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Kurzfassung

Das Mindset von Schiilerinnen — verstanden als implizite Theorien iiber Intelligenz
und Féhigkeiten — beeinflusst maf3geblich ihren Umgang mit Lernsituationen, ins-
besondere bei der Bewiltigung von Herausforderungen. Wiahrend Schiilerinnen
mit einem Fixed Mindset Intelligenz und Féhigkeiten als stabile Eigenschaften be-
trachten und bei Schwierigkeiten eher vermeidende oder aufgebende Reaktions-
muster zeigen, gehen Schiiler*-innen mit einem Growth Mindset davon aus, dass
Féhigkeiten entwickelbar sind und wenden haufiger adaptive Lernstrategien an.
Da Physik von vielen Schiiler*innen als besonders anspruchsvolles Fach wahrge-
nommen wird und zugleich durch hohe Abwahlquoten in der gymnasialen Ober-
stufe gekennzeichnet ist, ergibt sich ein besonderes Forschungsinteresse am phy-

sikbezogenen Mindset.

Zur Untersuchung dieses Konstrukts wurde ein dreifaktorieller Fragebogen entwi-
ckelt und validiert, der die impliziten Uberzeugungen von Schiilerinnen zur
(Un)Verédnderbarkeit von Intelligenz sowie zur Bedeutung von Begabung und An-
strengung beim Physiklernen erfasst. Die Auswertung der Daten von rund 1600
Schiiler*innen verschiedener Jahrgangsstufen zeigt, dass im ersten Lernjahr Phy-
sik der Anteil eines physikbezogenen Fixed Mindsets signifikant zunimmt, wéh-
rend der Anteil eines fachbezogenen Growth Mindsets abnimmt. Zudem weist ein
hoherer Anteil von Madchen ein physikbezogenes Fixed Mindset auf als Jungen,
was mit Befunden zu stirkeren Begabungsiiberzeugungen von Médchen in den

Naturwissenschaften iibereinstimmt.

Autbauend auf dem Forschungsstand der Mindset-Interventionsforschung wurde
eine Lerneinheit zur Forderung eines physikbezogenen Growth Mindsets entwi-
ckelt. Eine explorative Interventionsstudie im Pre-Post-Design liefert erste Hin-
weise auf die Wirksamkeit dieser Lerneinheit insbesondere bei Schiiler*innen mit

einem initialen Fixed Mindset.

Die vorliegende Dissertation préasentiert die Entwicklung und Validierung des Fra-
gebogens sowie die Konzeption der Lerneinheit und berichtet die Ergebnisse einer
Querschnittserhebung und der explorativ angelegten Interventionsstudie im Pre-
Post-Design. AbschlieBend werden Limitationen der Untersuchung diskutiert und
Implikationen fiir zukiinftige Forschung zu doménenspezifischen Mindsets im

schulischen Kontext aufgezeigt.
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Abstract

Students’ mindsets, understood as implicit theories of intelligence and abilities,
significantly influence how they approach learning situations, particularly when
dealing with challenges. While students with a fixed mindset perceive intelligence
and abilities as stable traits and are more likely to show avoidance patterns or give
up when encountering difficulties, students with a growth mindset assume that
abilities can be developed and therefore tend to employ more adaptive learning
strategies. As physics is perceived by many students as a particularly demanding
subject and it is characterized by high dropout rates in upper secondary education,

there is a specific research interest in physics-related mindsets.

To investigate this construct, a three-factor questionnaire was developed and vali-
dated to assess students’ implicit beliefs about the (im)mutability of intelligence
as well as the role of talent and effort in learning physics. The analysis of data from
approximately 1600 students across different grade levels indicates that during the
first year of physics instruction, the proportion of students exhibiting a physics-
related fixed mindset increases significantly, while the proportion of students with
a subject-specific growth mindset decreases. In addition, a higher number of fe-
male students shows a physics-related fixed mindset compared to male students,
which is consistent with findings indicating stronger talent beliefs among girls in

the natural sciences and physics in particular.

Based on previous research on mindset interventions, a teaching unit aimed at fos-
tering a physics-related growth mindset was developed. An exploratory interven-
tion study employing a pre—post design provides initial evidence for the effective-

ness of this teaching unit among students who initially held a fixed mindset.

The dissertation presents the development and validation of the questionnaire as
well as the design of the teaching unit and reports the results of both a cross-
sectional survey and the intervention study. Finally, the limitations of the study are
discussed and implications for future research on domain-specific mindsets in

school contexts are outlined.
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“When Do You Feel Smart: When You 're Flawless or When You 're Learning?”

(Carol S. Dweck, 2008a, S. 24)

1 Einleitung

Physik gilt, nicht nur aber auch im schulischen Kontext, als besonders schwierig.
Die wahrgenommene Schwierigkeit entsteht durch ein hohes Abstraktionsniveau
und Mathematisierung, komplexe Fachsprache und wenig Alltagsbezug fiir die
Schiiler*innen (Winkelmann et al., 2021). Gleichzeitig wird Physik gesellschaft-
lich und institutionell haufig als eine Fachdisziplin dargestellt, die nur fiir Men-
schen mit einer besonderen Begabung zugénglich ist. Diese starke Begabungsiiber-
zeugung fiihrt dazu, dass sich viele Schiiler*innen von Physik distanzieren und
glauben, Physik sei nichts fiir sie bzw. ihnen fehle eben die nétige Begabung fiir
Physik (Archer et al., 2020). Auch innerhalb der Fachdisziplin sind die Begabungs-
iiberzeugungen stark vertreten (stiarker als in anderen Fachdisziplinen) und fithren
dazu, dass Anstrengung und Persistenz weniger stark hervorgehoben werden, ob-
wohl beides eng mit dem fachlichen Lern- und Leistungsfortschritt verbunden ist
(Leslie et al., 2015; Malespina et al., 2022).

Vor diesem Hintergrund gewinnen implizite Fahigkeitstheorien, sog. Mindsets, an
Bedeutung. Das von Carol S. Dweck entwickelte Konzept unterscheidet zwischen
einem Fixed Mindset, das Intelligenz als statisch und determiniert auffasst, und
einem Growth Mindset, das von einer grundsitzlichen Entwicklungsfahigkeit kog-
nitiver Fahigkeiten ausgeht (Dweck, 2008a). Abhingig vom Mindset lassen sich
bei Schiiler*innen (auch bei gleichem Leistungsniveau) unterschiedliche Re-
aktions- und Handlungsmuster beobachten. Lernende mit einem Fixed Mindset in-
terpretieren auftretende Schwierigkeiten eher als Hinweis auf mangelnde Fihig-
keiten, tendieren schnell zum Aufgeben und bearbeiten besonders gern Aufgaben
auf einem von ihnen selbst als bewéltigbar eingestuften Anforderungsniveau. Ler-
nende mit einem Growth Mindset wéhlen eher die herausfordernden Aufgaben und
verstehen Anstrengung und Fehler als Teil des Lernprozesses (Dweck & Leggett,
1988).



Einleitung

Meta-Analysen weisen darauf hin, dass es zwar nur schwache Zusammenhénge
zwischen Mindsets und schulischer Leistung gibt, diese jedoch insbesondere bei
leistungsschwicheren oder soziodkonomisch benachteiligten Gruppen von Schii-
ler*innen konsistent sind (Burnette et al., 2022; Macnamara & Burgoyne, 2023).
Vor allem ist jedoch der Zusammenhang von Mindsets und motivationalen Fakto-
ren, wie einem fachbezogenen Selbstkonzept, Leistungsattributionen und Lern-
zielorientierung gut belegt (Dweck, 2000; Dweck & Yeager, 2019; Hong et al.,
1999).

Mindsets sind auBerdem kontextsensitiv und konnen doménenspezifisch variieren.
Schiiler*innen unterscheiden also zwischen allgemeinen Uberzeugungen zur
Intelligenz und fachspezifischen impliziten Féhigkeitstheorien (Limeri, 2025). Ins-
besondere fiir den naturwissenschaftlichen und mathematischen Bereich scheinen
die kontextspezifischen Mindsets pradiktiv fiir den Studienerfolg zu sein (ebenda)
und auch im deutschsprachigen Kontext konnte ein fachspezifisches Growth
Mindset mit geringeren Studienabbruchintentionen und héherer Anstrengungsbe-
reitschaft und Persistenz im Studium in Verbindung gebracht werden (Diederich,
2024; Rehberg, 2024).

Auch fiir den Physikunterricht ist die Perspektive fachbezogener Mindsets rele-
vant. Lernen in Physik ist kein linearer Prozess, sondern durchsetzt von kognitiven
Konflikten, Modellbildungsprozessen und der Revision alltagsnaher Fehlvorstel-
lungen. Das bedeutet, temporére Irritation und Nicht-Verstehen sind fiir die meis-
ten Lernenden Teil der fachlichen Entwicklung. Wenn solche Erfahrungen jedoch
durch ein Fixed Mindset als Fahigkeitsdefizit interpretiert werden, fiihrt dies zu
dem in Physik haufig beobachteten Vermeidungsverhalten: Physikkurse mit er-
hohtem Anforderungsniveau werden nur von wenigen Schiiler*innen gewihlt
(Heise & Godau, 2014) und viele andere distanzieren sich von dem Fach (,,Ich
kann einfach kein Physik®). Aufgrund der starken Begabungsiiberzeugungen
kommt es also zu einer frithen Selbstselektion im Fach Physik. Wéhrend viele phy-
sikdidaktische Ansdtze versuchen, die Lernenden durch verdnderte Aufgabenfor-
mate, Kontexte oder Unterrichtsstrukturen in konkreten Lernsituationen zu unter-
stlitzen, setzt eine physikbezogene Mindset-Forschung auf einer anderen Ebene
an. Sie adressiert den individuellen Interpretationsrahmen fiir Schwierigkeiten,

Anstrengung und auch Fehler im Lernprozess. Wenn die verbreitete Annahme,



Einleitung

,,Physik konnen nur Menschen mit einer besonderen Begabung®, Ausdruck eines
physikbezogenen Fixed Mindsets ist (und darauf deuten bisherige Forschungser-
gebnisse hin, vgl. dafiir Rehberg (2024) und Spatz & Goldhorn (2021)), konnte die
gezielte Forderung eines physikbezogenen Growth Mindsets potenziell die lang-

fristige Lernhaltung gegeniiber dem Fach Physik beeinflussen.

Vor diesem Hintergrund wird in der vorliegenden Arbeit ein Erhebungsinstrument
zur Erfassung der physikbezogenen Mindsets von Schiiler*innen entwickelt und
evaluiert, um damit die Verteilungen von Fixed und Growth Mindset im Fach Phy-
sik zu erfassen. Aullerdem soll der Einfluss einer kurzen Intervention auf das
physikbezogene Mindset der Schiiler*innen in einer explorativen Studie im Pre-
Post-Design untersucht werden. Damit soll ein Beitrag zur Verbindung von
Motivationspsychologie und Physikdidaktik geleistet werden, um potenziell iiber
situative Mallnahmen im Physikunterricht hinaus Einfluss auf grundlegende Lern-

iiberzeugungen von Schiiler*innen nehmen zu kénnen.

In Kapitel 2 (,,Mindsets: Ein Uberblick iiber Theorie und Forschungsstand*) wird
das theoretische Konstrukt der Mindsets genauer vorgestellt und ein Uberblick
iiber die fiir diese Forschungsarbeit wichtige Mindset-Forschung gegeben, also
insbesondere iiber die doménenspezifische Mindset-Forschung und die Interven-
tions-Forschung zur Forderung des Growth Mindsets. Kapitel 3 (,,Forschungs-
ziele™) geht genauer auf die Forschungs-liicke ein, bei der die vorliegende Arbeit
ansetzt und benennt die konkreten Forschungsfragen, die mit dieser Dissertation

beantwortet werden sollen.

Mit Kapitel 4 (,,Entwicklung eines physikbezogenen Mindset-Fragebogens*) be-
ginnt der empirische Teil der Arbeit. Zundchst wird das Erhebungsinstrument
zusammengestellt und in einer Pilotierungsstudie wird ein im Umfang gekiirzter
und den statistischen Giitekriterien entsprechender Mindset-Fragebogen herausge-
arbeitet. Kapitel 5 (,,Querschnittserhebung: Mindset-Messung®) ist die Hauptstu-
die der vorliegenden Arbeit, in der die physikbezogenen Mindsets von Schii-
ler*innen und deren genderbezogene Auspriagungen bzw. Verteilungen in ver-
schiedenen Jahrgangsstufen untersucht werden. In Kapitel 6 (,,Entwicklung einer
physikbezogenen Growth-Mindset-Intervention*) wird eine Lerneinheit ent-
wickelt, die angelehnt an die Erkenntnisse aus der Mindset-Interventionsforschung

eine im Physikunterricht verankerte Growth-Mindset-Forderung bewirken soll. In



Einleitung

Kapitel 7 (,,Interventionsstudie mit der Lerneinheit ,,Mach dein Gehirn fit fiir Phy-
sik*) wird die entwickelte Growth-Mindset-Lerneinheit in einer explorativen Stu-
die im Pre-Post-Design eingesetzt, um ihren Effekt auf das physikbezogene

Mindset der Schiiler*innen zu untersuchen.

Kapitel 8 (,,Schlussbetrachtung®) fasst die empirische Arbeit zusammen, bezieht
die Ergebnisse auf die Forschungsziele und stellt die Implikationen fiir weitere
physikbezogene Mindset-Forschung im Schulkontext dar.



“When you enter a mindset, you enter a new world. In one world — the world
of fixed traits — success is about proving you're smart or talented. Validating
yourself. In the other — the world of changing qualities — it's about stretching

yourself to learn something new. Developing yourself.”

(Dweck, 2008a, S. 15)

2 Mindsets: Ein Uberblick iiber Theorie und
Forschungsstand

2.1 Mindset-Theorie nach Dweck
2.1.1 Implizite Theorien zur Intelligenz

Die Begriffe ,, Fixed Mindset* und ,, Growth Mindset* wurden erst fiir die popu-
larwissenschaftliche Verbreitung der Idee von entwickelbarer oder statischer In-
telligenz eingefiihrt (Dweck (2008): ,,Mindset: The New Psychology of Success*),
die motivationspsychologische Forschung dazu geht jedoch bis in die 1980er Jahre
zuriick. Dweck und Kolleg*innen beschreiben in ihren ersten Arbeiten die sog.
impliziten Theorien zur Intelligenz als Erklarungsansatz, warum Menschen unter-
schiedlich auf Herausforderungen, Misserfolg und Feedback reagieren (Dweck &
Leggett, 1988). Implizite Theorien beziehen sich dabei auf strukturierte, erkli-
rungsleitende Annahmen, die Menschen z. B. iiber Intelligenz haben und die ihre
Denk- und Handlungsmuster vorbewusst beeinflussen. Kognitionspsychologisch
kénnen implizite Theorien als kohirentes System von Uberzeugungen zu einem
Thema beschrieben werden. Diese Uberzeugungen sind von Personen subjektiv
fiir wahr gehaltene Annahmen {iber bestimmte Sachverhalte. Wenn Menschen an-
nehmen, dass Intelligenz angeboren ist, handelt es sich dabei um eine Uberzeu-
gung (Fishbein & Ajzen, 1975). Uberzeugungen bilden auch die Bausteine fiir Ein-
stellungen, die eine kognitive, affektive oder behaviorale Bewertung von Themen
bedeuten (z. B. ,,Intelligenz ist eine wichtige Eigenschaft*). Wahrend implizite

Theorien mehrere Uberzeugungen zur Verinderbarkeit bzw. Stabilitit von Eigen-
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schaften zusammenfassen, haben Eigenschaften immer einen evaluativen Charak-
ter (Fishbein & Ajzen, 1975). Uberzeugungen konnen auch fiir Schemata genutzt
werden, also Teil von Wissensstrukturen zu einem Thema sein. Bei einem Schema
iber Intelligenz konnten beispielsweise Eigenschaften (analytisch denkend, klug)
mit guter Leistung oder Erfolg und Anerkennung verkniipft sein (Fiske & Taylor,
1991), jedoch ohne die evaluierende Komponente von Einstellungen oder die

Frage der Verdnderbarkeit, die implizite Theorien nach Dweck beinhalten.

Der Begriff der impliziten Theorien bzw. genauer impliziten Personlichkeitstheo-
rien, ist bereits in der Sozialpsychologie der 1950er Jahre zu finden und sie werden
als laienhafte Annahmen iiber Zusammenhénge von Personlichkeitsmerkmalen
beschrieben (Bruner & Tagiuri, 1954). Aufbauend auf Arbeiten zur Eindrucksbil-
dung wurden die Personlichkeitstheorien als implizite Wissensstrukturen definiert,
die bestimmen, welche Eigenschaften bei Personen als konsistent miteinander
wahrgenommen werden. Mit diesem Rahmen der sozialen Wahrnehmung hat das
von Dweck und Kolleg*innen beschriebene Konzept der impliziten Theorien zur
Intelligenz nicht viel zu tun, es handelt sich nicht um eine Weiterentwicklung, son-
dern um eine Neukonzeptualisierung des Begriffs im motivationspsychologischen
Rahmen und zur Frage der Verdnderbarkeit von Intelligenz oder Féhigkeiten. Ge-
meinsam haben beide Ansdtze, dass es sich bei den impliziten
Theorien um nicht explizit reflektierte, meist vorbewusst und automatisch wirk-
same Annahmen handelt, die eine strukturierende Funktion fiir Reaktions- und

Handlungsmuster iibernehmen (Bruner & Tagiuri, 1954; Dweck & Leggett, 1988).

Bei den impliziten Theorien nach der Definition von Dweck und Kolleg*innen
(auf die sich die vorliegende Arbeit bezieht) ist die Frage der Verdnderbarkeit im
Fokus: sind personliche Eigenschaften, wie insbesondere die Intelligenz, stabil und
festgelegt, bezeichnen die Forscher*innen dies als Entitdtstheorie (Entity Theory).
Konnen sie jedoch durch Lernen und Anstrengung entwickelt werden, handelt es
sich um die Verdnderbarkeitstheorie (Incremental Theory) (Dweck & Leggett,
1988). Abhéngig davon, welcher dieser Theorien Menschen (eher) zustimmen,
verdndert sich ihr motivationales Verhalten in verschiedenen Situationen, unter
anderem bei der Wahl von Aufgaben. Schiiler*innen, die eher der Idee der Enti-
tatstheorie zustimmen, entscheiden sich iiberwiegend fiir Aufgaben, bei denen sie

ihre bereits erlernten Kompetenzen unter Beweis stellen konnen (sog. Performance
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Goal Tasks), wahrend Schiiler*innen mit einer inkrementellen impliziten Theorie
eher Aufgaben wihlen, bei denen sie neue Fdhigkeiten erlernen konnen (sog.
Learning Goal Tasks). Auch beim Umgang mit Schwierigkeiten im Lernprozess
zeigen sich Unterschiede: wéhrend Schiiler*innen mit einer Entitdtstheorie
Schwierigkeiten und Riickschldge auf mangelnde Féhigkeiten zuriickfithren und
mit Riickzug und Vermeidung reagieren, passen Schiiler*innen mit einer inkre-
mentellen Theorie ihre Strategie an und sehen in der herausfordernden Situation

keine Bedrohung, sondern eine Lerngelegenheit (Dweck & Leggett, 1988).

2.1.2 Abgrenzung der impliziten Theorien von anderen sozial-
kognitiven Konstrukten

Das Konstrukt der impliziten Theorien wurde in den darauffolgenden Jahren wei-
ter ausdifferenziert, unter anderem wird es von der Intelligenz auf weitere Person-
lichkeitsmerkmale und auch soziale Kompetenzen erweitert und auch mit anderen
sozial-kognitiven Konzepten verglichen und davon abgegrenzt (Dweck, 2000).
Wihrend sich insbesondere die Motivationspsychologie auf dispositionale Person-
lichkeitsmerkmale (sog. Traits, vgl. Atkinson (1957)) fokussierte, die gerade im
Bildungskontext hdufig Stabilititsannahmen voraussetzen, betont Dweck mit den
impliziten Theorien die individuelle Interpretation der Fahigkeiten und daraus ab-
geleitete Zielsetzungen. Die Interpretation und Einschétzung der eigenen Féhig-
keiten findet auch im Konzept der Selbstwirksamkeitserwartung nach Bandura
(Bandura, 1997) Anwendung, doch Dweck grenzt die impliziten Theorien davon
ebenfalls ab: Wéhrend die Selbstwirksamkeitserwartung situations- und aufgaben-
spezifisch ein Kompetenzurteil fillt, stellen die impliziten Theorien eine von der
einzelnen Situation losgeldste Theorie zur individuellen Kompetenzerwartung dar.
Dweck formuliert die impliziten Theorien als Framework, innerhalb dessen eine
Selbstwirksamkeitserwartung ausgebildet wird. Als empirischen Beleg dieser Ab-
grenzung zeigt sie, dass Personen mit hoher Selbstwirksamkeit, aber einer Enti-
tatstheorie, bei Misserfolgen dennoch hilflos reagieren, wihrend Personen mit
niedriger Selbstwirksamkeit, aber mit einer Verénderbarkeitstheorie persistent und
lernorientiert sind (Dweck, 2000).



Mindsets: Ein Uberblick iiber Theorie und Forschungsstand

Ein weiteres Konstrukt der Motivationspsychologie, das eng mit den impliziten
Theorien verkniipft ist, ist die Attributionstheorie. In ihren ersten Publikationen
beschéftigte sich Dweck selbst mit erlernter Hilflosigkeit und Leistungsattribution
(Dweck & Reppucci, 1973). Daraus entwickelten sich auch die impliziten Theo-
rien, da sich allein auf der Basis der kausalen Zusammenhinge der Attributions-
theorie nach Weiner (Weiner, 1979) die Unterschiede in motivationalen Prozessen
nicht erkldren lassen (Dweck, 1986). Nach der Attributionstheorie erkldren Men-
schen ihren situationsbezogenen Erfolg bzw. Misserfolg entlang von drei Dimen-
sionen: Lokus, Stabilitdt und Kontrollierbarkeit. Lokus bezieht sich darauf, ob die
Ursachenzuschreibung fiir den (Miss-)Erfolg internal ist (z. B. Begabung) oder ex-
ternal (z. B. Zufall oder Gliick). Stabilitdt bezieht sich darauf, ob die Ursachenzu-
schreibung konstant (stabil, z. B. Begabung) oder variabel (instabil, z. B. An-
strengung) ist, und Kontrollierbarkeit betrachtet den individuellen Einfluss auf die
Ursache: Anstrengung liegt im Einflussbereich der Person (kontrollierbar), die
Aufgabenschwierigkeit bei einer Priifung nicht (unkontrollierbar) (Weiner, 1985).
Motivational wirksam werden dann bestimmte Kombinationen dieser Kausalattri-

butionen, von denen einige exemplarisch in Tabelle 2.1.1 dargestellt sind.

Tabelle 2.1.1: Exemplarische Darstellung einiger typischerweise auftretenden Kombina-
tionen von Attributionen nach Weiner (1979) und den daraus entstehenden motivationa-
len Folgen im Lernprozess.

Attributionen
Ursache (Lokus, Stabilitit, Motivationale Folge
Kontrollierbarkeit)
internal, stabil, Stolz (bei Erfolg),
Begabung ) ) L e
unkontrollierbar Hilflosigkeit (bei Misserfolg)
internal, instabil, )
Anstrengung i Hoffnung, Persistenz
kontrollierbar
Aufgaben- external, stabil, ) )
D ) Resignation
schwierigkeit unkontrollierbar
. external, instabil, )
Zufall/Gliick geringe Lernsteuerung

unkontrollierbar
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Dweck (2000) argumentiert, dass die Kausalattributionen situationsbezogen sind
und von den impliziten Theorien beeinflusst werden. Personen mit einer Entitéits-
theorie neigen dazu, Misserfolge auf eine mangelnde Begabung zuriickzufiihren
(internal, stabil, unkontrollierbar), wihrend Personen mit einer Veranderbarkeits-
theorie Misserfolge haufiger auf fehlende Anstrengung oder eine schlechte Strate-
gie (internal, instabil, kontrollierbar) attribuieren. Dariiber hinaus wird der
Stabilitétsbegriff von Dwecks Theorie neu definiert. Wéhrend in der Leistungs-
attribution nach Weiner Begabung und auch Féhigkeit von den Lernenden als
stabil angesehen wird, ist die Stabilitdt nach Dweck abhingig von den impliziten
Theorien, d. h. die Attribuierung auf solche Ursachen kann unterschiedliche moti-
vationale Folgen haben. Die impliziten Theorien bilden also eine Art Rahmen und

Vorhersagemdglichkeit fiir die situational auftretenden Leistungsattributionen.

Ein Kritikpunkt, den Dweck bereits im Zusammenhang mit der Attributionstheorie
formuliert, der sich jedoch auf die Motivationspsychologie zu dieser Zeit insge-
samt ausweiten ldsst: Féhigkeit (im Sinne vom Englischen ability) wird als relativ
stabiles Personenmerkmal verstanden. Im deutschsprachigen Kontext wird oft Be-
gabung als Synonym fiir Fahigkeit genutzt: beides erklart, warum sich die Leistung
von Personen bei gleicher Anstrengung unterschiedlich entwickelt (beschrieben
unter anderem von Nicholls (1984)). In der Leistungsmotivation nach Atkinson
(1957) wird Fahigkeit als relativ konstanter Faktor vorausgesetzt (Atkinson, 1957),
die Leistungsattribution nach Weiner benennt Féahigkeit als stabile und internale
Ursache und auch bei den sog. Ability Beliefs werden die eigenen Fahigkeiten von
den Personen zwar subjektiv eingeschitzt, dabei aber auch als stabiles Merkmal
betrachtet (Wigfield & Eccles, 2000). Dweck positioniert sich mit den impliziten
Theorien gegen diese Stabilitétsannahme und fokussiert auf die Uberzeugung, die
Personen zu einer moglichen Stabilitdt oder Verdnderbarkeit von Fahigkeiten und
Intelligenz haben. Somit modulieren die impliziten Theorien, wie Menschen auf
Misserfolge reagieren, welche Attributionen sie machen und auch, welche Ziel-
orientierungen sie zeigen (Dweck, 2000; Dweck, 1986; Dweck & Leggett, 1988).
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2.1.3 Begriffsklirung: Implizite Theorien oder Mindset

Implizite Theorien ist der in der motivationspsychologischen Forschung verwen-
dete Begriff, um die von Dweck etablierten Uberzeugungen zur Natur von
Intelligenz (Entitats- und Verdnderbarkeitstheorie) zu beschreiben. Seit der Verof-
fentlichung des populidrwissenschaftlichen Buchs von Dweck (2008) gibt es auch
den Begriff Growth Mindset (Verdnderbarkeitstheorie) und Fixed Mindset (Enti-
tdtstheorie). Im Buch und dem daraus entstehenden gesellschaftlichen Diskurs
zum Thema werden nur die Mindset-Begriffe genutzt, in der Fachliteratur wird bis
heute der Begriff der impliziten Theorien oder Self-Theories verwendet (vgl.
Blackwell et al. (2007); Burnette et al. (2013); Yeager et al. (2016)). Die Einfiih-
rung des neuen Begriffs Mindset verandert nichts am Konstrukt, der theoretischen
Einbettung oder der Messung. Es handelt sich nur um eine didaktische Uberset-
zung, da der Begriff der impliziten Theorien abstrakt und metatheoretisch ist, wih-
rend Mindset alltagsnah und intuitiv versténdlicher ist und direkt verdeutlicht, dass
es sich um einen Denkrahmen und Interpretationsmuster handelt, nicht um Person-
lichkeitseigenschaften. Gleichzeitig riumen Dweck und Kolleg*innen auch selbst
ein, dass mit dem Begriff Mindset auch eine theoretische und methodische Un-
schirfe entsteht (Dweck & Yeager, 2019). Wahrend die impliziten Theorien in der
Psychologie sauber definiert und von dhnlichen Konstrukten abgegrenzt sind (vgl.
dazu auch Abschnitt 2.1.1 und 2.1.2), wird der Begriff Mindset auch fiir temporire
Informationsverarbeitungsstrategien in der Kognitionspsychologie genutzt
(Gollwitzer et al., 1990) und wird auch (vor allem populdrwissenschaftlich) in der
Organisationspsychologie fiir die Beschreibung einer kompetenzorientierten Hal-
tung (z. B. digitales Mindset) genutzt (French II, 2016). Die meisten fachlichen
Publikationen nutzen daher eine Kombination aus beiden Begriffen. Dadurch
bleibt die Anschlussfahigkeit des Mindset-Begriffs erhalten, insbesondere in der
Kommunikation auBerhalb der psychologischen Forschung und in der Anwendung
beispielsweise in der Interventionsforschung, und die Arbeiten sind gleichzeitig
theoretisch sauber auf den impliziten Theorien fundiert. In der deutschen Uberset-
zung des populdrwissenschaftlichen Buches wird der Begriff Mindset mit Selbst-
bild tibersetzt. Diese Bezeichnung hat sich jedoch in der Forschungsliteratur nicht
durchgesetzt, es wird auch in deutschsprachigen Publikationen von Mindset oder

impliziten Theorien geschrieben.
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In der vorliegenden Arbeit werden beide Bezeichnungen synonym verwendet, das
bedeutet, der Begriff Mindset bezieht sich im Folgenden immer auf die impliziten

Theorien und damit auf die Mindset-Theorie nach Dweck.

2.1.4 Fixed Mindset und Growth Mindset

Fixed Mindset und Growth Mindset bezeichnen also polare implizite Theorien zur
Natur von personlichen Eigenschaften wie Féhigkeiten und Intelligenz: Menschen
mit einem Fixed Mindset verstehen Intelligenz als determinierte Grofe, die das
individuelle Potenzial festlegt; Menschen mit einem Growth Mindset verstehen
Intelligenz als eine zu jedem Zeitpunkt weiterentwickelbare GroBe, was auch Fi-
higkeiten als stets ausbaubar und nicht als stabile Merkmale beschreibt (Dweck,
2008a). Diese Dichotomie ist nur eine Anndherung an die impliziten Theorien und
korrekt wire die Beschreibung, dass manche Menschen eine Tendenz zu bzw. eine
grofere Ubereinstimmung mit z. B. der inkrementellen Theorie bzw. einem
Growth Mindset haben als andere. Vereinfachend wird im Folgenden jedoch von
Fixed und Growth Mindset geschrieben, um die in der Mindset-Theorie angelegte
Dichotomie und ihre Konsequenzen insbesondere fiir den akademischen Kontext

zu beschreiben.

Zielorientierung: Personen mit einem Fixed Mindset wéhlen Leistungsziele auf
einem fiir sie moglichst sicher erreichbaren Niveau, um ihr Kénnen unter Beweis
zu stellen, wiahrend sich Personen mit einem Growth Mindset eher auf Lernziele

fokussieren, um ihr Kénnen weiter auszubauen (Dweck & Leggett, 1988).

Reaktion auf Misserfolg: Personen mit einem Fixed Mindset reagieren oft mit
Riickzug und Resignation, da Misserfolge schnell ihre Féhigkeiten und dariiber
auch ihren Selbstwert bedrohen. Personen mit einem Growth Mindset reagieren
eher mit erhohter Anstrengungsbereitschaft oder einer Strategieanpassung, um
doch zum Erfolg zu kommen (Dweck, 2000; Dweck & Reppucci, 1973; Hong et
al., 1999).

Umgang mit Herausforderungen: Personen mit einem Fixed Mindset vermeiden
Herausforderungen tendenziell, um Misserfolgen vorzubeugen, wihrend Personen
mit einem Growth Mindset Herausforderungen als Wachstumsmoglichkeiten

gerne annehmen (Dweck & Leggett, 1988).

11
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Persistenz bei Schwierigkeiten: Personen mit einem Fixed Mindset geben bei
Herausforderungen schnell auf, um nicht daran zu scheitern und ihren Selbstwert
nicht zu bedrohen. Personen mit einem Growth Mindset zeigen hohe Persistenz
und Anstrengungsbereitschaft auch bei Schwierigkeiten (Mueller & Dweck,
1998).

Reaktion auf Feedback: Personen mit einem Fixed Mindset interessieren sich
besonders fiir leistungsbezogenes Feedback, wihrend Personen mit einem Growth
Mindset prozessbezogenes Feedback bevorzugen, was sich auch in unterschiedli-
cher Gehirnaktivitit zeigen ldsst. Fixed-Mindset-Gehirne zeigen besonders viel
Aktivitét bei korrektiver Riickmeldung und wenig Aktivitét bei elaboriertem Feed-
back. Bei Growth-Mindset-Gehirnen ist mehr Aktivitét bei elaborierter Riickmel-
dung beobachtbar (Moser et al., 2011; Mueller & Dweck, 1998).

Insgesamt kann ein Growth Mindset aufgrund dieser Reaktions- und Handlungs-
muster als lernforderlicher und damit im schulischen Kontext als wiinschenswert
beschrieben werden: ,,Incremental theorists focus on learning and mastery, which
leads to adaptive patterns of behavior in the face of challenge.” (Dweck & Leggett,
1988). Schiiler*innen mit einer Verdnderbarkeitstheorie fokussieren sich auf das
Lernen und den Kompetenzerwerb und zeigen einen adaptiven Umgang mit Her-

ausforderungen.

2.1.5 Welches Mindset ist richtig?

Ein Growth Mindset ist damit insbesondere in herausfordernden Lernsituationen
fiir den Lernerfolg der bessere Interpretationsrahmen fiir Schiiler*innen oder Stu-
dierende, doch wie sind die impliziten Theorien zu Intelligenz und Fahigkeiten in
die Neurowissenschaft integriert, welches Mindset ist wissenschaftlich richtig?
Die Idee der Entwickelbarkeit von Intelligenz wird, auch in der Mindset-
Forschung, mit dem Konzept der Neuroplastizitét in Verbindung gebracht. Neuro-
plastizitdt beschreibt die Verdnderungen der neuronalen Strukturen auf Basis von
Erfahrung, Lernen und Umgebungseinfliissen, die iiber die gesamte Lebensspanne
erhalten bleibt. Neuroplastizitét ist damit eine wichtige Grundlage fiir kognitive
Entwicklung und Lernprozesse, die wissenschaftlich unbestritten und gut belegbar

ist (Sweatt, 2016). Synaptische Neuroplastizitit bedeutet: Wenn zwei Neuronen
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héufig gemeinsam aktiviert werden, wird die Signaliibertragung zwischen ihnen
verbessert. Dafiir werden bestehende Synapsen (die Verbindungen zwischen Neu-
ronen) durch mehr Rezeptoren verstirkt und auch neue Synapsen gebildet. Zusitz-
lich werden wenig genutzte Verbindungen zwischen Neuronen abgeschwicht, was
ebenfalls zu einer effizienteren Signaliibertragung und ausdifferenzierten neurona-
len Netzen fiihrt (Magee & Grienberger, 2020). Diese Plastizitdt des Gehirns ist in
den ersten Lebensjahren besonders stark ausgeprigt, bleibt jedoch auch im Er-
wachsenenalter und sogar bis ins hohe Alter bestehen, was unter anderem auch die
Regeneration nach Verletzungen und Krankheiten positiv beeinflusst (Sweatt,
2016). Es gibt Studien, die das psychologische Konstrukt Mindset mit solchen neu-
ronalen Veranderungen verkniipfen und somit eine neurobiologische Verankerung
der Mindsets empirisch nachweisen. Die Forscher*innen konnten dabei zeigen,
dass eine stirke Auspriagung des Growth Mindsets mit einer erhdhten Aktivitét
und Konnektivitit zwischen bestimmten Gehirnarealen einhergeht (Bejjani et al.,
2019; Chen et al., 2022; Zeng, 2025).

