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Kurzfassung

Im Rahmen der hier beschriebenen Untersuchung wurden Anleitungen flr physikalische Experi-
mente in Form von Videos erstellt und in eine computergestiitzte Lernumgebung eingefugt. Eine
Gruppe der beteiligten Schulerinnen und Schiiler konnte wahrend der Intervention das Video voll-
standig bis zum Ausgang des Experiments betrachten, bevor das selbstandige Experimentieren an-
geregt wurde. Bei einer zweiten Gruppe wurde das Video in zwei Sequenzen unterteilt: Es wurde
eine Unterbrechung an der Stelle im Video eingebaut, an der der Versuch komplett vorgestellt
worden war und mit der Durchfihrung begonnen wurde, jedoch der Ausgang des Experiments
noch vollig offen war. Es wurde bereits an dieser Stelle zum selbstdndigen Experimentieren aufge-
fordert, bevor das Video in einem zweiten Schritt zu Ende betrachtet werden konnte. Fur beide
Gruppen wurde dokumentiert, wie hdufig die Testpersonen die Gelegenheit nutzten, das Experi-
ment selbsténdig real durchzuftihren. Hieraus und aus den Ergebnissen einer Fragebogenerhebung
wird geschlossen, wie sich die Tatsache, dass die Lernenden das Ergebnis bereits kennen, auf die
Motivation, ein Experiment durchzufiihren, auswirkt.

1.Einleitung und Fragestellung
1.1. Vorfeld der Untersuchung

An der Péadagogischen Hochschule Schwabisch
Gmind wird seit Sommer 2005 die computerge-
stlitzte Lernumgebung ,,denkwerkstatt-physik® [1]
entwickelt, in der Schilerinnen und Schuler physika-
lische Knobelaufgaben bearbeiten kénnen. Zur Un-
terstiitzung beim Finden der Lésungsidee stehen den
Lernenden unterschiedliche Impulse zur Verfiigung.
Einer dieser Impulse regt an, durch selbstdndiges
Experimentieren und Beobachten des Ausgangs eine
Losung der Aufgabe zu entwickeln (vgl. [2]). Fur
die Experimentieranleitungen wurden hierbei nicht
nur Beschreibungen in Form von Text und Bild
verwendet, sondern in einzelnen Féllen auch Videos.
Diese Videos zeigten sowohl die Vorbereitung und
Durchflihrung als auch den Ausgang bzw. das Er-
gebnis des Experiments.

Die ,,denkwerkstatt-physik® wurde im Rahmen ihrer
Entwicklung in verschiedenen Klassen der Sekun-
darstufe | eingesetzt, um zu beobachten, wie Schile-
rinnen und Schiler die angebotenen Impulse nutzen.
Den Testpersonen wurde dabei das fur die Durch-
fiihrung der beschriebenen Experimente notwendige
Material zur Verfugung gestellt. Wenn die Testper-
sonen es wunschten, konnten sie somit die jeweili-
gen Experimente selbstdndig durchfihren. Die Hau-

figkeit des tatsachlichen Experimentierens wurde
hierbei nicht systematisch erhoben — es entstand
jedoch der subjektive Eindruck, dass die Schiilerin-
nen und Schiiler durch das Betrachten von Videos
angeregt wurden, das Experiment selbst durchzufiih-
ren, und zwar obwohl sie dessen Ausgang durch das
Video bereits kannten.

In der Wissenschaft ist die Rolle des Experiments
vorrangig in der Prufung von Hypothesen zu sehen,
mit ihm wird eine ,,Frage an die Natur* beantwortet.
Physiklehrerinnen und -lehrer sehen daher ganz
folgerichtig hierin auch eine zentrale Aufgabe fir
das Experiment im Physikunterricht [3]. Daneben
nimmt aber das Experiment eine ganze Reihe weite-
rer Funktionen ein, je nach Zielsetzung der mit ihm
verbundenen Unterrichtsphase (vgl. [4] und [5]).
Entsprechend vielfaltig sind auch die Vorstellungen
von Lehrerinnen und Lehrern Uber die Aufgaben des
Experiments und wie diese im Physikunterricht
erreicht werden [6]. Die oben angesprochene ,,Frage
an die Natur* ist also nur eine von vielen Funktionen
des Experiments; nach Vorstellungen der Lehrerin-
nen und Lehrer jedoch sicher eine prominente, wird
so doch auch die wissenschaftliche VVorgehensweise
selbst zum Unterrichtsgegenstand.

Aus dieser ,,Frage an die Natur” entsteht eine Moti-
vation, das Experiment durchzufiihren. Wir verste-
hen sie hier als Teil der Neugiermotivation (vgl.
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Abschnitt 2). Auch bei den Knobelaufgaben der
»denkwerkstatt-physik® entstehen derartige Fragen,
die sich — wie bereits angemerkt — auf unterschiedli-
chen Wegen, aber eben auch mit einem entspre-
chenden Experiment beantworten lassen. Innerhalb
dieser Aufgaben wurde dadurch die Funktion des
vorgeschlagenen Experiments auf das Beantworten
der Fragestellung fokussiert. Das Verhalten der
Schilerinnen und Schiiler im Unterricht zeigte je-
doch, dass die Motivation, eines der vorgeschlage-
nen Experimente real durchzufiihren, nicht aus-
schlieBlich auf die Beantwortung der Frage zuriick-
zufiuhren war. Die Experimente wurden durchge-
fiihrt, obwohl sowohl das Experiment als auch sein
Ausgang durch Videos, die beim Bearbeiten zuvor
angesehen worden waren, schon bekannt waren.

Offenbar besteht eine Motivation fiir das eigenstan-
dige Experimentieren, die nicht nur mit der eigent-
lich vorgesehenen Zielsetzung verbunden ist. In
unserer Studie wollten wir dem nachgehen und hier-
bei neben der Funktion der ,Frage an die Natur”
kontrastierend besonders die ,,Frage an mich selbst*
in den Blick nehmen. Dieser zweite Anteil wird von
uns als Aspekt der Leistungsmotivation verstanden
(vgl. Abschnitt 2).

1.2. Fragestellung

Im Vorfeld der hier zu beschreibenden Studie wur-
den in der Lernumgebung ,,denkwerkstatt-physik*,
wie oben bereits beschrieben, Videos eingesetzt, die
das gesamte Experiment (Vorbereitung, Durchfiih-
rung, Ergebnis) zeigten. Anhand der oben genannten
Beobachtungen und Uberlegungen ergab sich die
Frage, ob die Schilerinnen und Schiiler h&ufiger
zum Experimentieren angeregt wirden, wenn das
Video nur die Vorbereitung des Experiments zeigte,
nicht jedoch dessen Ausgang.

Diese Frage sollte im Rahmen der hier beschriebe-
nen empirischen Studie beantwortet werden. Hierfiir
wurden Experimentieranleitungen in Form von ver-
schiedenartigen Videos erstellt, so dass sie in zwei
Varianten vorlagen. Eine Variante zeigt an einem
Stiick das vollstdndige Experiment (\V1), die andere
Variante (V2) zeigt genau denselben Ablauf, jedoch
in zwei Teile untergliedert:

a) Der erste Teil zeigt die Vorbereitung und den
Beginn der Durchfiihrung des Experiments, nicht
jedoch dessen Ausgang bzw. das Ergebnis.

b) Der zweite Teil zeigt den Ausgang bzw. das
Ergebnis des Experiments.