Aus der Belegbarkeit von Neuroplastizitit im Zusammenhang mit einer Verénder-
barkeitstheorie zur Intelligenz entsteht leicht der Fehlschluss, jede*r konne alles
lernen, man miisse sich nur entsprechend anstrengen. Von dieser Missinterpreta-
tion der Mindset-Forschung distanzieren sich Dweck und Kolleg*innen deutlich
(Dweck & Yeager, 2019). Dwecks urspriingliches Forschungsinteresse war es, un-
terschiedliche Handlungsmuster von Kindern in herausfordernden Lernsituationen
zu verstehen, obwohl diese iiber vergleichbare Fihigkeiten verfiigten. Dass Men-
schen unterschiedliche kognitive Féhigkeiten haben, wird dabei nicht in Frage ge-
stellt. Und auch das passt in den (neuro-)wissenschaftlichen Konsens: Intelligenz
ist weder nur angeboren noch vollstindig erworben, sondern ein Zusammenspiel
aus Genetik und Umwelteinfliissen. Etwa 50 % der Intelligenz sind genetisch be-
dingt, wobei dieser Anteil populationsbezogen ist und nicht fiir einzelne Indivi-
duen gilt (Polderman et al., 2015). Diese genetische Veranlagung bildet den
Potenzialbereich, innerhalb dessen die kognitiven Fahigkeiten durch Umweltfak-
toren wie Bildung, Erndhrung, Stress und soziale Interaktionen ausdifferenziert
werden konnen (Plomin & Kawakami, 2026). Bei der genetischen Veranlagung
von Intelligenz handelt es sich nicht um einzelne Gene, die z. B. eine Begabung in

einem bestimmten Bereich bedeuten. Ein hiufig genutztes Beispiel ist eine nach-
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weisbare Veranlagung fiir Mathematik. Mathematische Fahigkeiten sind hochgra-
dig polygen, es tragen also viele Gene in ihren Variationen mit jeweils sehr kleinen
Effekten zu den Mathematikféhigkeiten einer Person bei. All diese Gene wirken
dabei nicht direkt auf die Rechenfdhigkeiten einer Person, es sind keine ,,Mathe-
Gene*, sondern sie beeinflussen die neuronale Entwicklung, die synaptische Plas-
tizitdt in bestimmten Gehirnarealen, die Verarbeitungsgeschwindigkeit und das
Arbeitsgedédchtnis (Plomin & Von Stumm, 2018). Auch Dyskalkulie, die als Lern-
storung der arithmetischen Fahigkeiten beschrieben wird, ldsst sich nicht auf ein
bestimmtes Gen oder eine Gruppe von Genen zuriickfithren. Auch hier sind viele
verschiedene Gene im Zusammenspiel beteiligt und die unterschiedlichen kogni-
tiven Profile erkldaren wieder nur einen Teil des auch sehr heterogen ausgepréigten
Storungsbilds (Butterworth et al., 2011). Interindividuelle Unterschiede in den ma-
thematischen Fihigkeiten beispielsweise zum Schuleintritt lassen sich also nicht
als ,,angeborene Begabung* erkldren, sondern beruhen auf einem komplexen Zu-
sammenspiel von genetischer Disposition und den dazu passend ausgepriagten Um-
welteinfliissen, die einen frithen Kompetenzerwerb in diesem Bereich ermdglichen
(Plomin & Von Stumm, 2018).

Es lisst sich somit festhalten, dass das Growth Mindset als implizite Uberzeugung
zur Verdnderbarkeit von Intelligenz und Fahigkeiten mit den neurobiologischen
Erkenntnissen zur synaptischen Plastizitdt gut begriindet ist. Das individuelle Po-
tential, innerhalb dessen die kognitive Entwicklung stattfindet, ist zwar durch ge-
netische Veranlagung geprégt, doch nicht deterministisch vorherbestimmt. Vor-
stellungen wie das (Nicht-)Vorhandensein eines ,,Mathe-Gens* priagen hingegen
eher ein Fixed Mindset und lassen sich neurowissenschaftlich nicht belegen. Inso-
fern ist das Growth Mindset im schulischen und universitdren Kontext nicht nur
unterstiitzender, weil es Herausforderungen als Entwicklungsschritte und nicht als
Grenzen der eigenen Moglichkeiten interpretiert, sondern es findet auch mehr Ent-
sprechungen in der Neurobiologie (Chen et al., 2022; Karmiloff-Smith, 2009).

2.1.6 Das Mindset messen

Das Mindset bzw. die impliziten Theorien sind als Uberzeugungen stabil (nicht
unverdnderlich) und so zugénglich, so dass sie im Selbstbericht abgefragt werden
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konnen. Seit den spaten 1990er Jahren hat sich als Erhebungsinstrument die Impli-
cit Theories of Intelligence Scale (kurz: ITIS) etabliert (Dweck, 2000). Sie umfasst
meist sechs bis acht Items, jeweils die Halfte fragt ein Fixed Mindset (Beispiel-
Item: ,, You have a certain amount of intelligence, and you really can’t do much to
change it. “ bzw. deutsch: ,, Man hat ein bestimmtes Maf; an Intelligenz, und daran
kann man nicht viel dndern. ) bzw. ein Growth Mindset ab (Beispiel-Item: ,, No
matter how much intelligence you have, you can always change it quite a bit. “
bzw. deutsch: ,, Egal wie intelligent man ist — man kann seine Intelligenz stark
weiterentwickeln. ©). Auch die Auswertung ist nicht standardisiert: die Items wer-
den von den Befragten auf einer meist 6-stufigen Likert-Skala (1 = stimme gar
nicht zu, 6 = stimme voll und ganz zu) beantwortet. Die Growth-Mindset-Items
und die Fixed-Mindset-Items bilden empirisch zwei stark negativ korrelierende
Faktoren (r = —.6 bis — .8 (Burgoyne et al., 2020; De Castella & Byrne, 2015),
was darauf hindeutet, dass Growth und Fixed Mindset eng verkniipfte, aber trenn-

bare Uberzeugungen sind.

In den meisten Studien, und das entspricht auch der theoretischen Argumentation
von Dweck und Kolleg*innen, werden die impliziten Theorien jedoch als bipolares
Konstrukt verstanden. Das bedeutet, Fixed- und Growth-Mindset-Items fragen
Gegenpole derselben Uberzeugung ab und werden demnach auch als eine Skala
ausgewertet (Cronbachs a, mit einem Median von o, = .86, (Burnette et al.,
2013)). Dafiir werden die Antworten der Fixed-Mindset-Items invertiert und je ho-
her der Gesamt-Score bzw. der Skalenmittelwert ist, desto mehr Ubereinstimmung

mit einem Growth Mindset besteht.

Das mit der ITIS erhobene Mindset ist zeitlich stabil, wenn keine gezielten Inter-
ventionsmafinahmen erfolgen (Blackwell et al., 2007) und ein héherer Score bei
der eindimensionalen Auswertung korreliert positiv mit Lernzielorientierung, Per-
sistenz und einem adaptiven Umgang mit Misserfolgen (Burnette et al., 2013;
Hong et al., 1999).

2.1.7 Physikbezogenes Mindset

In den meisten Studien wird das Mindset als globales Konstrukt untersucht, was

sich auch in der Messung mit der ITIS-Skala widerspiegelt. Gleichzeitig wurde
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schon in frithen Arbeiten zu den impliziten Theorien eine doménenspezifische
Auspragung von Fixed und Growth Mindset thematisiert (Dweck et al.,1995) und
das allgemeine Konstrukt der impliziten Theorien zur Intelligenz wurde auf schu-
lische und facherbezogene Féhigkeiten erweitert (Butler, 2000; Robins & Pals,
2002). Schulbezogene Mindsets sind relativ stabil und doménenbezogen, sie be-
schreiben eine direkte Leistungsinterpretation und wirken auf den Attributionsstil
und die emotionale Reaktion der Schiiler*innen im Lernprozess (Robins & Pals,
2002).

Im Vergleich der doménenspezifischen Mindsets fallt auf, dass im mathematisch-
naturwissenschaftlichen Bereich das Fixed Mindset hdufiger vorkommt (Dweck,
2008b), was auch zu den Ergebnissen aus verwandten Forschungsfeldern passt:
Bereits junge Schiiler*innen glauben in Physik hdufiger als in anderen Féchern,
dass man ein angeborenes Talent fiir dieses Fach haben muss (Archer et al., 2020)
und insbesondere in Bezug auf sehr erfolgreiche Physiker*innen sind die Bega-
bungsiiberzeugungen stirker ausgeprégt als in anderen Fachrichtungen (Leslie et
al., 2015).

Trotz des Wissens iiber die Doméanenspezifitit von impliziten Theorien wurde in
den meisten Studiendesigns die ITIS als Messinstrument verwendet und die Items
wurden nur begrifflich an die untersuchte Fachrichtung angepasst, beispielsweise
,,math intelligence ** (Shively & Ryan, 2013) oder ,, physics intelligence “ (Broome,
2001). Erst in den letzten Jahren wurden die doménenbezogenen Mindsets in ihren
Charakteristika genauer erforscht. Eine zentrale Arbeit dafiir ist von Kalender et
al. (2022): Die Forschenden konnten zeigen, dass sich das physikbezogene
Mindset von Studierenden in vier statistisch klar trennbare Dimensionen untertei-
len ldsst. Einerseits unterscheiden sie implizite Theorien zu Wachstumsmoglich-
keit (growth) und zu Begabung (ability), andererseits unterscheiden sie Uberzeu-
gungen der Studierenden iiber sich selbst (my) und andere (other’s). Daraus
ergeben sich vier Komponenten fiir das physikbezogene Mindset: ,,My ability®,
,»My growth®, | Other’s ability* und ,,Other’s growth*. Dieses Ergebnis konnte in
einer weiteren Studie validiert werden und in beiden Stichproben erwies sich die
Komponente ,,My ability* als starkster Leistungspradiktor: Insbesondere die Stu-
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dierenden, die von ihrer eigenen (determinierten) Fiahigkeit iiberzeugt waren, ha-
ben auch gute Noten im Abschluss des Physikkurses erzielt (Malespina et al.,
2022).

Mit einem Mindset-Fragebogen, der Begabungsiiberzeugungen und Anstren-
gungsbereitschaft als Ergénzung zur ITIS bei Physikstudierenden zu verschiede-
nen Zeitpunkten ihres Studiums abfragt, gibt es auch ein deutschsprachiges Mess-
instrument fiir das doméanenspezifische Mindset (Rehberg, 2024). In dieser Arbeit
wurde zwar kein direkter Zusammenhang mit der Leistung der Studierenden
erfasst, doch die anfanglich stark ausgepragte Begabungsiiberzeugung der Studie-
renden lésst im Studienverlauf nach. In einer Studie mit Studierenden aus verschie-
denen naturwissenschaftlichen Fachbereichen wurde die Korrelation eines stirker
ausgepragten Growth Mindsets mit geringeren Studienwechsel- bzw. Abbruch-
intentionen gezeigt (Diederich, 2024). Beide Arbeiten weisen nicht nur auf posi-
tive Auswirkungen einer entwicklungsorientierten impliziten Fahigkeitstheorie in
Physik hin, sondern zeigen auch die Ubertragbarkeit der Mindset-Forschung in den

deutschsprachigen akademischen Kontext.

2.2 Mindset-Interventionen

Insbesondere in den frithen Arbeiten zu den impliziten Theorien betonen die
Forscher*innen immer wieder die Abgrenzung von Mindsets zu Personlich-
keitsmerkmalen (sog. Traits). Fixed und Growth Mindset sind Uberzeu-
gungssysteme, die zwar stark wirken, aber auch verdnderbar sind. Wahrend
die Beschreibung und Erhebung von Mindsets wertvolle Erklarungsansitze
fur Verhaltensmuster im Lernkontext darstellen, ist natiirlich die mdgliche
Forderung eines Growth Mindsets didaktisch besonders relevant. Wahrend
Hong et al. (1999) die situationsbezogene Manipulierbarkeit von Mindsets
zeigen konnten, gilt die randomisierte Interventionsstudie von Aronson et al.
(2002) als Machbarkeitsnachweis fiir die Growth-Mindset-Forderung. Der
Interventionsgruppe in dieser Studie wurde die Idee vermittelt, dass Intelli-
genz verdnderbar ist. Diese Grundbotschaft wurde durch Informationen zur

Neuroplastizitit (der Verdnderbarkeit des Gehirns) ergdnzt und in einer
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abschlieBenden Schreibaufgabe sollten die Teilnehmenden das Gelernte wie-
derholen und dadurch verinnerlichen. Die Intervention fiihrte nicht nur zu
einem hoheren Growth-Mindset-Score, sondern auch zu einer stiarken Fo-
kussierung auf das Studium, zu starkerer Wertschdtzung von Bildung und,
insbesondere bei Studierenden die stereotypisierten Minderheiten angehor-

ten, zu einer signifikanten Leistungsverbesserung (Aronson et al., 2002).

In einer ersten Phase der Mindset-Interventionen (Yeager & Dweck, 2020) wurden
die Mechanismen untersucht, wie die Growth-Mindset-Botschaft auf das Verhal-
ten von Schiiler*innen und Studierenden in Lernsituationen wirkt und die von
Dweck & Leggett (1988) formulierte Kausalkette konnte bestétigt werden: impli-
zite Theorien beeinflussen vor allem die Zielorientierung (Lern- oder Leistungs-
ziele) und die Attributionen. Diese wiederum beeinflussen das Lernverhalten und

damit die Leistung der Schiiler*innen und Studierenden (Burnette et al., 2013).

2.2.1 Wise Interventions

Der Begriff Wise Interventions bedeutet so viel wie psychologisch kluge Interven-
tionen. Es handelt sich dabei um kurze, psychologisch prézise Interventionsmali-
nahmen, die kontextsensitiv sind und bei den Teilnehmer*innen selbstverstar-
kende Prozesse anstof3en sollen (Walton, 2014; Walton & Wilson, 2018). Ab 2011
werden immer mehr Mindset-Interventionen gezielt als Wise Interventions konzi-
piert, unter anderem die National Study of Learning Mindsets (kurz: NSLM,
Yeager et al., 2019), eine préaregistrierte, US-reprisentative Studie mit Schiiler*in-
nen der 9. Jahrgangsstufe. Ein Ausldser fiir diese Entwicklung sind die langfristi-
gen Effekte einer Growth-Mindset-Forderung, die Blackwell und Kolleg*innen
(2007) in einer Feldstudie im Schulkontext zeigen konnten und die sich iiber die
selbstverstirkenden Zyklen erkldren lassen, die im Fokus der Wise Interventions
stehen (Yeager & Walton, 2011). Im Rahmen der Intervention wird die zentrale
Growth-Mindset-Botschaft vermittelt, die Teilnehmer*innen lernen also, dass In-
telligenz veridnderbar ist und in der Folge auch Fahigkeiten weiter ausgebaut wer-
den konnen. Mit dieser Botschaft begegnen sie im Schulalltag der ndchsten her-
ausfordernden Situation, beispielsweise einem Test. Moglicherweise lernen sie

mehr fiir diesen Test, weil die Growth-Mindset-Botschaft ihren Bezug zu Fleif3
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und Anstrengung verdndert oder sie attribuieren ihr Testergebnis nach lernunter-
stiitzenden Attributionsmustern. Das kann wiederum zu einer Stirkung der
Growth-Mindset-Botschaft fithren, weil ihr entsprechend gehandelt wird und da-
mit moglicherweise auch Lernerfolge einhergehen. Je hdufiger dieser Prozess ab-
liuft, desto stiirker wird die inkrementelle (wachstumsorientierte) Uberzeugung zu
Intelligenz und Féhigkeiten verinnerlicht, so dass auch Wochen bis Monate nach
einer kurzen Intervention Effekte in der Messung des Mindsets beobachtet werden
konnen (Burnette et al., 2022; Yeager & Walton, 2011). Damit diese Prozessspi-
rale im Sinne der Wise Interventions {iberhaupt aktiviert wird, muss die Mindset-
Intervention kontextsensitiv eingesetzt werden (Walton, 2014), beispielsweise
muss sie fiir Schiiler*innen an ihre Alltagserfahrungen in der Schule ankniipfbar
sein und fiir Studierende Herausforderungen aus ihrem universitiren Lernfeld auf-

greifen.

2.2.2 Effekte von Growth-Mindset-Interventionen

Die Wise Interventions sowie die schon vorher durchgefiihrten Interventions-
studien zum Growth Mindset beziehen sich vor allem auf eine Wirkung der Inter-
vention auf das Mindset der Teilnehmenden. Mit einem gestirkten Growth
Mindset wird auch die motivationale Selbstregulation gefordert, teilnehmende
Schiiler*innen berichten hohere Selbstwirksamkeit und zeigen erhdhte Persistenz
und Anstrengungsregulation beispielsweise in herausfordernden Lernsituationen
(Ba et al., 2025; Blackwell et al., 2007; Mueller & Dweck, 1998). Gleichzeitig
berichten einige dieser Studien bereits von Effekten der Growth-Mindset-Interven-
tion auf die Leistung der Schiiler*innen (z. B. Blackwell et al. (2007)). Ein direkter
und genereller Zusammenhang zwischen einer (singuldren) Growth-Mindset-
Intervention und der Leistung von Schiiler*innen (gemessen meist am Noten-
durchschnitt) ist nicht nachweisbar, was sowohl Einzelstudien (z. B. von Ba et al.,
2025)) als auch Meta-Analysen zeigen (Burnette et al., 2022; Macnamara &
Burgoyne, 2023). Was sich dagegen zeigen ldsst, ist ein Mediator-Zusammenhang
von Growth Mindset und Leistungsverbesserungen durch indirekt mit der Inter-

vention geforderte motivationalen Aspekte wie Anstrengungsregulation und
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Persistenz (Ba et al., 2025; Mrazek et al., 2018), was auch zur theoretischen Argu-
mentation von Dweck und Kolleg*innen zu den impliziten Theorien passt (Dweck
& Leggett, 1988; Yeager & Dweck, 2020).

Im Diskurs um Lernfordermalnahmen und entsprechende Bildungsprogramme, in
dem auch die Mindset-Theorie eine wichtige Rolle spielt, sind Effekte auf die Leis-
tung der Teilnehmenden jedoch ein zentrales Argument, weshalb auch in der
Mindset-Forschung immer wieder Leistungseffekte betont werden. In den oben
bereits genannten Meta-Analysen zur leistungsbezogenen Wirksamkeit von
Mindset-Interventionen (Burnette et al., 2022; Macnamara & Burgoyne, 2023)
wurden keine relevanten universellen Effekte auf die Leistung der Schiiler*innen
gefunden. Burnette et al. (2022) finden jedoch in bestimmten Subgruppen kleine
Effektstarken bis d =~ .14 und es gibt auch Einzelstudien, die kleine bis moderate
Effekte der jeweiligen Growth-Mindset-Intervention auf die Leistung der Teilneh-
mer*innen berichten, ebenfalls nur fiir bestimmte Subgruppen (Blackwell et al.,
2007; Good et al., 2003; Harackiewicz et al., 2016; Paunesku et al., 2015; Yeager
et al., 2019). Diese Subgruppen sind entweder leistungsschwichere Schiiler*innen
(Blackwell et al., 2007; Yeager et al., 2019), die z. B. bereits gefdhrdet waren, den
Kurs nicht zu bestehen (Harackiewicz et al., 2016; Paunesku et al., 2015) oder sie
gehoren zu einer Minderheitengruppe (Good et al., 2003) oder kommen aus struk-
turell benachteiligten Familien (Yeager et al., 2019). Mindset-Interventionen zei-
gen also unter bestimmten Bedingungen kleine Effekte (d = .01 —.02) auf die
Leistung, insbesondere bei teilnehmenden Schiiler*innen mit erhohtem Forderbe-
darf. Gerade die Untersuchungen von Paunesku et al. (2015) und Yeager et al.
(2019) sind kurze, skalierbar durchfiihrbare Online-Trainings und obwohl die be-
richteten Effekte klein sind, sind sie, bezogen auf das Kosten-Nutzen-Verhiltnis,
im Vergleich zu hiufig zeit- und kostenintensiven Bildungsprogrammen, deren
Effektstirken meist im moderaten Bereich verortet sind, gar nicht mehr so unbe-
deutend, wie in den Meta-Analysen geschlussfolgert wurde (Yeager & Dweck,
2020).

20



Mindsets: Ein Uberblick iiber Theorie und Forschungsstand

2.2.3 Umsetzungstreue von Mindset-Interventionen

Die ersten Mindset-Interventionen sind vor iiber 20 Jahren verdffentlich worden
(Aronson et al., 2002; Good et al., 2003), doch bisher wurde noch kein ,,Gold-
Standard* fiir Mindset-Interventionen festgelegt, so dass es zu einer groflen
Variation in der inhaltlichen und methodischen Umsetzung kommt. Als Beispiel
konnen zwei grof3 angelegte Studien herangezogen werden. In der fiir die USA
reprasentativen NSLM (Yeager et al., 2019) wurde die Mindset-Intervention in
zwei kurzen Einheiten (jeweils ca. 25 Minuten) unter strenger Kontrolle online
durchgefiihrt. In dieser Studie konnten sehr schwache, aber statistisch signifikant
positive Effekte auf die Leistung der Schiiler*innen festgestellt werden (d = .05),
die fiir die Subgruppe der leistungsschwécheren Schiiler*innen deutlich héher aus-
fallen (d =.18 —.20). In der ebenfalls sehr gro angelegten Studie
Changing Mindsets von Foliano et al. (2019) konnten hingegen keine Effekte
nachgewiesen werden. Im Unterschied zur Studie NSLM wurden in dieser Studie
die Lehrkrifte geschult und haben die Intervention mit ihren Schiiler*innen in
Form eines achtwochigen Kurses selbst durchgefiihrt. Durch diese Umsetzungsva-
riabilitdt der Mindset-Interventionen werden vergleichende Analysen entspre-
chend schwierig. Die grolen Meta-Studien zu Mindset-Interventionen von Sisk et
al. (2018), Burnette et al. (2022) und Macnamara & Burgoyne (2023) arbeiten
ebenfalls nach jeweils eigenen Kriterien, wodurch unterschiedliche Studien einge-
schlossen und als ,,gut* bewertet werden. Das Problem der Umsetzungstreue haben
Burnette et al. (2023) aufgegriffen und begonnen, einen Kriterienkatalog fiir
Mindset-Interventionen zu entwickeln (auf Englisch: Framework for the
Implementation of Mindset Interventions, kurz: FIMI). Dieser Kriterienkatalog
soll eine strukturierte Analyse der Wirksamkeit von Mindset-Interventionen er-
moglichen, indem sechs Kategorien definiert werden, zu denen Mindset-Interven-

tionen sich positionieren sollen.

1. Kernelemente: Mindset-Interventionen miissen beinhalten, dass be-
stimmte Kompetenzen, Eigenschaften oder Emotionen verdnderbar sind
und eine Methode vermitteln, die den Teilnehmer*innen hilft, diese Ent-
wicklungsorientierung zu verinnerlichen.

2. Umsetzungsqualitit: Um die Growth-Mindset-Botschaft gut zu vermit-

teln, sollen bestimmte Kriterien in der Umsetzung beriicksichtigt werden.
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Yeager und Kolleg*innen (2016) haben dazu acht Punkte formuliert.
Mindset-Interventionen sollten demnach:

a. Neurowissenschaftliche Informationen einbeziehen.

b. Glaubwiirdige Quellen nutzen.

c. Wissenschaftliche Belege fiir die Moglichkeit der Verdnderbarkeit
liefern.
Autonomie der Schiiler*innen respektieren.
Soziale Normen und Vorbilder einbeziehen.

Schuldzuweisungen vermeiden und ein positives Selbstbild fordern.

@ o o

Personliche Relevanz fur die Schiiler*innen haben.

h. Metaphern nutzen, die die Botschaft einpragsam machen.

3. Erweiterungen: Viele Mindset-Interventionen beinhalten weitere

Elemente, z. B. zu Lernstrategien oder dem Zugehorigkeitsgefiihl der Schii-
ler*innen. Dabei muss jedoch berticksichtigt werden, dass diese moglicher-
weise die Effekte der Growth-Mindset-Botschaft beeinflussen und nicht

klar trennbar sind.

. Umfang: Diese Kategorie meint sowohl die Zeit als auch die Haufigkeit,

die Teilnehmende mit der Mindset-Intervention konfrontiert sind. Denn
wiahrend anzunehmen ist, dass hédufigere und léngere Auseinandersetzun-
gen mit den Inhalten der Intervention auch stirkere Effekte auf das Mindset
der Schiiler*innen haben, fehlen in vielen Studien Angaben dazu, so dass

es noch keine Belege dafiir gibt.

. Interventions-Setting: Unter diesen Punkt fallen das ,,Wo* und das ,,Wie*

der Intervention. Viele Interventionen finden inzwischen als (online verfiig-
bares) Selbstlernmaterial statt, manche sind jedoch auch in den Schulkon-
text eingebettet und werden entweder von Lehrkréften oder externen Tu-
tor*innen durchgefiihrt. Und auch mdglicherweise bereits vorhandenes
Wissen zum Thema Growth Mindset gehort zum Interventions-Setting. Bei
der Studie von Yeager et al. (2019) gehort es zu den Ergebnissen, dass be-
sonders gute Effekte in den Klassen erreicht wurden, in denen die Lehr-
kréfte eine wachstumsunterstiitzende Atmosphére gestalten. In der Chan-
ging-Mindsets-Studie wiederum beruht ein Erkldrungsansatz der Forschen-

den auf der bereits groen Sattigung mit dem Thema Growth Mindset bei
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den Schiiler*innen, wodurch keine grofle Veranderung mehr erwartbar sei
(Foliano et al., 2019).

6. Teilnehmer*innen-Responsivitiit: Dieses Kriterium umfasst Engagement
und Verstindnis auf Seiten der Schiiler*innen. Dafiir miissen die Inhalte der
Intervention einerseits altersgerecht und mdglichst Interesse weckend auf-
bereitet sein und die Teilnahme und das Verstindnis der Schiiler*innen
sollte in irgendeiner Form erfasst werden, z. B. durch kurze Abfragen in-

nerhalb der Intervention (Yeager et al., 2016).

2.2.4 Fachbezogene Growth-Mindset-Interventionen

Da die impliziten Theorien im akademischen Kontext insbesondere in herausfor-
dernden Lernsituationen relevant sind, werden Interventionsstudien oft so gestal-
tet, dass die Teilnehmenden mit Lernherausforderungen konfrontiert sind, z. B. in
naturwissenschaftlichen oder Mathematik-Kursen an der Universitit oder im
Mathematikunterricht. Inhaltlich wird die Growth-Mindset-Intervention dabei je-
doch in der Regel nicht an das jeweilige Fach angepasst bzw. es werden nur
einzelne Formulierungen angepasst, z. B. beziehen sich eingebettete Erfahrungs-
berichte von dlteren Schiiler*innen oder Studierenden auf das Fach (Paunesku et
al., 2015; Yeager et al., 2016). Einzelne Growth-Mindset-Interventionen werden
jedoch tiefer in den Fiachern verankert, auf die sie bezogen sind. Fiir den Physik-
unterricht gibt es eine Interventionsmafinahme, die fiinf Wochen unterrichtsbeglei-
tend stattfindet. Zusitzlich zu einer allgemeinen Growth-Mindset-Botschaft
werden auch handlungsorientierte Lernnormen vereinbart und im Unterricht im-
mer wieder aufgegriffen: 1. Jede*r kann Physik lernen, 2. Fehler sind wertvoll und
3. Fragen sind wichtig (Zeeb et al., 2020). Die Studie ist nicht nur fiir fachbezogene
Growth-Mindset-Interventionen ein wichtiges Beispiel, sondern zeigt auch die
nachhaltigere Wirkung einer Growth-Mindset-Forderung, wenn diese in den regu-
laren Unterricht integriert wird, im Vergleich zu den haufig singulér stattfindenden
Interventionsmafnahmen, die vom restlichen Unterrichtsgeschehen losgelost sind.
In einer weiteren physikbezogenen Growth-Mindset-Intervention wird untersucht,
ob Lernende mit einem Growth Mindset komplexe Physik-Aufgaben besser be-
wiltigen konnen. Dafiir wurde nach einer Growth-Mindset-Intervention eine Un-

terrichtseinheit zum Doppler-Effekt durchgefiihrt und anschlieBend das Mindset
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der Schiiler*innen, die kognitive Belastung beim Verarbeiten des Gelernten und
das inhaltliche Wissen zum Doppler-Effekt abgefragt. Die Schiiler*innen, die stir-
kere Growth-Mindset-Ubereinstimmung zeigten, berichteten weniger kognitive
Belastung und bessere Ergebnisse in der Wissensabfrage und im Transfer des Ge-
lernten. Die Forscher*innen schlussfolgern daraus, dass ein Growth Mindset auch
eine geringere kognitive Belastung fiir die Lernenden bedeutet und sich dariiber
Leistungseffekte erkldren lassen (Platte et al., 2025).

Auch im universitdren Kontext wurde eine Growth-Mindset-Intervention fiir zu-
nichst Physik (Rehberg, 2024) und spéter noch fiir andere naturwissenschaftliche
Studiengénge (Diederich, 2024) entwickelt. Darin werden die oben genannten
Kernelemente einer Mindset-Intervention (vgl. Abschnitt 2.2.3) mit Lernstrategien
kombiniert. Den Teilnehmenden wird somit nicht nur die Growth-Mindset-Bot-
schaft, sondern direkt eine handlungsorientierte Unterstiitzung fiir schwierige Si-
tuationen im Studium mitgegeben. Die Ergebnisse zeigen eine stirkere Growth-
Mindset-Orientierung bei den teilnehmenden Studierenden, besonders bei denje-
nigen, die vorher eher einem Fixed Mindset zugeordnet wurden. Bei Studierenden,
die von inhaltlichen Schwierigkeiten im Studium berichten, korreliert ein stérkeres
Growth Mindset mit geringeren Studienabbruchintentionen (Diederich, 2024). Da
die Studienabbruchquoten in den naturwissenschaftlichen Fachern hoch sind, ist
dieses Ergebnis besonders relevant in Bezug auf die Wirkung fachbezogener
Growth-Mindset-Interventionen.

2.3 Growth Mindset Classroom Culture:
Wie wachstumsorientierte Lernumgebungen auf das
Mindset wirken

In der Mindset-Interventions-Forschung lésst sich eine zweite Phase beschreiben,
in der die Skalierbarkeit im Fokus der Forschung stand. Die Growth-Mindset-
Interventionen sollten von den teilnehmenden Schiiler*innen bzw. Studierenden
eigenstindig durchgefiihrt werden konnen und der Zeitaufwand sollte moglichst
gering bleiben, so dass moglichst viele Schulen bzw. Hochschulkurse daran teil-
nehmen konnen (Yeager et al., 2016). Die Forscher*innen stellen dabei nicht in
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Frage, dass Interventionen tiber ldngere Zeitrdume in Bezug auf eine Mindset-Ver-
dnderung stirkere Effekte zeigen, aber priorisieren mit der Skalierbarkeit die Um-
setzbarkeit der Intervention im Lernalltag von Schiiler*-innen bzw. Studierenden
(Yeager & Dweck, 2020). Die kurzen, einmalig durchgefiihrten Trainings konnen
als niedrigschwelliger Zugang zur Growth-Mindset-Forderung verstanden werden,
auf denen natiirlich noch aufgebaut werden kann, indem z. B. wachstumsorien-
tierte Lernumgebungen und deren Wirkung auf das Growth-Mindset betrachtet
wird. Dafiir wurde unter anderem untersucht, wie sich das Mindset der Lehrkrifte
auf das Mindset ihrer Schiiler*innen oder auch auf die Interventionen auswirkt.
Aus den Daten der bereits erwdhnten NSLM (Yeager et al., 2019) konnten die
Forscher*innen ableiten, dass ihre Mindset-Intervention besonders erfolgreich
war, wenn die Lehrkréfte ein Growth Mindset hatten (Yeager et al., 2022). Hecht
et al. (2023a) konnten zudem zeigen, dass auch eine Mindset-Intervention, an der
nur die Lehrkrifte teilnehmen, sich auf das gemessene Mindset der Schiiler*innen
auswirkt. Erkldren lassen sich diese Effekte durch die sogenannte Growth Mindset
Classroom Culture, also das im Sinne der impliziten Theorien wachstumsorientiert
gestaltete Lernumfeld, das Lehrkrifte kreieren, wenn sie von sich aus oder durch
Trainings ein Growth Mindset vertreten. Growth Mindset Classroom Culture um-

fasst im Wesentlichen die folgenden Punkte:

a) Explizit wachstumsorientierte Botschaften der Lehrenden: die Lehr-
kréifte und Dozent*innen kommunizieren in der tiglichen Interaktion mit
den Lernenden, dass Fiahigkeiten und Verstdndnis entwickelt werden kon-
nen, sie betonen Lernen als Prozess und ermutigen zum Annehmen von
Herausforderungen (Hecht et al., 2023b).

b) Strukturelle Gelegenheiten fiir Verbesserungen: Lernende erhalten die
Moglichkeit zur Uberarbeitung und Verbesserung von ihren Aufgaben und
es gibt Bewertungsschemata, bei denen der Fortschritt mitberiicksichtigt
wird. Dadurch wird Verbesserung als Teil des Lernprozesses verankert
(Hecht et al., 2023b).

c) Lernzielorientierung: Der Fokus liegt auf Verstindnis und Fortschritt,
statt auf reiner Leistungs- und Ergebnisorientierung. Dadurch entstehen
Lernumgebungen, in denen Herausforderung, Persistenz und Entwicklung
anstelle von Noten oder Priifungen im Mittelpunkt stehen (Bardach et al.,
2024).
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d) Unterstiitzende Lern- und Fehlerkultur: In einer Growth Mindset Class-
room Culture werden Fehler nicht als Beweis mangelnder Fihigkeiten
verstanden, sondern als Teil des Lernprozesses. Lehrende betonen, wie
Aufgaben geldst werden konnen, um mogliche Strategien sichtbar zu ma-
chen und in der Reflexion auch individuelle Fortschritte zu identifizieren.
Auch das unterstiitzt Lernende darin, Herausforderungen aktiv anzunehmen
(Hecht et al., 2023b).

e) Klassenklima: Die Elemente einer Growth Mindset Classroom Culture
wirken als Zusammenspiel in einem Klassenklima, das den Lernenden ver-
mittelt, dass jede*r mit Unterstiitzung lernen und sich weiterentwickeln
kann. Das umfasst sowohl die Beziehung zwischen Lehrenden und Lernen-
den als auch die sozialen Normen zwischen den Lernenden. Lernerfolge
werden nicht im sozialen Vergleich gemessen, sondern am individuellen
Fortschritt (Murphy et al., 2021; Zeeb et al., 2020).