Die Videos wurden anschliefend fir die Untersu-
chung in eine Testversion der Lernumgebung
»denkwerkstatt-physik™ eingebaut. Eine Gruppe der
Schiulerinnen und Schiiler verwendete wahrend der
Intervention die Lernumgebung mit der Variante V1
der Videos, wahrend eine zweite Gruppe der Schile-
rinnen und Schiler eine Version der Lernumgebung
benutzte, in die die Variante V2 der Videos einge-
baut war. Die Schulerinnen und Schuler konnten
nach Ansehen des Videos (V1) bzw. in der Unter-
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brechung (V2) entscheiden, das im Video zu sehen-
de Experiment real durchzufiihren.

Wiirde die ,,Frage an die Natur* wesentlich die Mo-
tivation, eigenstdndig zu experimentieren, bestim-
men, so ware zu erwarten, dass Schiilerinnen und
Schiler der Gruppe V2 haufiger experimentierten,
als Schilerinnen und Schiiler der Gruppe V1.

Nach unseren Anfangserfahrungen sollten dagegen
auch andere Aspekte eine Motivation zum Experi-
mentieren bewirken, was im Einklang mit Ergebnis-
sen der Motivationsforschung ist (vgl. Abschnitt 2).
So sollte beispielsweise die andersartige Tatigkeit
selbst und das Verlangen, das Experiment erfolg-
reich zu absolvieren (,,Hoffnung auf Erfolg®), eben-
falls eine Rolle spielen. Um die Wirkung dieser
Einflussfaktoren zu untersuchen, wurde eine Befra-
gung mit entsprechenden Skalen durchgefiihrt. Er-
hoben wurden Hinweise zu Leistungsmotivation,
Interesse und Spal} an der Durchfiihrung der Aufga-
be (bzw. des Experiments), Flow-Erleben und der
empfundene Lernzuwachs der Schilerinnen und
Schiiler.

Mit Hilfe der Untersuchung sollten Antworten auf
folgende Fragen gefunden werden:

a) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der be-
trachteten Variante der Videos und der Experi-
mentierhdufigkeit?

b) Gibt es einen Zusammenhang zwischen Ge-
schlecht, Klasse oder Schulart und der allgemei-
nen Experimentierhdufigkeit (unabhéngig von
der betrachteten Variante der Videos)?

¢) Welche Zusammenhdnge bestehen zwischen
interessens- und motivationsbezogenen Merkma-
len (Leistungsmotivation, Interesse an der
Durchfuhrung, Flow-Erleben und Lernzuwachs)
und dem Geschlecht der Testpersonen bzw. der
betrachteten Variante der Videos?

2. Theoretischer Hintergrund
2.1. Rolle des Experiments

Die Funktionen, die das Experiment im Physikunter-
richt einnimmt, haben Tesch und Duit im Rahmen
einer umfangreichen Videostudie untersucht [7]. Sie
konnten feststellen, dass das Experiment einen we-
sentlichen Anteil des Unterrichts bestimmt und da-
bei nach den drei Funktionen ,,Phinomen darstel-
len®, ,,Konzept/Gesetz veranschaulichen* und ,,Hy-
pothese testen* unterscheiden. Wahrend Lehrkréfte
dem ,,Testen von Hypothesen eine grofle Bedeu-
tung zukommen liel3en, spielte dies im beobachteten
Unterricht jedoch nur eine untergeordnete Rolle.
Hiernach ist zu erwarten, dass Schilerinnen und
Schiler zumindest nicht haufig mit der aus der wis-
senschaftlichen Fragestellung riihrenden Funktion
des Experiments konfrontiert werden und diese nicht
die anderen Funktionen dominiert.
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2.2. Leistungsmotivation

Unter dem Aspekt der Motivation spielt das Experi-
ment nicht nur eine Rolle, wenn es von den Schiile-
rinnen und Schilern als (fiir sie im Moment) wissen-
schaftlich verstanden wird. Motivation ist ,,der Pro-
zess der Initiierung, der Steuerung und der Auf-
rechterhaltung physischer und psychischer Aktivita-
ten; einschlieBlich jener Mechanismen, welche die
Bevorzugung einer Aktivitit sowie die Stirke und
Beharrlichkeit von Reaktionen steuern” ([8], S. 503).
Nach Heckhausen [9] wird das motivierte Handeln
bestimmt durch a) das Streben nach Wirksamkeit
und b) das Bestreben, bestimmte Ziele zu erreichen
oder die Verfolgung bestimmter Ziele, die sich nicht
lohnen oder unerreichbar sind, zu unterlassen.

Von (erfolgszuversichtlicher) Leistungsmotivation
wird speziell dann gesprochen, wenn der Antrieb,
eine Handlung auszufthren, von der Person (dem
Lernenden) selbst ausgeht und aus eigenem Bestre-
ben die Erflllung der damit in Verbindung stehen-
den Ziele verfolgt wird. Gleichzeitig ist damit eine
Bewertung des eigenen Handelns verbunden, die
nicht nur die Zielerreichung sondern auch die per-
sOnliche Anstrengung (, Tiichtigkeit”) einschlieft [9].
Insbesondere dieser Aspekt lasst die Durchfiihrung
eines Experiments im Physikunterricht zu einer
»Frage an mich selbst werden: Kann ich das (in der
Regel nur implizit ausgedriickte) Ziel, dass das Ex-
periment erfolgreich (ndmlich so wie in der
videographierten Anleitung) verléuft, erreichen?

Eccles und Wigfield entwickelten eine Erwartungs-
Wert-Theorie der Leistungsmotivation [10], [11], die
sich bei der Untersuchung schulischen Leistungs-
verhaltens als besonders geeignet erwiesen hat [9].
Sie bringen dabei verschiedene Aufgabenanreize in
Verbindung mit Féhigkeitsiiberzeugungen, die aus
friiheren Aufgaben gewonnen wurden. Mit diesem
Modell lassen sich aufgaben- und fachspezifische
Unterschiede eines Lernenden erklaren (ebenda).
Seit langem werden Messverfahren zur Erfassung
der Leistungsmotivation hinsichtlich ihrer Eignung
diskutiert (vgl. [9]). Zweckzentrierte, rationale As-
pekte der Motivation sind gut zuganglich und schei-
nen geeignet, um Entscheidungen flir oder gegen
eine Handlungsmdglichkeit vorherzusagen (vgl.
[12]). Allerdings wird deren Realisierung von weite-
ren Faktoren (z. B. Tatigkeitsanreize, Volition) be-
einflusst (ebenda). Standardisierbare Diagnosever-
fahren z. B. in Form von Fragebdgen sind im All-
gemeinen praktikable Ldsungen. Zu bedenken ist,
dass Selbstauskiinfte der Personen immer nur einge-
schrankt verlasslich sind und die Motive erst durch
die jeweils vorliegende Situation angeregt werden
mussen, um eine aktuelle Motivation der Person zu
erreichen, wodurch dann wiederum die entsprechen-
de Handlung ausgeldst wird. Mittlerweile existieren
diverse Fragebdgen zur Messung der Leistungsmoti-
vation, u. a. die Skalen zur Erfassung der Lern- und
Leistungsmotivation (SELLMO) von Spinath,
Stiensmeier-Pelster, Schéne und Dickhduser (2002)

[13] wund eine deutsche Kurzversion zur
Achievement Motive Scale (AMS), die von Engeser
2004 veroffentlicht wurde (vgl. [12] und [14]).
Durch sie werden (iberdauernde, motivationale Per-
sonenmerkmale erfasst (d. h. Motive), die Prognosen
fur verschiedene Situationen erlauben. Zur Ermitt-
lung der Motivation, die durch die vorliegende kon-
krete Situation angeregt wird, entwickelten Rhein-
berg, Vollmeyer und Burns 2001 einen Fragebogen
zur Erfassung aktueller Motivation in Lern- und
Leistungssituationen (FAM) [15].

Um in der hier beschriebenen Studie Aussagen Uber
Handlungsmotive der Schiilerinnen und Schidiler, ein
Experiment durchzufiihren oder nicht, zu erhalten,
wurden Items der deutschen Kurzfassung der AMS
adaptiert (vgl. [12] und [14]).

2.3. Flow-Erleben

Als , Flow-Erleben bezeichnet man ,,das selbstref-
lexionsfreie Aufgehen in einer glatt laufenden Té&-
tigkeit, die man trotz hoher Belastung noch gut unter
Kontrolle hat. Man vergisst Zeit, Ort und den ur-
spriinglichen Zweck der Aktivitat und wird von ihr
vollig absorbiert ([12], S. 41). Werden z. B. die
Anforderungen einer Aufgabe als zu den eigenen
Fahigkeiten passend empfunden (die Aufgabe ist
also weder zu leicht noch zu schwierig), so sollte
sich dies auch in einem gesteigerten Flow-Erleben
feststellen lassen. Flow-Erleben bei Lernprozessen
kann man allgemein positiv bewerten, da sich Flow
und Lernleistung gegenseitig beeinflussen. Flow
kann (Lern-) Leistungen fordern, aber bei besseren
(Lern-) Leistungen kann sich auch die Chance fiir
Flow-Erleben erhohen [9].

Mit Hilfe unseres Fragebogens wollten wir Gberpri-
fen, ob sich die Kenntnis des Ausgangs des Experi-
ments messbar auf das Flow-Erleben auswirkt und
falls ja, in welche Richtung. Deshalb wurden ltems
der Flow-Kurz-Skala [12] adaptiert und in den Fra-
gebogen integriert.

2.4. Neugiermotivation und Interesse

Das grundlegende Bedirfnis, die Umwelt zu erkun-
den, wird als primére Neugiermotivation bezeichnet
[16]. Diese Neugiermotivation ist der Musterfall
einer intrinsischen Motivation [16], [17]. Angestrebt
werden niedrige bis schwache Erregungszusténde,
was dazu fuhrt, dass bevorzugt Situationen mit ei-
nem mittleren Reiz- bzw. Informationswert aufge-
sucht werden. Man unterscheidet zwischen gerichte-
tem und diversivem Neugierverhalten [16]. Gerich-
tetes Neugierverhalten wird durch relative Neuheit,
Komplexitat und Ungewissheit einer Situation oder
eines Objektes hervorgerufen, was bei der Person
eine subjektive Unsicherheit hervorruft. Durch das
Explorationsverhalten werden die entstandenen
kognitiven Konflikte abgebaut und der Erregungszu-
stand wieder auf ein méRig erhohtes Niveau gesenkt.
Diversives Neugierverhalten tritt in monotonen oder
reizarmen Situationen auf, die wie oben beschrieben,
zu einem erhohten Erregungszustand fihren. Durch
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das Explorationsverhalten werden Abwechslung und
Stimuli gesucht und somit die Erregung auf ein
maBig erhohtes Niveau gesenkt [16]. ,,Richtet sich
die Neugier hdufiger auf den gleichen Bereich, han-
delt es sich um die Ausbildung von Interessen. Um
den kognitiven Charakter zu betonen, kann man
auch von Sachinteressen sprechen® ([16], S. 248).

Nach Hoffmann, HauRler und Lehrke ([18], S. 26)
weist das Sachinteresse von Schiilerinnen und Schi-
lern beziiglich der Physik folgende Dimensionen
auf: , Interesse an dem Kontext, in dem ein bestimm-
ter physikalischer Inhalt eingebettet ist [...]; Interes-
se an einem bestimmten physikalischen Gebiet [...];
und Interesse an einer bestimmten Tétigkeit, in die
man sich mit diesem Inhalt einlassen kann.*

In der Interessenforschung [19] unterscheidet man
zwischen einem individuellen oder personlichen
Interesse (einem personlichkeitsspezifischem Merk-
mal des Lerners, z. B. als relativ stabile Praferenz
fur einen bestimmten Lerngegenstand) und einem
situationalen Interesse bzw. der Interessantheit (ei-
nem einmaligen, situationsspezifischen, motivatio-
nalen Zustand, der aus den besonderen Anreiz-
bedingungen einer Lernsituation resultiert). Diese
beiden Konzepte sind nicht in sich abgeschlossen
bzw. voneinander klar abtrennbar, sondern stellen
nach Krapp und Prenzel Komponenten eines (ber-
geordneten Interessenkonstruktes dar: ,,Diese relati-
onale Struktur verbindet dispositionale Merkmale
eines Individuums (individuelle oder persénliche In-
teressen), mit interesseauslésenden Bedingungen der
Lernumgebung bzw. des Lerngegenstandes (Interes-
santheit) und aktuellen psychischen Zustanden wéah-
rend einer interessenorientierten Handlung (aktuali-
siertes oder situationales Interesse)” ([19], S. 15).

Im Rahmen unserer Untersuchung wurde durch
Selbstauskunft der Testpersonen erfasst, inwieweit
sie an der Losung der Aufgaben bzw. Durchfihrung
der Experimente interessiert waren und ob sie dabei
Spall empfunden hatten. Die Items dieser Skala
wurden so formuliert, dass sie sich auf die gerade
erlebte Situation bezogen, und geben somit einen
Hinweis auf das situationale Interesse [19].

3.Methodisches VVorgehen
3.1. Ablauf der Untersuchung

Fur die Untersuchung wurden zundchst Experimente
verfilmt bzw. einige der bereits in Zusammenhang
mit der Lernumgebung ,,denkwerkstatt-physik® [1]
erstellten Videos bearbeitet. Jedes Video wurde dann
in zwei verschiedenen Varianten in die Lernumge-
bung eingebaut:

a) Die erste Variante (V1) des jeweiligen Experi-
mentiervideos zeigte das gesamte Experiment
(Vorbereitung, Durchfuhrung, Ergebnis) ohne
Unterbrechung. Am Ende des Videos wurde
durch eine Texteinblendung den Schilerinnen
und Schilern das Angebot gemacht, das Experi-
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ment selbst real durchzufiihren. Das Angebot
musste nicht angenommen werden.

b) Die zweite Variante (V2) des jeweiligen Experi-
mentiervideos war identisch zu V1, enthielt aber
eine Unterbrechung, so dass die Schiilerinnen
und Schiiler zundchst nur die Vorbereitung und
den Beginn der Durchfiihrung des Experiments
sahen, nicht aber dessen Ausgang bzw. Ergebnis.
Stattdessen wurde den Schillerinnen und Schi-
lern an dieser Stelle durch die gleiche Textein-
blendung wie bei V1 ebenfalls das Angebot ge-
macht, das Experiment selbst durchzufiihren.
Erst nach der Beantwortung einer Frage zum
(tatséchlichen oder vermuteten) Ausgang wurde
den Testpersonen der zweite Teil des jeweiligen
Videos (das Ergebnis des Experimentes) zugang-
lich gemacht.

Fur die Intervention wurden insgesamt drei Aufga-
ben der ,,denkwerkstatt-physik® [1] eingesetzt. Zwei
Aufgaben stammten aus dem Bereich Mechanik
(,,Schwerelosigkeit™ und ,,Gestorte Nachtruhe®) und
eine Aufgabe aus dem Bereich Warmelehre (,,Das Ei
in der Flasche®). Die Aufgaben aus dem Bereich
Mechanik enthielten jeweils ein Experiment. Die
Aufgabe aus dem Bereich Wéarmelehre enthielt zwei
Experimente. Der Aufbau der verwendeten Aufga-
ben ist in Abschnitt 3.2 néher beschrieben. Jede der
drei Aufgaben lag in zwei Versionen vor. Jede Test-
person erhielt wahrend der Intervention ein Note-
book mit jeweils drei zu bearbeitenden Aufgaben
des gleichen Typs (entweder V1 oder V2). Die je-
weiligen Notebooks enthielten nur Aufgaben entwe-
der der einen oder der anderen Variante. Die Zutei-
lung der Testpersonen zu den einzelnen Notebooks
geschah nach dem Zufallsprinzip. Benachbarte Test-
personen (Sitznachbarn) hatten die gleiche Variante
der Videos installiert.