Das Wissen zu Growth Mindset Classroom Culture fithrt zu verdnderten Stu-
diendesigns, da verstirkt die Lehrkrifte und Dozent*innen adressiert werden.
Wahrend zunéchst nur das Mindset der Lehrenden (mit)erhoben wurde und mdg-
liche Effekte bei den Schiiler*innen untersucht wurden (vgl. Canning et al., 2019;
Canning et al., 2024; Yeager et al., 2019), werden nun auch Lehrkrifte gezielt ge-
schult, die Growth Mindset Classroom Culture umzusetzen. In einer Studie wur-
den zundchst Lehrkrifte in den Themen der Growth Mindset Classroom Culture
geschult, um anschlieBend selbst eine mehrteilige Growth-Mindset-Intervention
mit ithren Schiiler*innen der 6. und 7. Jahrgangsstufe durchzufiihren und sie das
weitere Schuljahr {iber mit den entsprechenden wachstumsorientierten Normen fiir
die Lernumgebung zu begleiten. Aus dieser Studie konnten nicht nur erhohte
Growth-Mindset-Werte bei den Schiiler*innen gemessen werden, sondern auch
mittlere Leistungsverbesserungen von d = .27 berichtet werden (Porter et al.,
2022). Wihrend diese Studie recht zeitintensiv ist, haben Hecht und Kolleg*innen
(2023) die fiir die NSLM entwickelte, kurze Online-Intervention fiir Lehrkrafte
adaptiert. Und auch mit dieser kurzen Schulungsmafinahme konnten vergleichbare
motivationale Effekte bei den Schiiler*innen gezeigt werden und in den Klassen
mit vielen sozialokonomisch benachteiligten Schiiler*innen waren auch kleine
Leistungseffekte messbar, ohne dass die Schiiler*innen in einer direkten Interven-
tion adressiert wurden (Hecht et al., 2023a).
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Nach aktuellem Forschungsstand (Mirz 2026) scheint der Ansatz des Mindset-
Teacher-Trainings, also Lehrende zur Growth Mindset Classroom Culture und de-
ren Bedeutung fiir den Lernweg ihrer Schiiler*innen und Studierenden zu schulen,
vielversprechend, um mit kostengiinstigen, niedrigschwelligen und leicht skalier-
baren Interventionen moglichst viele Lernende zu unterstiitzen. Die besten Ergeb-
nisse erzielten kombinierte Interventionen, wenn also sowohl mit den Lehrenden
als auch mit den Schiiler*innen bzw. Studierenden Growth-Mindset-Interventio-
nen durchgefiihrt wurden (Combette et al., 2024). Gleichzeitig ist bei diesem An-
satz zu bertlicksichtigen, dass es sich bei den bisher teilnehmenden Lehrkriaften um
eine Positiv-Auswahl im Sinne einer Growth-Mindset-orientierten Lernumgebung
handeln konnte und es bei grofer angelegten Studien moglicherweise zu Diskre-
panzen zwischen dem angegebenen Mindset der Lehrkrafte und ihrem tatséchli-
chen unterrichtspraktischem Handeln kommt, da sie iiber das Konzept und die Be-
deutung lernen, jedoch nicht zwangsldufig ihre impliziten Theorien nachhaltig ver-
dndern, wenn diese eher einem Fixed Mindset entsprechen (Rissanen et al., 2019;
Yu et al., 2022).

2.4 Status quo der Mindset-Forschung und Desiderata

Mit dem vorliegenden Kapitel zur Mindset-Forschung soll ein Uberblick (ohne
Anspruch auf Vollstdndigkeit) {iber die Entwicklung des theoretischen Konstrukts
der impliziten Theorien und der forschungsbezogenen Erkenntnisse insbesondere
zur Forderung eines inkrementellen Verstdndnisses von Intelligenz und Féhigkei-
ten gegeben werden. Wihrend das populdrwissenschaftlich hdufig aufgegriffene
Mindset-Konzept eine Art Wundermittel zum erfolgreichen Lernen verspricht, ist
das motivationspsychologische Konstrukt der Mindsets theoretisch plausibel und
die indirekte Wirkung auf den Lernprozess durch Attributionen sowie Motivati-
ons- und Selbstregulationsprozesse ist empirisch gut belegt. Dabei wird in neueren
Publikationen auch die Kontext- und Doménensensitivitit von Mindsets betont.
Die korrelativen Zusammenhinge zwischen einem Growth Mindset und erhohter
Persistenz im Lernprozess und adaptiven Reaktionen auf Herausforderungen und
Misserfolge sind robust, die Effekte auf akademische Leistung jedoch klein und
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nur in bestimmten Subgruppen relevant. Auch die Growth-Mindset-Interventions-
forschung zeigt dieses Ergebnis: Das Growth Mindset von Lernenden ldsst sich
beeinflussen, sogar durch sehr kurze, einmalig stattfindende Trainings, die dadurch
kosteneffizient skalierbar sind. Die Effektstirken sind im Durchschnitt sehr klein
bis kaum vorhanden, aul3er fiir Schiiler*innen in besonders herausfordernden Kon-
texten, z. B. durch strukturell schlechte Vorbedingungen oder in akademischen
Ubergangssituationen. Neben den Effekten nur durch die Intervention wird auch
das Lernumfeld in der Mindset-Forschung immer mehr beriicksichtigt: Mindset-
Botschaften, die von Lehrkriften oder Bezugspersonen formuliert werden und
auch strukturelle Bedingungen im Lernalltag beeinflussen das Mindset der Ler-
nenden, moglicherweise sogar stirker als direkte Interventionen. Insgesamt ist die
Mindset-Forschung jedoch (noch) nicht gut genug vergleichbar. Sowohl in der
Messung von Mindsets als auch in der Interventions-Forschung gibt es eine grof3e
Variabilitdt in der Umsetzung, die eine einheitliche Schlussfolgerung kaum mog-
lich macht. In den letzten Jahren sind dazu mehrere Meta-Analysen durchgefiihrt
worden, die einen besseren Uberblick in Bezug auf die Mindset-Fragen ermogli-

chen, jedoch ebenfalls unterschiedliche Giite-Kriterien anlegen.

Neben der Kritik an den im Mittel sehr kleinen oder nicht-signifikanten Effekten
der Mindset-Interventionen und den methodischen Schwéchen hinsichtlich der
Vergleichbarkeit, wird auch die explizite Messung der Mindsets iiber Selbstbe-
richte immer wieder in Frage gestellt. Schon die Bezeichnung des Konstrukts als
implizite Theorien legt nahe, dass diese Uberzeugungen von den befragten Perso-
nen nicht vollstindig abrufbar sind und dadurch ist auch die Aussagekraft der
Selbstberichte zum Mindset kritisch zu betrachten. Diese Kritik wird immer wie-
der formuliert, doch erst in den letzten Jahren wurden vermehrt Studien mit impli-
ziten Messmethoden zum Mindset verdffentlicht. Implizite Messmethoden meint
in diesem Fall, dass das Konstrukt nicht direkt iiber einen Fragebogen erfasst wird,
sondern indirekt iiber das Verhalten der Studienteilnehmer*innen (z. B. Messung
der Reaktionszeit oder Antwortmuster) ausgewertet wird. Im Vergleich zu Frage-
bogen oder Interviews ist die bewusste Kontrolle der Teilnehmenden gering und
Effekte wie soziale Erwiinschtheit sind viel weniger relevant. Die Studienergeb-
nisse zeigen, dass implizite Messungen eine andere Facette des Mindsets abbilden.
In kombinierten Studien (z. B. Fragebogenerhebung mit zusétzlichem Mouse-

Tracking, um die spontane Reaktion auf die Mindset-Aussagen zu messen) wird
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das durch geringe Korrelation der impliziten und expliziten Ergebnisse bestétigt
(Guo et al., 2025; Sik et al., 2024).

Es lasst sich also festhalten: Mindsets sind kein Wundermittel, konnen aber unter
der Beriicksichtigung von Kontext und Zielgruppe sowie im Bewusstsein der
Grenzen der Interpretierbarkeit einen wertvollen Beitrag zur Lehr-Lernforschung
bilden.
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., Becoming is better than being.

(Dweck, 2008a, S. 25)

3  Forschungsziele

3.1 Forschungsmotivation

Es ist ein verbreitetes Narrativ, dass Physik (schon als Schulfach) besonders
schwierig sei und nur manche Menschen darin erfolgreich sein konnen. Dieser Er-
folg wird hiufig auf eine Begabung zuriickgefiihrt (Heise & Godau, 2014). Die
wahrgenommene Schwierigkeit geht auch mit groBBer Unbeliebtheit fiir das Schul-
fach Physik einher: Schiiler*-innen beschreiben die Inhalte als wenig alltagsrele-
vant, was das Verstindnis erschwere und auch der Umgang mit der Fachsprache
wird als komplex und schwierigkeitserzeugend wahrgenommen (Winkelmann et
al., 2021). Auch das hohe Abstraktionslevel der behandelten Themen und viel
Stoffmenge bei vergleichsweise wenigen Unterrichtsstunden wird von Schiiler*in-
nen genannt. Physikunterricht wird also nicht nur inhaltlich als schwierig empfun-
den, sondern auch durch die Art und Weise der Unterrichtstrukturierung (Heise &
Godau, 2014). Die wahrgenommene Schwierigkeit wird auch in den geringen
Kurswahlzahlen in der gymnasialen Oberstufe sichtbar. Die DPG-Studie (Heise &
Godau, 2014) zeigt fiir das Schuljahr 2012/2013:! Etwa 40 % der Schiiler*innen
belegen einen Physikkurs in den zwei Schuljahren vor dem Abitur, nur 15 % ent-
scheiden sich fiir einen Kurs mit erhohtem Anforderungsprofil bzw. Leistungskurs
in Physik. Die Griinde fiir die Abwahl von Physik sind fehlendes Interesse am

Fach, aber auch mangelndes Vertrauen in die eigenen Fidhigkeiten (Heise &

! Es liegen zwar bereits aktuellere Daten zum Kurswahlverhalten der Schiiler*innen in der gym-
nasialen Oberstufe vor, allerdings werden diese von den einzelnen Bundeslédndern erhoben und
nicht bundesweit aufbereitet, wie die hier zitierten Daten der DPG-Studie. In den meisten Schul-
und Bildungsberichten finden sich auch keine konkreten Zahlen dazu, wie viele Schiiler*innen
welche Facher als Leistungskurse wihlen, doch wenn vergleichbare Angaben gemacht werden
(z. B. findet man in den Daten fiir Rheinland-Pfalz aus dem Schuljahr 2023/2024 die Schii-
ler*innenwochenstunden fiir jedes Fach als Leistungskurs unter:  Attps.//www.statis-
tik.rlp.de/fileadmin/dokumente/berichte/B/1013/B1013 202300 _Ij K T1.pdf (letzter Zugriff:
27.01.2026)), ist Physik immer am unteren Ende des Fachervergleichs.
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Godau, 2014; Welberg et al., 2025). Besonders der zweite Punkt, also das niedrige
fachbezogene Selbstkonzept, passt zu den wahrgenommen hohen Anforderungen
im Fach Physik und wirkt wie eine selbsterfiillende Prophezeiung, denn die Schii-
ler*innen, die sich fiir einen Physik-Leistungskurs entscheiden, haben vorher tiber-
durchschnittlich gute Noten in Physik (im Vergleich zu den Noten, die Schiiler*in-
nen in anderen Schulfadchern im Durchschnitt haben, wenn sie sich fiir einen Leis-
tungskurs in diesem Fach entscheiden (Merzyn, 2010)), was die Physik-Kurse
wiederum besonders leistungsstark macht. Bei Méadchen ist diese Wahrnehmung
besonders ausgeprigt und sie entscheiden sich trotz gleicher Fahigkeiten haufiger
gegen Physik (Archer et al., 2017; Heise & Godau, 2014). Das Narrativ, das Physik
als schwierig deklariert, konnotiert es ndmlich auch ménnlich: In verschiedenen
Studien wurde gezeigt, dass Mddchen und Frauen in Physik mehr fiir ihre wahrge-
nommene und erlebte Physik-Identitdt investieren miissen (Archer et al., 2020;
Cwik & Singh, 2022; Francis et al., 2017) und insbesondere die Schiilerinnen, die
dieses Identitdtsgefiihl im Physikunterricht nicht spiiren, entscheiden sich bei einer

Wahlmdoglichkeit gegen das Fach.

Um der Unbeliebtheit von Physik entgegenzuwirken, ist es wichtig, den Physik-
unterricht genauer zu betrachten und es gibt viel physikdidaktische Forschung
dazu, wie Unterricht interessefordernder gestaltet werden kann und welche Erkla-
rungskonzepte oder Modelle sich eignen, um das erlebte Komplexititslevel fiir die
Schiiler*innen zu senken. Betrachtet man die wahrgenommene Schwierigkeit des
Physikunterrichts jedoch konkret in Kombination mit dem Begabungsnarrativ,
werden hiufig ungiinstige Attributionsmuster bei den Schiiler*innen beobachtbar.
Insbesondere wenn Schwierigkeiten im Lernprozess auf eine fehlende Begabung
zuriickgefiihrt werden, sinken auch Motivation und Fachinteresse (Atanasova et
al., 2023; Finsterwald et al., 2012). Und genau da kann das Konzept der impliziten
Theorien bzw. die Mindset-Theorie ein moglicher Ansatz sein. Denn, wie in Ab-
schnitt 2.1.2 erldutert, bilden die impliziten Theorien den Interpretationsrahmen,
innerhalb dessen dann in konkreten Situationen Attributionen gewéhlt werden.
Unter Berticksichtigung des Forschungsstands zu Mindsets und Growth-Mindset-
Interventionen ist davon auszugehen, dass ein stirkeres Growth Mindset in Bezug
auf Physik und Physikunterricht zu lernfoérderlichen Attributionen fiihrt, das fach-

bezogene Selbstkonzept stidrken kann und die wahrgenommene fachliche Komple-
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xitdt nicht mit Interessensverlust verkniipft ist, sondern als bewéltigbare Heraus-
forderung angesehen wird. Daraus ergibt sich ein Forschungsinteresse beziiglich
des Mindsets von Schiiler*innen im Fach Physik und wie das fachbezogene

Growth Mindset gefordert werden kann.

3.2 Forschungsfragen

Die vorliegende Arbeit soll dazu beitragen, das physikbezogene Mindset von
Schiiler*-innen besser zu verstehen und beschreiben zu konnen. Aufbauend auf
ersten Forschungsarbeiten, insbesondere Abschlussarbeiten, die sich qualitativ und
mit der Item-Entwicklung zu einem physikbezogenen Mindset-Fragebogen fiir
Schiiler*innen befasst haben (Briick, 2018; Goldhorn, 2017; Gros, 2017; Schwam-
berger, 2017; Spatz & Goldhorn, 2021; Spatz & Hopf, 2017), sollen die folgenden

Forschungsfragen? (kurz: FF) beantwortet werden:

FF1: Welche Skalen und Items eignen sich fiir eine physikbezogene Adaption
des Mindset-Konzepts als Erhebungsinstrument und welche Mindset-
Verteilung ergibt sich bei Schiiler*innen im deutschen Physikunterricht?

FF2: Gibt es Unterschiede der physikbezogenen Mindset-Verteilungen bei
Schiiler*innen, die in Abhéngigkeit von duBeren Gegebenheiten wie Alter
oder Gender identifiziert werden kénnen?

FF3: Kann das fachbezogene Growth Mindset bei Schiiler*innen im Physik-
unterricht mit einer kurzen Intervention gefordert werden und erweist sich
ein solcher Effekt iiber die unmittelbare Interventionsphase hinaus als
stabil?

2 Die Forschungsfragen, sowie das zu deren Beantwortung angestrebte Forschungsdesign, werden
in verkiirzter Form auch in (Goldhorn, Wilhelm & Spatz, 2020) beschrieben.
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3.3 Design der vorliegenden Forschungsarbeit

Um die Forschungsfragen FF1 und FF2 zu beantworten, wird ein Fragebogen als
Erhebungsinstrument entwickelt, mit dem die physikbezogenen Mindsets von
Schiiler*innen der Sekundarstufe ermittelt werden konnen. Dafiir werden die oben
bereits genannten Vorstudien zu physikbezogenen Mindset-Items (Gros, 2017,
Spatz & Hopf, 2017), aber auch die Erkenntnisse der qualitativen Interviewstudien
zu den physikbezogenen Mindset-Charakteristika (Spatz & Goldhorn, 2021) her-
angezogen. Im Rahmen einer Pilotierungsstudie werden passende Skalen heraus-
gearbeitet und auf ihre Giite hinsichtlich der geplanten Mindset-Messung bei Schii-
ler*innen in Physik tberpriift (Kapitel 4). Mithilfe des entwickelten Mindset-
Fragebogens kann dann eine Querschnittserhebung zur Auspragung des physikbe-
zogenen Mindsets bei Schiiler*innen der Sekundarstufe durchgefiihrt werden
(Kapitel 5).

Fiir die Auswertung werden aus den Fragebogendaten charakteristische Mindset-
Gruppen abgeleitet, sowie ein Zuordnungsverfahren der Schiiler*innen zu diesen
Mindset-Gruppen. Dabei ist wichtig festzuhalten, dass diese eindeutige Zuordnung
immer eine Vereinfachung der eigentlich kontinuierlichen Verteilung der Schii-
ler*innen zwischen Fixed- und Growth-Mindset-Positionen ist. Eine solche Ver-
teilung wiirde sich mit einem Mindset-Score besser abbilden lassen, doch die
Mindset-Gruppen ermdglichen eine bessere Darstellung von Mindset-Verteilun-
gen bei Schiiler*innen bezogen auf das Fach Physik. Auch mogliche Unterschiede
in den Verteilungen bestimmter Schiiler*innengruppen (z. B. verschiedene Jahr-

gangsstufen) konnen mit der eindeutigen Mindset-Zuordnung dargestellt werden.

Fiir die Beantwortung von Forschungsfrage FF3 wird eine physikbezogene
Growth-Mindset-Intervention entwickelt (Kapitel 6). Diese Intervention soll einer-
seits die von Yeager et al. (2016) beschriebenen Merkmale fiir die Umsetzungs-
treue von Growth-Mindset-Interventionen beriicksichtigen und gleichzeitig konk-
ret in den Physikunterricht integriert sein. Dafiir werden wesentliche Elemente
einer Growth-Mindset-Intervention mit einer passenden Lernstrategie kombiniert,

die an einem Beispiel des Physikunterrichts erarbeitet wird.

In einer anschlieBenden explorativ angelegten Interventionsstudie im Pre-Post-De-

sign soll die physikbezogene Growth-Mindset-Intervention auf ihre Wirksamkeit
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hinsichtlich einer Growth-Mindset-Forderung untersucht werden (Kapitel 7). Da-
bei wird der Post-Test nicht direkt im Anschluss an die Intervention durchgefiihrt,
sondern zu einem spiteren Zeitpunkt (mindestens sechs Wochen nach der Inter-
ventionsmaflnahme), um die ldngerfristige Wirkung der Growth-Mindset-Bot-
schaft und eine echte mogliche Verdnderung der impliziten Theorien zu messen
und nicht einen direkten Manipulationseffekt, der durch die Beschiftigung mit

dem Interventionsmaterial entsteht.
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4  Entwicklung eines physikbezogenen Mindset-
Fragebogens

Im vorliegenden Kapitel wird der im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Fragebo-
gen erldutert und seine Genese dargestellt. Der Fragebogen bildet die Basis zur
Erhebung physikbezogener Mindsets von Schiiler*innen in der Querschnittserhe-
bung (Kapitel 5) und auch in der Interventionsstudie (Kapitel 7). Zunédchst werden
die verwendeten Skalen erldutert und der Aufbau des Fragebogens erklért. Im wei-
teren Verlauf wird dann eine Pilot-Studie berichtet, also der erste Einsatz des Fra-

gebogens, um diesen zu evaluieren.

4.1 Physikbezogene Mindset-Skalen

Der Hauptteil des entwickelten Testinstruments ist ein physikbezogener Mindset-
Fragebogen. Eine erste explorative Studie mit einem solchen Fragebogen haben
Spatz und Hopf (2017) vorgestellt. Als Basis fiir den Fragebogen dienten die von
Dweck beschriebenen, unterschiedlichen Reaktionen je nach Mindset auf Heraus-
forderungen, Anstrengung, Riickschldge, Kritik und Konkurrenz (Dweck 2008).
Im Fragebogen sind 24 Items enthalten, zu denen die teilnehmenden Schiiler*in-
nen auf einer 5-stufigen Likert-Skala ihre Zustimmung markieren sollten. Der
Fragebogen wurde in einer explorativen Studie von N = 385 Schiiler*innen der
Jahrgangsstufen 6, 7 und 10 aus Bayern und Osterreich ausgefiillt. Dabei konnten
zwel der theoretisch formulierten Skalen bestétigt werden: 10 Items bilden zusam-
men die Skala Allgemeine Uberzeugungen (ac = .853), wobei in der Analyse
zweil Subskalen gefunden wurden, je nachdem, ob sich die Items auf die Leistun-
gen von Physiker*innen oder die eigenen Leistungen beziehen. Auch die theore-
tisch formulierte Skala Reaktion auf Herausforderungen hatte mit einem Cron-
bachs Alpha von o, = .899 eine sehr gute Reliabilitét. Die {ibrigen Items laden in
einer explorativen Faktorenanalyse nicht wie theoretisch erwartet auf die zwei
Faktoren Reaktion auf Riickschldge und Beanstandungen und Reaktion auf Kon-
kurrenz, dennoch konnten annehmbare Reliabilititen fiir diese Skalen gefunden
werden (Spatz & Hopf, 2017).
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Um das physikbezogene Mindset von Schiiler*innen und die damit verkniipften
Vorstellungen tliber das Physiklernen besser zu verstehen, wurden zusétzlich Inter-
views mit Schiiler*innen gefiihrt und in einer qualitativen Inhaltsanalyse nach
Mayring ausgewertet (Briick, 2018; Goldhorn, 2017; Schwamberger, 2017; Spatz
& Goldhorn, 2021).

Mit dem Wissen aus diesen qualitativen Arbeiten mit Interviews wurde auch der
Mindset-Fragebogen weiterentwickelt und mit N = 159 Schiiler*innen aus den
Jahrgangsstufen 7 bis 10 evaluiert (Gros, 2017). Der Fragebogen von Gros enthélt
26 Items auf drei Skalen: Allgemeine Vorstellungen zur Physik und Verstindnis in
Physik (a; = .901) mit 15 Items, Vorlieben beziiglich der Aufgabenschwierigkeit
bei der Aufgabenwahl in Physik (o, = .898) mit finf [tems und Inanspruchnahme
von Hilfe und Orientierung an Anderen (a; = .751) mit sechs Items. Eine Tabelle

mit den dazugehorenden Items ist im Anhang A (Tabelle A.1) aufgefiihrt.

Als Erginzung zu diesen physikbezogenen Mindset-Items von Gros werden, auf
Basis der Interviewstudien (Spatz & Goldhorn, 2021), zwei neue Items selbst
formuliert. Das erste Item ist eine Leistungs-Selbsteinschitzung (nkl: ,,Ich bin gut
in Physik.“) und das zweite eine Abfrage der Leistungsmotivation (nk2: ,,Mir ist
es wichtig, gut in Physik zu sein.). Letzteres kann moglicherweise eine Differen-
zierung ermoglichen, denn wenn Schiiler*innen ihre eigene Leistung in Physik
nicht so wichtig ist, kann auch das eine geringere Anstrengungsbereitschaft erkla-

ren — ganz unabhingig von ihrer Uberzeugung zur Natur von Intelligenz.

4.2 Weitere Konstrukte

Fiir den physikbezogenen Mindset-Fragebogen sollen zusétzlich zum Mindset
dhnliche Konstrukte aufgenommen werden. Damit soll ggf. eine Abgrenzung der
Konstrukte gezeigt werden oder, da z. B. das Konstrukt der Leistungsattribution in
der schulbezogenen Didaktik in Deutschland bereits etabliert ist, dariiber leichter

eine Ankniipfung fiir das Konstrukt Mindset in der Praxis geschaffen werden.
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4.2.1 Grit

Grit, das wortlich tlibersetzt Kies oder Schotter bedeutet, ist ein Konstrukt der po-
sitiven Psychologie und ldsst sich als Kombination von Ausdauer (perseverance)
und Leidenschaft (passion) beschreiben. Im Deutschen wird es am ehesten mit
,,.Biss haben* iibersetzt (Fleckenstein et al., 2014). Personen mit viel Grit bzw. Biss
halten also an ihren individuellen Zielen fest, auch wenn sie mit Herausforderun-
gen und Riickschldagen konfrontiert werden (Duckworth et al., 2007). Duckworth
und Kolleg*innen haben 2007 die Grit-Skala eingefiihrt, um in einer zweidimen-
sionalen Struktur (perseverance und consistency of interest) interindividuelle Aus-
pragungen von Grit zu messen. Es konnte eine positive Korrelation von hohen
Grit-Werten und hoheren Bildungsabschliissen gezeigt werden und die Grit-Skala
klart einen Teil der Varianz in der Vorhersage von Abschlussnoten (Duckworth &
Quinn, 2009).

Sowohl die Mindset-Theorie als auch Grit untersuchen die Zusammenhénge von
nicht-kognitiven Fahigkeiten und individuellem Erfolg, nicht nur, aber auch im
akademischen Kontext. Wéhrend sich Grit dabei auf die Ausprigungen von Eigen-
schaften fokussiert und mit bestindigem Dranbleiben, Anstrengungsbereitschaft
und Zielstrebigkeit Handlungsmuster als Erfolgspradiktoren beschreibt, wird beim
Mindset die zugrunde liegende Theorie zur Natur von Intelligenz betrachtet. Die-
ser Unterschied zeigt sich auch in den Items, die zur Abfrage von Grit im Vergleich
zu den Items der Mindset-Theorie verwendet werden. Aufgrund der dennoch vor-
handenen Konstrukt-Gemeinsamkeiten und der in mehreren Studien gezeigten,
moderaten Korrelationen von Growth Mindset und Grit (vgl. hierzu die Meta-
Analyse von Lam & Zhou (2025)) wird fiir den Fragebogen die deutsche Adaption
der 8-Item Grit-Scale mitaufgenommen (Schmidt et al., 2019). Diese Kurzskala zu
Grit wurde schulspezifisch erprobt und mit einer Gesamtreliabilitit von
ac = .74 veroffentlicht, wobei die acht Items, genau wie die Original-Grit-Skala,
eine Aufspaltung in die zwei Subskalen Beharrlichkeit und Bestdindiges Interesse
zeigen. Die vollstindige Item-Liste ist im Anhang A (Tabelle A.2) aufgefiihrt.

4.2.2 Attributionstheorie

Wie in Abschnitt 2.1.2 erldutert, ist die Attributionstheorie nach Weiner eine

Grundlage fiir die Mindset-Forschung und das Erkennen der mindset-typischen
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Handlungsmuster basiert darauf. Da die Attributionstheorie im deutschsprachigen
Raum und insbesondere in der schulbezogenen Didaktik fiir viele Fachpersonen
ein bekanntes Modell ist, spielt sie fiir die begriffliche Ausschéarfung und moglich-
erweise fragebogenbasierte Abgrenzung des physikbezogenen Mindsets eine
wichtige Rolle. Fiir die vorliegende Fragebogenentwicklung wird daher der mul-
tidimensionale bereichsspezifische Attributionsfragebogen von Schneewind und
Pausch (1990) mitaufgenommen. In diesem werden die vier Kombinationsmog-
lichkeiten von Lokalitit (intern/extern) und Stabilitét (stabil/variabel) nach Weiner
(Weiner, 1979) beriicksichtigt und jeweils in Erfolgs- und Misserfolgssituationen
abgefragt. Der Fragebogen beriicksichtigt in seiner kompletten Form drei verschie-
dene Lebensbereiche (Schule, Freunde und Korper), wobei fiir den Zweck der vor-
liegenden Arbeit nur der Bereich ,,Schule* verwendet und auf den Physikunterricht
umformuliert wird. Zusatzlich wird, wie bei Schneewind und Pausch, noch die
Kontrolliiberzeugung und die Attributionsunsicherheit abgefragt. Es handelt sich
um insgesamt 10 Items, die in den Fragebogen fiir die Pilotierung aufgenommen

werden und im Anhang A (Tabelle A.3) vollstindig aufgelistet sind.

4.3 Pilotierungsstudie mit dem
vorlaufigen Mindset-Fragebogen

Der wie oben beschrieben zusammengesetzte Mindset-Fragebogen fiir die Pilotie-
rungsstudie besteht aus insgesamt 46 Items und ist somit zu umfangreich, um phy-
sikbezogene Mindsets von Schiiler*innen in verschiedenen Jahrgangsstufen und
auch in einem spateren Pre-Post-Design zu erheben. Das Ziel ist ein Fragebogen,
der in maximal zehn Minuten von Schiiler*innen ab der Sekundarstufe ausgefiillt
werden kann, um die Bereitschaft zur Teilnahme zu erhohen und auch den mehr-
fachen Einsatz, z. B. in einer Studie im Pre-Post-Design, zu ermdglichen, ohne
hohe Abbruchquoten zu riskieren (Porter, 2004). AuBBerdem soll getestet werden,
ob sich die eingesetzten Skalen fiir den vorgesehenen Zweck einsetzen lassen und
ob ggf. die publizierten Kennwerte reproduziert werden konnen. Dafiir wird eine

Pilotierungsstudie mit N = 244 Schiiler*innen durchgefiihrt.
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4.3.1 Beschreibung der Stichprobe

Tabelle 4.3.1: Zusammensetzung nach Jahrgangsstufen der N = 244 Schiiler*innen, die
an der Pilotierungsstudie teilgenommen haben.

Jahrgangsstufe Haufigkeit (giiltige) Prozent
8. Jahrgangsstufe 117 48.5 %

9. Jahrgangsstufe 47 19,5 %
10. Jahrgangsstufe 36 14.9 %

11. Jahrgangsstufe
(E-Phase)

41 17.0 %

An der Pilotierungsstudie haben mehrere Gymnasien in Frankfurt am Main und
Offenbach teilgenommen und es haben insgesamt N = 244 Schiiler*innen aus den
Jahrgangsstufen 8, 9, 10 und 11 den vorldufigen Fragebogen ausgefiillt. Mit 129
teilnehmenden Schiiler*innen ist etwas mehr als die Halfte (52.9 %) der Teilneh-
menden weiblich. Tabelle 4.3.1 zeigt die Verteilung auf die verschiedenen

Jahrgangsstufen.

4.3.2 Durchfithrung der Studie

In allen teilnehmenden Klassen haben alle Schiiler*innen, die am Tag der Erhe-
bung anwesend waren, den oben vorgestellten Fragebogen ausgefiillt. In den meis-
ten Fillen war die Autorin dieser Arbeit beim Ausfiillen anwesend, hat das Vorha-
ben fiir die Schiiler*-innen kurz erklirt und die Fragebogen ausgeteilt und wieder
eingesammelt. Bei einigen Klassen haben die Physiklehrkréfte die Fragebogen per
Post oder personlich erhalten, an ihre Schiiler*innen verteilt und anschlieBend wie-

der an die Autorin zuriickgesendet.
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4.3.3 Aufbau des Fragebogens

Die Fragebdgen werden in einer Druckversion erstellt und nach dem Ausfiillen
maschinell ausgewertet. Im ersten Fragenblock ,,Allgemeines* werden die Schii-
ler*innen inhaltlich abgeholt und der Fragebogen wird kurz vorgestellt. Wichtig
dabei ist vor allem, dass es bei den folgenden Fragen keine richtigen oder falschen
Antworten gibt und alle Angaben anonym ausgewertet werden, so dass insbeson-
dere die Lehrkraft natiirlich keine Auskunft dariiber erhilt, was der oder die Ein-
zelne angekreuzt haben. Es wird kein Name eingetragen, sondern stattdessen ein
personalisierter Code erstellt. Fiir die reine Fragebogenerhebung, wie sie in der
Pilotierung durchgefiihrt wird, wére dieser Code nicht notwendig, aber da der Fra-
gebogen spiter auch in Studiendesigns zur Anwendung kommen soll, in denen er
mehrfach ausgefiillt wird, kann dieses Werkzeug zur Zuordnung direkt mitgetestet
werden. Fiir die erste Version des sechsstelligen Codes tragen die Schiiler*-innen
die ersten zwei Buchstaben des Vornamens der Mutter ein, die ersten zwei Buch-
staben ihres eigenen Geburtsortes und die Tageszahl ihres Geburtstags. Aulerdem
werden folgende soziodemografische Angaben abgefragt: Geschlecht, Schulart,
Jahrgangsstufe und ob ein Elternteil einen technischen oder naturwissenschaftli-

chen Beruf ausiiben. Abbildung 4.1 zeigt den Aufbau dieses ersten Blocks.

Vielen Dank, dass du dir die Zeit nimmst und diesen Fragebogen zu Physik ausfllst. Bitte beantworte die
Fragen spontan und ehrlich, es gibt kein Richtig oder Falsch. Deine Lehrkraft erfahrt nicht, was du angekreuzt
hast, also haben deine Antworten auch keinen Einfluss auf deine Note.

1.1 Damit deine Angaben anonym bleiben, trage hier bitte den folgenden Code ein:
- die ersten zwei Buchstaben des Vornamens deiner Mutter
- die ersten zwei Buchstaben deines Geburtsortes
- am wievielten Tag des Monats du Geburtstag hast.

Beispiel: der Vorname deiner Mutter ist Margot, du wurdest in Hamburg geboren und du hast am 15. Mai
Geburtstag. Dann lautet dein Code: MA-HA-15

1.2 Kreuze bitte an, ob du mannlich oder [0 mannlich [ weiblich

weiblich bist.
1.3 Welche Schulart besuchst du? O Gymnasium [0 Realschule [0 Hauptschule
[J Gesamtschule  [J Andere Schulart
1.4 In welche Jahrgangsstufe gehst du? [0 7. Klasse [J 8. Klasse [J 9. Klasse
[J 10. Klasse [ 11. Klasse
1.5 Ubt eines deiner Elternteile einen technischen Oja [ nein

oder naturwissenschaftlichen Beruf aus?

Abbildung 4.1: Der erste Abschnitt des Fragebogens in der Pilotierungsversion mit der
Anleitung zur Erstellung eines sechsstelligen Codes, der eine anonymisierte Zuordnung
der Schiiler*innenantworten ermoglicht, sowie den soziodemographischen Angaben.
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Im zweiten Block werden die oben vorgestellten Items vermischt aufgelistet und
die Schiiler*innen kdnnen auf einer sechsstufigen Likert-Skala mit beschrifteten
Polen (stimme gar nicht zu und stimme voll und ganz zu) ihren Zustimmungsgrad
markieren. Nur die jeweils vier Items zur Erfolgs- und Misserfolgsattribution wer-
den gebiindelt am Ende aufgelistet, da sie sich auf eine konkrete Situation beziehen
(Schneewind & Pausch, 1990).

4.4 Auswertung

Im Fragebogen werden insgesamt drei Konstrukte abgefragt: Mindset, Grit und
Attributionsstil. In einem ersten Schritt wird getestet, ob sich diese auch in der
explorativen Faktorenanalyse sinnvoll voneinander trennen lassen. Dazu wird zu-

ndchst mit allen 46 Items eine explorative Faktorenanalyse durchgefiihrt.

4.4.1 Explorative Faktorenanalyse mit allen Items

Bei der Faktorenanalyse werden die einzelnen Variablen in voneinander unabhén-
gige Gruppen eingeteilt. Es handelt sich also um ein datenreduzierendes Verfah-
ren, bei dem auf Basis der korrelativen Beziehungen jene Variablen zusammenge-
fasst werden, die dhnlich beantwortet werden. Durch die extrahierte Faktorenanz-
ahl kann auBlerdem die Dimension komplexer Merkmale bestimmt werden. Dabei
ist die Faktorenanalyse ein heuristisches, hypothesengeleitetes Verfahren und die
Ergebnisse der Berechnung werden stets auch mit den zugrunde liegenden, theo-
retischen Konstrukten verglichen (Bortz & Schuster, 2011).

In der Durchfiihrung gibt es eine Vielzahl an Verfahren, am héufigsten wird die
Hauptkomponentenanalyse verwendet (englischsprachig Principal Component
Analysis und daher héufig abgekiirzt als PCA bezeichnet). Auf dieses Verfahren

wird auch im Folgenden Bezug genommen.

Eignung des Datensatzes
Ob sich ein Datensatz generell zur Darstellung mit Faktoren eignet, ldsst sich aus

der Korrelationsmatrix der einzelnen Variablen ableiten. In einem ersten Sicht-
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priifverfahren konnen Variablen identifiziert werden, die mit keiner anderen Vari-
ablen eine paarweise Korrelation von mindestens r = .3 aufweisen. Da solche
Variablen wenig zur Strukturaufklarung beitragen, konnen diese ggf. (nach inhalt-
licher Priifung) schon vorab aus dem Variablensatz entfernt werden. Auch Variab-
len, die iiber r = .9 korrelieren, sollten identifiziert werden, da diese moglicher-

weise redundant sind (Cleff, 2015). Beides liegt im aktuellen Datensatz nicht vor.

Im nichsten Schritt kann die Eignung fiir die Hauptkomponentenanalyse mithilfe
des Kaiser-Meyer-Olkin-Kriteriums (kurz: KMO-Kriterium) tiberpriift werden.
Der Kennwert wird aus den partiellen Korrelationen der Itempaare berechnet, gilt
unter .5 als nicht verwendbar, meist ab .6 als brauchbar und .8 als gut (Cleff, 2015).
Mit dem Bartlett-Test auf Sphérizitit kann ebenfalls die Eignung fiir die Haupt-
komponentenanalyse tiberpriift werden, da dieser die Nullhypothese testet, ob es
sich um eine Identitidtsmatrix handelt (Bortz & Schuster, 2011).

Fiir den vorliegenden Datensatz mit allen 46 Items wird das Maf3 der Strichpro-
beneignung nach KMO mit .819 (gut) angegeben und der Bartlett-Test auf Spha-
rizitdt bestétigt, dass die Variablen nicht vollstindig unkorreliert sind
(x?(1035) = 3818.574, p < .001. Die Analyse kann also fortgefiihrt werden.

Bestimmung der Faktorenzahl

Mathematisch kann die Gesamtvarianz von p Variablen durch g = p Faktoren auf-
geklirt werden. Das Ziel der Dimensionsreduktion ist jedoch, eine Faktorenanzahl
q kleiner p zu finden, mit der die Gesamtvarianz hinreichend gut aufgekléart wer-
den kann. Um diese Faktorenzahl zu bestimmen, werden die Eigenwerte herange-

zogen.

Das Kaiser-Guttman-Kriterium besagt, dass nur die Faktoren interpretiert werden,
deren Eigenwerte grofler als 1 sind. Das bedeutet, es werden nur die Faktoren be-
riicksichtigt, die mehr Varianz aufkliren als die einzelnen Variablen. Es ist jedoch
anzumerken, dass das Kaiser-Guttman-Kriterium in den meisten Fillen zu viele
Faktoren zuldsst und eine weitere Reduktion sinnvoll ist (Bortz & Schuster, 2011).
Fiir den vorliegenden Datensatz zeigt Tabelle 4.4.1 die Eigenwerte der ersten 14
Faktoren und die dadurch erklarte Gesamtvarianz. Nach dem Kaiser-Guttman-Kri-

terium ergeben sich 13 Faktoren, wobei der letzte Faktor mit einem Eigenwert von
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1.005 nur ganz knapp iiber der definierten Eigenwertsgrenze liegt. Die erklérte

Gesamtvarianz mit diesen 13 Faktoren liegt bei 66.9 %.

Tabelle 4.4.1: Eigenwerte und erklirte Gesamtvarianz fiir die ersten sieben Faktoren der
Hauptkomponentenanalyse mit allen 46 Items des Fragebogens.

Kumulierte erklirte

Faktor Eigenwert Erklirte Varianz in % Gesamtvarianz in %
1 9.589 20.845 20.845
2 4.112 8.940 29.785
3 3.257 7.081 36.865
4 2.118 4.605 41.470
5 1.789 3.889 45.359
6 1.516 3.295 48.654
7 1.477 3.212 51.866
8 1.334 2.899 54.765
9 1.294 2.814 57.579
10 1.133 2.463 60.042
11 1.096 2.384 62.426
12 1.044 2.269 64.695
13 1.005 2.186 66.880
14 961 2.089 68.970

Ein weiteres Kriterium fiir die Faktorenzahl ist der Scree-Test von Cattell. Dafiir
werden die Eigenwerte der vorliegenden Korrelationen nach ihrer GroB3e sortiert
und tiber den sich daraus ergebenden Rangnummern aufgetragen. Dieser Scree-
Plot zeigt haufig einen charakteristischen Knick und wird daher auch Ellbogen-
Plot genannt. Der Knick im Scree-Plot markiert die Anzahl an Faktoren, bei der
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die Eigenwerte des zu untersuchenden Datensatzes mit den Eigenwerten von Zu-
fallskorrelationen anndhernd {iibereinstimmen: alle Eigenwerte mit kleineren
Rangnummern gehoren zu relevanten Faktoren, daraus ergibt sich also ebenfalls
eine mogliche Faktorenanzahl (Bortz & Schuster, 2011).

Abbildung 4.2 zeigt den Scree-Plot fiir den vorliegenden Datensatz. Dieser lasst
sich nicht eindeutig interpretieren und zeigt eher einen doppelten Knick: zunéchst
bei Faktor 4 und bei Faktor 6, es wire also eine 2-Faktorenlosung oder eine
5-Faktorenlosung denkbar. Betrachtet man fiir beide Optionen die dadurch erklérte
Gesamtvarianz, fallt auf, dass diese mit 29.785 % und 45.359 % unter der Grenze
von 50 % liegt, die eigentlich als Mindestanforderung fiir die Anzahl der zu extra-
hierenden Faktoren angesehen wird (Bortz & Schuster, 2011). Es wird trotzdem
zunéchst von einer 5-Faktorenldosung ausgegangen, da die 45.359 % erklirte Ge-

samtvarianz noch recht nah an der Grenze liegen.
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Abbildung 4.2: Scree-Plot der Eigenwerte fiir die Hauptkomponentenanalyse mit allen 46
Items des Fragebogens fiir die Pilotierungsstudie.
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Tabelle 4.4.2: Rotierte Komponentenmatrix der Hauptkomponentenanalyse, Rotations-

methode Varimax mit Kaiser-Normalisierung. Die Rotation ist in elf Iterationen konver-
giert, kleine Ko-effizienten (< .30) sind fiir die bessere Lesbarkeit nicht dargestellt.

Item

Faktor 1 Faktor 2 Faktor3 Faktor4 Faktor5

mal

707

ma?2

76

ma3

814

ma4

-.737

mas

815

mv8

325

mv4

.686

mv6

716

mv7

494

0.489

mv9

786

mv10

.829

0.349

mvll m

-.509

mvl13

-.376

mvl14

707

mvl

573

mv?2

.638

mv3

-.569

0.375

mv>S

.622

mvl12

-.373

S12

mvl15

.676

mhl

315

-.462

mh2 m

mh3

.349
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Item

Faktor 1 Faktor 2 Faktor3 Faktor4 Faktor5

mh4 m

.309

mh5 m

384

nkl

.645

352

nk2

.661

gil

-.735

gi2

-516

gi3

-.325

gi4 m

-.501

gbl

597

gb2

416

464

gb3

.631

gb4

.689

acl m

321

445

301

ae2

491

ae3 m

466

aed

-.320

-.350

aml m

_444

361

-.340

am?2

466

am3

312

am4 m

422

akl m

-.341 557

aal
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Extraktion der Faktoren

Um die Faktoren zu definieren, wird die rotierte Komponentenmatrix herangezo-
gen. Rotiert wird nach Varimax, einem orthogonalen, analytischen Rotationsver-
fahren: es werden also unkorrelierte Faktoren extrahiert. Das Varimax-Verfahren
erhoht die Varianz pro Faktor und fiihrt so zu einer mdglichst guten Einfachstruk-
tur fiir die als bedeutsam (nach einem der oben erlduterten Kriterien) definierten
Faktoren (Bortz & Schuster, 2011). In der rotierten Komponentenmatrix in Tabelle
4.4.2 sind daher die nach dem Scree-Plot in Abbildung 4.2 als bedeutsam ermittel-
ten fiinf Faktoren aufgefiihrt, wobei kleine Koeffizienten (< .3) unterdriickt

werden.

Es féllt auf, dass sich bei den Mindset-Items drei der von Gros (2017) beschriebe-
nen Skalen abzeichnen. Zum einen wird die Skala Vorlieben beziiglich der Aufga-
benschwierigkeit bei der Aufgabenwahl in Physik (Kiirzel ma) auf dem Faktor 1
abgebildet und die Skala Allgemeine Vorstellungen zur Physik und Verstdndnis in
Physik (Kiirzel mv) wird auf den zweiten und dritten Faktor aufgeteilt. Die Items
der Skala zur Inanspruchnahme von Hilfe und Orientierung an Anderen (Kiirzel
mh) laden fast alle eher schwach (Ladungszahlen <.50) und auf mehrere Faktoren
verteilt. Die Items zu Grit laden gemeinsam auf den Faktor 5 (und lassen sich nicht
in die zwei theoretisch erwarteten Subskalen trennen) und die Items zum Attribu-
tionsstil laden teilweise auf einen eigenen Faktor (Faktor 4), teilweise aber auch
verstreut und mit eher geringen Faktorladungszahlen auf die drei Mindset-
Faktoren. Da diese Faktorladungszahlen jedoch < .50 sind und die Mindset-Items
deutlich starker auf diese Faktoren laden, kann an dieser Stelle davon ausgegangen
werden, dass sich die Konstrukte in einer Faktorenanalyse voneinander trennen
lassen. Fiir die genauere Auswertung werden die Konstrukte daher im Folgenden
getrennt voneinander betrachtet.

4.4.2 Explorative Faktorenanalyse mit den Mindset-Items

Betrachtet man nur die 28 Mindset-Items, wird das Mal} der Stichprobeneignung
nach dem KMO-Kriterium mit .866 (gut) angegeben und der Bartlett-Test auf

Sphirizitit bestdtigt, dass die Variablen nicht vollstindig unkorreliert sind
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(x*(378) = 2494.78, p < .001). AnschlieBend werden die Eigenwerte der ge-
fundenen Faktoren analysiert. In Tabelle 4.4.3 sind dafiir die ersten sieben Fakto-
ren mit ihren Eigenwerten und der jeweils erkldrten Gesamtvarianz dargestellt. Fiir
die sechs Faktoren, die das Kaiser-Guttman-Kriterium (Eigenwert > 1) erfiillen,

ergibt sich eine erklarte Gesamtvarianz von 61.174 %.

Tabelle 4.4.3: Eigenwerte und erkldrte Gesamtvarianz fiir die ersten sieben Faktoren.

Kumulierte erklirte

Faktor Eigenwert Erklirte Varianz in % Gesamtvarianz in %
1 7.757 27.054 27.054
2 3.696 13.198 40.252
3 1.936 6.913 47.166
4 1.664 5.944 53.110
5 1.245 4.446 57.555
6 1.013 3.619 61.174
7 0.934 3.336 64.510
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Abbildung 4.3: Scree-Plot der Eigenwerte fiir die Hauptkomponentenanalyse der 28
Mindset-Items.

Als weiteres Kriterium kann auch hier der Scree-Plot betrachtet werden (vgl. Ab-
bildung 4.3). Dieser lisst sich nicht eindeutig interpretieren, da er einen doppelten
Knick zeigt: einmal bei Faktor 3 und dann noch einmal bei Faktor 6. Demzufolge
wire eine 2-Faktorenldsung und auch eine 5-Faktorenlosung denkbar. Vergleicht
man fiir beide moglichen Lésungen noch einmal die erklarte Gesamtvarianz (siehe
Tabelle 4.4.3), ist zu berticksichtigen, dass mit einer 2-Faktorenldsung nur etwas
iiber 40.3 % der Varianz aufgekldrt werden konnen. Mit vier Faktoren sind es
57.6 %, was Uber dem Richtwert von mindestens 50 % erklarter Gesamtvarianz
liegt. Es wird also vorerst von einer 5-Faktorenldsung ausgegangen, die natiirlich
in der weiteren Analyse auch mit den theoretischen Annahmen abgeglichen wer-

den muss.

Tabelle 4.4.4 zeigt die rotierte Komponentenmatrix fiir diese fiinf Faktoren. Dabei
fallt auf, dass die Skala Vorlieben beziiglich der Aufgabenschwierigkeit bei der
Aufgabenwahl in Physik (Kiirzel ma) vollstindig auf dem ersten Faktor abgebildet
wird, wahrend sich die Skala Allgemeine Vorstellungen zur Physik und Verstind-
nis in Physik (Items mit dem Kiirzel mv) auf die Faktoren 2 und 3 aufteilt und auch
die Skala Inanspruchnahme von Hilfe und Orientierung an anderen (Items mit
dem Kiirzel mh) 1adt auf zwei Faktoren (Faktor 4 und 5).
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Tabelle 4.4.4: Rotierte Komponentenmatrix der Hauptkomponentenanalyse, Rotations-
methode Varimax mit Kaiser-Normalisierung. Die Rotation ist in acht Iterationen kon-
vergiert, kleine Koeffizienten (< .30) sind fiir die bessere Lesbarkeit nicht dargestellt.

Item Faktor 1 Faktor 2 Faktor3 Faktor4 Faktor5

mal 735

ma?2 .888

ma3 814

ma4 =767

mas .804

nkl .632

nk2 .614

mvl .607

mv2 745

mv3 -.683

mv4 -.681

mv5 .699

mv6 737

mv’7 424 524

mv8 -.408 354

mv9 758 391

mv10 785

mvll m -.470 -.375

mv12 -.503 361

mvl3 -.394 420

mvl14 147

mvl5 .653

mhl 677
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Item Faktor 1 Faktor 2 Faktor3 Faktor4 Faktor5

mh2 m 526 333
mh3 692
mh4 m .543 453
mh5 m 736
mh6 m .637
Reliabilititsanalyse

Zunichst wird die interne Reliabilitdt des Faktors iiberpriift. Dieses Giitekriterium
gibt an, wie hoch die Konsistenz des Messinstruments ist, d.h. wie zuverldssig die
verschiedenen Items, die zu einem Faktor zusammengefasst werden, dasselbe mes-
sen (Bortz & Schuster, 2011). Bevor die Reliabilitdt berechnet werden kann,
miissen die Items jedoch alle gleich codiert sein (d. h. im vorliegenden Fall, hohe
Werte auf der Likert-Skala entsprechen immer den Growth-Mindset-Aussagen).
Einige Items sind jedoch als Fixed-Mindset-Aussagen formuliert. Diese Items la-
den zwar teilweise hoch, aber negativ auf den Faktor und miissen fiir die weiteren
Schritte der Hauptkomponentenanalyse umcodiert werden, was im Folgenden

durch ein _r gekennzeichnet wird.

Fiir Faktor 1, wie er sich aus der rotierten Komponentenmatrix in Tabelle 4.4.4
entnehmen ldsst, ergibt sich eine Gesamtreliabilitidt mit einem Cronbachs Alpha
Von Q¢ paktor1 = -811 und Tabelle 4.4.5 zeigt die dazugehdrenden Item-Skala-
Statistiken.

Die korrigierte Item-Skala-Korrelation gibt an, wie stark ein Item mit den anderen
Items der Skala korreliert. Fiir diese sog. Trennschirfe r;; gilt, dass Items mit Wer-
ten unter .30 verworfen und ggf. {iberarbeitet werden sollten. Die Trennschérfe
gibt an, wie stark das einzelne Item mit der Skala korreliert, d.h. wie aufschluss-
reich das Antwortverhalten bei einem Item in Bezug auf die Gesamtskala ist (Bortz
& Schuster, 2011). Fiir den Faktor 1 liegt die Trennscharfe fiir das Item mvI2 r
unter dieser Grenze und sollte demnach entfernt werden. Ebenfalls interessant ist

die letzte Spalte in Tabelle 4.4.5, die angibt, wie sich das Cronbachs Alpha verén-
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dert, wenn das jeweilige Item weggelassen wird. Auch hier ist das letzte Item auf-
féllig: wenn es entfernt wird, erhoht sich die Gesamtreliabilitdt der verbleibenden
sieben Items auf .881. Das Item mvI2 r wird deswegen aus dieser Skala heraus-

genommen.

Tabelle 4.4.5: Item-Skala-Statistiken fiir den Faktor 1 mit korrigierter Item-Skala-Korre-
lation (Trennschirfe) und dem Einfluss auf das Cronbachs Alpha als Mal} fiir die
Reliabilitdt der Skala, wenn das Item weggelassen wird (Cronbachs Alpha fiir alle acht
Items: .811).

Item Korrigierte Cronbachs Alpha,
Item-Skala-Korrelation ohne das Item
mal 573 7182
ma2 77 751
ma3 730 .760
ma4 r .676 766
ma5s 738 .760
nk1 521 .790
nk2 568 7182
mvl2 r 238 .881

Um das Ziel zu erreichen, die Itemzahl des Fragebogens zu reduzieren, muss zu-
satzlich zur statistischen Analyse auch eine inhaltliche Analyse herangezogen wer-
den. Tabelle 4.4.6 zeigt dafiir die sieben verbleibenden Items, die auf Faktor 1
laden.
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Tabelle 4.4.6: Ubersicht iiber die in Faktor 1 enthaltenen Items.

Itemkiirzel Item

mal In Physik sind solche Aufgaben die besten, an denen ich wirklich

tufteln muss.

ma2 Je kniffeliger eine Aufgabe in Physik ist, desto besser gefillt sie mir.

ma3 Ich mag solche Aufgaben in Physik am liebsten, die eine Heraus-

forderung fiir mich sind.

ma4 In Physik mag ich leichte Aufgaben lieber als schwierige Aufgaben.

ma5s Wenn ich mich bei der Bearbeitung einer Physikaufgabe wirklich

anstrengen muss, macht mir das SpaBf.

nkl Ich bin gut in Physik.

nk2 Mir ist es wichtig, gut in Physik zu sein.

Tabelle 4.4.7: Korrigierte Item-Skala-Statistiken fiir die fiinf verbleibenden Items aus
Faktor 1 (Cronbachs Alpha fiir alle fiinf Items: .883).

Ttem Korrigierte Cronbachs Alpha,
Item-Skala-Korrelation ohne das Item
mal .624 .881
ma?2 821 .833
ma3 749 .850
ma4 r 672 .868
ma5 740 .853

Die Items mit dem Kiirzel ma bilden genau eine Skala von Gros (2017) ab und
passen inhaltlich gut zusammen. Die Items nk/ und nk2 beziehen sich eher auf die
individuelle Leistung der Schiiler*innen, als auf die Aufgabenschwierigkeit und

passen inhaltlich nicht wirklich dazu. Die Skala ist inhaltlich passender, wenn
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diese Items weggelassen werden. Mit den verbleibenden fiinf ma-Items wird
erneut eine Reliabilitdtsanalyse durchgefiihrt und Tabelle 4.4.7 zeigt die Item-
Skala-Statistiken.

Die Trennschirfe (korrigierte Item-Skala-Korrelation) liegt fiir alle fiinf Items im
sehr guten Bereich (r;; > .5) und auch das Cronbachs Alpha ist fiir die fiinf Items
gemeinsam am hochsten (.883) und gleichzeitig im sehr guten Bereich (.80 - .90)
(Bortz & Doring, 2006). Fiir die anderen Faktoren wird genauso verfahren. Einige
Items werden aufgrund statistischer Kennwerte entfernt (z. B. mv13 bei Faktor 2),
andere werden bei der inhaltlichen Analyse der Skalenbildung verworfen (z. B.
mv4 bei Faktor 2). Bei Faktor 4 und 5 kommt es zu einigen Uberschneidungen,
d. h. Items laden auf beide Faktoren. Bei der Reliabilitdtsanalyse werden die Items
zunéchst bei beiden Faktoren mitgerechnet, jedoch ergeben sich weder fiir Faktor
4 noch fiir Faktor 5 zufriedenstellende Kennwerte fiir die Gesamtreliabilitit oder
die Trennschirfe der einzelnen Items. In Tabelle 4.4.8 werden noch einmal alle
gebildeten Mindset-Skalen aufgefiihrt.

Die Skala, die aus Faktor 5 gebildet wurde, enthélt nur zwei Items, die zu geringe
Trennschirfen aufweisen und eine Gesamtreliabilitit, die mit .513 unter der ak-
zeptablen Grenze liegt. Daher wird sie verworfen. Auch die Skala aus Faktor 4 hat
eine niedrige Gesamtreliabilitit und da auch hier die Trennschérfen iiberwiegend
unter der Grenze von 1;; = .50 liegen, wird diese Skala ebenfalls verworfen. Auch
inhaltlich ist diese Skala fiir das Mindset nur bedingt verwendbar, da es um den
Vergleich mit anderen geht, sich das Mindset jedoch mehr auf die individuellen
Lern- und Leistungsressourcen bezieht (Sheffler & Cheung, 2024). Faktor 1 wird
ebenfalls nicht weiterverwendet, da sich die Items inhaltlich weniger auf das
eigentliche Mindset im Sinne einer impliziten Theorie zur Intelligenz oder Féhig-
keiten beziehen, sondern ein Verhalten beschreiben (welche Aufgabenschwierig-

keit bevorzugt wird).
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Tabelle 4.4.8: Auflistung der verbleibenden Items nach der Reliabilititsanalyse der
4-Faktoren-Losung.

Item- Trenn-
kal It
Skala kiirzel schirfe em

In Physik sind solche Aufgaben die besten, an de-

mal 824 hen ich wirklich tifieln muss.
ma) 21 Je kniffeliger ?ine.Aufgabe in Physik ist, desto
besser gefillt sie mir.
1 Ich mag solche Aufgaben in Physik am liebsten,
ma3 749 . e
ac die eine Herausforderung fiir mich sind.
=.883 mad T 672 In Plnlys.ik mag ich leichte Aufgaben lieber als
- schwierige Aufgaben.
Wenn ich mich bei der Bearbeitung einer Phy-
mas 740  sikaufgabe wirklich anstrengen muss, macht mir

das Spal3.

Physikerinnen und Physiker zeichnen sich durch
mv6 .580  eine besondere Begabung aus, die nur wenige
Menschen haben.

Fiir Physik muss man eine bestimmte Begabung

2
mv9 137 haben.
a mv10 646 In Physik gibt es ein Verstdndnis, das man von Ge-
¢ burt an mitgegeben bekommt.
=.815
Man kann zwar neue Dinge lernen, aber man wird
nie eine gute Physikerin oder ein guter Physiker,
mv14 581 . . . .
wenn man nicht eine bestimmte Begabung dafiir
geerbt hat.
mvl 517  Wenn man keine Begabung fiir Physik hat, kann
man nicht viel tun, um sich zu verbessern.
3 mv?2 .624  Entweder man versteht Physik oder man versteht
es nicht.
a
_C 832 mv3 r 620  Jede*r kann Physik verstehen, man muss nur ge-
o nug dafiir tun.
mv5 598  Ich glaube, manche Leute konnen Physik und an-

dere werden es nie lernen, egal wie viel sie iiben.
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mv7

557

Ehrlich gesagt, glaube ich nicht, dass man viel da-
ran dndern kann, wie gut man in Physik ist.

mv8 r

575

Egal wie begabt ich zundchst in Physik bin, ich
kann meine Leistungen immer deutlich steigern.

mvll m r

571

Wenn man das will und sich anstrengt, kann mei-
ner Meinung nach jeder und jede spéter Physik
studieren.

ac
=.687

mhl

487

Wenn ein anderer in Physik besser wird, dann mo-
tiviert mich das, auch besser zu werden.

mh2 m

414

Es wirkt auf mich motivierend, wenn die Lehrkraft
mir erklirt, wo ich einen Fehler gemacht habe, so
dass ich bei einer Physikaufgabe priifen kann, was
falsch ist.

mh4 m

460

Wenn meine Physikarbeit schlechter ist als erwar-
tet, suche ich mir Hilfe bei anderen, um meine
Fehler zu korrigieren.

mh5 m

522

Wenn ein anderer in Physik besser wird, interes-
siert es mich, wie er oder sie das macht, damit ich
auch besser werden kann.

ac
=.513

mh3

350

Wenn ich die Hausaufgaben in Physik nicht ge-
konnt habe, teile ich dies der Lehrkraft unaufge-
fordert mit.

mh6 m

350

Wenn ich im Physikunterricht etwas nicht ver-
stehe, teile ich das der Lehrkraft mit.

Dieses Verhalten ldsst sich zwar moglicherweise auf ein eher Fixed oder eher

Growth Mindset zuriickfiithren, der Fragebogen soll aber das Mindset direkt abfra-

gen. Aus der Pilotierung bleiben also nach der explorativen Faktorenanalyse und

dem inhaltlichen Abgleichen von den Mindset-Items die Faktoren 2 und 3 iibrig,

die im Folgenden als die Skalen Begabung in Physik und Anstrengung in Physik

verwendet werden.
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4.4.3 Auswertung der Items zur Leistungsattribution

Fiir die verwendeten Items zur Leistungsattribution ist der KMO-Test mit .604 ge-
rade noch akzeptabel, der Bartlett-Test auf Sphirizitit wird aber hochsignifikant
(x* = 195.383,df = 28,p < 0,001). Bei der Analyse der Anti-Image-Matrix
fallt das Item ael m auf (,,Wenn ich in einer Physikarbeit erfolgreich bin, dann
liegt das daran, dass ich naturwissenschaftlich begabt bin.“): Mit einem KMO-
Wert von .433 sollte es ggf. aus der weiteren Analyse entfernt werden. Auch die
Items ae2, ae3, am2 und am3 haben KMO-Werte, die unter der Grenze von .60
liegen und somit als , kritisch* gelten (Backhaus et al., 2016). Bei der trotzdem
durchgefiihrten Hauptkomponentenanalyse laden die Items auf drei (statt der er-
warteten vier) Faktoren und nicht nach der erwarteten Struktur, die sich aus den
Kombinationen von internal/external und stabil/variabel ergibt. Beispielsweise
laden die Items ae4, aml m und am4 _m gemeinsam auf einen Faktor (siche Ta-
belle 4.4.2) und obwohl ae4 und am4 m die Dimension external und variabel be-

schreiben, l1adt das Item am4 m am schwéchsten auf den Faktor.

Auch der zweite Faktor setzt sich mit den Items am3, ae2 und am?2 aus verschie-
denen Dimensionen der Leistungsattribution zusammen. Selbst wenn bei der Fak-
torenanalyse die Faktorenzahl 4 vorgegeben wird, werden nicht die erwarteten Di-
mensionen der Leistungsattribution abgebildet. Da im Fragebogen auch nur ein
Teil des Attributionsstil-Fragebogens von Schneewind & Pausch (1990) verwen-
det wurde, wire die Aussagekraft grundsitzlich vorsichtig zu interpretieren gewe-
sen. Aufgrund der statistischen Ergebnisse in der Pilotierungsstudie werden die

Items zum Attributionsstil fiir den Mindset-Fragebogen nicht weiter genutzt.

In der Entwicklung eines Mindset-Fragebogens fiir Studierende (Rehberg, 2024),
in dem ebenfalls die Items von Schneewind & Pausch (1990) testweise verwendet
wurden, ldsst sich die von den Autoren beschriebene Struktur auch nicht abbilden
und die Items zur Leistungsattribution werden im finalen Fragebogen nicht einge-

setzt.
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4.4.4 Auswertung der Grit-Skala

Fiir die Grit-Items, die auf zwei Subskalen abbilden sollten, ist der KMO-Wert mit
.704 im mittleren Bereich und der Bartlett-Test auf Sphérizitit wird hochsignifi-
kant (y*(28) = 317.62,p < .001). Trotz der damit gegebenen Eignung fiir eine
Faktorenanalyse, ldsst sich die erwartete Struktur mit den zwei Faktoren Beharr-
lichkeit und Bestdindiges Interesse im vorliegenden Datensatz nicht bestéitigen, was
sich auch nach Abschnitt 4.4.1 vermuten lie. Items aus beiden Subskalen laden
auf einen Faktor, die restlichen Grit-Items sind verteilt auf zwei weitere Faktoren
mit eher geringen Faktorladungszahlen (<.5). Auch bei der Reliabilititsanalyse der
vermuteten Subskalen (Tabelle 4.4.9) nach Schmidt et al. (2019) sind die Werte
nicht zufriedenstellend.

Tabelle 4.4.9: Reliabilitidtswerte (Cronbachs Alpha) der nach Schmidt et al. (2019) erwar-
teten Subskalen der Grit-Scale. Die Subskalen konnten im vorliegenden Datensatz nicht
bestétigt werden.

Subskala Cronbachs Alpha
Besténdiges Interesse .500
Beharrlichkeit .675

Neben der statistischen Begriindung, die sich auf den vorliegenden Datensatz be-
zieht, spielt auch die immer starker gewordene Kritik am Grit-Konstrukt eine Rolle
bei der Entscheidung, es nicht weiter im Fragebogen zu behalten. Grit hat viele
Uberschneidungen mit anderen Konstrukten, z. B. mit Selbstdisziplin, Zielstrebig-
keit und Gewissenhaftigkeit. Insbesondere Gewissenhaftigkeit (als ein Big-Five-
Personlichkeitsfaktor) korreliert stark mit der Subskala Beharrlichkeit von Grit
(Credg¢ et al., 2017). Dazu kommt, dass die zwei Subskalen in vielen Studien nur
schwach korrelieren und teilweise unterschiedlich mit Leistung und Motivation
zusammenhéngen (Disabato et al., 2019). Der inhaltlich wichtigste Kritikpunkt in
Bezug auf die Entscheidung gegen das Grit-Konstrukt im weiteren Forschungs-

vorhaben: Grit hat einen sehr hohen Bekanntheitsgrad erzielt und es wurden zahl-
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reiche Bildungsprogramme entwickelt und eingefiihrt, die auf Grit basieren (ins-
besondere im englischsprachigen Raum). Dabei kommt es jedoch schnell zu einer
Individualisierung von Leistungsproblemen von Schiiler*innen: Schlechte Leis-
tungen werden auf fehlende Anstrengung oder Beharrlichkeit zuriickgefiihrt, ohne
duBere strukturelle oder soziale Bedingungen zu beriicksichtigen (Duckworth &
Quinn, 2009; Locks et al., 2023). Die Grit-Skala wird in den weiteren Erhebungen

der vorliegenden Arbeit nicht mehr eingesetzt.

4.5 Physikbezogener Mindset-Fragebogen

Die vorliegende Arbeit bezieht sich auf das Mindset im Kontext des Physikunter-
richts und damit um ein fachbezogenes Mindset. In den qualitativen Studien zum
Mindset in Physik féllt auf, dass Schiiler*innen den Begriff Intelligenz nur selten
verwenden, um ihr wahrgenommenes Potential oder ihren (Miss-)Erfolg in Physik
zu beschreiben (Briick, 2018; Goldhorn, 2017; Schwamberger, 2017), so dass der
Begriff Intelligenz auch nicht Teil der physikbezogenen Mindset-Items ist. Um
dennoch die Vergleichbarkeit mit den allgemeinen Mindset-Erhebungen zu er-
moglichen, wird der physikbezogene Teil des Mindset-Fragebogens, der in der be-
schriebenen explorativen Studie entwickelt wurde, mit einer Skala zur allgemeinen
Mindset-Erhebung nach Dweck erginzt. Dafiir wird die Skala ,,Allgemeine
Intelligenz* als deutsche Adaption der ITIS (Dweck, 2000) mit vier Items verwen-
det. Fiir diese Kurz-Skala liegen keine Werte fiir die Reliabilitét vor. Fiir die lan-
gere Version mit 8 Items werden in mehreren Studien gute Reliabilitdten berichtet,
unter anderem a, = .87 in einer Studie mit knapp 1000 Schiiler*innen von (De
Castella & Byrne, 2015).

Der physikbezogene Mindset-Fragebogen fiir die nachfolgend berichteten Studien
setzt sich also aus drei Skalen und insgesamt 15 Items zusammen. Fiir eine bessere
Lesbarkeit und Interpretierbarkeit werden die Items der fachbezogenen Skalen
,ZAnstrengung in Physik* und ,,Begabung in Physik* neu und vereinfacht benannt.
In Anhang B ist der vollstindige Fragebogen mit der neuen Benennung der Items

und ihrer Skalenzugehorigkeit aufgefiihrt.
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»there’s a lot of intelligence out there being wasted
by underestimating students’ potential to develop.
(C. S. Dweck, 2008a, S. 64)

5  Querschnittserhebung: Mindset-Messung

5.1 Ziel der Studie

Um mehr iiber das physikbezogene Mindset von Schiiler*innen der Sekundarstufe
zu erfahren, wird der im vorherigen Kapitel beschriebene Mindset-Fragebogen in
einer Querschnittsstudie in der Sekundarstufe eingesetzt. Die Antworten von Schii-
ler*innen, die verschiedene Schulformen besuchen und zum Zeitpunkt der Erhe-
bung in unterschiedlichen Jahrgangsstufen sind, sollen Erkenntnisse iiber die Aus-
pragungen von Growth und Fixed Mindset liefern und mogliche Korrelationen mit

Alter oder Gender sichtbar machen.