Fir die Untersuchung wurde erhoben, wie héufig
Schilerinnen und Schiiler die zur Verfiigung gestell-
ten Realexperimente ausfuhrten. Hierzu mussten sie
im Fragebogen, der nach Beendigung jeder Aufgabe
auszufiillen war, die Aussage ,,Ich habe das Experi-
ment nicht nur angeschaut, sondern auch selbst
durchgefiihrt™ mit ,,ja“ oder ,,nein“ durch Ankreuzen
beantworten. Die Richtigkeit und Vollstdndigkeit
dieser Angabe wurde bei Abgabe des Fragebogens
von den beiden Betreuern stichprobenartig gepruft
und mit ihrer Beobachtung wahrend der Experimen-
tierphase verglichen. Damit ein Experiment also als
durchgefiihrt gezahlt werden konnte, musste die
Testperson die jeweilige Aufgabe zu Ende gefiihrt
haben und im Fragebogen ankreuzt haben, dass sie
das Experiment durchgefiihrt hatte. Weiter wurden
nach jedem Experiment Leistungsmotivation, Flow-
Erleben, Interesse und empfundener Lernzuwachs
erhoben (zur detaillierten Beschreibung vgl. 3.3).

Die Aufgabe aus dem Bereich Wéarmelehre enthielt
zwei Experimente. Hier reichte es, eines der Expe-
rimente durchgefiihrt zu haben, um im Fragebogen
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die Frage nach der Durchfiihrung des Experiments
mit ,ja“ zu beantworten. Ob bei dieser Aufgabe
einzelne Schilerinnen und Schiller beide Experi-
mente durchgeflihrt haben, wurde nicht getrennt
erhoben.

Die einzelnen Tests fanden im reguldren Physikun-
terricht im Physikraum der jeweiligen Schule statt.
Begleitet wurden die Schilerinnen und Schiiler
wahrend des Tests durch zwei Testbetreuer: den
Testleiter und eine weitere Begleitperson. Der Test-
leiter war den Schilerinnen und Schilern in allen
Féllen unbekannt. Die Begleitperson war den Test-
personen an zwei der insgesamt drei teilnehmenden
Schulen ebenfalls unbekannt. Die Physiklehrer bzw.
die Physiklehrerinnen der Schilerinnen und Schiler
waren in der Regel nur am Anfang des Tests fir
kurze Zeit anwesend. An einer Schule wurde jedoch
aus organisatorischen Grinden die Rolle der Be-
gleitperson (nicht des Testleiters) durch den Physik-
lehrer der Klasse ibernommen.

Jede Untersuchung dauerte insgesamt 45 Minuten
(eine Schulstunde). Am Anfang der Stunde wurde
den Testpersonen die computergestitzte Lernumge-
bung ,,denkwerkstatt-physik* durch den Testleiter
vorgestellt. Hierzu wurden eine Aufgabe, die nicht
Teil des Tests war, vom Testleiter mit Hilfe eines
Beamers an die Wand projiziert und die grundlegen-
den Elemente der Lernumgebung und deren Benut-
zung vorgestellt. Die Schulerinnen und Schiiler
wurden darauf hingewiesen, dass sie die wahrend
der Intervention in den Videos gezeigten Experi-
mente auch selbst durchfiihren konnen, wenn sie
maochten. Dazu durften sie jederzeit ihren Platz ver-
lassen und das Experiment allein durchfiihren oder
auch zusammen mit dem Sitznachbarn bzw. der
Sitznachbarin, falls diese(r) gerade auch dieselbe
Aufgabe bearbeitete und das Experiment durchfiih-
ren wollte. Auch wurde ihnen gezeigt, wo das not-
wendige Experimentiermaterial bereit lag. Die Schi-
lerinnen und Schiler wurden schlieBlich gebeten,
nach jeder beendeten Aufgabe einen Fragebogen
auszufiillen. Die entsprechenden Fragebdgen lagen
bei jedem Notebook bereit. Die Einflihrung dauerte
ca. 10 Minuten. Fur die eigentliche Intervention, die
Bearbeitung der Aufgaben, blieben den Schilerin-
nen und Schilern somit insgesamt ca. 35 Minuten.

Nach dieser kurzen Einfllhrung bearbeiteten die
Testpersonen einzeln und selbstandig die Aufgaben
an ihren Notebooks. Es war nicht Ziel des Tests,
dass die Schilerinnen und Schiler alle drei Aufga-
ben innerhalb der verfligbaren Zeit I6sten, sondern
jede Testperson konnte in ihrem eigenen Arbeits-
tempo vorgehen. Die Aufgaben waren in etwa so
konstruiert, dass alle drei gemeinsam innerhalb der
vorhandenen Zeit bei ziigigem Arbeitstempo hétten
gelést werden kdnnen. Einzelne Testpersonen, die
bereits vor Ende der Schulstunde alle drei Aufgaben
bearbeitet hatten, wurden gebeten, sich in den weni-
gen verbleibenden Minuten ruhig zu verhalten.
Meistens flhrten die Schilerinnen und Schiler die

Experimente in Zweiergruppen (mit dem Sitznach-
barn bzw. der Sitznachbarin) durch, es wurde aber
auch einzeln experimentiert.

Die Schilerinnen und Schiller konnten die drei fiir
sie zur Verfugung stehenden Aufgaben in beliebiger
Reihenfolge bearbeiten. Die Auswahl der drei Auf-
gaben war in der HTML-Lernumgebung in Form
einer Liste dargestellt, woraus durch Anklicken
gewéhlt werden konnte. Nach unserem subjektiven
Eindruck (die Reihenfolge der Bearbeitung der Auf-
gaben wurde nicht erhoben) arbeiteten die meisten
Schulerinnen und Schiler die Liste von oben nach
unten durch. Es gab jedoch auch einzelne Testperso-
nen, die am Anfang aus Neugier zunéchst kurz (fur
wenige Sekunden) alle drei Aufgaben gedffnet hat-
ten und sich erst danach fiir eine entschieden, die sie
dann bearbeiteten.

Wiéhrend der Arbeits- und Experimentierphase der
Testpersonen hielten sich die beiden Testbetreuer im
Hintergrund und waren in erster Linie als Beobach-
ter tatig. Bei auftretenden Fragen und Problemen bei
der Benutzung der Lernumgebung oder bei der
Durchfuhrung der Experimente wurde den Schile-
rinnen und Schilern Hilfe angeboten.

Aufgaben, die nur begonnen, jedoch aus Zeitmangel
nicht beendet werden konnten, wurden nicht beriick-
sichtigt. Da der eingesetzte Fragebogen erst nach
Beendigung einer Aufgabe ausgefullt wurde, sind
von nicht beendeten Aufgaben keine Datensétze
vorhanden.

3.2. Die Lernumgebung ,,denkwerkstatt-physik*

Die auf HTML basierende Lernumgebung ,.denk-
werkstatt-physik* [1] ist als Ergdnzung zum Physik-
unterricht von zu Hause aus (Uber das Internet)
nutzbar. Die Lernumgebung enthdlt Knobelaufgaben
zu verschiedenen Teilgebieten der Physik (Mecha-
nik, Optik, Wéarmelehre, Elektrizitdtslehre). Beson-
derer Wert wird darauf gelegt, dass die Schiilerinnen
und Schiler bei der Losung auf ihre eigenen Erfah-
rungen zurtickgreifen kénnen und dass bereits vor-
handenes Wissen aktiviert und verkntpft wird.

Die Aufgaben sind immer nach dem gleichen Sche-
ma aufgebaut (vgl. Abb. 1): Die linke Seite des
Bildschirms enthélt eine Knobelaufgabe (Text mit
Bild, evtl. auch Video), und auf der rechten Seite
gibt es verschiedene Ldsungsimpulse, die die Test-
personen bei der Beantwortung der Knobelaufgabe
unterstiitzen sollen. Die Reihenfolge der Bearbei-
tung dieser Losungsimpulse ist nicht vorgegeben
(sie sind voneinander unabhdngig), auch missen
nicht alle Losungsimpulse bearbeitet werden.

Als Ldsungsimpuls wird unter anderem ein Experi-
ment angeboten, dessen Anleitung im Rahmen unse-
rer Untersuchung in Form der oben beschriebenen
Videos vorlag. Die Experimente sind so konzipiert,
dass sie mit Materialien, die in einem gewdhnlichen
Haushalt vorhanden sind, durchfuhrbar sind. Weitere
Losungsimpulse sind z. B. der Fragestellung ver-
wandte Phdnomene (Transfer) oder zeichnerische
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Herangehensweisen. Weiter gibt es einen sogenann-
ten ,,Werkzeugkasten®, der allgemeines physikali-
sches Hintergrundwissen beinhaltet.

Da im Rahmen unserer Untersuchung der Fokus auf
den Anleitungen zum Experimentieren lag, wurden
die Aufgaben so angepasst, dass die Testpersonen
die Anleitung zum Experiment auf jeden Fall aufru-

Mechanik

Erdumlaufbahn

schwerelos?

W aouras || Wame

Schwerelosigkeit in der

mehrere Tipps nacheinander bearbeiten.

Hinter den Buttons auf der rechten Seite verbergen sich
Tipps zur Loésung. Wahle einen davon aus! Du kannst auch

fen mussten. Dies geschah dadurch, dass der Button,
der den Zugang zur Lésung der Aufgabe freigab,
erst dann aktiviert wurde, wenn der experimentelle
Teil der Aufgabe zumindest aufgerufen und die
Videoanleitung zum Experiment angeschaut worden
war.

Losungstipps ‘

- . " . ) Schwereloses Wasser...?
Haufig sieht man im Fernsehen, wie Astronauten in der EEF Ein Versuch. bei dem ihr
Erdumlaufbahn schwerelos in einer Raumstation oder G

im Weltraum schweben. Doch warum fiihlen sie sich

wahrscheinlich nicht trocken bleibt

In der Umlaufbahn
Welche Krafte wirken auf Astronauten
in der Erdumlaufbahn?

Sich vor der Gravitation
"verstecken"?

Uberlege zusammen mit Lilly und Fred,
ob so etwas maglich ist.

Gravitationskraft auf der Erde
Warum die Australier nicht von der
Erdkugel fallen

Das konnte weiterhelfen...

Im Werkzeugkasten findest du wichtige
physikalische Grundlagen und
Wissenswertes.

"Ich hab's!"...
...und ich mochte die Frage
beantworten.

Abb. 1: Bildschirmaufnahme einer zu 16senden Aufgabe in der ,,denkwerkstatt-physik*

Zur Veranschaulichung soll nun ein Experiment aus
der Aufgabe ,,Schwerelosigkeit in der Erdumlauf-
bahn“ kurz beschrieben werden. Das Experiment hat
den Titel: ,,Schwereloses Wasser...?“. [20]

Fur Gruppe V2 zeigte das Video, wie eine Person
eine Flasche mit Wasser fullt. Im unteren Bereich
der Flasche sind einander gegenuberliegend zwei
kleine Locher angebracht, die durch die Finger der
Person, die die Flasche fillt, bedeckt werden, damit
das Wasser nicht herausflielen kann. Nun stellt sich
die Person auf eine Kiste (um eine grofere Fallhthe
zu erreichen) und hélt die Flasche mit ausgestreck-
tem Arm von sich weg. Die Ldcher im unteren seit-
lichen Bereich der Flasche werden nun freigegeben,
und das Wasser flielt, eine nach unten gedffnete
Parabel beschreibend, deutlich sichtbar aus der Fla-
sche heraus. Das Video endet hier und folgender
Text wird iiber das Video eingeblendet: ,,Was pas-
siert mit dem herausflieBenden Wasser, wenn man
die Flasche fallen lasst? Wenn du mdchtest, kannst
du nun den Versuch durchfiihren. Klicke danach auf
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den Pfeil.” Die Schiilerinnen und Schiiler hatten nun
die Wahl, das Experiment durchzufihren, um selbst
herauszufinden, wie das Experiment ausgeht, oder
sie konnten direkt nach Beantworten einer Frage
zum erlebten oder vermuteten Ausgang auf einen
Button zur Fortfihrung klicken und sich den zweiten
Teil des Videos anschauen. Dieser zeigte nun, dass
wéhrend der Fallbewegung kein Wasser aus der
Flasche flieit. Anschlieend wurden die Schilerin-
nen und Schiler noch angeregt, sich gedanklich mit
der Erklarung des beobachteten Phdnomens ausein-
anderzusetzen und aus vier vorgegeben kurzen Ant-
wortsétzen (von denen nur einer richtig war) den
ihrer Meinung nach richtigen auszuwéhlen (durch
Anklicken).

Fur Gruppe V1 zeigte das Video dasselbe Experi-
ment, jedoch ohne die Unterbrechung. Am Ende des
Videos wurde der gleiche Text wie bei Gruppe V2
eingeblendet. Die Schilerinnen und Schiiler hatten
nun ebenfalls die Wahl, das Experiment real durch-
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zufuihren oder sich direkt mit der Frage bzw. den
Antwortsatzen zu befassen.

3.3. Beschreibung des Fragebogens

Der eingesetzte Fragebogen basiert auf mehreren
verschiedenen Tests. Die Items, die aus den ur-
spriinglichen Fragebtgen Ubernommen wurden, sind
dabei in ihrer Formulierung so angepasst worden,
dass ein Bezug zu den Aufgaben und Experimenten
hergestellt wurde, die die Schilerinnen und Schiler
bearbeiteten. Der verwendete Fragebogen enthielt
folgende vier Subskalen (die im Rahmen der vorlie-
genden Untersuchung berechneten Werte flr
Cronbachs-a werden in Klammern zusatzlich ange-
geben):

a) ,,Interesse und SpaB (5 Items, a = .868),

b) ,Hoffnung auf Erfolg* (5 Items, o = .779),

¢) ,,Flow-Erleben® (7 Items, a = .728),

d) ,Lernzuwachs durch Experiment* (4 Items,
o =.741).

Die Antworten der Schilerinnen und Schiler wur-

den mit Hilfe einer vierstufigen Ratingskala erfasst.

Als verbale Marken dienten: ,,stimmt gar nicht®,

,stimmt eher nicht”, ,stimmt eher und ,stimmt

genau®.

Die Skalen mit ihren einzelnen Items sollen nun
kurz dargestellt werden:

a) Die Skala ,Interesse und SpaB” erfasste, ob die
Schilerinnen und Schiler die Bearbeitung der
Aufgabe bzw. des Experiments personlich inte-
ressierte. Hiermit sollten, wie bereits oben be-
schrieben, Hinweise auf das situationale (und
damit zumindest in dieser Situation auch sachbe-
zogene) Interesse [19] der Testpersonen gewon-
nen werden. Die Items der Skala lauteten:

¢ Die Losung dieser Aufgabe hat mich interessiert.
e Das Ldsen dieser Aufgabe hat mir Spal? gemacht.
¢ Ich habe mich bei dieser Aufgabe gelangweilt.*
o Das Experiment hat mich interessiert.

e Das Experiment hat mir Spal} gemacht.