5.2 Beschreibung der Stichprobe

Fiir die Querschnittserhebung wird der Fragebogen in 54 Klassen bzw. Kursen an
22 Schulen im Rhein-Main-Gebiet von Schiiler*innen der Sekundarstufe 1 ab der
Jahrgangsstufe 7 und von Schiiler*innen der Sekundarstufe 2 ausgefiillt. Die Se-
kundarstufe 2, also die gymnasiale Oberstufe, wird in Hessen in die Einfithrungs-
phase (kurz: E-Phase) und die zweijdhrige Qualifikationsphase (kurz: Q-Phase) bis
zum Abitur unterteilt und die Schiiler*innen werden nicht mehr im Klassen-
verband unterrichtet, sondern wihlen Grund- und Leistungskurse, die mit unter-
schiedlicher Wochenunterrichtszeit eine Schwerpunktsetzung ermdglichen. Da die
Erhebung im Physikunterricht stattfindet, nehmen nur Schiiler*innen daran teil,
die zum Zeitpunkt der Studie auch Physikunterricht haben. Bei den Schiiler*innen
der Q-Phase sind das nur diejenigen, die sich fiir einen Physikkurs (Grund- oder
Leistungskurs) entschieden haben. Insgesamt stehen giiltige Fragebdogen von

N = 1605 Schiiler*innen fiir die Auswertung zur Verfiigung, davon haben
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47.2 % ihre Geschlechtsidentitit als weiblich und 50.8 % als ménnlich angegeben,
1.4 % haben divers angekreuzt und von 0.6 % der Schiiler*innen liegt keine
Angabe zur Geschlechtsidentitdt vor. Die Zusammensetzung der Stichprobe nach
Jahrgangsstufen ist in Tabelle 5.2.1 beschrieben. In Tabelle 5.2.2 ist die Stichpro-

benzusammensetzung in Abhéngigkeit der besuchten Schulform aufgefiihrt.

Fiir die Auswertung der Jahrgangsstufen ist folgendes zu beachten: die Erhebung
wurde in einem Zeitraum durchgefiihrt, in dem einige Schulen noch ein achtjéhri-
ges Sekundarschulkonzept (G8) hatten und andere bereits (wieder) auf ein neun-
jéhriges Sekundarschulkonzept (G9) umgestellt hatten. Dementsprechend wech-
seln die G8-Schiiler*innen bereits nach der 9. Jahrgangsstufe ins Oberstufen-Kurs-
system (Einfiihrungsphase, kurz: E-Phase) und die G9-Schiiler*innen erst nach der
10. Jahrgangsstufe. Da im Fragebogen diese Unterscheidung nicht abgefragt
wurde, liegen keine Daten zur Verteilung von G8 und G9 vor und es kann in der

Auswertung nicht danach unterschieden werden.

Tabelle 5.2.1: Zusammensetzung der Stichprobe fiir die Querschnittserhebung nach Jahr-
gangsstufen. Es liegen giiltige Antworten von N = 1598 Schiiler*innen vor.

Jahrgangsstufe Anzahl der Anzahl der (giiltige) Prozent
Klassen Schiiler*innen
7. Jahrgangsstufe 7 133 8.3 %
8. Jahrgangsstufe 11 229 143 %
9. Jahrgangsstufe 10 224 14.0 %
10. Jahrgangsstufe 11 226 14.1 %
E-Phase 24 503 31.5%
Q-Phase 15 283 17.7 %

Unter der Schulform Gesamtschule werden nur integrative Gesamtschulen (IGS)
erfasst, in denen alle Schiiler*innen einer Jahrgangsstufe gemeinsam unterrichtet

werden. Kooperative Gesamtschulen, in denen die Schiiler*innen je nach ange-
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strebtem Abschluss in einzelne Klassen aufgeteilt sind, werden jeweils unter Gym-
nasium bzw. Realschule erfasst. Hauptschiiler*innen haben an der Erhebung nicht
teilgenommen. Das war keine geplante Entscheidung, sondern hat sich aus den
Riickmeldungen der Schulen bzw. Lehrkréfte ergeben. Der Erhebungszeitraum er-
streckt sich von November 2019 bis Februar 2020 und liegt damit vollstdndig vor
der Covid-19-Pandemie und den damit einhergehenden Unterrichtseinschrankun-

gen.

Tabelle 5.2.2: Zusammensetzung der Stichprobe nach Schulform. Es liegen giiltige Ant-
worten fiir die Schulform von N = 1586 Schiiler*innen vor.

Anzahl der Anzahl der
Schulform . (giiltige) Prozent
Klassen Schiiler*innen
Gymnasium 40 904 57.0 %
Oberstufen-
] 24 420 26.0 %
gymnasium
Gesamtschule (IGS) 11 195 12.3 %
Realschule 3 67 4.2 %

5.2.1 Aufbau des Fragebogens

Als Erhebungsinstrument dient der in Kapitel 4 entwickelte Mindset-Fragebogen,
der sich aus insgesamt 15 Items auf drei Skalen (Allgemeine Intelligenz mit 4
Items, Begabung in Physik mit 4 Items und Anstrengung in Physik mit 7 Items)
zusammensetzt. Die Items werden auf einer sechsstufigen Likert-Skala mit den
Werten 1 (,,stimme gar nicht zu*) bis 6 (,,stimme voll und ganz zu*) beantwortet.
Wie schon in der Pilotierungsstudie (vgl. Abschnitt 4.3) werden aulerdem demo-
grafische Werte erhoben und die Schiiler*innen tragen einen individuellen Code
ein. Bei den Schiiler*innen der Sekundarstufe 2 wird zusédtzlich abgefragt, ob sie

Physik als Grund- oder Leistungskurs besuchen.
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5.3 Konfirmatorische Faktorenanalyse

Aus der Fragebogenentwicklung ergibt sich eine fundierte Erwartung, welche
Items gemeinsam auf einen Faktor laden sollten. Da der Fragebogen fiir die Quer-
schnittserhebung jedoch um die Skala Allgemeine Intelligenz nach Dweck (2000)
ergdnzt wurde und der Fragebogen in der finalen Form noch nicht im Praxiseinsatz
war, wird eine Kombination aus explorativer und konfirmatorischer Faktorenana-
lyse gewdhlt (Brown, 2015). Das zugrundeliegende Faktorenmodell ist das Ergeb-
nis der explorativen Faktorenanalyse der Pilotierungsstudie. Um zu {iberpriifen, ob
die in der Querschnittserhebung vorliegenden Daten dieses Modell stiitzen, wird
der Datensatz in zwei Gruppen aufgeteilt. Mit der ersten Teilgruppe wird eine ex-
plorative Faktorenanalyse (kurz: EFA) durchgefiihrt, wie in Abschnitt 4.4.1 aus-
fiihrlich beschrieben. Mit der zweiten Teilgruppe wird das in dieser explorativen
Faktorenanalyse bestétigte Modell hypothesengeleitet in einer konfirmatorischen
Faktorenanalyse (kurz: KFA) getestet. Mit den Ergebnissen kann das Modell
theoriegeleitet und datenbasiert gezielt verbessert oder validiert werden (Brown,
2015; Schermelleh-Engel et al., 2003).

5.3.1 Aufteilung des Datensatzes

Um den Datensatz zu splitten, wird eine Zufallsvariable erzeugt, die jedem giiltig
ausgefiillten Fragebogen eine Zahl zwischen 0 und 1 zuordnet. AnschlieBend wer-
den alle Fragebogen, deren zugeordnete Zahl im Bereich 0 < 0.5 liegt, der Gruppe
fiir die explorative Faktorenanalyse zugeteilt und alle anderen Fragebogen werden
fiir die konfirmatorische Faktorenanalyse verwendet. Die Gruppe fiir die explora-
tive Faktorenanalyse enthélt Ngz, = 833 Schiiler*innen und die Gruppe fiir die

konfirmatorische Faktorenanalyse Ngyr4 = 772 Schiiler*innen.

5.3.2 Explorative Faktorenanalyse mit der Teilgruppe Ngra

Mit den zufillig ausgewdhlten Ngp, = 833 Schiiler*innen wird eine explorative
Faktorenanalyse durchgefiihrt, wie in Abschnitt 4.4.1 erldutert. Die Stichprobe ist
mit einem KMO-Wert von .901 sehr gut fiir eine Faktorenanalyse geeignet und der
Bartlett-Test auf Sphérizitat wird signifikant (F(105) = 4258.338,p < .001).

66



Querschnittserhebung: Mindset-Messung

Nach dem Kaiser-Eigenwertkriterium werden drei Faktoren extrahiert und die da-
mit erkldrte Gesamtvarianz liegt bei 58.13 %. Der Scree-Plot ist nicht eindeutig
interpretierbar, da es an zwei Stellen einen Knick gibt: bei zwei und bei fiinf
Faktoren. Da jedoch der Knick bei zwei eine einfaktorielle Struktur bedeuten
wiirde, der vierte Faktor dem Eigenwertkriterium von Kaiser nicht mehr entspricht
und auch die theoretische Annahme drei Faktoren sind, wird der Scree-Plot an
dieser Stelle weniger gewichtet und es wird mit den drei ersten Faktoren, entspre-

chend des Kaiser-Eigenwertkriteriums, die weitere Analyse durchgefiihrt.

Scree-Plot

N W A~ OO

Eigenwert

Kaiser-Kriterium

~ e e e e . ..

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Faktor

Abbildung 5.4: Scree-Plot fiir die Teilgruppe Ngr,4. Die absteigend sortierten Eigenwerte
zeigen zwei Knicks, bei Faktor 2 und insbesondere bei Faktor 5.

Tabelle 5.3.1 zeigt die rotierte Komponentenmatrix der Hauptkomponentenana-
lyse (Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Normalisierung, die Rotation ist in
fiinf Iterationen konvergiert) fiir drei Faktoren. Faktorladungszahlen < .30 sind
zur besseren Lesbarkeit ausgeblendet. Die Items der neu hinzugefiigten Skala
Allgemeine Intelligenz laden alle vier eindeutig auf den Faktor 2 und haben sehr
gute Faktorladungszahlen (> .70, vgl. Bortz & Doring (2006)). Die vier Items der
Skala Begabung in Physik laden mit guten Ladungszahlen auf den Faktor 3, bei
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zwel Items (B2 _rund B4 _r) kommt es jedoch zu einer Doppelladung und sie wer-
den mit geringeren Ladungszahlen auch auf den Faktor 1 abgebildet. Auf den
Faktor 1 laden ebenfalls alle Items der Skala Anstrengung in Physik.

Tabelle 5.3.1: Rotierte Komponentenmatrix der Hauptkomponentenanalyse (Rotations-
methode Varimax mit Kaiser-Normalisierung) der Stichprobe Ngz4. Die Rotation ist in
11 Iterationen konvergiert, kleine Koeffizienten (< .30) sind fiir die bessere Lesbarkeit

nicht dargestellt.
Item Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
Al r 676
A2 r 621
A3 746
Ad r 697
A5 r 622
A6 .692
A7 .629
I1 197
12 r 760
I3 704
4 r 814
Bl r 755
B2 r 465 .678
B3 r 781
B4 r 438 .658

Fiir den Faktor 1 wird zusitzlich eine Reliabilititsanalyse durchgefiihrt, um die
zwei zusétzlich darauf ladenden Items B2 » und B4_r besser einschétzen zu kon-

nen. Die dazu gehorenden Item-Skala-Statistiken sind in Tabelle 5.3.2 dargestellt.
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Die Gesamt-Reliabilitdt mit allen neun Items liegt bei @, = .865. Nach der Reli-
abilitdtsanalyse macht es keinen groBen Unterschied fiir das Cronbachs Alpha, ob
die zwei Items Teil des Faktors sind oder nicht. Fiir den Faktor 3 ist es allerdings
entscheidend. Denn, wenn die zwei Items B2 r und B4_r zu Faktor 1 zugeordnet
werden, besteht die Skala nur noch aus zwei Items, was nur in besonderen Féllen
statistisch zuldssig ist und stets sorgfiltig begriindet werden muss. Fiir den vorlie-
genden Fall bleiben die zwei Items Teil von Faktor 3. Zum einen ist das die auf
Basis der Pilotierung erwartete Skalenzuordnung, die Faktorladungszahlen fiir
Faktor 3 sind mit allen vier Items deutlich hoher und die Reliabilititsanalyse von
Faktor 1 zeigt keinen entscheidenden Vorteil, wenn diese zwei Items dieser Skala

zugeordnet werden.

Tabelle 5.3.2: Item-Skala-Statistiken fiir den Faktor 1 der Hauptkomponentenanalyse mit
der Stichprobe Ngr,4, Gesamtreliabilitit a, = .865.

Item Korrigierte Cronbachs Alpha,
Item-Skala-Korrelation ohne das Item
Al r 610 .850
A2 r .543 .856
A3 .638 847
Ad r .625 .848
A5 r 631 847
A6 529 .856
A7 551 855
B2 r .645 .846
B4 r .605 .850

Damit ergeben sich die folgenden Reliabilitéten fiir die drei Skalen (siehe Tabelle
5.3.3), die alle als gut eingestuft werden kdnnen (Bortz & Doring, 2006).

69



Querschnittserhebung: Mindset-Messung

Tabelle 5.3.3: Reliabilitéten fiir die drei Skalen Allgemeine Intelligenz, Begabung in Phy-
sik und Anstrengung in Physik mit der Stichprobe Ngp,.

Skala Cronbachs Alpha
Allgemeine Intelligenz .803
Begabung in Physik .801
Anstrengung in Physik 831

5.3.3 Konfirmatorische Faktorenanalyse mit der Teilgruppe Nkra

Die konfirmatorische Faktorenanalyse ist ein statistisches Verfahren zur Uberprii-
fung theoriegeleiteter Messmodelle. Wahrend in der explorativen Faktorenanalyse
nach moglichen Strukturen in den vorliegenden Daten gesucht wird, wird diese
Datenstruktur, also die Anzahl der latenten Konstrukte bzw. Faktoren und welche
Items darauf laden, bei der konfirmatorischen Faktorenanalyse vorgegeben
(Brown, 2015). Im vorliegenden Fall wird das Modell, das sich in der explorativen
Faktorenanalyse der Pilotierung (vgl. Abschnitt 4.5) ergeben hat und mit dem ers-
ten Teildatensatz im vorangegangenen Abschnitt {iberpriift wurde, verwendet. Mit
dem zweiten Teildatensatz (Ngp, = 772) wird also {iberpriift, ob die explorativ
gefundenen Faktoren im sogenannten Model-Fit bestdtigt werden konnen, d. h.

wie gut das angenommene Messmodell zum tatsédchlichen Datensatz passt.

Da die Items im verwendeten Fragebogen auf einer Likert-Skala beantwortet wer-
den, sind die Daten nicht normalverteilt metrisch. Das wird in der folgenden Aus-
wertung durch entsprechend robuste Schitzverfahren beriicksichtigt, es werden
folglich auch sogenannte robuste Fit-Indizes verwendet. Diese sind niedriger, weil
sie konservativer korrigieren und auf den korrekten Chi-Quadrat-Wert angepasst
werden (L1, 2016).

Im Chi-Quadrat-Test wird tiberpriift, ob das hypothetische Modell zur Kovarianz-
matrix des Datensatzes passt. Ideal wire hierbei ein nicht-signifikanter Wert, um
das Modell als gut passend zu beurteilen. Allerdings ist dieser Test bei grof3en
Stichproben (N > 200) sehr empfindlich und wird fast immer signifikant
(Brown, 2015). Das gilt auch fiir den vorliegenden Datensatz (x*(87) =
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541.46, p < .001), was bei der Stichprobengrofle von Nip, = 772 zu erwarten

war. Es werden daher die weiteren Fit-Indizes betrachtet.

Der Comparative Fit Index (CFI) vergleicht das vorliegende Modell mit einem
unabhéngigen Null-Modell, bei dem alle Variablen unkorreliert sind. Der robuste
CFI-Wert liegt fiir den untersuchten Datensatz bei .914 und damit im akzeptablen
Bereich (Hu & Bentler, 1999). Ein weiterer Kennwert ist der Tucker-Lewis-Index
(TLI), der mit 0.897 grenzwertig ist, da eigentlich erst Werte ab 0.90 akzeptabel
sind. Auch RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation) ist ein Fit-Index
zur Modell-Giite-Bewertung und misst die mittlere Abweichung pro Freiheitsgrad
zwischen Modell und Datensatz. Mit .082 (90 % Konfidenzintervall [.075, .089])
liegt auch dieser Wert leicht erhoht. Die durchschnittliche standardisierte Diffe-
renz zwischen beobachteten und berechneten Kovarianzen (SRMR (Standardized
Root Mean Square Residual)) ergibt mit .052 einen guten Fit (Hu & Bentler, 1999).

Tabelle 5.3.4: Ubersicht der (robusten) Fit-Indizes der konfirmatorischen Faktorenana-
lyse mit dem Teildatensatz Ngp, = 772.

Fit-Index Wert Interpretation
x*(df) 542.46 (84), p <.001 signifikant, aber sehr sensitiv ge-
geniiber N
CFI (robust) 914 akzeptabel (> .90)
TLI (robust) .897 niedrig (> .90 akzeptabel)
RMSEA [90%-CI] .082 [.075, .089] leicht erhoht (< .08 akzeptabel)
SRMR 052 gut (<.08)

Alle Items laden signifikant und im guten bis sehr guten Bereich auf ihre jeweili-
gen Faktoren (Intelligenz: .714 bis .769, Begabung: .612 bis .906, Anstrengung:
581 bis .801) und die Korrelationen zwischen den Faktoren sind signifikant
positiv (vgl. Abbildung 5.5). Mit r = .74 besteht zwischen Begabung und An-

strengung zwar eine hohe Korrelation, aber der Wert ist noch deutlich unter der

71



Querschnittserhebung: Mindset-Messung

kritischen Grenze von r = .85, es handelt sich also nicht um eine problematische
Redundanz (Brown, 2015).

Begabung
in Physik
rg = .47
Allgemeine Intelligenz rga=.74
ra=.53
Anstrengung
in Physik

Abbildung 5.5: Visuelle Darstellung der Korrelationen (zweiseitig nach Pearson, p <
.001) zwischen den drei Skalen Allgemeine Intelligenz, Begabung in Physik und Anstren-
gung in Physik fiir den Teildatensatz Nxp, = 772. Es zeigen sich deutliche Zusammen-
hinge zwischen den drei Skalen, insbesondere zwischen den zwei physikbezogenen Ska-
len (rga = .74).

Zusammenfassend zeigt die unter Verwendung der DWLS-Schétzmethode durch-
gefiihrte konfirmatorische Faktorenanalyse ein akzeptables Modell mit klarer Fak-
torstruktur, die inhaltlich plausible Beziehungen wiedergibt. Die Fit-Indizes sind
iiberwiegend im akzeptablen Bereich bzw. {iberschreiten die Grenzen nur sehr
knapp und das Modell der dreifaktoriellen Struktur mit den Faktoren Allgemeine
Intelligenz, Begabung in Physik und Anstrengung in Physik kann fiir die weitere

Auswertung als valide angenommen werden.
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5.4 Mittelwertanalysen®

Fiir die folgenden Analysen wird wieder der vollstindige Datensatz mit N = 1605
giiltigen Fragebogen verwendet. Auch fiir diese Stichprobe werden noch einmal
die Reliabilititen der drei Skalen berechnet, um die interne Konsistenz zu tiber-
priifen. In Tabelle 5.4.1 sind die entsprechenden Cronbachs Alpha dargestellt.

Tabelle 5.4.1: Reliabilitdten fiir die drei Skalen des Mindset-Fragebogens bei Verwen-
dung des gesamten Datensatzes mit N = 1605 giiltig ausgefiillten Fragebdgen.

Skala Cronbachs Alpha
Allgemeine Intelligenz ac = .803
Begabung in Physik ac = .807
Anstrengung in Physik ac = .828

Die physikspezifischen Skalen korrelieren (siehe dazu Abbildung 5.6) deutlich mit
r = .58, was gut erkldrbar ist, da sie ja beide das fachbezogene Mindset abbilden
sollen. Mit der Skala Allgemeine Intelligenz besteht zu beiden physikbezogenen
Mindset-Skalen ein miBiger Zusammenhang (.30 < r < 40), was auch auf eine
méBige Korrelation zwischen dem physikbezogenen Mindset und dem allgemei-
nen Intelligenz-Mindset hinweist und den Forschungsansatz, das physikbezogene

Mindset genauer zu untersuchen, bestarkt.

? Die in diesem Abschnitt beschriebenen Ergebnisse sind auch im Tagungsbandbeitrag der DPG
Friihjahrstagung 2020 (Goldhorn, Wilhelm, Spatz & Rehberg, 2020) beschrieben. Da der Arti-
kel zu einem fritheren Zeitpunkt innerhalb des Forschungsprojekts geschrieben wurde, ist die
Benennung der Skalen noch anders und es wird vergleichsweise noch eine weitere Skala aus der
Pilotierung betrachtet. Die im Tagungsbandbeitrag als ,,Physikalische Begabung® bezeichnete
Skala ist in der vorliegenden Arbeit als ,,Begabung in Physik* benannt und die Skala ,,Verstehen
in Physik® wurde zwischenzeitlich in ,,Anstrengung in Physik* umbenannt, da sie sich so besser
voneinander abgrenzen und ins theoretische Mindset-Konstrukt einfligen lassen.
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Begabung
in Physik
rg=.34
Allgemeine Intelligenz Iga = .58
ra=.39
Anstrengung
in Physik

Abbildung 5.6: Visuelle Darstellung der Korrelationen (zweiseitig nach Pearson,
p < .001) zwischen den drei Skalen Allgemeine Intelligenz, Begabung in Physik und
Anstrengung in Physik. Es zeigt sich ein deutlicher Zusammenhang der zwei physikbe-
zogenen Skalen (r =.058) und jeweils ein méaBiger Zusammenhang zur Skala Allgemeine
Intelligenz.

Tabelle 5.4.2: Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabweichung der drei Ska-
len. Das Wertespektrum geht von 1 bis 6, wobei niedrige Skalenwerte eher einem Fixed
Mindset und hohere Skalenwerte eher einem Growth Mindset entsprechen.

Standard-
Skala Minimum Maximum Mittelwert .
abweichung
Allgemeine
) 1.00 6.00 4.29 1.20
Intelligenz
Begabung
i : 1.00 6.00 4.16 1.14
in Physik
Anstrengung
) ) 1.00 6.00 4.35 0.98
in Physik

Fiir einen ersten Eindruck werden zunichst die Mittelwerte der drei Skalen be-
trachtet, Tabelle 5.4.2 zeigt einen Auszug der deskriptiven Statistiken. Alle drei
Skalen fiillen das gesamte Wertespektrum (von 1 bis 6) aus. Die Skalen sind so
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berechnet, dass ein hoherer Wert eher zu einem Growth Mindset gehdrende Ein-
stellungen wiedergibt. Die Mittelwerte liegen zwischen 4.0 und 4.5 und zeigen
damit eine leichte Tendenz zum Growth Mindset, die Standardabweichungen
weisen dabei jedoch durchaus auf heterogene Antworten hin, die auch den Wer-
tebereich des Fixed Mindsets abdecken.

5.4.1 Mittelwertanalysen in Abhangigkeit von der Jahrgangsstufe

Fiir eine detailliertere Auswertung werden die Skalenmittelwerte in Abhéngigkeit
von der Jahrgangsstufe der Schiiler*innen untersucht. Dafiir wird eine einfaktori-
elle Varianzanalyse durchgefiihrt, die im Statistik-Kontext meist unter der abge-
kiirzten Benennung ANOVA (ANalysis Of VAriance) zu finden ist. Es werden
also die Mittelwerte einer metrisch skalierten, abhéngigen Variablen in Abhangig-
keit eines kategorial gestuften Faktors untersucht. Methodisch wird dafiir die Ge-
samtvarianz der vorliegenden Daten in zwei Gruppen aufgeteilt: die Zwischen-
gruppenvarianz berechnet die Unterschiede zwischen den Gruppenmittelwerten,
im vorliegenden Fall also zwischen den Jahrgangsstufenmittelwerten, die In-
tragruppenvarianz beschreibt die Streuung innerhalb der einzelnen Jahrgangsstu-

fen. Mit dem F-Test wird das Verhéltnis der beiden Varianzen gepriift:

Varianz zwischen den Gruppen

" Varianz innerhalb der Gruppen

Wird F deutlich groBer als 1, sind die Unterschiede zwischen den Gruppen groBer
als die Streuung innerhalb der Gruppen und das weist auf mindestens einen signi-
fikanten Unterschied der Mittelwerte hin, sofern der Hypothesentest signifikant
ist. Der F-Test macht keine Aussage dariiber, zwischen welchen Gruppen der sig-
nifikante Unterschied zu finden ist. Dafiir wird zusétzlich ein Post-hoc-Test durch-
gefiihrt (Bortz & Ddring, 2006).

Damit eine ANOVA durchgefiihrt werden kann, miissen unabhédngige Gruppen
vorliegen, die abhédngige Variable sollte normalverteilt sein und Varianzhomoge-
nitdt gegeben sein. Am besten ist es, wenn auch die GruppengroBen gleich sind,
jedoch ist die ANOVA, insbesondere mit dem Scheffé-Post-hoc-Test auch fiir
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ungleiche GruppengrofBen robust (Bortz & Ddring, 2006) und damit fiir den vor-
liegenden Datensatz nutzbar (vgl. Tabelle 5.2.1 fiir die GruppengréBen der

verschiedenen Jahrgangsstufen).

Fiir den Vergleich der Skalenmittelwerte abhingig von der Jahrgangsstufe sind die
Mittelwerte und Standardabweichungen in Tabelle 5.4.3 dargestellt.

Tabelle 5.4.3: Mittelwerte (M) und Standardabweichung (SD) fiir die drei Skalen A/lge-
meine Intelligenz, Begabung in Physik und Anstrengung in Physik, sortiert nach Jahr-

gangsstufen.

Allgemeine Begabung Anstrengung

Jahrgangsstufe Intelligenz in Physik in Physik

(M £ SD) (M £ SD) (M £ SD)

7. Jgst. 442+ 1.18 458 +1.14 470 £ .89

8. Jgst. 426 +1.21 423+1.11 445+ 98

9. Jgst. 411+1.18 4.16 + 1.09 442 + .87

10. Jgst. 411+1.21 4.03+1.18 417 £ 1.07
E-Phase 445+ 1.20 411+ 112 434+ 1.01
Q-Phase 4.29 + 1.20 416 + 1.14 422 + 94

Nach visueller Priifung mit Q-Q-Plots (Quantil-Quantil-Diagramme) kann fiir alle
drei zu untersuchenden Variablen in allen Jahrgangsstufen Normalverteilung an-
genommen werden. Mit dem Shapiro-Wilk-Test l4sst sich diese Annahme zwar
nicht bestétigen, er ist bei den groBen Gruppengroflen aber auch zu sensitiv, um
verldssliche Ergebnisse zu liefern (Bortz & Doring, 2006). Der Levene-Test auf
Varianzhomogenitit bestétigt ebenfalls die Eignung fiir die Analyse mit einer ein-
faktoriellen Varianzanalyse, also einer klassischen ANOVA, wie oben beschrie-
ben. Diese wird im Folgenden fiir jede Skala durchgefiihrt. Fiir die Skala Allge-
meine Intelligenz zeigt sich ein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen
(F(5,1591) = 4.290,p < .001, n? = .013). Scheffé-Post-hoc-Tests zeigen,
dass die Mittelwerte der 9. Jahrgangsstufe (p = .025) und der 10. Jahrgangsstufe
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(p = .026) jeweils signifikant niedriger sind als der Mittelwert der E-Phase. Fiir
die Interpretation dieses Ergebnisses ist es wichtig zu wissen, dass in der vorlie-
genden Erhebung sowohl G8-, als auch G9-Schulen teilgenommen haben. Daher
findet der Wechsel von der Sekundarstufe 1 in die gymnasiale Oberstufe bei eini-
gen Schiiler*innen nach der 9. Jahrgangsstufe statt, bei anderen nach der 10. Jahr-
gangsstufe. Bezogen auf die Ergebnisse der Mittelwertvergleiche bedeutet das: Je-
weils nach dem Wechsel in die gymnasiale Oberstufe ist ein Anstieg des Mittel-

werts fiir die Skala Aligemeine Intelligenz zu beobachten.

Auch fiir die Skala Begabung in Physik wird die ANOVA signifikant
(F(5.1591) = 4.821, p <.001, n? = .015). Post-hoc-Tests nach Scheffé zei-
gen signifikante Mittelwertunterschiede zwischen der 7. Jahrgangsstufe und der
9. Jahrgangsstufe (p = .040), zwischen der 7. und 10. Jahrgangsstufe (p = .001)
sowie zwischen der 7. Jahrgangsstufe und der E-Phase (p = .002) und der 7. Jahr-
gangsstufe und der Q-Phase (p = .009). In allen Féllen weisen die hoheren Jahr-
gangsstufen niedrigere Mittelwerte auf. Bei der Skala Anstrengung in Physik wird
die ANOVA ebenfalls signifikant mit F(5.1592) = 6.859, p <.001,

n? =.021. Die Post-hoc-Analyse identifiziert den Mittelwert der 7. Jahrgangs-
stufe als signifikant niedriger als den Mittelwert der 10. Jahrgangsstufe
(p < .001), der E-Phase (p = .011) und der Q-Phase (p < .001). Eine Ubersicht
aller Post-hoc-Tests ist im Anhang C (Tabelle C.1, Tabelle C.2, Tabelle C.3) zu

finden.

Bei beiden physikbezogenen Mindset-Skalen verringert sich der Mittelwert im
Verlauf der Sekundarstufe, zeigt also eine Verdnderung hin zum Fixed Mindset,
was darauf hindeutet, dass sich auch das physikbezogene Mindset der Schiiler*in-
nen im Verlauf der Schuljahre verdndert und mdglicherweise eine stirkere Ten-

denz zum Fixed Mindset zeigt.

5.4.2 Genderbezogene Mittelwertanalysen

Die Skalenmittelwerte werden auch genderbezogen analysiert. Im Fragebogen
wurden bei der Frage nach der individuellen Geschlechtszuordnung drei Antwort-
moglichkeiten gegeben: ménnlich, weiblich und divers. Da in der vorliegenden

Stichprobe von den N = 1605 teilnehmenden Schiiler*innen nur 23 die Option
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divers angekreuzt haben, wird diese Gruppe fiir die Mittelwertanalyse vernachlés-
sigt. Fiir die verbleibenden zwei Gruppen (ménnlich mit N = 8§14 und weiblich mit
N =757) sind in Tabelle 5.4.4 die Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die
drei Skalen Allgemeine Intelligenz, Begabung in Physik und Anstrengung in Physik
aufgefiihrt.

Um zu tiberpriifen, ob es einen signifikanten Unterschied der Skalenmittelwerte
abhingig von der Genderzuordnung gibt, wird ein zweiseitiger t-Test durchge-
fiihrt. Dafiir wird die Differenz der Mittelwerte der beiden Gruppen (M; — M,) ins
Verhéltnis zur Streuung der Werte innerhalb der Gruppen als sogenannter t-Wert
berechnet:

M; — M,
- Dif ferenz der Standardfehler

t

Die Voraussetzungen sind wie bei der oben beschriebenen ANOVA: untersucht
werden kann eine metrisch skalierbare Variable, die fiir zwei unabhédngige Grup-
pen vorliegt und normalverteilt ist (Bortz & Schuster, 2011). Die Normalverteilung
der Variablen wird visuell mit Q-Q-Plots iiberpriift. Fiir die beiden Skalen
Allgemeine Intelligenz und Anstrengung in Physik kann aufgrund signifikanter
Levene-Tests keine Varianzhomogenitit angenommen werden, daher wird eine
Welch-Korrektur im t-Test mitgerechnet, die das Ergebnis gegen ungleiche Vari-

anzen robust macht.

Tabelle 5.4.4: Mittelwerte (M) und Standardabweichung (SD) fiir die drei Skalen Allge-
meine Intelligenz, Begabung in Physik und Anstrengung in Physik, sortiert nach der von
den Schiiler*innen gewéhlten Genderbezeichnung ménnlich und weiblich.

Gender Allgemeine Begabung Anstrengung
Intelligenz in Physik in Physik
M £ SD) (M £ SD) M £ SD)

ménnlich 422+ 1.25 4.20 £ 1.10 443 + .95

weiblich 439 +1.13 410 +£1.17 4.26 £ 1.01
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Betrachtet man den Mittelwert flir die Skala Aligemeine Intelligenz, téllt auf, dass
der Wert fiir die Gruppe, die sich als ménnlich identifiziert, geringer ist
(M = 4.22, 5D = 1.25) als fiir die Gruppe weiblich (M = 4.39, SD = 1.13).
Dieser Unterschied ist signifikant (¢(1567.21) = —2.77,p = .006) und die Ef-
fektstiarke nach Cohen (d = 1.19) weist auf einen groBen Effekt und damit auch
auf praktische Relevanz des Mittelwertunterschieds hin. Fiir die Skala Anstren-
gung in Physik ist der Mittelwert fiir die Gruppe ménnlich hingegen hoéher
(M = 4.43, SD = .95) als fiir die Gruppe weiblich (M = 4.26, SD = 1.01)
und auch dieser Unterschied ist im t-Test signifikant (t(1542.87) = 3.45,
p < .001) mit groBer Effektstirke nach Cohen (d = .98). Beide Skalen zeigen
also einen signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen ménnlich und weib-
lich, jedoch zeigt einmal die Gruppe weiblich eine hohere Tendenz zum Growth
Mindset (Skala Allgemeine Intelligenz) und einmal die Gruppe ménnlich (Skala
Anstrengung in Physik). Fir die Skala Begabung in Physik ist der Mittelwertver-
gleich nicht signifikant.

5.5 Clusteranalyse: Ergebnisse einer Mindset-Typisierung

Eine Clusteranalyse ermoglicht einen weiteren Schritt der Datenauswertung. Dafiir
werden auf Basis des Antwortverhaltens der teilnehmenden Schiiler*innen ver-
schiedene Gruppen gebildet, wobei die Schiiler*innen innerhalb einer Gruppe ein
moglichst dhnliches Antwortverhalten zeigen sollen, wihrend es zwischen den
Gruppen gleichzeitig so wenig Ahnlichkeit wie mdglich geben soll. Um das zu
erreichen, werden im ersten Schritt die Ahnlichkeiten bestimmt. Dafiir werden fiir
jeweils zwei Personen (im vorliegenden Fall also Schiiler*innen) die Auspragun-
gen der Merkmale (im vorliegenden Fall die Werte fiir die drei Skalen Aligemeine
Intelligenz, Begabung in Physik und Anstrengung in Physik) verglichen und ein
Proximitdtsmal} bestimmt. Im zweiten Schritt wird ein Fusionierungsalgorithmus
ausgefiihrt, der aufgrund der Proximititszahlen die Schiiler*innen so zu Gruppen
zusammenfasst, dass weitestgehend {iibereinstimmende Merkmalsauspragungen
jeweils in einer Gruppe gesammelt werden. Nach diesem Verfahren werden zu-
nichst viele kleine Gruppen gebildet, die nach und nach immer weiter zusammen-

gefasst werden, bis zuletzt alle Schiiler*innen in einer Gruppe sind. Im dritten
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Schritt wird die optimale Clusterzahl bestimmt, es wird also entschieden, welche
Anzahl an Clustern noch gut handhabbar ist (inhaltlich interpretierbar) und den-
noch den Homogenitdtsanforderungen entspricht (statistische Kriterien erfiillt)
(Backhaus et al., 2016).

Fiir die vorliegende Analyse wird die quadrierte euklidische Distanz als Proximi-
tatszahl verwendet, was bei empirischen Erhebungen mit metrischen Variablen
sehr verbreitet ist. Dabei wird fiir jedes Schiiler*innenpaar die Differenz der je-
weiligen Skalenwerte bestimmt, diese wird quadriert und die quadrierten Werte
werden schlieBlich addiert. Durch das Quadrieren werden grofere Distanzen stér-
ker berticksichtigt. Wie der Name schon sagt, ist die quadrierte euklidische Distanz
ein Distanzmal}, sie gibt also die Unihnlichkeit der einzelnen Objekte an
(Backhaus et al., 2016).

Als Fusionierungsalgorithmus wird die Ward-Methode gewihlt, ein hierarchi-
sches, agglomeratives Verfahren. Es wird also mit der feinsten Clusteraufteilung
(jede*r Schiiler*in bildet eine Gruppe) begonnen und dann werden die zwei dhn-
lichsten Objekte zu einem Cluster zusammengefasst, die Gesamtclusteranzahl re-
duziert sich somit um eins. AnschlieBend werden die Distanzmalle zur neu gebil-
deten Gruppe berechnet, um erneut die dhnlichsten Objekte zusammenzufassen.
Die Besonderheit des Ward-Verfahrens ist dabei, dass nicht die zwei Objekte mit
dem geringsten Distanzmal} zu einem Cluster kombiniert werden, sondern die Va-
rianz der Gruppen moglichst gering gehalten wird. Durch dieses Vorgehen entste-
hen beim Ward-Verfahren besonders homogene Gruppen. Fiir eine anschauliche,
ausfiihrliche Darstellung des Verfahrens verweise ich an dieser Stelle auf
Backhaus et al. (2016, S.484ft.).

Die Ward-Methode hat sich als sehr gutes Fusionierungsverfahren fiir Clusterana-
lysen etabliert und schafft es in Test-Szenarien haufig, die tatsdchlichen Gruppen
zu identifizieren, insbesondere wenn dhnliche Gruppengroflen erwartet werden.
Eine Voraussetzung dafiir ist jedoch, dass keine Ausreifler im Datensatz vorhanden
sind. Daher werden vor der Durchfiihrung der Ward-Methode héufig mithilfe eines
Single-Linkage-Algorithmus mdgliche Ausreifler identifiziert und eliminiert.
Beim Single-Linkage-Verfahren werden jeweils die Objekte bzw. Gruppen zusam-

mengefasst, die das kleinste DistanzmaB3 haben. Man nennt es daher auch
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,Nearest-Neighbour“-Verfahren, da der jeweils ,,ndchstgelegene Nachbar* gefun-
den wird. Aufgrund dieses Vorgehens werden viele kleine Gruppen und wenige
gro3e Gruppen gebildet. Diese kleinen Gruppen konnen als Hinweis fiir Ausreiller
im Datensatz verwendet werden, besonders wenn sie noch spét im Verfahren von
den groBen Gruppen getrennt sind. Man erkennt dies gut an einem Dendrogramm,
das die Anderung des DistanzmaBes grafisch darstellt (Backhaus et al., 2016). Je
weiter unten im Dendrogramm eine Fusionierung eingezeichnet ist, desto spater
im Verfahren findet sie statt. Und je ldnger die waagerechten Linien zwischen den
Fusionierungsschritten sind, desto groBer ist das Distanzmal} dieser beiden Grup-

pen.
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Abbildung 5.7: Ausschnitt aus dem Dendrogramm der hierarchischen Clusteranalyse mit
dem Single-Linkage-Verfahren, um Ausreifler im Datensatz, hier die Identifikationsnum-
mern 302, 34 und 842 zu identifizieren.
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Abbildung 5.7 zeigt einen Ausschnitt des Dendrogramms des vorliegenden Daten-
satzes (N = 1604), bei dem drei Schiiler*innen erst in den letzten Fusionierungs-
schritten mit grofem Abstand, d. h. einem jeweils groem Distanzmal3 dazwi-
schen, hinzugefiigt werden. Dies ldsst darauf schlieen, dass es sich bei diesen drei
um ,,Ausreiler handelt. Fiir die weitere Analyse werden die Fragebdgen mit den
Identifikationsnummern 842, 34 und 302 daher ausgeschlossen.

Mit den verbleibenden N = 1601 Schiiler*innen wird anschlieBend die WARD-
Methode durchgefiihrt. Der Fusionierungsalgorithmus wird so lange ausgefiihrt,
bis alle Objekte zu einer groen Gruppe zusammengefasst sind. Im dritten Schritt
der Clusteranalyse muss daher die optimale Clusteranzahl ausgewéhlt werden. Ein
erster Anhaltspunkt dafiir ist ein Scree-Plot, bei dem die Entwicklung des Hetero-
genitdtsmales tliber der jeweiligen Clusteranzahl aufgetragen wird. Zeigt sich in
diesem Diagramm ein Knick, findet bei dieser Clusteranzahl also ein Sprung im
Heterogenitatsmaf statt und die Clusteranzahl am Knick kann als Lésung verwen-
det werden. Da zwischen der Ein-Cluster-Losung und der Zwei-Cluster-Losung
immer der grofite Heterogenitdtssprung stattfindet, wird der Scree-Plot erst ab der
Zwei-Cluster-Losung erstellt (Backhaus et al., 2016).

=eo—Differenz der Koeffizienten
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Abbildung 5.8: Scree-Plot zur Bestimmung der Cluster-Anzahl. Aufgetragen ist die
Differenz der Koeffizienten (HeterogenititsmaBe), um plotzliche Anderungen des Hete-
rogenititsmalles zu identifizieren, wie hier bei der Cluster-Anzahl 4.
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Der Scree-Plot fiir den vorliegenden Datensatz (Abbildung 5.8) zeigt einen deutli-
chen Knick bei vier Clustern, was auf eine Vier-Cluster-Losung hinweist. Obwohl
die Vier-Cluster-Losung im Scree-Plot sehr deutlich hervortritt, ldsst sie sich nicht
mit dem Test von Mojena bestétigen. Der Test von Mojena ist ein eher konserva-
tives Kriterium, bei dem die Agglomerationskoeffizienten standardisiert und mit
einem empirisch gepriiften Schwellenwert verglichen werden, um die optimale
Cluster-Anzahl zu bestimmen (Mojena, 1977). Der genaue Wert dieser Schwelle
variiert, liegt jedoch fiir die meisten Datenstrukturen im Bereich von 1.8 bis 2.75
(Backhaus et al., 2016). Fiir den vorliegenden Datensatz wird diese Schwelle nicht
uberschritten, was darauf hindeutet, dass die Clusterstruktur fiir dieses Kriterium
nicht stark genug ausgepriagt wird. Da generell empfohlen wird, nicht nur ein
statistisches Kriterium zu verwenden, sondern auch grafische Verfahren herange-
zogen werden sollten, wird weiterhin von einer Vier-Cluster-Losung ausgegangen,

die im Folgenden interpretiert wird.

5.5.1 Interpretation der Vier-Cluster-Losung

Fiir den vorliegenden Datensatz wurde noch vor der Durchfiihrung der Clusterana-
lyse eine z-Standardisierung der Skalenmittelwerte durchgefiihrt. Dabei werden
diese so transformiert, dass der Mittelwert auf 0 liegt und die Standardabweichung
genau 1 betragt, was eine mogliche Varianzungleichheit ausgleicht. Positive Werte
entsprechen in dieser Normierung eher einer Growth-Mindset-Auspragung, wih-
rend negative Werte auf eine Zustimmung von Fixed-Mindset-Aussagen hindeu-

ten.

In Abbildung 5.9 sind die Unterschiede der Skalenwerte fiir die drei Skalen A/lge-
meine Intelligenz, Begabung in Physik und Anstrengung in Physik fir die vier ge-
fundenen Cluster als gruppiertes Boxplot-Diagramm aufgetragen. Die Grafik dient

als Grundlage fiir die Interpretation.
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Abbildung 5.9: Gruppiertes Boxplot-Diagramm zur Visualisierung der Vier-Cluster-
Losung. Es werden die Skalen Allgemeine Intelligenz, Begabung in Physik und Anstren-
gung in Physik mit z-transformierten Werten in vier Gruppen (= Clustern) aufgetragen.

Cluster 1: Fixed Mindset (Allgemeine Intelligenz)

Die Schiiler*innen in Cluster 1 zeigen fiir die Skala Allgemeine Intelligenz Ant-
worten, die eher einem Fixed Mindset entsprechen, sie antworten also gemil3 der
Uberzeugung, dass Intelligenz eine Grundeigenschaft ist, die sich nicht verindern
lasst. Dazu passt, dass sie auch bei der Skala Anstrengung in Physik eher im Fixed
Mindset Bereich antworten, sie stimmen also Aussagen wie ,,Ehrlich gesagt,
glaube ich nicht, dass man viel daran &dndern kann, wie gut man in Physik ist.
(Item AS, vgl. Anhang B) eher zu. Beide Skalen weisen also darauf hin, dass es
sich um eine Fixed-Mindset-Variante handelt. Dem scheint die leicht positive Aus-
pragung der dritten Skala (Begabung in Physik) zu widersprechen: eine besondere
Physikbegabung wird von den Schiiler*innen in Cluster 1 eher abgelehnt. Eine
mogliche Interpretation ist, dass sie von Intelligenz als festgelegter Grundeigen-
schaft ausgehen und diese auch das individuelle Potential in Physik festlegt, so
dass es, ihrer Uberzeugung nach, keine zusitzliche physikspezifische Begabung

gibt. Man konnte dieses Cluster also mit Fixed Mindset (Allgemeine Intelligenz)
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benennen, da Intelligenz die wichtige, determinierende Eigenschaft in der Wahr-

nehmung der Schiiler*innen in diesem Cluster ist.

Cluster 2: Fixed Mindset (Physikbegabung)

Die Skala Anstrengung in Physik unterscheidet sich bei Cluster 2 kaum von Cluster
1, auch hier stimmen die Schiiler*innen den Fixed-Mindset-Aussagen zu. Auch
bei der Skala Begabung in Physik zeigen sich Fixed-Mindset-Tendenzen, hier
stimmen die Schiiler*innen also Aussagen wie ,,Fiir Physik muss man eine be-
stimmte Begabung haben* (Item B2, vgl. Anhang B) eher zu. Dafiir ist die Skala
Allgemeine Intelligenz in Cluster 2 eher im neutralen Bereich: die Schiiler*innen
zeigen hier keine klare Tendenz hin zu Fixed-Mindset-Aussagen iiber Intelligenz
als unverdnderliche Grundeigenschaft. Interpretieren ldsst sich dieses Cluster mog-
licherweise als eine Fixed-Mindset-Auspriagung, bei der die physikspezifische Be-
gabung die determinierende Eigenschaft fiir erfolgreiches Physiklernen ist. Eine

mogliche Benennung wére demnach Fixed Mindset (Physikbegabung).

Cluster 3: Mixed Mindset

Die Schiiler*innen in Cluster 3 zeigen ebenfalls unterschiedliche Einstellungen auf
den drei Skalen. Fiir die Skala Anstrengung in Physik scheinen sie eher neutral zu
antworten. Bei den Fragen nach einer Begabung in Physik zeigen sie im Antwort-
verhalten eine deutliche Tendenz zum Fixed Mindset, wahrend die Skala Allge-
meine Intelligenz im Growth-Mindset-Bereich liegt. Wéhrend bei Cluster 2 ein
Unterschied in der Auspriagung der Fixed-Mindset-Tendenz bei diesen zwei Ska-
len beobachtet werden kann, ist hier ein deutlicher Gegensatz zwischen Fixed-
Mindset-Zustimmung und Growth-Mindset-Zustimmung sichtbar. Das wider-
spricht den Erwartungen aufgrund der Mindset-Theorie und das Cluster wird daher
als Mixed Mindset bezeichnet.

Cluster 4: (Physikbezogenes) Growth Mindset

Das Cluster 4 zeigt fiir alle drei Skalen deutliche Growth-Mindset-Tendenzen im

Antwortverhalten der Schiiler*innen. Sie stimmen also in Bezug auf Allgemeine
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Intelligenz, Begabung und Anstrengung in Physik den Growth-Mindset-Aussagen

zu, was die Interpretation dieses Clusters als Growth Mindset nahelegt.

Die prozentuale Verteilung der vier Cluster bzw. Mindset-Typen ist wie folgt:
16.3 % der Schiiler*innen werden dem Fixed Mindset (Allgemeine Intelligenz) zu-
geordnet, 15.7 % dem Fixed Mindset (Physikbegabung). Das (physikbezogene)
Growth Mindset ist mit 43.0 % das groBte Cluster und 25.0 % werden dem Mixed

Mindset zugeordnet.

5.5.2 Mindset-Verteilungen auf Grundlage der Clusteranalyse*

Um mehr tiber die physikbezogenen Mindset-Auspragungen zu erfahren, wird
nicht nur die Gesamtverteilung der gefundenen Cluster betrachtet, sondern die

Verteilung in Abhédngigkeit verschiedener Variablen untersucht.

Tabelle 5.5.1: Verteilung der vier Mindset-Typen (Fixed Mindset (Allg. Intelligenz), Fi-
xed Mindset (Physikbegabung), Mixed Mindset und Growth Mindset), die sich aus der
Clusteranalyse ergeben, sortiert nach den Gruppen Jungen (N = 812) und Médchen (N =
755).

Fixed Mindset Fixed Mindset Mixed Growth
(Allg. Intelligenz) (Physikbegabung) Mindset Mindset
Jungen 19.1 % 12.9% 23.8% 44.2 %
(N =812)
Midchen 12.8 % 19.1 % 26.1%  42.0%
(N =755)

Tabelle 5.5.1 zeigt die prozentuale Verteilung fiir Médchen und Jungen im Ver-
gleich. Die Clusterverteilung fiir diese beiden Gruppen unterscheidet sich signifi-
kant (y?(3) = 20.061, p <.001). Die Analyse der standardisierten Residuen

4 Die in diesem Abschnitt vorgestellten Ergebnisse finden sich teilweise auch in zwei Publikationen der
Autorin: Goldhorn et al. (2022a) untersucht die physikbezogenen Mindset-Verteilungen von Schiiler*in-
nen, die ein Gymnasium besuchen; Goldhorn et al. (2023a) fokussiert sich auf die Schiiler*innen der
Sekundarstufe 1, also die Jahrgangsstufen 7 bis 10.
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zeigt, dass bei der Gruppe der Jungen das Fixed Mindset (Allgemeine Intelligenz)
starker als erwartet vertreten ist (R = +2.1), wihrend bei der Gruppe der Médchen
das Fixed Mindset (Physikbegabung) erh6ht vorkommt (R = +2.2). Residuen be-
schreiben die Differenz zwischen beobachteten und erwarteten Werten und geben
somit Auskunft dariiber, an welcher Stelle sich die Clusterverteilung unterscheidet.
Fir Werte von |R| > 2 sind die Unterschiede signifikant auf einem 5%-Niveau,
fiir |R| > 2.58 auf einem 1%-Niveau (Bortz & Schuster, 2011).

Auch beim Vergleich der Mindset-Verteilungen {iber die verschiedenen Jahr-
gangsstufen hinweg (Tabelle 5.5.2 und Abbildung 5.10) zeigen sich signifikante
Unterschiede (y2(15) = 41.128, p < .001). Die Analyse der Residuen weist da-
bei auf die 7. Jahrgangsstufe hin: bei den Schiiler*innen, die sich im ersten Lern-
jahr Physik befinden, ist das Fixed Mindset (Physikbegabung) besonders gering
ausgeprigt (R = —3.0), wihrend das Growth Mindset gleichzeitig besonders stark
vertreten ist (R = +3.0).

Tabelle 5.5.2: Verteilung der vier Mindset-Typen (Fixed Mindset (Allg. Intelligenz), Fi-
xed Mindset (Physikbegabung), Mixed Mindset und Growth Mindset), die sich aus der
Clusteranalyse ergeben haben, sortiert nach den Jahrgangsstufen von der 7. Jahrgangs-
stufe bis zur Q-Phase (N = 1561).

Fixed Mindset Fixed Mindset Mixed Growth
(AllL Intelligenz) (Physikbegabung) Mindset Mindset

7. Jgst.

N e 16.8 % 53% 17.6 % 60.3 %
8._Jgst~ 15.6 % 12.9 % 27.1 % 44.4 %
(N = 225)
9. Jgst. 204 % 10.6 % 27.8% 41.2 %
(N =216)
(;?-:Jgsité) 17.9 % 19.2 % 24.8 % 38.1 %
(lifthSZ) 14.6 % 18.3 % 23.8% 433 %
(I%-zhza;;) 14.0 % 20.4 % 25.8 % 39.8 %
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Fixed Mindset (Allg. Intelligenz) m Fixed Mindset (Physikbegabung)
Mixed Mindset u Growth Mindset

Abbildung 5.10: Visusalisierung der Verteilung der vier Mindset-Typen (Fixed Mindset
(Allg. Intelligenz), Fixed Mindset (Physikbegabung), Mixed Mindset und Growth
Mindset), die sich aus der Clusteranalyse ergeben haben, sortiert nach den Jahrgangsstu-
fen von der 7. Jahrgangsstufe bis zur Q-Phase (N = 1561).

Der Jahrgangsstufen-Vergleich in Tabelle 5.5.2 beriicksichtigt Schiiler*innen von
verschiedenen Schularten. Wéahrend Realschulen nur bis zur 10. Jahrgangsstufe
gehen, haben z. B. auch Oberstufengymnasien an der Erhebung teilgenommen, die
erst mit der E-Phase beginnen. Um die mdglichen Einflussfaktoren etwas einzu-
grenzen, wird in Tabelle 5.5.3 und Abbildung 5.11 die Mindset-Verteilung iiber
verschiedene Jahrgangsstufen hinweg nur bei den teilnehmenden Gymnasial-
schiiler*innen (N = 900) dargestellt. Auch bei dieser Stichprobe wird der Chi-
Quadrat-Test signifikant (y?(15) = 47.741, p < .001), es gibt also messbare Un-
terschiede der Mindset-Verteilungen in den verschiedenen Jahrgangsstufen. Die
Analyse der standardisierten Residuen zeigt, wie schon beim allgemeinen Ver-
gleich der Jahrgangsstufen, fiir die 7. Jahrgangsstufe eine besonders niedrige
Prozentzahl fiir das Cluster Fixed Mindset (Physikbegabung) (R = —2.5) und eine
erhohte Prozentzahl fiir das Growth Mindset (R = +3.3). Abbildung 5.10 dient der
einfacheren visuellen Erfassung der Mindset-Verteilungen tiber die verschiedenen

Jahrgangsstufen hinweg.
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Tabelle 5.5.3: Verteilung der vier Mindset-Typen (Fixed Mindset (Allg. Intelligenz),
Fixed Mindset (Physikbegabung), Mixed Mindset und Growth Mindset), die sich aus der
Clusteranalyse ergeben haben, sortiert nach den Jahrgangsstufen von der 7. Jahrgangs-
stufe bis zur Q-Phase. In dieser Stichprobe sind nur die Schiiler*innen beriicksichtigt, die
ein Gymnasium besuchen (N = 900).

Fixed Mindset Fixed Mindset Mixed Growth
(Al Intelligenz) (Physikbegabung) Mindset Mindset
7. Jgst. 13.8% 43 % 12.8 % 69.1 %
(N=94)
8. Jgst. 16.2 % 13.4 % 26.9 % 43.5%
(N =216)
9. Jgst. 19.8 % 10.1 % 28.6 % 41.5%
(N =216)
10. Jgst. 17.9 % 19.0 % 24.4 % 38.7%
(N=168)
E-Phase 9.7 % 16.7 % 13.9 % 59.7 %
(N=172)
Q-Phase 12.8 % 18.0 % 27.1 % 42.1 %
(N=133)

Insgesamt zeigt sich tliber die Jahrgénge 7 bis 10 hinweg ein zunehmender Trend
beim Cluster Fixed Mindset (Physikbegabung) und ein abnehmender Trend beim
Cluster Growth Mindset (vgl. auch Abbildung 5.12 und Abbildung 5.13). Bei den
Gymnasialschiiler*innen fallt dariiber hinaus der prozentuale Anteil des Growth
Mindsets in der E-Phase auf: dieser ist mit 59.7 % deutlich hoher als in den Jahr-
gangsstufen vorher. Und beim Vergleich zwischen Madchen und Jungen sieht
man, dass der Growth-Mindset-Anteil der Madchen in der E-Phase mit 62 % wie-
der auf dem Niveau der 7. Jahrgangsstufe (63 %) ist. Der Ubergang in die gymna-
siale Oberstufe scheint also auch das physikbezogene Mindset der Schiiler*innen

zu beeinflussen.
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Q-Phase 12.8% _ 27.1%
E-Phase 9.7% - 13.9%

Fixed Mindset (Allg. Intelligenz) m Fixed Mindset (Physikbegabung)
Mixed Mindset m Growth Mindset

Abbildung 5.11: Visualisierung der Verteilungen fiir die Mindset-Typen (Fixed Mindset
(Allg. Intelligenz), Fixed Mindset (Physikbegabung), Mixed Mindset und Growth
Mindset) nach Jahrgangsstufen sortiert, fiir die Stichprobe der Schiiler*innen, die ein
Gymnasium besuchen (N = 900).

Wihrend die Verdnderungen des prozentualen Anteils des Growth Mindsets fir
Midchen und Jungen &dhnlich verlaufen, sind beim Fixed Mindset (Physik-
begabung) deutliche Unterschiede erkennbar. Die genderbezogenen Unterschiede
in der Mindset-Verteilung sind im Chi-Quadrat-Test signifikant fiir die Jahrgangs-
stufe 8 (¥2(6) = 12.869, p =.045) und die E-Phase (x%(6) = 12.967,

p = .044), das bedeutet, in diesen zwei Jahrgangsstufen gibt es einen messbar ho-
heren Anteil von Madchen im Vergleich zu Jungen, die diesem Mindset zugeord-

net werden.
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Abbildung 5.12: Prozentualer Anteil der Schiiler*innen in verschiedenen Jahrgangsstu-
fen, die in der Clusteranalyse dem Fixed Mindset (Physikbegabung) zugeordnet werden,
sortiert nach Méadchen (gelb) und Jungen (grau).
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Abbildung 5.13: Prozentualer Anteil der Schiiler*innen in verschiedenen Jahrgangsstu-
fen, die in der Clusteranalyse dem Growth Mindset zugeordnet werden, sortiert nach
Maidchen (gelb) und Jungen (grau).
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5.6 Zuordnungsregel: Merkmale der Cluster-Zuordnung
iibertragbar machen

Die Einteilung der Cluster erfolgte auf rein statistischen Merkmalen: es wurden im
Antwortverhalten dhnliche Schiiler*innen zu Gruppen zusammengefasst, so dass
am Ende Gruppen mit mdglichst homogener Merkmalsverteilung in Bezug auf die
drei Skalen des Fragebogens entstehen, die gleichzeitig moglichst gut voneinander
abzugrenzen sind. Um diese Gruppeneinteilung auch fiir weitere Datensitze ver-
figbar zu machen, miissen die Merkmale der Gruppen beobachtbar gemacht
werden. Ein dafiir hdufig genutztes Verfahren ist die Diskriminanzanalyse. Dabei
wird eine Diskriminanzfunktion erstellt, die die bestehenden Daten und deren
Clusterzuordnung mithilfe einer linearen Funktion, die die jeweiligen Merkmals-
auspragungen beinhaltet, moglichst gut beschreibt. Neue Daten kénnen dann mit-
hilfe der Diskriminanzfunktion in eins der Cluster einsortiert werden. Es handelt
sich also um ein Klassifikationsverfahren fiir bestehende Gruppen (Deichsel &
Trampisch, 1985).

Nicht fiir jede Datenstruktur bietet dieses Verfahren eine gute Klassifizierung.
Eine Alternative ist eine sogenannte regelgeleitete Klassifizierung, die eine Zuord-
nung anhand von definierten Regeln vornimmt. Typische Verfahren dafiir sind
»if-then“-Schleifen, es werden also Bedingungen fiir die Merkmalsausprigungen
formuliert, die eine Zuordnung in das eine oder andere Cluster ermoglichen (Hand,
1997). Fiir den vorliegenden Datensatz wurde eine manuelle Regelableitung ge-

wihlt, die nach den folgenden Schritten ablauft:

1. Gruppenmerkmale fiir die betreffenden Variablen identifizieren (deskrip-
tive Statistik der Gruppen der Clusteranalyse).

2. Schrittweise einfache, logische Regeln auf Basis der Merkmalsunterschiede
formulieren.

3. Regeln an vorhandenen Daten testen und Fehlerrate berechnen.

4. Bei Bedarf: Regeln verfeinern und erneut mit vorhandenen Daten iiber-
priifen.

5. Regeln an neuen Datensétzen testen.
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Die manuelle Regelableitung ist dem automatischen Entscheidungsbaumverfahren
sehr dhnlich, bietet aber oft eine bessere Interpretierbarkeit der Ergebnisse. In bei-
den Verfahren ist es wichtig, die Regeln so einfach wie moglich zu formulieren
(Hand, 1997).

Die Clusteranalyse wurde mit der Gesamterhebung von N = 1601 Schiiler*innen
durchgefiihrt. Entsprechend wird dieser Datensatz auch verwendet, um die Regeln
zur Clusterzuordnung zu definieren. Die Gruppenmerkmale sind in Tabelle 5.6.1
aufgefiihrt und zur visuellen Unterstiitzung zeigt Abbildung 5.14 die gruppierten
Boxplots der Skalenwerte fiir die gefundenen Cluster (die Skalenwerte sind hier,
im Unterschied zu Abbildung 5.9 nicht z-skaliert).

Tabelle 5.6.1: Skalenmittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD), minimale und
maximale Werte und die Summe der Skalenmittelwerte fiir die vier Cluster Fixed Mindset
(Allg. Intelligenz), Fixed Mindset (Physikbegabung), Mixed Mindset und Growth
Mindset.

Cluster Intelligenz Begabung Anstrengung Summe
M ) M ) M .
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
+SD +SD +SD
Fixed
Mindset 2.62 3.83 4.16
1.00  4.00 2.00 6.00 2.00 6.00 10.61
(Allg. + .83 + .82 + .72
Intelligenz)
Fixed
Mindset 3.87 2.56 2.92
) 1.00  6.00 1.00 4.75 1.00 443 9.35
(Physik- + 1.18 + .78 + 68
begabung)
Mixed 4.48 3.90 4.08
) 225 6.00 1.00  6.00 2.57  6.00 12,46
Mindset £+ .73 + .81 + .61
Growth 4.97 5.02 5.10
] 275  6.00 333  6.00 3.14  6.00 15.09
Mindset + .79 + .63 + .51
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Die abgeleiteten Regeln, die in mehreren Iterationen tiberpriift und angepasst wur-
den, lassen sich iiber die Skalenwerte und deren Summe befolgen. Fiir die Zuord-
nung zum Growth Mindset miissen alle drei Skalenwerte mindestens 4 betragen
und die Summe der drei Skalenwerte muss gréBer als 13 sein. Bei den zwei Fixed-
Mindset-Clustern muss die Summe der drei Skalenwerte hingegen kleiner als 12
sein. Fiir das Fixed Mindset (Allg. Intelligenz) gibt es zusatzlich die Vorausset-
zung, dass der Wert fiir die Skala Allgemeine Intelligenz kleiner als 4 ist und
auBerdem nicht groBer als der Wert fiir die Skala Begabung in Physik. Fir das
Fixed Mindset (Physikbegabung) ist diese Bedingung genau umgekehrt: der Wert
fiir die Skala Begabung in Physik muss kleiner als 4 und darf nicht groB8er als der
Wert fiir die Skala Allgemeine Intelligenz sein. Schiiler*innen, die keine der Be-
dingungen erfiillen, werden zum Mixed Mindset sortiert. Abbildung 5.15 zeigt die

regelbasierte Zuordnung als Flussdiagramm.

[ Aligemeine Intelligenz [@ Begabung in Physik [l Anstrengung in Physik

1

ijeood

55

4,5 - %

3,5

Mittlerer Skalenwert

o

1,5

o

1 (-]
Fixed Mindset Fixed Mindset
(Allg. Intelligenz) (Physikbegabung)

Mixed Mindset Growth Mindset

Abbildung 5.14: Gruppiertes Boxplot-Diagramm zur Visualisierung der Merkmalsaus-
pragung der vier Cluster Fixed Mindset (Intelligenz), Fixed Mindset (Begabung), Mixed
Mindset und Growth Mindset.
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Abbildung 5.15: Flussdiagramm zur Visualisierung der regelbasierten Zuordnung zu ei-
ner Mindset-Ausprigung auf Basis der Skalenwerte fiir die Skalen Allgemeine Intelligenz
(), Begabung in Physik (B) und Anstrengung in Physik (A), sowie deren Summe.

95



Querschnittserhebung: Mindset-Messung

Um die Eignung der gefundenen Regeln fiir die Mindset-Zuordnung zu beurteilen,
wird die Fehlerrate berechnet, indem die Anzahl der Schiiler*innen, deren Cluster
nicht mit der regelbasierten Zuordnung iibereinstimmt, ermittelt wird und ins Ver-
héltnis zur Gesamtzahl der Schiiler*innen gesetzt wird. Vonden N = 1601 Schii-
ler*innen, mit denen die Clusteranalyse durchgefiihrt wurde, konnten i = 1425
mit den abgeleiteten Regeln passend zugeordnet werden. Daraus ergibt sich eine
Fehlerrate e von:
N—-i 176

= = .11
N 1601

e =

Es kommt also in 11 % der Félle zu einer Zuordnung, die sich von der explorativen
Clusteranalyse unterscheidet. Wahrend das zundchst nach einer grolen Abwei-
chung zwischen regelbasierter Klassifikation und Clusteranalyse klingt, weisen
Backhaus et al. (2021) explizit darauf hin, dass explorative Verfahren, wie die
Clusteranalyse, eher Hypothesen generieren, jedoch eine regelbasierte Klassifika-
tion, die sich zusétzlich zu den statistischen Daten auch auf Theoriewissen stiitzt,
oft genauere Ergebnisse erzielt und Abweichungen im Bereich von 10 % als ak-
zeptabel betrachtet werden konnen. Im vorliegenden Datensatz zeigt sich das be-
sonders in der Abgrenzung des Mixed Mindsets. Die Zuordnungsregel ist so ange-
legt, dass Schiiler*innen mit einer eindeutigen Tendenz zum Growth oder Fixed
Mindset diesem dann auch eher zugeordnet werden und das Mixed Mindset vor
allem fiir diejenigen Schiiler*innen gedacht ist, deren Antwortverhalten der
Mindset-Dichotomie widerspricht oder wirklich kaum eine Tendenz zu erkennen
ist. Als Beispiel dazu dient die Schiilerin Miriam?®, ihre Skalenwerte sind: I = 4.5,
B = 4.25und A = 4.29, was als Summe der Skalenwerte 13.04 ergibt. Die Schii-
lerin wird in der Clusteranalyse dem Cluster 3, also dem Mixed Mindset, zugeord-
net. Die Skalenwerte liegen jedoch alle eher im Growth-Mindset-Bereich und er-
fiillen auch die Regeln fiir eine Zuordnung zum Growth Mindset, weshalb es zu
einer Abweichung zwischen Clusteranalyse und regelbasierter Zuordnung kommt,
wobei letztere besser interpretierbar ist. In dieser Form lassen sich die meisten Ab-

weichungen zwischen Zuordnungsregel und Clusteranalyse erklaren.

5 Fiktiver Vorname, die Zuordnung der Datensitze erfolgt iiber den beschriebenen anonymisierten
Code.
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Auch bei den Mindset-Verteilungen bei verschiedenen Gruppen (z. B. Genderzu-
ordnung, Jahrgangsstufen) kommt es zu Abweichungen zwischen der Clusterana-
lyse und der Zuordnungsregel. Es fallt insgesamt auf, dass bei der regelgeleiteten
Zuordnung weniger Schiiler*innen dem Growth Mindset zugeordnet werden, je-
doch bleibt die Interpretierbarkeit gegeben. Tabelle 5.6.2 zeigt exemplarisch die
Mindset-Verteilung fiir die Gruppen Maddchen und Jungen als Vergleich zwischen

Zuordnungsregel und Clusteranalyse (die Zahl in Klammern).

Tabelle 5.6.2: Vergleich der Mindset-Verteilungen fiir die Gruppen Médchen und Jungen,
wie sie auf Basis der Zuordnungsregel und der Clusteranalyse (Zahl in Klammern) zu-
stande kommen.