*Item wurde zur Auswertung umgepolt.

b) Firr die Skala ,Hoffnung auf Erfolg” wurden
Items der AMS-Kurzskala nach Engeser [14]
adaptiert. Die AMS-Kurzskala erhebt, ob als Vo-
raussetzung von einer eher hohen oder geringen
Erfolgsorientierung  beim  Bewéltigen von
schwierigeren Lernsituationen ausgegangen wer-
den kann. Rheinberg [12] spricht von der Erfas-
sung der Selbstwahrnehmung der erfolgszuver-
sichtlichen Komponenten des Leistungsmotivs.
Die AMS-Kurzskala besteht aus zwei Subskalen
und zwar (vgl. [12]):

»Hoffnung auf Erfolg (HE) beinhaltet fiinf Items
zum Erfassen der erfolgszuversichtlichen Leis-
tungsmotivation.

,Furcht vor Misserfolg® (FM) beinhaltet fiinf Items
zum Erfassen der misserfolgsmeidenden Leistungs-
motivation.

Fr unsere Untersuchung wurden nur die funf Items
der Subskala ,Hoffnung auf Erfolg* adaptiert und
verwendet. Die Items der Skala lauteten:

e Aufgaben, die schwierig zu 16sen sind, wahle ich
gern aus.

e Mich reizen Situationen, in denen ich meine
Fahigkeiten testen kann.

e Ich mag Situationen, in denen ich feststellen
kann, wie gut ich bin.

e Es macht mir Spal3, an Problemen zu arbeiten,
die fur mich ein bisschen schwierig sind.

e Ich erhalte gern eine etwas schwierige Aufgabe.

¢) Fir die Skala ,,Flow-Erleben* wurde ein Teil der
Flow-Kurzskala nach Rheinberg [12] adaptiert.
Die Items der Skala lauteten:

e Es fiel mir leicht, mich zu konzentrieren.

e Ich wusste immer, was ich tun sollte.

o Die richtigen Gedanken kamen wie von selbst.

e Ich bin mit meinem Vorgehen sehr zufrieden.

e Ich habe gar nicht bemerkt, wie die Zeit vergeht.
e Ich war ganz in das Losen der Aufgabe vertieft.
e Ich war mit meinen Gedanken 6fter woanders.

d) Die Skala ,Lernzuwachs durch Experiment®
erfasste, wie die Schilerinnen und Schiiler ihren
eigenen Lernzuwachs durch die Bearbeitung
bzw. Durchfiihrung des Experimentes selbst ein-
schétzten. Unser Ziel war es, zu erfassen, ob ein
Zusammenhang zwischen der realen Durchflih-
rung des Experiments und der subjektiven Wahr-
nehmung ,.etwas gelernt zu haben“ besteht. Die
Items der Skala lauteten:

e Das Experiment hat mir geholfen, die Losung der
Knobelaufgabe zu verstehen.

e Beim Experiment habe ich viel dazugelernt.

¢ Ich habe gemerkt, dass ich auch selbst gut expe-
rimentieren kann.

e Wenn ich jemandem das Experiment erklaren
soll, denke ich, dass ich das gut kann.

3.4. Beschreibung der Stichprobe

Die Untersuchung wurde an zwei Hauptschulen und
einer Realschule durchgeflhrt. An jeder dieser Schu-
len nahmen jeweils eine 7., eine 8. und eine 9. Klas-
se teil. Insgesamt waren an der Untersuchung 154
Personen (76 Méadchen und 78 Jungen) beteiligt
(vgl. Tab. 1).

Insgesamt wurden von den Testpersonen 366 Frage-
bdgen abgegeben (Jungen: 176 abgegebene Frage-
bdgen, Méadchen 190 abgegebene Fragebogen).

Im Rahmen der folgenden Auswertung verringert
sich die Anzahl der gewerteten Fragebtgen um drei.
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Haupt- | Real- | | Klasse | Klasse | Klasse

schule | schule 7 8 9
Jungen| 44 34 22 34 22
Mad- | 4o | o8 21 | 23 | 32
chen

Tab. 1: Verteilung der Testpersonen nach Schulart bzw.
Klassenstufe

Dies liegt daran, dass einzelne Schilerinnen und
Schiler ihren Fragebogen nicht sorgféltig bzw. un-
vollstandig ausgefillt hatten, wodurch diese nicht in
die Auswertung aufgenommen werden konnten.

85 Testpersonen bearbeiteten Variante V1 (Videos
ohne Unterbrechung), 69 Testpersonen bearbeiteten
Variante V2 (Videos mit Unterbrechung). Das zah-
lenmé&Rige Ungleichgewicht kam durch Zufallseffek-
te zustande. Jede Schilerin bzw. jeder Schiler konn-
te maximal drei Aufgaben bearbeiten, flr die jeweils
ein eigener Fragebogen auszufullen war. 201 der
abgegebenen Fragebdgen stammten von Testperso-
nen, die zur Gruppe V1 gehdrten. 49 dieser Personen
hatten alle drei Aufgaben geldst, 18 Personen hatten
zwei Aufgaben geldst und 18 Personen hatten eine
Aufgabe geldst. 165 der abgegebenen Fragebdgen
stammten von Testpersonen, die zur Gruppe V2
gehorten. 44 dieser Personen hatten alle drei Aufga-
ben gel6st, 12 Personen hatten zwei Aufgaben geldst
und 9 Personen hatten eine Aufgabe geldst.

4.Ergebnisse

Um die Fragestellungen a und b hinsichtlich einzel-
ner Zusammenhange zu beantworten, wurde jeweils
mit SPSS eine Kreuztabelle erstellt. Da es sich je-
weils um zwei dichotome Items handelte, wurde zur
Berechnung der Korrelation (r) der Phi-Koeffizient
bestimmt und zur Ermittlung der Signifikanz der
Chi-Quadrat-Test durchgefihrt.

4.1. Fragestellung a: Gibt es einen Zusammen-
hang zwischen der betrachteten Variante der
Videos und der Experimentierhdufigkeit?

Anhand der erhobenen Daten lasst sich feststellen,
dass die Testpersonen insgesamt h&ufiger experi-
mentieren, wenn sie in einer Video-Experimentier-
anleitung den Ausgang des Experiments nicht ge-
zeigt bekommen (vgl. Tab. 2). Zwischen der Version
der Videos (Ausgang wird gezeigt V1 / Ausgang
wird nicht gezeigt VV2) und der praktischen Ausfih-
rung des Experiments besteht ein signifikanter, aber
betragsméalig  sehr  geringer =~ Zusammenhang
(r=.115, p<0.05, N=2363) dahingehend, dass
Schilerinnen und Schiiler, die den Ausgang des
Experiments nicht kannten, haufiger experimentier-
ten. Bei knapp 40% der Aufgaben, die den Ausgang
des Experiments im Video zeigten (Gruppe V1),
wurde das Experiment real durchgefiihrt (N = 198).
Dieser Anteil erhéhte sich auf knapp 51% bei Grup-
pe V2, bei der im Video der Ausgang des Experi-
ments nicht gezeigt wurde (N = 165).
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Bemerkenswert und im Einklang mit unseren voran-
gegangenen Beobachtungen ist, dass die Experimen-
tierhdufigkeit in Gruppe V1 mit etwa 40% noch
relativ hoch ist. Das Wissen dariber, was der Aus-
gang bzw. das Ergebnis eines physikalischen Expe-
riments ist, scheint fir Schilerinnen und Schiler
keinen allzu entscheidenden Einfluss auf die Expe-
rimentierhdufigkeit zu haben.