Fixed Mindset Fixed Mindset Mixed Growth
(Allg. Intelligenz) (Physikbegabung) Mindset Mindset

Jungen 18.4 % 15.7 % 26.1 % 39.8 %
(N = 812) (19.1 %) (12.9 %) (238%) (442 %)
Midchen 14.3 % 21.3 % 25.6 % 38.8 %

(N = 755) (12.8 %) (19.1 %) (26.1%)  (42.0 %)

5.7 Exkurs: Mindsets in Physik nach einem Jahr
Covid-Pandemie

Die Datenerhebung fiir die bisher im Kapitel beschriebene Stichprobe fand von
November 2019 bis Februar 2020 statt und somit unmittelbar vor der Covid-Pan-
demie. Im Frithsommer 2021 wurde der Mindset-Fragebogen erneut eingesetzt und
es wurde das physikbezogene Mindset von N = 351 Schiiler*innen im Rhein-
Main-Gebiet nach etwas mehr als einem Jahr Schule (und damit auch Physikun-
terricht) unter Pandemie-Bedingungen erhoben. Die nachfolgend beschriebenen
Ergebnisse dieser Studie sind in Teilen auch in (Goldhorn et al., 2022b) veroffent-
licht.
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5.7.1 Lernen unter Pandemie-Bedingungen

Mit der Covid-Pandemie kam es ab Midrz 2020 zu besonderen Unterrichtsbedin-
gungen fiir die Schiiler*innen, da es verschiedene Maflnahmen gab, um die Infek-
tionsausbreitung zu verhindern bzw. zu verringern. In Deutschland gab es zunichst
SchulschlieBungen fiir etwa 50 Tage und anschlieBend verschiedene Phasen mit
Wechselunterricht, d. h. die Lerngruppen wurden aufgeteilt und waren alternie-
rend im Prdsenz- und Distanzunterricht, abhingig von den regionalen Covid-
Inzidenzen (Schneideret al., 2021). Wie die Phasen von Distanzunterricht stattge-
funden haben, ist dabei von Schule zu Schule unterschiedlich. Manche Lehrkrafte
haben tégliche Videokonferenzen mit ihren Schiiler*innen gemacht, wéhrend an-
dere nur wenig direkten Kontakt hatten und vor allem {iber Arbeitsblitter und
Selbstlernmaterial unterrichtet haben. An dieser Stelle soll es nicht um die Griinde
fiir den verdnderten Unterricht gehen und auch nicht um eine Bewertung, sondern
nur um die Tatsache, dass es zwischen Mirz 2020 und Sommer 2021 zu einer
messbaren Verringerung der Unterrichts- und Lernzeit gekommen ist (Huber et al.,
2020), dass insbesondere die sogenannten Nebenficher, zu denen Physik als
Naturwissenschaft zahlt, von mehr Unterrichtsausfall betroffen waren (Gasteiger
et al., 2023) und es vermehrt zu formalisierten Ubungen und Wiederholungen be-
reits gelernter Inhalte kam, um den Lernstand auch unter den wechselnden und
unklaren Bedingungen zu halten (Voss & Wittwer, 2020).

5.7.2 Beschreibung der Stichprobe

Fiir die Datenerhebung wurde ein online auszufiillender Fragebogen verwendet.
Dabei wurden auf der ersten Seite die demographischen Angaben gesammelt und
auf einer zweiten Seite alle 15 Items des Mindset-Fragebogens aufgelistet. Die
Teilnahme an der Studie war freiwillig und sollte im Physikunterricht stattfinden.
Insgesamt haben, wie erwdhnt, N = 351 Schiiler*innen von 10 verschiedenen
Schulen teilgenommen. Nach eigener Auskunft der Schiiler*innen besuchten zum
Zeitpunkt der Erhebung 32 % ein Gymnasium, 16 % ein Oberstufengymnasium,
20 % eine integrierte Gesamtschule, 28 % eine Realschule und 3 % eine Haupt-

schule. 44 % der Schiiler*innen kreuzten an, sich der Gruppe weiblich zugehorig
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zu fiithlen. Der Zeitpunkt der Erhebung war im Frithsommer 2021 kurz vor Ende
des Schuljahres.

5.7.3 Ergebnisse: Mindset-Verteilungen

Die Auswertung der Fragebogen erfolgt mit der regelbasierten Zuordnung der
Schiiler*innen zu einem der physikbezogenen Mindsets, wie in Abschnitt 5.6 er-
lautert. Insgesamt werden 13.5 % der Schiiler*innen dem Fixed Mindset (Allge-
meine Intelligenz) zugeordnet und 16.6 % dem Fixed Mindset (Physikbegabung),
44.4 % dem Growth Mindset und 25.5 % dem Mixed Mindset. Diese Verteilung ist
sehr dhnlich, wie in der Querschnittserhebung aus dem Schuljahr 2019/2020 (vgl.
Abschnitt 5.5.2).

Auch in dieser Stichprobe verandert sich die Mindset-Verteilung {iber die verschie-
denen Jahrgangsstufen hinweg (siehe Tabelle 5.7.1) und es sind statistisch signifi-
kante Unterschiede messbar (y%(15) = 45.082, p < .001). Wie schon in der
Querschnittserhebung 2019/2020 l&sst sich dabei eine gerichtete Entwicklung der
Mindset-Verteilung iiber die Jahrgangsstufen hinweg beobachten: der prozentuale
Anteil der Schiiler*innen mit einem Fixed Mindset steigt an, wihrend der Anteil
der Schiiler*innen mit einem Growth Mindset bis zur E-Phase absinkt. Wahrend
sich jedoch der Anteil der Schiiler*innen mit einem Fixed Mindset (Physik-
begabung) bei der Querschnittserhebung von 2019/2020 zwischen der 7. und 8.
Jahrgangsstufe von 8 % auf 17 % erhoht und damit verdoppelt, bleibt er in der
Stichprobe von 2021 bei 11 % konstant. Eine sprunghafte Erthohung dieses Wertes
ist jedoch zwischen der 8. und 9. Jahrgangsstufe von 11 % auf 22 % sichtbar (vgl.
Abbildung 5.16). Statistisch werden die Unterschiede zwischen den zwei Stich-
proben nicht signifikant messbar, was jedoch an der geringen Schiiler*innenzahl
pro Mindset pro Jahrgang bei einer GesamtstichprobengréBe von N = 351 liegen
kann (y2(5) = 6.14, p = .293). Die Diskussion dieser Ergebnisse erfolgt im Zu-
sammenhang mit den Ergebnissen der Querschnittserhebung von 2019/2020 und
ist in Abschnitt 5.8.2 zu finden.
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Tabelle 5.7.1: Mindset-Verteilungen fiir die N = 351 Schiiler*innen sortiert nach
Jahrgangsstufen.

Jahrgangs- Fixed Mindset Fixed Mindset Mixed Growth
stufe (Allg. Intelligenz) (Physikbegabung)  Mindset Mindset
7. Jgst.
6 % 11 % 11 % 72 %
(N=18)
8. Jgst.
5% 11 % 31% 52%
(N=115)
9. Jgst.
10 % 22 % 21 % 46 %
(N=67)
10. Jgst.
12 % 24 % 34 % 30 %
(N =50)
E-Phase
28 % 28 % 16 % 28 %
(N=25)
Q-Phase
27 % 12 % 21 % 40 %
(N=133)

FIXED MINDSET (PHYSIKBEGABUNG)
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Abbildung 5.16: Prozentualer Anteil der Schiiler*innen, die dem Fixed Mindset (Physik-
begabung) in den verschiedenen Jahrgangsstufen zugeordnet werden. Dabei werden die
Daten-séitze von 2021 (gelb) und 2019/2020 (grau) verglichen.

100



Querschnittserhebung: Mindset-Messung

5.8 Diskussion

Die vorgestellte Studie ist eine Querschnittsstudie, der Fragebogen wird also ein-
malig bei einer moglichst hohen Zahl von Schiiler*innen eingesetzt, die zum Zeit-
punkt der Befragung alle Physikunterricht haben, jedoch an verschiedenen Schu-
len und in unterschied-lichen Jahrgangsstufen. Das Ziel der Erhebung ist es, phy-
sikbezogene Mindsets und moglicherweise auftretende Unterschiede in deren Aus-
prigungen (z. B. in Bezug auf Gender oder Alter der Schiiler*innen) besser be-
schreiben zu konnen. Dafiir wurden im ersten Schritt die wichtigen Kennwerte des
noch neuen Erhebungsinstruments, dem physikbezogenen Mindset-Fragebogen,
tiberpriift. Anschlieend wurden zundchst Mittelwertanalysen und anschlieSend
eine Clusteranalyse durchgefiihrt, um eine mogliche Mindset-Gruppenbildung be-
schreiben zu konnen. Die Ergebnisse wurden bereits in den Abschnitten 5.3 bis 5.5
beschrieben und werden im Folgenden noch interpretiert und in den Literaturkon-

text eingeordnet.

5.8.1 Evaluation des Mindset-Fragebogens

Die konfirmatorische Faktorenanalyse bestétigt mit iiberwiegend akzeptablen
Kennwerten die angenommene dreifaktorielle Struktur. Somit kann Konstruktvali-
ditdt angenommen werden und auch die Inhaltsvaliditit kann aufgrund des Frage-
bogen-Entwicklungsprozesses (vgl. Kapitel 4) als gegeben angenommen werden.
Als MaB fiir die interne Konsistenz der eingesetzten Skalen wird das Cronbachs
Alpha berechnet. Es liegt mit o, = .803 fiir die Skala Allgemeine Intelligenz,
ac = .807 fiir Begabung in Physik und o = .828 fiir Anstrengung in Physik im
guten Bereich (a. = .80, vgl. Bortz & Doring (2006).

Der Fragebogen ist im reguldren Physikunterricht niedrigschwellig einsetzbar: der
Test wird in Form von standardisierten Bogen ausgefiillt und es wird keine
dartiberhinaus-gehende Instruktion benotigt. Gleichzeitig entsteht durch die nur 15
Items ein geringer zeitlicher Aufwand und durch die gleiche Codierung der ent-
haltenen Skalen ist das Ausfiillen fiir die Teilnehmer*innen einfacher und weniger
fehleranfillig. Zusammenfassend ldsst sich damit sagen, dass der Mindset-Frage-
bogen die Giitekriterien Objektivitat, Validitit und Reliabilitét erfiillt. Ergdnzend

werden auch die in der sozialwissenschaftlichen Forschung relevanten Kriterien
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der Durchfiihrungsékonomie und der Zumutbarkeit fiir die Proband*innen erfiillt
(Biihner, 2021). Aus methodischer Perspektive ist der Fragebogen also geeignet,

um damit das physikbezogene Mindset zu erheben.

5.8.2 Physikbezogene Mindsets in verschiedenen Jahrgangsstufen

Der Mittelwertvergleich in Abschnitt 5.4.1 weist in Bezug auf die Analyse in den
verschiedenen Jahrgangsstufen auf zwei diskussionswiirdige Ergebnisse hin. Zum
einen zeigt die ANOVA fiir die Skala Allgemeine Intelligenz iiber die verschiede-
nen Jahrgangsstufen im Post-Hoc-Test signifikant niedrigere Skalenmittelwerte in
der 9. bzw. 10. Jahrgangsstufe als in der E-Phase. Das bedeutet, in der E-Phase ist
eine messbar stirkere Growth-Mindset-Tendenz zu beobachten als in den zwei
Jahrgéngen darunter. Betrachtet man den Verlauf der Skalenmittelwerte (Tabelle
5.4.3), nimmt der Skalenmittelwert von der 7. Jahrgangsstufe bis zur 9. bzw. 10.
Jahrgangsstufe ab und der Wert fiir die E-Phase ist sogar minimal hoher (4.45 +
1.20) als der Wert fiir die 7. Jahrgangsstufe (4.42 + 1.18), wihrend der Wert fiir
die Q-Phase (4.29 £ 1.20) wieder geringer ist. Da an der Stichprobe, wie im Er-
gebnisteil bereits erldutert, sowohl G8-, als auch G9-Schulen teilgenommen haben,
kann der Unterschied zwischen der 9. bzw. 10. Jahrgangsstufe und der E-Phase
auch jeweils den Ubergang zwischen der Sekundarstufe 1 und der gymnasialen
Oberstufe markieren. Und mit dieser Information lésst sich das zunédchst unerwar-
tete Ergebnis auch interpretieren. Denn einerseits kann beobachtet werden, dass
bei Kindern und Jugendlichen mit zunehmendem Alter das allgemeine Growth
Mindset schwécher ausgeprégt ist (Chen & Liu, 2023) und es gibt einen Trend hin
zu starkerer Fixed-Mindset-Auspragung, wenn Schiiler*innen herausfordernden
Lerninhalten begegnen, insbesondere im naturwissenschaftlich-technischen Kon-
text (Limeri et al., 2020a). Gleichzeitig ldsst sich bei Jugendlichen auch beobach-
ten, dass das Mindset insgesamt verdnderbar ist (Blackwell et al., 2007) und ins-
besondere in Ubergangszeiten und beim Eintritt in neue Kontexte, wie sie bei-
spielsweise beim Wechsel von der Schule an die Universitit auftreten, das Mindset
besonders beeinflussbar ist (Canning et al., 2019; 2024). Auch der Wechsel in die
gymnasiale Oberstufe stellt eine Ubergangszeit dar, denn an vielen Schulen be-

ginnt mit der E-Phase die Kursstruktur, in der zwar meistens noch keine Féacher
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abgewdhlt werden konnen, aber dennoch durch die Wahl von Grund- und Leis-
tungskursen mit unterschiedlicher wdchentlicher Unterrichtszeit individuelle
Schwerpunkte gesetzt werden konnen. Da es Hinweise darauf gibt, dass wahrge-
nommene Autonomie das Growth Mindset bei Jugendlichen stirkt (Benneker et
al., 2023), lasst sich der Anstieg des physikbezogenen Growth Mindsets in der E-

Phase moglicherweise dartiber erkléren.

Bei der Skala Begabung in Physik ist ein statistisch signifikanter Abfall des Mit-
telwerts in den Post-hoc-Tests der durchgefiihrten ANOVA zwischen der 7. und
8. Jahrgangsstufe zu beobachten. Auch bei der Skala Anstrengung in Physik wird
ein Absinken des Growth-Mindset-Werts beobachtet, der jedoch erst zwischen der
7. und der 10. Jahrgangsstufe signifikant wird, also {iber die gesamte Sekundar-
stufe 1 verlduft. Es scheint also auch einen Riickgang des physikbezogenen
Growth Mindsets (bzw. eine Starkung des physikbezogenen Fixed Mindsets) im
Verlauf der Schulzeit zu geben, was in den Literaturkontext zur allgemeinen
Mindset-Forschung passt (siehe z. B. Chen & Liu (2023); Kim & Park (2021)).

Die Ergebnisse der Clusteranalyse iiber die Jahrgangsstufen hinweg (Tabelle 5.5.2
und Tabelle 5.5.3) stirken den Eindruck, der aufgrund der Mittelwertanalysen ent-
steht. Der prozentuale Anteil des physikbezogenen Growth Mindsets ist in der 7.
Jahrgangsstufe, zu Beginn des Physikunterrichts, stark ausgepragt (etwa 60 % der
Schiiler*innen werden diesem Mindset zugeordnet) und sinkt bereits {iber das erste
Lernjahr Physik auf prozentuale Anteile von etwa 40 %. Die entgegengesetzte Ent-
wicklung ist bei den prozentualen Anteilen des Fixed Mindset (Physikbegabung)
zu beobachten, die im Verlauf der Sekundarstufe I von etwas mehr als 5 % auf
anndhernd 20 % steigen. Insbesondere der Anstieg zwischen der 7. und 8. Jahr-
gangsstufe ist sprunghaft und signifikant unterschiedlich (vgl. Abschnitt 5.5.2),
d. h. das Fixed Mindset (Physikbegabung) scheint sich erst durch die Erfahrungen
der Schiiler*innen mit Physikunterricht so deutlich auszupriagen. Dieses Ergebnis
wird durch die zweite Mindset-Erhebung, die 2021 stattfand, gestiitzt. In dieser
Studie wurde das physikbezogene Mindset der Schiiler*innen nach etwas mehr als
einem Jahr Lernen unter Pandemie-Bedingungen erfasst. In dieser Stichprobe ist
der sprunghafte Anstieg des Fixed Mindsets (Physikbegabung) ebenfalls beobacht-
bar, jedoch erst zwischen der 8. und 9. Jahrgangsstufe (Tabelle 5.7.1). Zu bedenken
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ist, dass diese Schiiler*innen fiir ein Jahr viel Unterrichtsausfall und Distanzunter-
richt hatten, was ihre Erfahrungswelt mit Physiklernen und damit auch die Aus-
priagung des physikbezogenen Mindsets moglicherweise anders prigt. In den ho-
heren Jahrgangsstufen ist die prozentuale Verteilung der Mindsets wieder ver-

gleichbar zu der Erhebung vor der Covid-Pandemie.

In der Mindset-Forschung gibt es keine vergleichbare Studie, die fachbezogene
Mindset-Auspragungen und deren Verdnderungen in der Sekundarstufe unter-
sucht. Und auch bei der Forschung zu doménenspezifischen Begabungsiiberzeu-
gungen (Field-Specific Ability Beliefs, kurz: FABs) wird nicht untersucht, wie sich
diese durch konkrete Erfahrungen mit dem Fachunterricht entwickeln. Es gibt in
diesem Bereich Ergebnisse, die zeigen, dass sich FABs in Naturwissenschaften
bereits im Grundschulalter nachweisen lassen und Auswirkungen auf den spéteren
Lernerfolg haben (Jenifer et al., 2024). Allerdings wird dabei auch eher die Uber-
zeugung abgefragt, inwiefern allgemeine Intelligenz den Erfolg in einem bestimm-
ten Schulfach beeinflusst (,,Du musst super schlau sein, um in Mathematik erfolg-
reich zu sein® lautet sogar der Titel des eben genannten Artikels (ins Deutsche
iibersetzt)). Gleichzeitig wird in der Forschung zur Growth Mindset Classroom
Culture (Canning et al., 2019; Combette et al., 2024; Zeeb et al., 2020) durchaus
die Bedeutung von Lehrkrédften und deren bewusst oder unbewusst gesendeter
Mindset-Botschaften untersucht und hervorgehoben, dass die Uberzeugungen der
Lehrkréfte an die Schiiler*innen weitergegeben werden und somit prigen mdg-
licherweise nicht die inhaltlichen Erfahrungen mit dem Unterrichtsfach Physik das
physikbezogene Mindset der Schiiler*innen, sondern vor allem die physikbezoge-

nen Mindset-Botschaften, die sie im Physikunterricht erfahren.

5.8.3 Physikbezogene Mindsets bei Madchen und Jungen

Fiir die genderbezogene Analyse der Mindset-Ergebnisse werden die Gruppen
Maidchen und Jungen verglichen, die auf der selbst gewihlten Zuordnung der
Schiiler*innen basieren. Die Mittelwertvergleiche fiir die drei Skalen des Frage-
bogens zeigen ein gemischtes Bild (vgl. Abschnitt 5.4.2): bei der Skala Allgemeine

Intelligenz ist der Wert fiir die Jungen signifikant niedriger, was flir stirker ausge-
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prigte physikbezogene Fixed-Mindset-Uberzeugungen steht. Fiir die Skala An-
strengung in Physik ist der Wert fiir die Madchen signifikant niedriger, was wie-
derum fiir stiirker ausgeprigte Fixed-Mindset-Uberzeugungen steht. Und bei der
Skala Begabung in Physik gibt es keinen messbaren Unterschied zwischen den

beiden genderbezogenen Gruppen.

Bei der Analyse der Mindset-Verteilungen auf Basis der Clusteranalyse ist ein &hn-
liches Ergebnis sichtbar: bei den Jungen ist das Fixed Mindset (Allg. Intelligenz)
signifikant hdufiger vertreten, wihrend bei den Médchen das Fixed Mindset (Phy-
sikbegabung) vermehrt vorkommt (vgl. Tabelle 5.5.1). In der Summe sind Fixed
und Growth Mindset bei Mddchen und Jungen also gleich verteilt, doch die genaue
Auspragung des Fixed Mindsets scheint genderspezifisch zu sein. Dieses Ergebnis
passt zu Untersuchungen zu dhnlichen Konstrukten, z. B. dem Talent-Habitus, den
Archer und Kolleg*innen (2019) beschreiben. Talent-Habitus meint die Art und
Weise, wie Schiiler*innen wahrnehmen, was Talent ist, wer als talentiert gilt und
wie das auf ihre Selbstwahrnehmung und Entscheidung Einfluss hat. Talent ist in
diesem Fall viel mehr als eine messbare Eigenschaft, sondern vor allem ein sozia-
les Konstrukt, das Identitdt und Zugehorigkeit préagt, vor allem aber auch Entschei-
dungen, die den eigenen Bildungsweg betreffen, beeinflusst (Archer et al., 2017).
In Physik ist dieser Talent-Habitus besonders stark ausgeprédgt und das Bild, das
Schiiler*innen dazu haben, ist ménnlich geprédgt. Das fiihrt dazu, dass einerseits
viele Schiiler*innen glauben, nur besondere Menschen (die besonders talentiert
sind) konnen Physik erfolgreich lernen und andererseits glauben Méadchen nur sehr
selten, dass sie selbst zu diesen Personen zdhlen, auch wenn sie sehr gute Leistun-
gen in Physik erbringen (Archer et al., 2020). Auch fiir das Mindset wurde dieser
Gender-Gap gezeigt, speziell im Zusammenhang mit dem Einfluss, den Lehrkréfte
bzw. Dozent*innen auf das Mindset ihrer Schiiler*innen bzw. Studierenden haben:
wenn vermehrt Fixed-Mindset-Botschaften im Unterricht vermittelt werden,
schwicht dies das Zugehorigkeitsgefithl von Madchen und vermindert ihre Leis-
tungen, was wiederum ihr Fixed Mindset stirkt (Canning et al., 2022). In diesem
Zusammenhang ebenfalls interessant ist die Studie von Malespina et al. (2022).
Darin wurden verschiedene Dimensionen des Mindsets untersucht (sieche auch Ab-
schnitt 2.1.7), eine davon ist ,,My Ability* und bezieht sich also auf die der eigenen

Person zugeschriebenen Féhigkeiten im Fach Physik im Zusammenhang mit dem
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Mindset. Dabei zeigen die Ergebnisse, dass Maddchen eher an eine notwendige Be-
gabung im Fach Physik glauben und gleichzeitig ihre eigene Begabung geringer
einschétzen als Jungen. Insbesondere die stiirkere Uberzeugung von einer notwen-
digen Physikbegabung bei den Médchen passt zu den Ergebnissen der vorliegen-
den Arbeit.

Obwohl es also keinen allgemeinen genderbezogenen Unterschied beim Mindset
gibt und auch in der vorliegenden Studie die prozentualen Anteile von Fixed und
Growth Mindset fiir Mddchen und Jungen ausgeglichen scheinen, gibt es messbare
Unterschiede in Bezug auf Begabung in Physik, die auch in der Auspriagung des

Mindsets sichtbar werden.

5.9 ExKkurs: Intelligenzdefinition und Mindset-Messung

Die Mindset-Theorie nach Dweck ist eng an den Begriff der Intelligenz geknlipft,
jedoch ohne diesen zu definieren. Ob Menschen ein eher Fixed oder eher Growth
Mindset haben, wird zwar iiber ihre Uberzeugungen zu Intelligenz (ob Intelligenz
verdnderbar ist oder nicht) gemessen, dabei wird jedoch weder vorgegeben noch
abgefragt, was mit Intelligenz gemeint ist. Einige Forscher*innen vermuten, dass
darin Messschwierigkeiten begriindet sein konnten und in einer explorativen Stu-
die befragen Limeri et al. (2020b) College-Studierende nach ihrer Definition von
Intelligenz. Daraus lassen sich zwei zentrale Gruppen ableiten: 26 der 74
Studierenden beschreiben Intelligenz als gleichbedeutend mit Wissen; Wissenszu-
wachs bedeutet dann auch automatisch ,,mehr Intelligenz*. 37 der 74 Studierenden
beschreiben Intelligenz als Fihigkeit zu lernen, Probleme zu 16sen, Wissen auf
neue Kontexte anzuwenden etc. Die ilibrigen Studierenden konnten Intelligenz
nicht klar beschreiben oder gaben hybride Definitionen. Auf Basis der Intelligenz-
Definition konnten Limeri und Kolleg*innen auch Unterschiede im Antwortver-
halten auf die Mindset-Items messen: Studierende, die Intelligenz als Wissen de-
finieren, antworten tiberwiegend sehr homogen und Growth-Mindset-orientiert,
weil Wissen durch Lernen generell wichst, unabhiingig von Uberzeugungen zur
Verdnderbarkeit oder Angeborenheit von Kompetenzen, wie sie in der Mindset-
Theorie angenommen werden. Die Autor*innen schlussfolgern, dass die gebrauch-
liche ,, Theories of Intelligence “~-Skala von Dweck (2000) bei diesen Studierenden
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eher Uberzeugungen zum Wissenszuwachs misst und nicht das intendierte Kon-
strukt des Mindsets. Diederich & Spatz (2024) finden bei einer Mindset-Erhebung
von Studierenden in naturwissenschaftlichen Féachern unterschiedliche Mindset-
Muster abhingig von der Intelligenz-Definition. Und auch Sun et al. (2021) kom-
men zu dem Ergebnis, dass die Ergebnisse der Mindset-Messung durch die Defi-
nition von Intelligenz beeinflusst werden und dass es daraus resultierend eine
Gruppe von Teilnehmer*innen gibt, bei denen sich die allgemeine Mindset-Skala

als nicht verlésslich einsetzbar zeigt.

5.9.1 Wie Schiiler*innen Intelligenz definieren

Im vorliegenden Forschungsprojekt wird die ,, Theories of Intelligence “-Skala
zwar nur als eine von drei Skalen fiir die Mindset-Messung verwendet, doch die
Frage nach der Definition von Intelligenz im Kontext des Fragebogens wurde im-
mer wieder gestellt, besonders von den teilnehmenden Lehrkriften. Ebenfalls Teil
der Lerneinheit ,,Mach dein Gehirn fit fiir Physik* ist daher eine kurze Abfrage,
wie die Schiiler*innen Intelligenz definieren. Im ersten Schritt werden drei Ant-
wortmdglichkeiten gegeben: ,, Intelligenz ist, wie viel ich weif3. “ und ,, Intelligenz
zeigt sich in dem, was ich kann." wurden in Anlehnung an die Ergebnisse von
Limeri et al. (2020b) formuliert. Die dritte Antwortoption, ,, Intelligenz ist logi-
sches Denken.*, resultiert aus den Interviewstudien zum physikbezogenen
Mindset mit Schiiler*innen, die im Vorfeld der hier vorliegenden Arbeit durchge-
fiihrt wurden (Goldhorn, 2017; Schwamberger, 2017; Spatz & Goldhorn, 2021).
Darin wurde ,,logisches Denken* immer wieder von Schiiler*innen als Vorausset-
zung zum erfolgreichen Physiklernen genannt, dann jedoch sehr unterschiedlich
beschrieben, zum Teil als feste Eigenschatft, teils als zu erlernende Kompetenz. Fiir
Schiiler*innen, die sich fiir keine der Antwortmoglichkeiten entscheiden mochten,
gibt es noch ein Freitextfeld, in dem sie eine eigene Beschreibung fiir Intelligenz

machen konnen.

Fiir die Auswertung zur Intelligenzdefinition liegen Daten von N = 209 Schii-
ler*innen vor. Die drei Antwortmdglichkeiten werden im Folgenden abgekiirzt als

als Logisches Denken (,,Intelligenz ist logisches Denken.*), Wissen (,,Intelligenz

107



Querschnittserhebung: Mindset-Messung

ist, wie viel ich weil.*) und Féhigkeiten (,,Intelligenz ist, was ich kann.*) bezeich-
net. 191 Schiiler*innen haben sich fiir eine der vorgeschlagenen Intelligenzdefini-
tionen entschieden: 55 % (106) der Schiiler*innen haben die Antwortoption
Logisches Denken gewihlt, 19 % (36) Wissen und 26 % (49) Fdhigkeiten. Insge-
samt 31 Schiiler*innen haben eine eigene Definition angegeben, wobei davon 18
Schiiler*innen die eigene Definition nur als Ergdnzung zur vorher getroffenen
Auswahl geschrieben haben. Die Schiiler*innen-Definitionen fiir Intelligenz sind
sehr unterschiedlich, z. B. wihlt Dilan einen sozialen Vergleich: ,,Intelligenz ist,
wenn man mehr weill als andere.” Und Momo setzt Intelligenz mit Begabung
gleich: ,,Intelligenz ist bei jedem Menschen anders, ndmlich in was man gut ist.*
Acht Schiiler*innen beschreiben Intelligenz als ,,schlau sein“ und drei beschreiben
Intelligenz als eine Kombination der vorgeschlagenen Antworten, z. B. ,,Logisches
Denken in Verbindung mit Wissen.“ (Sarah). Es besteht bei den Schiiler*innen

also keine einheitliche Vorstellung zum Begriff Intelligenz.

5.9.2 Intelligenzdefinition und Mindset

Um der von Limeri und Kolleg*innen (2020b) untersuchten Fragestellung nach-
zugehen, ob die Vorstellung von Intelligenz das Antwortverhalten bei Mindset-
Items beeinflusst, wird die Mindset-Zuordnung beim Pre-Test in Abhéngigkeit
von der gewdhlten Intelligenz-Beschreibung betrachtet. Fiir N = 98 Schiiler*in-
nen liegen die entsprechenden Daten (giiltig ausgefiillter Fragebogen und Intelli-
genz-Definition) vor®, Tabelle 5.9.1 zeigt die Mindset-Verteilungen.

Beim Vergleich der Verteilungen in Abhingigkeit von der Intelligenzdefinition
scheinen sich vor allem die Gruppen Wissen und Fdhigkeiten zu unterscheiden.
Bei der Gruppe Wissen ist das Growth Mindset mit 53 % deutlich hoher vertreten,
als bei der Gruppe Fdhigkeiten (24 %) und umgekehrt sind die zwei Fixed-
Mindset-Typen bei der Gruppe Fdhigkeiten prozentual hoher (16 % und 28 %), als
bei der Gruppe Wissen (6 % und 12 %). Die Unterschiede sind jedoch statistisch

¢ Die Daten gehdren zu der in Kapitel 6 berichteten Interventionsstudie, der Fragebogen wird vorab
ausgefiillt, die Intelligenzdefinition wird zu Beginn des Interventionsmaterials beantwortet, so dass
ein Matching-Prozess stattfinden muss, bei dem sich viele Datensétze nicht zweifelsfrei zuordnen
lassen. Fiir Details dazu vgl. Abschnitt 7.2.
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nicht signifikant und die Stichprobengrofle ist bei der Unterteilung in die drei
Gruppen sehr gering.

Tabelle 5.9.1: Mindset-Verteilungen in Abhéngigkeit von der Intelligenz-Definition. Die
Schiiler*innenzahlen sind jeweils in Klammern angegeben.

Intelligenz Fixed Mindset Fixed Mindset Mixed Growth
ist... (Allg. Intelligenz) (Physikbegabung) Mindset Mindset
Logisches
20 % 9% 26 % 45 %
Denken (1) ) (15) (25)
(36)
Wissen 6 % 12 % 29 % 53 %
17) (1) ) ) €))
Fihigkeiten 16 % 28 % 32 % 24 %
(25) (4) (7 ®) (6)
Gesamt-
) 16 % 14 % 29 % 41 %
verteilung (16) (14) (28) (40)
(98)

Um genauer zu untersuchen, ob sich abhidngig von der Intelligenzdefinition der
Schiiler*innen Unterschiede in Bezug auf das Mindset messen lassen, werden auch
die Skalenmittelwerte untersucht. Tabelle 5.9.2 zeigt die Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen fiir die drei Mindset-Skalen Allgemeine Intelligenz, Begabung
in Physik und Anstrengung in Physik in Abhingigkeit von der Intelligenzdefini-
tion. Mogliche Unterschiede der Skalenmittelwerte werden mithilfe einer einfak-
toriellen Varianzanalyse (ANOVA) untersucht. Die Voraussetzung der Normal-
verteilung wird mit Q-Q-Plots iiberpriift und kann als gegeben angenommen wer-
den, der Levene-Test bestétigt die Varianzgleichheit. Aus der somit durchfiihrba-
ren ANOVA ergibt sich ein signifikanter Unterschied bei den Mittelwerten der
Skala Allgemeine Intelligenz, je nachdem welche Intelligenzdefinition Schiiler*in-
nen haben (F(2,95) = 3.89, p = .024, n? = 0.76). Post-hoc-Tests mit Bon-
ferroni-Korrektur zeigen, dass der signifikante Unterschied zwischen den Gruppen
Wissen und Fdihigkeiten liegt. Schiiler*innen, die Intelligenz als Wissen definieren,
haben im Mittel einen signifikant héheren Wert (p = .002,d = .90) auf der
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Skala Allgemeine Intelligenz (M = 4.92, SD = .83) als Schiiler*innen, die In-
telligenz als Fédhigkeiten beschreiben (M = 4.03, SD = .95). Fiir die Mittelwerte

der anderen beiden Skalen ist kein signifikanter Unterschied messbar.

Tabelle 5.9.2: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die drei Skalen A/lgemeine In-
telligenz, Begabung in Physik und Anstrengung in Physik in Abhingigkeit von der In-
telligenzdefinition der Schiiler*innen, wobei hohere Werte eher einem Growth Mindset

entsprechen.
Allgemeine Begabung Anstrengung
Intelligenz- . . . ) )
Intelligenz in Physik in Physik
definition
(M +SD) (M +SD) (M +SD)
Logisches
44 +1.1 44+ .9 45+ 1.1
Denken
Wissen 49+ .8 44+ 1.1 46+ .9
Fahigkeiten 4.0+.9 40+1.1 42+ .8

5.9.3 Diskussion

Um die von Limeri et al. (2020b) aufgeworfene Fragestellung nach dem Einfluss
der Intelligenzdefinition auf die Mindset-Messung in der physikbezogenen
Growth-Mindset-Interventionsstudie zu beriicksichtigen, wurden die Vorstellung
der Schiiler*innen von Intelligenz abgefragt und die Ergebnisse mit den Fragebo-
gen-Ergebnissen vom Pre-Test verglichen. Dabei fillt besonders ein Ergebnis auf:
die Schiiler*innen, die Intelligenz als Wissen beschreiben, haben einen signifikant
hoheren Skalenwert fiir Allgemeine Intelligenz im Vergleich zu den Schiiler*innen,
die Intelligenz als Fdhigkeiten beschreiben (vgl. Tabelle 5.9.2). Ein hoherer Ska-
lenwert indiziert eine Tendenz zu einem (gemessenen) Growth Mindset, was zu
den Ergebnissen von Limeri et al. (2020b) passt. In ihrer Studie haben sie bei
College-Studierenden haufiger ein Growth Mindset gemessen, wenn diese Intelli-
genz als Wissen definieren. Daraus schlieBen Limeri und Kolleg*innen, dass das

Antwortverhalten von den Studierenden in Bezug auf die Mindset-Items von ihrer
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Intelligenzdefinition beeinflusst wird und die von Dweck entwickelte Implicit-
Theories-of-Intelligence-Skala nicht verlédsslich das Mindset abfragt, sondern das
Konstrukt, mit dem die Studierenden den Begriff Intelligenz verkniipfen: wenn sie
Intelligenz als Wissen beschreiben, priagt diese Haltung auch ihre Vorstellung zur
Natur von Intelligenz und sie neigen eher dazu, diese als entwickelbar zu beschrei-
ben, da auch Wissen erweiterbar ist. Wenn Intelligenz eher mit Féhigkeiten ver-
kniipft wird, ist diese Tendenz hin zum Growth Mindset nicht mehr messbar, da
Fahigkeiten stirker mit Konzepten wie Begabung verbunden sind (Limeri et al.,
2020b), was wiederum das gesamte Spektrum von Fixed bis Growth Mindset er-

moglicht.