V1 V2
(N =198) (N = 165)
Exp. durchgefiihrt 39,4% 50,9%
Exp_. nicht durch- 60.6% 49,1%
gefuhrt

Tab. 2: Vergleich der Experimentierhdufigkeit zwischen
Gruppe V1 und V2

Fuhrt man obige Berechnung getrennt nach Ge-
schlecht durch, so l&sst sich kein statistisch signifi-
kanter Zusammenhang zwischen der Version der
Videos und der Experimentierhdufigkeit ermitteln.

4.2. Fragestellung b: Gibt es einen Zusammen-
hang zwischen Geschlecht, Klasse oder
Schulart und der allgemeinen Experimen-
tierhaufigkeit (unabhéngig von der betrach-
teten Variante der Videos)?

4.2.1. Zusammenhang zwischen Geschlecht und
Experimentierhaufigkeit

Insgesamt (Uber den gesamten Datenpool) betrach-
tet, kann zwischen dem Geschlecht der Testpersonen
und der Experimentierhdufigkeit ein signifikanter,
aber  betragsmdBig  geringer  Zusammenhang
(r=.220, p <0.001, N = 363) nachgewiesen werden.
Demnach experimentierten ménnliche Probanden
(N = 173) haufiger als weibliche (N = 190).

In Tab. 3 wird zusétzlich die Experimentierhdufig-
keit in Abhéngigkeit vom Geschlecht der Testperso-
nen und der bearbeiteten Variante der Aufgaben (V1
oder V2) dargestellt. Unabhéngig von der Variante
der betrachteten Videos ist hier festzustellen, dass
Jungen héufiger experimentierten als Madchen.

V1 V2
Exp. durchgef. 29,6% 40,2%
Madchen (aus N = 108) | (aus N = 82)
Exp. durchgef. 51,1% 61,4%
Jungen (aus N =90) | (aus N =83)

Tab. 3: Ubersicht iiber die Experimentierhaufigkeit der
Schilerinnen und Schiler. Die Zahl in Klammern gibt die
jeweilige Grundmenge der gewerteten Aufgaben an. Jun-
gen experimentierten signifikant haufiger als Madchen.

4.2.2. Zusammenhang zwischen Klassenstufe und
Experimentierhéufigkeit

Betrachtet man den gesamten Datenpool, so gibt es

keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der

Klassenstufe und der Experimentierhdufigkeit.
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4.2.3. Zusammenhang zwischen Schulart und
Experimentierhaufigkeit

Nimmt man keine Trennung nach Geschlecht vor, so
kann anhand der vorliegenden Daten kein Zusam-
menhang zwischen der Schulart (Haupt- bzw. Real-
schule) und der Experimentierhdufigkeit der Test-
personen nachgewiesen werden.

Wird getrennt nach Geschlechtern analysiert, so
zeigt sich ein geringer (r = .256, p < 0.001, N = 190)
Zusammenhang zwischen der Schulart und der prak-
tischen Ausfiihrung des Experiments dahingehend,
dass Schulerinnen der Hauptschule haufiger
(N =113) experimentierten als Schilerinnen der
Realschule (N =77). Bei den Jungen deutet sich
hingegen eine umgekehrte Tendenz an (r =.207,
p <0.01, N = 173): Schuler der Realschule (N = 84)
experimentierten hdufiger als Schuler der Haupt-
schule (N = 89). Vergleiche dazu auch Tab. 4.

Hauptschule Realschule
Exp. durchgef. 44,2% 19,5%
Madchen (ausN =113) | (ausN =77)
Exp. durchgef. 46,1% 66,7%
Jungen (ausN=89) | (ausN =84)

Tab. 4: Experimentierhdufigkeit nach Schulart gegliedert.
Die Zahl in Klammern gibt die jeweilige Grundmenge der
gewerteten Aufgaben an.

4.3. Fragestellung c¢: Welche Zusammenhénge
bestehen zwischen den Fragebogenskalen und
dem Geschlecht der Testpersonen bzw. der
betrachteten Variante der Videos?

Alle signifikanten Zusammenhénge im Rahmen der
Fragestellung ¢ wurden mit der Software SPSS
durch die Berechnung der Rangkorrelation nach
Spearman (Spearman’s rho, Signifikanz 2-seitig)
ermittelt. Dabei wurden ménnliche Personen mit
dem Wert 1 und weibliche mit dem Wert 2 codiert.

4.3.1. Betrachtung des gesamten Datenpools

Anhand der ausgewerteten Daten gibt es einen sehr
geringen (r =—.175, p<0.01, N = 345) Zusammen-
hang zwischen dem Geschlecht der Testpersonen
und der Hoffnung auf Erfolg: Jungen (N = 168) sind
h&ufiger der Meinung, die Aufgabe erfolgreich be-
waltigen zu kdnnen, als Médchen (N = 177).

Ebenso kann ein sehr geringer (r =-.142, p <0.05,
N =327) aber signifikanter Zusammenhang zwi-
schen dem Geschlecht und dem empfundenen Lern-
zuwachs nachgewiesen werden: Jungen (N = 160)
schatzten ihren Lernzuwachs hoher ein als Madchen
(N = 167).

Mannliche Testpersonen (N = 170) waren geringfu-
gig haufiger der Uberzeugung (r=—.111, p <0.05,
N = 344), dass sie das Experiment auch einer ande-
ren Person erkldren konnten als weibliche Testper-
sonen (N = 174). Zusammenfassend lasst sich somit
sagen, dass im Rahmen dieser Untersuchung die
Jungen mit einer etwas starker ausgepréagten Hoff-

nung auf Erfolg an die Aufgaben herangingen und
ihren Lernzuwachs etwas optimistischer einschatz-
ten als Madchen.

Personen (Jungen und Madchen zusammen), die das
Experiment real durchgefiihrt haben (N = 157),
waren geringfigig hdufiger (r=.218, p<0.01,
N = 344) der Uberzeugung, dass sie das Experiment
auch einer anderen Person erklaren konnten als Per-
sonen, die das Experiment nur im Video angeschaut
hatten (N = 187).

4.3.2. Gesonderte Betrachtung der Gruppe V1

Eine Ubersicht iiber das Antwortverhalten der Grup-
pe V1 zeigt Abb. 2. Innerhalb der Gruppe V1, die
das Video zum Experiment ohne Unterbrechung
betrachtete, lassen sich keine signifikanten Korrela-
tionen zwischen erfolgter Durchfiihrung des Expe-
riments und den Subskalen des Fragebogens feststel-
len.

Interesse & SpaB

4.0 T Hoffn. auf Erfolg
Lernzuw. durch
Exp.
3.5 Flow-Erleben
3.0
2.57
2.0 =
o
o o

o

1.57

1.04 o o o

nelin jla
Experiment real durchgefihrt
Abb. 2: Ubersicht tiber das Antwortverhalten der Gruppe
V1 (N =198). Es lassen sich keine signifikanten Zusam-
menhé&nge zwischen erfolgter, realer Durchfiihrung des
Experiments (nein/ja) und den Subskalen des Fragebogens
feststellen.

4.3.3. Gesonderte Betrachtung der Gruppe V2

Eine Ubersicht tiber das Antwortverhalten der Grup-
pe V2 zeigt Abb. 3. Bei der Gruppe V2 lassen sich
signifikante Korrelationen zwischen der erfolgten,
realen Durchfiihrung des Experiments und den vier
Subskalen feststellen. Personen, die das Experiment
real durchgefiihrt haben, bescheinigten sich mehr
Interesse und Spal3, erlebten ofter einen Flow-Effekt
und gaben haufiger an, durch das Experiment viel
gelernt zu haben. Offenbar hat also das Experimen-
tieren einen positiven Einfluss auf das Erleben des
Unterrichtsgeschehens. Eine Ubersicht tber die be-
rechneten Korrelationen zeigt Tab. 5.

Weiter ldsst sich ein Zusammenhang zwischen
,Hofthung auf Erfolg® und der realen Durchfiihrung
des Experiments feststellen, in dem Sinne, dass
Testpersonen, die ein hoheres Mall an ,,Hoffnung
auf Erfolg™ hatten, auch haufiger experimentierten.
Obwohl hierdurch kein Wirkungszusammenhang
nachgewiesen wird, lasst sich vermuten, dass die
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Wahl der Durchfithrung des Experiments auch durch
die Leistungsmotivation mit beeinflusst wird.

Interesse & SpaB

4.0 Hoffn. auf Erfolg
s Lernzuw. durch
Exp.
3.5 Flow-Erleben
3.0
2.57
2.0

(o]

1.5 5

o o
o

nelin jla
Experiment real durchgefihrt
Abb. 3: Ubersicht iber das Antwortverhalten der Gruppe
V2 (N = 165).

Experiment durchgefihrt

Interesse und Spal r=.384 (p<0.001)

Hoffnung auf Erfolg | r=.225 (p < 0.01)

Flow-Erleben r=.379 (p< 0.001)

Lernzuw. durch Exp. | r=.390 (p < 0.001)

Tab. 5: Korrelationen zwischen der Durchfiihrung des
Experiments und den Fragebogen-Subskalen bei Gruppe
V2 (N = 165)

SchlielRlich lasst die Auswertung der vorliegenden
Daten darauf schliel3en, dass die Variante der Videos
keinen Einfluss auf die Wahrnehmung der Unter-
richtssituation hat. Dies zeigt sich darin, dass Test-
personen, die das Experiment durchgefiihrt haben
und den Ausgang nicht kannten (V2), kaum mehr
Interesse und Spall empfanden als die Probanden,
die den Ausgang bereits kannten (V1). Der in den
Abbildungen 2 und 3 zu erkennende Unterschied ist
gering und statistisch nicht signifikant.

Beziglich aller in dieser Arbeit beschriebenen Kor-
relationen ist anzumerken, dass diese keine Ursache-
Wirkungs-Folgen darstellen, sondern lediglich Zu-
sammenhange beschreiben (vgl. [21]).

5.Zusammenfassung

Anhand der erhobenen Daten lésst sich feststellen,
dass Schilerinnen und Schiiler, die im Anleitungsvi-
deo den Ausgang bzw. das Ergebnis des Experi-
ments nicht sofort, sondern erst nach einer Unterbre-
chung gezeigt bekommen haben, hdufiger zum Ex-
perimentieren angeregt wurden. Allerdings ist der
Einfluss der Kenntnis vom Versuchsausgang nicht
so wirkungsvoll, wie man hatte annehmen konnen,
wenn die Funktion des Experiments im Erkenntnis-
prozess als zentraler Aspekt gesehen wird. Hiernach
ware eine stérker verminderte Experimentierhdufig-
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keit bei bekanntem Versuchsergebnis zu erwarten
gewesen. Die Bereitschaft, ein Experiment real
durchzufiihren, hangt also nicht sehr wesentlich mit
seiner Funktion im Rahmen des Erkenntnisprozesses
im Physikunterricht zusammen. Dies ist im Einklang
mit den Forschungsergebnissen tber die Vielfalt der
Aufgaben des Experiments im Physikunterricht. Da
die naturwissenschaftliche Fragestellung bei der
Testgruppe V1 bereits durch die Betrachtung des
Videos beantwortet war, ist anzunehmen, dass es
weitere, eventuell sogar wichtigere Anreize gibt, das
Experiment durchzufiihren (vgl. unten).

Jungen experimentierten im Rahmen dieser Untersu-
chung nicht nur etwas héufiger, sie gingen auch mit
einem leicht hoheren MaB an ,,Hoffnung auf Erfolg*
an die Arbeit und beurteilten ihren Lernzuwachs
etwas optimistischer als Médchen.

Betrachtet man die beiden Testgruppen (V1 und V2)
getrennt, so stellt man fest, dass nur bei Gruppe V2
(,,unterbrochenes Video®) signifikante Zusammen-
hénge zwischen der erfolgten Ausfihrung des Expe-
riments und den Subskalen des eingesetzten Frage-
bogens vorhanden sind. Es konnte dabei gezeigt
werden, dass die ,,Hoffnung auf Erfolg™ als Bestand-
teil der Leistungsmotivation die Bereitschaft, ein
Experiment selbst durchzufiihren, positiv beein-
flusst, wenn der Ausgang des Experiments noch
nicht bekannt ist (positive Korrelation in V2). Test-
personen der Gruppe V2, die das Experiment real
durchgefiihrt hatten, berichteten aulerdem ein héhe-
res Mal} an ,Interesse und SpaB“, , Flow-Erleben*
und ,,Lernzuwachs durch das Experiment™ als dieje-
nigen, die das Experiment nicht durchgefiihrt hatten.
Es kann mit der vorliegenden Untersuchung keine
Aussage (ber zugrundeliegende Ursache-Wirkungs-
Mechanismen getroffen werden. Fur den Physikun-
terricht kann aber festgehalten werden, dass die
Bereitschaft, ein Experiment durchzufiihren, in ge-
ringem Umfang mit der Kenntnis seines Ausgangs
zusammenhdngt und nur dann, wenn der Ausgang
unbekannt ist, mit der ,,Hoffnung auf Erfolg® korre-
liert. Es scheint also von Vorteil, wenn die Funktion
des Experiments als ,Frage an die Natur” nicht
Uberbewertet wird, aber im Unterricht als Anlass
zum Experimentieren auch verdeutlicht wird, wenn
dies tatsachlich der Fall ist.

Grundsétzlich aber hat Motivation daftr, dass Schu-
lerinnen und Schiller im Physikunterricht experi-
mentieren, erwartungsgemal verschiedene Ursa-
chen. Mdglicherweise kann dies im Physikunterricht
kiinftig noch besser berlicksichtigt werden. Zwar
sind Lehrerinnen und Lehrern die verschiedenen
Funktionen des Experiments bewusst. Wenn aber
nur ein geringer Teil der Experimentiermotivation
auf das Interesse an der mit dem Experiment ver-
bundenen Frage zuriickzufiihren ist, obwohl dies im
Unterricht gewinscht ist, zeigt dies, dass Schilerin-
nen und Schiler einerseits und Lehrerinnen und
Lehrer andererseits mit unterschiedlichen Erwartun-
gen an die jeweilige Unterrichtsphase herangehen.
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Eine bessere Ubereinstimmung wire sicher erreich-
bar, wenn die jeweilige Funktion des Experimentie-
rens den Schillerinnen und Schuler starker bewusst
gemacht wirde.

In einer Folgestudie beobachten wir daher die sich
hier andeutenden Zusammenhange naher. So soll
insbesondere eine dem jeweiligen Motivationsanlass
angepasste Aufgabenstellung in ihrer Wirkung auf
das Erleben des Experimentierens untersucht wer-
den. Damit erhoffen wir eine Aussage dariber, in
welcher Weise Leistungsmotivation und Neugiermo-
tivation das Verhalten von Schilerinnen und Schi-
lern und das Wahrnehmen der Experimentiertétig-
keit beeinflussen.
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