In der vorliegenden Untersuchung fillt bei der Mittelwertanalyse noch etwas auf:
der gruppenbezogene Unterschied ist nur bei der Skala Allgemeine Intelligenz
messbar, fir die Skalen Begabung in Physik und Anstrengung in Physik lasst er
sich statistisch nicht feststellen. Betrachtet man die Items, ist das auch nicht ver-
wunderlich, denn in den zwei physikbezogenen Skalen kommt der Begriff Intelli-
genz nicht vor, insofern ist auch nicht zu erwarten, dass die Vorstellung zu Intelli-
genz das Antwortverhalten der Schiiler*innen beeinflusst. Gleichzeitig ist die Be-
obachtung eine Bestitigung fiir den in der vorliegenden Arbeit gewéhlten Ansatz,
das physikbezogene Mindset mit einem eigens dafiir entwickelten Fragebogen zu
erheben und die allgemeine Mindset-Skala nur als Teil dieses Messinstruments zu
verwenden. Die Zuordnung von Schiiler*innen zu einem der Mindsets beruht auf
allen drei Skalenwerten und so kann davon ausgegangen werden, dass eine mogli-
che Verzerrung der Ergebnisse auf der Skala Allgemeine Intelligenz sich nicht so

stark auf die Mindset-Messung auswirkt.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass auch die vorliegende Arbeit die Hy-
pothese von Limeri et al. (2020b) und Sun et al. (2021) stiitzt, dass es eine Gruppe
von Schiiler*innen gibt, bei denen die Vorstellung zu Intelligenz ihr Ankreuzver-
halten bei der allgemeinen Mindset-Abfrage beeinflusst und dass fiir eine akkurate
Mindset-Messung eine fachbezogene Mindset-Messung sinnvoll erscheint. Die
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit konnen nur als Hinweise verstanden werden.
Es handelt sich um eine im Forschungsverlauf aufgekommene Fragestellung, die
in bereits geplante Studien integriert wurde und daher hier auch als Exkurs behan-

delt wird, also auBBerhalb der vorab bestimmten Forschungslogik. Die Stichprobe
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ist klein und die Frage nach der Intelligenzdefinition ist nur ein einzelnes Item, das

nicht in Interviews oder anderen qualitativen Formaten iiberpriift wurde.
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“Mindsets are just beliefs. They re powerful beliefs,
but they 're just something in your mind. And you can change your mind.”
(Carol S. Dweck, 2016, S. 16)

6 Entwicklung einer physikbezogenen Growth-
Mindset-Intervention

Der in den vorangegangenen Kapiteln beschriebene Fragebogen ermdglicht die
Messung von physikbezogenen Mindsets und es konnen Aussagen iiber die
prozentualen Verteilungen von Fixed und Growth Mindset sowie deren Verdnde-
rungen in den verschiedenen Jahrgangsstufen gemacht werden. Die daraus resul-
tierenden Erkenntnisse iiber das physikbezogenen Mindset der Schiiler*innen
bleiben jedoch auf einer rein beschreibenden Ebene, wihrend ein Hauptfokus der
Mindset-Forschung auf der Moglichkeit der Férderung des Growth Mindsets liegt.
Da dies auch ein Ziel der vorliegenden Arbeit ist, wird eine physikbezogene
Growth-Mindset-Intervention entwickelt, die in der Sekundarstufe I eingesetzt

werden kann.

Diese vorgestellten Kriterien zur Qualititspriifung von Mindset-Interventionen
wurden erst nach der Entwicklung der in der vorliegenden Forschungsarbeit ver-
wendeten Mindset-Intervention verdffentlicht. Einige Vorarbeiten zum Thema
(Hulleman & Cordray, 2009; Walton & Wilson, 2018; Yeager et al., 2016; Yeager
& Dweck, 2020) haben jedoch schon vorher verschiedene Qualitdtsmerkmale von
Mindset-Interventionen definiert, an denen sich die hier besprochene Intervention

orientiert.

6.1 Umsetzung der Mindset-Intervention im Fach Physik

Die Mindset-Intervention soll, basierend auf den Ergebnissen der Querschnittser-
hebung (siehe Kapitel 7), mit Schiiler*innen der Sekundarstufe 1 durchgefiihrt
werden. Im ersten Lernjahr Physik ist die deutlichste Verdnderung des physikbe-
zogenen Mindsets beobachtbar (vgl. Tabelle 5.5.2), so dass die 7. und 8. Jahr-
gangsstufe wahrscheinlich der beste Zeitraum fiir die Intervention sind, da die

Schiiler*innen zwar schon (erste) Erfahrungen mit Physikunterricht sammeln
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konnten und sie andererseits noch nicht vor der Entscheidung der Kurswahl in der
Oberstufe stehen, die moglicherweise auch durch das fachbezogenen Mindset
beeinflusst wird. Fiir das Interventions-Setting wird der reguldre Physikunterricht
gewdhlt. Das hat iiberwiegend praktische Griinde und soll die Hiirde zur Teil-
nahme fiir die Physiklehrkrifte geringhalten. Um die Inhalte der Intervention mog-
lichst kontrolliert zu gestalten und den Einfluss der durchfiihrenden Lehrkréfte in-
nerhalb der Intervention gering zu halten, werden Selbstlernmaterialien fiir die
Schiiler*innen entwickelt. Die Physiklehrkrifte haben wéhrend der Intervention
vor allem eine Aufsichtsfunktion: sie stehen fiir Verstdndnisfragen zur Verfiigung,
sorgen fiir den zeitlichen und strukturellen Rahmen, aber haben keine inhaltsver-
mittelnde Rolle.

Vom Umfang her wird die Intervention auf ca. drei Unterrichtsstunden von jeweils
45 Minuten konzipiert. Sie wird inhaltlich in verschiedene Blocke unterteilt und
soll nicht am Stiick, sondern in mindestens zwei Unterrichtseinheiten durchgefiihrt
werden, wobei der erste Teil gut in eine Doppelstunde passt. Da Physik in der
Regel mit zwei Wochenstunden unterrichtet wird, findet die Intervention somit in
zwei aufeinanderfolgenden Unterrichtswochen statt. Dadurch werden die Schii-
ler*innen mindestens zweimal mit den Growth-Mindset-Inhalten konfrontiert und
es liegt etwas Zeit dazwischen, in der sie das Gelernte verarbeiten und unterbe-
wusst bereits auf Lerninhalte auflerhalb der Intervention anwenden koénnen und
den rekursiven Prozess anstofen, der von Walton (2014) im Zusammenhang mit
effektiven psychologischen Interventionen beschrieben wird: Growth-Mindset-In-
terventionen zdhlen zu einer Interventionsform, die durch meist eher kurze Einhei-
ten langfristige Effekte erzielen (sollen). Damit das gelingen kann, sind die Inter-
ventionen so gestaltet, dass sie sowieso ablaufende Prozesse in einem bestimmten
Kontext positiv beeinflussen. Bei den Growth-Mindset-Interventionen sind das die
individuellen Lernprozesse bzw. vor allem deren Wahrnehmung. Die Botschaft
der Intervention ist die Moglichkeit der Entwicklung, also des individuellen Lern-
fortschritts. Ein solcher Lernfortschritt ist fiir Schiiler*innen am besten {iber Lern-
erfolge wahrnehmbar. Da sie im Schulkontext stindig mit Lernprozessen und auch
Leistungsnachweisen (in Form von miindlichen oder schriftlichen Abfragen, Lern-
standskontrollen etc.) konfrontiert sind, haben sie auch immer wieder die Chance,
einen Fortschritt fiir sich selbst festzustellen. Werden die Schiiler*innen nun durch

die Intervention dazu ermutigt, sich intensiver mit dem Lernstoff zu befassen,
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steigt die Wahrscheinlichkeit, dass sie auch ein Lernerfolgserlebnis haben. Dieses
Lernerfolgserlebnis kann wiederum bestérkend auf die durch die Intervention an-
gelegte Wachstumsiiberzeugung wirken, was zu weiterhin intensivem Lernen mo-
tiviert. Auf diese Weise wird der Effekt der Growth-Mindset-Botschaft im Lern-
prozess weiter verstarkt (Kenthirarajah & Walton, 2015; Walton, 2014; Walton &
Wilson, 2018; Yeager & Walton, 2011), was im besten Fall eine langfristige Uber-
zeugungsinderung bewirken kann. Werden Schiiler*innen nun im Interventions-
Setting in zwei aufeinanderfolgenden Wochen mit der Growth-Mindset-Botschaft
konfrontiert, steigt die Wahrscheinlichkeit, dass sie innerhalb dieser Woche einen
Lernfortschritt erleben konnten und durch die Erinnerung an die Wachstumstiber-

zeugung diesen stiarker wahrnehmen.

6.1.1 Elemente der Mindset-Intervention

Im Folgenden werden zundchst die inhaltlichen Elemente der entwickelten
Mindset-Intervention vorgestellt. Der genaue Aufbau der Intervention wird dann
in Abschnitt 6.1.2 erldutert.

Growth-Mindset-Botschaft

Die Intervention, die von Blackwell und Kolleg*innen (2007) veroffentlicht
wurde, erfiillt die Anforderungen, die Yeager et al. (2016) an die Umsetzungsqua-
litdt einer Growth-Mindset-Intervention stellen. Ein zentrales Element, das seit-
dem in vielen Interventionen aufgegriffen wurde, ist der Text ,,You Can Grow
Your Intelligence* (Blackwell et al., 2007; siche Anhang D). Darin wird einerseits
Neuroplastizitit als fachliche Basis fiir die Wachstumsorientierung erklért und
gleichzeitig wird daraus eine gut merkbare Metapher formuliert: das Bild von
,,Gehirn-Muskeln®, die fiir kognitive Kompetenzen benétigt werden und entspre-
chend der Korpermuskeln trainiert werden konnen. Im Text werden explizit
dominenspezifische Gehirn-Muskeln erwihnt, um auszudriicken, dass auch Teil-
bereiche des Gehirns gezielt trainiert werden kdnnen, was fiir eine physikbezogene
Growth-Mindset-Intervention besonders wichtig ist, insbesondere mit Blick auf

das in der Clusteranalyse identifizierte Fixed Mindset (Physikbegabung).
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Neuroplastizitit

Als Ergénzung zu der metaphorisierten Beschreibung im Text ,,You Can Grow
Your Intelligence* wird das Konzept der synaptischen Plastizitit als Erklarung
zum Lernen genutzt. Wird eine synaptische Verbindung mehrmals wiederholt und
stark aktiviert, kommt es zu einer dauerhaften Verstarkung dieser Verbindung.
Und je stirker die Verkniipfungen zwischen Neuronen ausgebaut sind, desto hoher
sind auch Stirke und Effizienz der Signaliibertragungen in diesem Bereich. Diese
Langzeitpotenzierung gilt als biologisches Korrelat des Lernens und zeigt, dass
Lernen kein abstrakter psychologischer Prozess ist, sondern auf konkreten physi-
ologischen Anpassungen im Gehirn beruht und sich das neuronale Netzwerk in
Abhéngigkeit von Erfahrungen und Aktivitit verdndert (Kandel et al., 2013; vgl.
dazu auch Abschnitt 2.1.5).

In der Intervention wird dieses Prinzip zunichst in einem Schaubild erldutert und
anschlieBend anhand eines Experiments von Rosenzweig und Bennett
(Rosenzweig et al., 1972) veranschaulicht. In diesem Experiment wurde unter-
sucht, wie sich sensorische und soziale Umwelteinfliisse auf die Gehirne von Rat-
ten auswirken. Im Experiment werden die Ratten in verschiedene Gruppen einge-
teilt: groBe Kéfige mit Spielzeugen und mehreren Artgenossen (sensorische und
soziale Stimulation) und Einzelhaltung in kleinen Kéfigen ohne Spielmaterial.
Nach einigen Wochen konnte bei den Ratten in der aktivierenden Umgebung ein
signifikant hoheres Gehirngewicht festgestellt werden. Der Unterschied lag bei 2-
10 % und betraf besonders die GroBhirnrinde, was auf mehr Synapsen und groflere
Dendritenbdume (Verzweigungen und Kontaktstellen zu anderen Nervenzellen)
zuriickzufiihren ist (Rosenzweig et al., 1972). Das Experiment gilt als physiologi-
scher Beleg fiir die Neuroplastizitit durch Erfahrung. Dass es sich tatsdchlich um
einen erfahrungsabhiangigen und damit auch reversiblen Prozess handelt, zeigen
weiterfithrende Experimente der Forschungsgruppe. Dabei wurden die Ratten,
nachdem sie zunéchst in der reizarmen Umgebung gelebt hatten, in die Haltung
mit sensorischer und sozialer Stimulation umgesiedelt und zeigten nach wenigen
Wochen ebenfalls eine zunehmende kortikale Dicke und Zahl von Synapsen, ge-
nau wie die Tiere, die von Beginn an in dieser Umgebung gelebt hatten. Im umge-
kehrten Experiment, also wenn Ratten zunichst in der stimulierenden Umgebung
leben und dann in reizarme Einzelhaltung wechseln, bildet sich die kortikale Ver-

groBerung und Synapsenzahl wieder zuriick (Diamond, Ingham, Johnson, Bennett
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& Rosenzweig, 1976). Die Experimente von Rosenzweig und Kollegen zeigen also
sehr anschaulich, wie sich synaptische Plastizitét erfahrungsabhingig und reversi-
bel ausprigt, was die Metapher der Gehirn-Muskeln unterstiitzt und mit glaubhat-
ten wissenschaftlichen Belegen starkt. Auch im Mindset-Kurs Brainology® von
Mindset Works (sieche https://sites.google.com/mindsetworks.com/mindset-
works/home, letzter Zugriff am 25.10.2025) werden die beschriebenen Experi-

mente flir die Veranschaulichung der Neuroplastizitét genutzt.

Die Lernstrategie BRAIN

Das Wissen iiber ein Konzept wie Neuroplastizitit kann in Bezug auf eine
Mindset-Verdnderung bzw. generell eine Forderung des Growth Mindsets hilf-
reich sein, noch wirkungsvoller werden solche und &hnliche Ansétze jedoch durch
die Verkniipfung von Theorie und praktischer Umsetzung fiir den Lernalltag, oft
in Form von anwendbaren Lernstrategien (Hulleman & Barron, 2015). Auch der
Kurs Brainology® von Mindset Works setzt auf diese Kombination und stellt eine
eigene Lernstrategie unter dem Akronym BRAIN vor. Dabei steht B fiir break
down information into basic elements (Informationen in Grundbestandteile zerle-
gen), R fiir repeat, review, practice (Wiederholen, Uberpriifen, Uben), A fiir
actively practice (aktiv tiben), I fiir information-seeking through expert sources
(sich gezielt Informationen und Expertenwissen holen) und N fiir never give up,
stay with the task long enough (nicht aufgeben, dranbleiben) (Mindset Works,
2008). Das Akronym ist fiir das Programm Brainology® entwickelt worden, die
einzelnen Bausteine sind jedoch gut belegte Lernprinzipien aus der Lern- und Ge-
déachtnisforschung. Der erste Punkt ist als Chunking bekannt, um grof3e Informati-
onsmengen leichter im Arbeits- und Langzeitgediachtnis zu verarbeiten. ,,Repeat,
review, practice” und ,,Actively practice* passen zum Wissen iiber die Gedécht-
niskurve und den Test-Effekt, also das effektive Lernen unter Testbedingungen,
das zu besseren Lernergebnissen fiihrt (Roediger & Karpicke, 2006). Und auch
,Information-seeking® findet sich in der Literatur und Praxis zu Lernstrategien
(Nummela Caine & Caine, 1999). Der letzte Buchstabe des Akronyms passt direkt
zur Mindset-Botschaft selbst und verbindet somit das Element der Lernstrategie
mit der angestrebten Uberzeugungsverinderung bei den Schiiler*innen. Ein Ar-
beitsblatt zur BRAIN-Strategie ist im Anhang D zu finden.
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Saying is Believing

Der ,,Saying-is-Believing“-Effekt (kurz: SIB-Effekt) beschreibt, dass Menschen
ihre eigene Uberzeugung dann besonders stiirken, wenn sie diese anderen Men-
schen vermitteln (Higgins & Rholes, 1978). Higgins und Rholes erkldren das iiber
die Vermeidung von kognitiver Dissonanz: wenn Menschen aufgefordert werden,
eine bestimmte Uberzeugung anderen gegeniiber zu formulieren, entsteht der
Wunsch nach innerer Konsistenz und sie passen ihre eigene Uberzeugung (unbe-
wusst) an das Gesagte an. Auch ein Prozess der aktiven Konstruktion spielt beim
SIB-Effekt eine Rolle: durch das Verbalisieren werden die Inhalte von den Teil-
nehmenden sowohl kognitiv als auch emotional integriert und erhalten damit eine
groBere Bedeutung (Lee et al., 2023). In vielen Mindset-Interventionen wird der
SIB-Effekt genutzt: Blackwell und Kolleg*innen (2007) haben ihre Teilneh-
mer*innen in eigenen Worten erkldren lassen, dass Intelligenz formbar ist, und in
der NSLM (Yeager et al., 2019) war die SIB-Aufgabe, einen Brief an jlingere
Schiiler*innen zu schreiben. In der genauen Aufgabenstellung unterscheiden sich
die SIB-Ubungen also zwischen den Interventionen, doch das Vorhandensein ist
ein Erfolgskriterium fiir Growth-Mindset-Interventionen (Yeager et al., 2016).

Physikbezug der Mindset-Intervention

Ergidnzend zum physikbezogenen Mindset-Fragebogen soll auch die in der vorlie-
genden Arbeit entwickelte Intervention den Bezug zum Fach Physik aufweisen.
Sowohl in der Mindset-Forschung als auch in benachbarten Forschungsbereichen,
beispielsweise rund um die naturwissenschaftliche Identititsbildung von Jugend-
lichen, werden immer wieder so genannte ,,Struggle-Stories* verwendet, also bio-
grafische Geschichten von erfolgreichen Menschen und wie sie eben keinen ge-
radlinig erfolgreichen Werdegang hatten, sondern ebenfalls mit Herausforderun-
gen und tempordrem Scheitern zu tun hatten (Yeager & Dweck, 2020). In einer
Studie von 2016 heif3t es sogar im Titel: ,,Even Einstein struggled* (Lin-Siegler et
al., 2016), es wird also direkt ein Bezug zu dem Inbegriff von erfolgreichem Phy-
siker hergestellt. Und wéhrend es zwar motivierende Effekte fiir Schiiler*innen
und Studierende durch diese Struggle-Stories gibt, so weill man durch die For-
schung von Archer und Kolleg*innen (Archer et al., 2017; Archer et al., 2020)
auch, dass insbesondere fiir Madchen die Identifizierung mit erfolgreichen Physi-

kern kaum mdglich ist und die Struggle-Stories moglicherweise eher dem Talent-
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Habitus im Fach Physik dienen. Da in der vorliegenden Intervention Schiiler*in-
nen der Sekundarstufe 1 die Zielgruppe sind, also lange bevor eine mogliche be-
rufliche Orientierung in Richtung Physik stattfindet, ist das Kriterium ,,erfolgrei-
che*r Physiker*in* auch nicht entscheidend. Vielmehr soll in der Intervention ein
Bezug zum Schulfach hergestellt werden. Als Ankniipfungspunkt wurde daher die
Lernstrategie BRAIN gewéhlt, die im Rahmen der Intervention an einem Thema
des Physikunterrichts von den Schiiler*innen angewendet werden soll. Damit die
Intervention nicht an eine bestimmte Unterrichtseinheit gebunden ist, sondern zu
verschiedenen Zeitpunkten durchgefiihrt werden kann, muss ein Thema gewahlt
werden, das auflerhalb der verpflichtenden Unterrichtsinhalte liegt, mit mehr oder
weniger Vorwissen gut bearbeitbar ist und dabei inhaltlich fiir moglichst viele

Schiiler*innen etwas Neues beinhaltet.

Als physikbezogenes Element in der Intervention wird das sehr bekannte Freihand-
experiment vom Kerzenaufzug verwendet. Es ist ein oft schon im Grundschulalter
oder in Naturwissenschafts-Eingangsunterricht verwendetes Freihandexperiment,
bei dem ein Teelicht in einen mit etwas Wasser gefiillten Teller oder eine flache
Schale gestellt wird. Dann wird ein Glas iiber die brennende Kerze gestellt und
schon wihrend die Flamme kleiner wird, steigt der Wasserspiegel im Glas langsam
an und beim Erloschen der Flamme nochmal deutlich schneller. So einfach die
Durchfiihrung und Beobachtung bei diesem Experiment sind, so variabel sind die
Erkldrungen, die man online und auch im Vorwissen der Schiiler*innen findet.
Sehr verbreitet ist die sogenannte chemische Erklarung, die darauf beruht, dass die
Kerzenflamme den in der Luft vorhandenen Sauerstoff im Glas verbraucht. Somit
ist der Luftdruck innerhalb des Glases geringer und es kommt zum Anstieg des
Wasserspiegels, bis der Druck innen und auflen wieder ausgeglichen ist. Ebenfalls
héufig wird die thermische Erklérung genannt: die Kerzenflamme erwérmt die
Luft und diese dehnt sich aus. Nach dem Erloschen der Flamme kiihlt die Luft im
Glas wieder ab und benotigt weniger Volumen, so dass im Glas ein Unterdruck
entsteht, der durch den ansteigenden Wasserspiegel ausgeglichen wird
(Schlichting, 1994).

Tatsdchlich finden beide Vorgénge statt. Eine Kerzenflamme benétigt Sauerstoff,
um zu brennen. Luft besteht zu etwa 21 % aus Sauerstoff. Wird nun ein Glas tliber

die Kerze gestiilpt, ist die verfiigbare Menge an Luftsauerstoff entsprechend
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begrenzt. Allerdings kann die Kerze diese Menge an Sauerstoff nicht vollstindig
verbrauchen, denn wenn der Sauerstoffgehalt unter ca. 15 % sinkt, erlischt die Ker-
zenflamme aufgrund des fiir den Brennvorgang zu geringen Sauerstoffpartial-
drucks (Plappert, 2016). Dabei ist jedoch zu beachten, dass das Volumen, das vor-
her durch die Sauerstoffmolekiile belegt war, durch das Verbrennen nicht komplett
frei wird, denn der Verbrennungsvorgang ist eine Reaktion und es entstehen Koh-
lenstoffdioxid und Wasserdampf. Diese Molekiilzusammen-setzung benotigt zwar
etwas weniger Platz als der Sauerstoff, dennoch ist der Unterschied zu gering, um
den Anstieg des Wasserspiegels im Glas zu erkldren (Schlichting, 1994). Die
chemische Erkldrung gilt also fiir den Zeitraum, wéihrend die Kerzenflamme noch
brennt: oft 1dsst sich Blidschenbildung im Wasser unter dem Glas beobachten, wenn
das entstehende Kohlenstoffdioxid im Wasser gelost wird. Ein leichter Anstieg des
Wasserspiegels kann unter sehr guten Versuchsbedingungen ebenfalls beobachtet
werden. Fiir den schnellen Anstieg des Wasserspiegels nach dem Erléschen der
Flamme ist jedoch die thermische Erkldrung entscheidend: durch die Volumenén-
derung beim Abkiihlen entsteht ein Unterdruck im Glas und aufgrund dieser
Druckdifferenz driickt der hohere Luftdruck von aullen so viel Wasser im Glas
nach oben, bis der Luftdruck im Glas und aullen wieder ausgeglichen sind. Die
genaue Hohe, um die der Wasserspiegel steigt, ist abhdngig von der Temperatur-
differenz, also wie warm die Luft zwischenzeitlich im Glas ist, wie dicht das Glas
abschlieB3t und wie schnell es iiber die Kerze gestiilpt wird, da auch dabei warme
Luft bereits vorher entweichen kann (Birk & Lawson, 1999; Schlichting, 1994).
Es findet noch ein weiterer Effekt statt: der bei der Verbrennung entstehende Was-
serdampf kondensiert nach dem Erloschen der Kerze aufgrund der gesunkenen
Temperatur. Die Volumenreduktion bei diesem Phasenwechsel von gasformig zu
fliissig ist sehr groB3, der Effekt ist durch das Kondenswasser auch sichtbar, jedoch
klein im Vergleich zur thermischen Volumenédnderung der Luft im Glas (Vera et
al., 2011).

Zusitzlich zu der Unterscheidung zwischen chemischen und thermischen Effekten
muss auch die hédufig auftretende Fehlvorstellung der Sogwirkung berticksichtigt
werden: viele Schiiler*innen (und Internetquellen) beschreiben, wie der niedrige
Luftdruck im Glas das Wasser hineinsaugt, was physikalisch nicht korrekt ist.

Schlichting schldgt daher die Bezeichnung ,,Kerzenpumpe* fiir den Versuchsauf-
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bau vor, da darin nicht nur das beobachtete Phéinomen, sondern direkt das physi-
kalische Prinzip beschrieben wird. In den meisten physikdidaktischen Auseinan-
dersetzungen mit diesem Thema hat sich diese Bezeichnung durchgesetzt. Fiir die
vorliegende Arbeit wurde dennoch der Titel ,,Kerzenaufzug* gewéhlt, da er allge-
mein bekannter ist, fir Schiiler*innen oft anschaulicher und somit innerhalb der
Intervention die Ankniipfung an Bekanntes, z. B. aus dem Sachunterricht, ermog-
licht.

Der Versuch eignet sich also fiir den Einsatz innerhalb der Intervention, da viele
Schiiler*innen fehlerhaftes oder unvollstindiges (Vor-)Wissen dazu haben, auch
wenn sie den Versuch bereits kennen. Gleichzeitig ldsst sich der Versuch ohne
groBBen Vorbereitungs- und Materialaufwand im Physikunterricht durchfiihren, so
dass dieser Part der geplanten Intervention keine grof3e Hiirde fiir die teilnehmen-
den Physiklehrkrafte darstellt.

6.1.2 Das Lernbuch zur Intervention: ,Mach dein Gehirn fit fiir
Physik*

Die physikbezogene Intervention bezieht sich nur implizit auf das Konzept des
Growth Mindset, wie es von Walton & Wilson (2018) fiir psychologische Inter-
ventionen empfohlen wird. Sie wird in Form einer Lerneinheit mit dem Titel
,Mach dein Gehirn fit fiir Physik* zur Verfiigung gestellt, die von den Schiiler*in-
nen selbststindig mithilfe eines Lernbuchs bearbeitet werden kann. Auf der Titel-
seite tragen die Schiiler*innen ihren persoénlichen Code ein, wie er auch bei den
Fragebogen genutzt wird (vgl. Abschnitt 4.3.3). Damit wird eine Zuordnung der
Lernbiicher zu den begleitenden Fragebogen ermdglicht. Nach einem kurzen Info-
text fiir die Schiiler*innen, fiillen sie dann zunichst den Fragebogen aus, bevor sie

mit der eigentlichen Intervention beginnen.

Zu Beginn und zum Abschluss der Lerneinheit wird, zusétzlich zur Mindset-Mes-
sung mit den Fragebdgen, ein einzelnes, allgemeines Mindset-Item eingesetzt.
Diese Abfrage dient als Manipulations-Check, d. h. es soll ein mdglicher, direkter
Effekt der Interventions-Botschaft auf das Antwortverhalten der Schiiler*innen
messbar gemacht werden. Auf einer vierstufigen Likert-Skala wird die Zustim-

mung zum Item ,, An seiner Intelligenz kann man nicht wirklich etwas dndern. “
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angekreuzt. Dieses Item wird in der englischsprachigen Version (“Your intelli-
gence is something about you that you can’t change very much ““ unter anderem in
der PISA-Studie 2019 eingesetzt, ebenfalls als Single-Item (OECD, 2019). Nur ein
einziges Item fiir diese Abfrage zu nutzen, verringert die Aussagekraft, weil das
Mindset-Konstrukt nicht vollstindig abgebildet werden kann und im vorliegenden
Fall das physikbezogene Mindset auf der Basis der drei Skalen noch deutlich kom-
plexer ist. Mit der Entscheidung fiir einen spéten Post-Test ist die Entscheidung
fiir eine Single-Item-Abfrage innerhalb der Lerneinheit dennoch eine Moglichkeit,
einen Manipulations-Check zu integrieren (Chester & Lasko, 2021) und da sich
die Intervention in der Hauptbotschaft auf die allgemeine Wachstumsmoglichkeit
des Gehirns, also das allgemeine Growth Mindset bezieht, wird auch ein solches
Item ausgewaihlt. Der Manipulations-Check hat also weniger den Anspruch, wirk-
lich das Mindset der Schiiler*innen abzubilden, sondern soll vor allem die Wahr-

nehmung der Growth-Mindset-Botschaft innerhalb der Intervention abfragen.

Im Folgenden wird der Autbau des Lernbuchs beschrieben, vollstindig zur Ein-
sicht ist es im Anhang D zu finden. Die nachfolgenden Uberschriften entsprechen

der Bezeichnung der Abschnitte des Lernbuchs.

Das trainierbare Gehirn

Auch die Intervention selbst beginnt mit einer Mindset-Frage, die als Mani-
pulations-Check dient, also die Uberzeugung der Schiiler*innen, auf die die Inter-
vention wirken soll, zu Beginn und am Ende der Intervention abfragt. Aulerdem
sollen die Schiiler*innen ankreuzen, wie sie Intelligenz definieren wiirden. Die
Mindset-Theorie basiert auf den Uberzeugungen, die Menschen zu Intelligenz ha-
ben, ohne dabei zu definieren, was Intelligenz ist. Dies ist ein hiufig formulierter
Kritikpunkt, der von Limeri, Choe, et al. (2020) in einer Studie aufgegriffen wurde:
sie haben Studierende befragt, was sie sich unter Intelligenz vorstellen und haben
daraus Gruppen gebildet, je nachdem, ob die Studierenden Intelligenz eher als
Wissen oder als Fahigkeiten beschrieben. Die Mindset-Verteilung in diesen Grup-
pen unterscheidet sich, was die Frage nach der Intelligenz-Definition im Kontext
von Mindset-Forschung bekriftigt. Daher wird die Frage auch fiir die vorliegende
Arbeit aufgegriffen.

Inhaltlich beginnt die Intervention mit einigen Fakten zum Gehirn, bevor die Schii-

ler*innen eine deutschen Adaption des Textes ,,You Can Grow Your Intelligence*
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lesen (geschrieben von Julia Ostertag, in Zeeb et al. (2020)). Der Text hat den Titel
,Neuere Forschungen zeigen: Das Gehirn kann wie ein Muskel trainiert werden®,
beinhaltet also die Muskel-Metapher zur Neuroplastizitdt und die Schiiler*innen

sollen in jedem der vier Absdtze den fiir sie wichtigsten Satz markieren.

Gehirn-Wissen

Auf der nachsten Seite wird das Konzept der synaptischen Plastizitét mit anschau-
lichen Abbildungen vertieft. Anschliefend werden die bisher behandelten Themen
in einem kurzen Quiz abgefragt. Die Schiiler*innen kreuzen an, wie viele Nerven-
zellen es im Gehirn gibt und ob sich das Gehirn dhnlich wie Muskelkraft trainieren
lasst. Aulerdem sollen sie den Satz ,,Lernen bedeutet, dass im Gehirn...* vervoll-
standigen. Durch die Quizfragen werden die Schiiler*innen einerseits aktiviert, das
Gelernte abzurufen oder auch auf den vorherigen Seiten nachzuschlagen und somit
zu wiederholen. Gleichzeitig ist es fiir die Auswertung der Lernbiicher relevant zu
sehen, ob die Schiiler*innen die Aufgaben wirklich bearbeiten und ob sie die ver-

mittelte Mindset-Botschaft aufnehmen (kdnnen).

Wie das Gehirn beim Lernen wichst

In diesem Abschnitt wird das oben beschriebene Experiment von Rosenzweig und
Bennett (vgl. Abschnitt 6.1.1) in vereinfachter Form dargestellt. Es werden nur
zwei Gruppen von Ratten gezeigt: Einzelhaltung ohne sensorische Stimulation und
die Gruppe mit sensorischer und sozialer Stimulation. Zusétzlich werden die un-
terschiedlich stark verzweigten Dendritenbdume der Nervenzellen gezeigt. Als
Aktivierungsaufgabe werden die Schiiler*innen aufgefordert, die Nervenzellen
von Ratten beiden Gruppen zu zeichnen, falls die Haltungsformen nach einer

Weile gewechselt werden.

Mit Kopfchen: Lernen & Behalten

Die bisherigen Informationen zur Neuroplastizitdt werden in diesem Abschnitt auf
die tdgliche Lernerfahrung der Schiiler*innen angewendet. Es wird ein Beispiel
fiir den Prozess des Lernens gegeben und wie Dinge mit der Zeit immer einfacher
und schneller werden (vom Buchstaben entziffern zum fliissigen Lesen) und es
wird beschrieben, in welchen Situationen die Gehirn-Muskeln besonders gut trai-

niert werden. Dieser Abschnitt basiert auf dem Online-Kurs Brainology®, in dem
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diese Trainingssituationen fiirs Gehirn ausfiihrlich besprochen werden (Mindset
Works, 2008):

Herausforderungen: Das Gehirn wéchst genau dann, wenn man Neues
ausprobiert und lernt.

Anstrengung: Wenn das Lernen anstrengend ist, ist das auch ein Zeichen
dafiir, dass das Gehirn trainiert wird, &hnlich wie im Sport.

Gefiihle: Gefiihle spielen ebenfalls eine Rolle beim erfolgreichen Lernen.
Es darf anstrengend sein, aber man soll sich generell gut fithlen. Wenn man
miide oder hungrig ist, hat das Gehirn weniger Kapazitit zum Lernen.
Beharrlichkeit: Gehirn-Training braucht Zeit. Neue Verbindungen zwi-
schen Nervenzellen miissen erst entstehen und verstirkt werden. Und
irgendwann wird es immer leichter und schneller, die Informationen abzu-
rufen.

Fehler: Fehler gehoren zum Lernprozess dazu und wenn man sich mit
ihnen beschéftigt, lernt man wiederum iiber seinen aktuellen Lernerfolg und

wie man am besten weiterlernen kann.

Aus diesen Bereichen sollen die Schiiler*innen danach auswéhlen, was sie in ih-

rem Lernalltag bereits umsetzen und worauf sie sich in der ndchsten Woche be-

sonders fokussieren mochten. Mit dieser kurzen Ubung zur Selbstreflexion wird

der erste Teil der Intervention beendet und die Schiiler*innen werden aufgefordert,

eine Pause zu machen.

Den Gehirn-Muskel trainieren

Der zweite Teil der Intervention beginnt mit der BRAIN-Lernstrategie, die in Ab-

schnitt 6.1.1 beschrieben wurde. Um in einer deutschen Adaption das Akronym
BRAIN zu erhalten, werden die folgenden Schritte fiir das gehirn-freundliche Ler-

nen formuliert;
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Brainstorming: Was weilit du bereits zu dem Thema? Such dir zusammen,
was du schon hast.

Recherche: Recherche bedeutet Informationssuche. Dazu eigenen sich
z. B. dein Schulbuch, dein Heft, das Internet oder Menschen, die sich mit

dem Thema bereits gut auskennen.
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- Aktiv werden: Das Gehirn kann am besten lernen, wenn es mit den Infor-
mationen arbeitet. Statt nur zu lesen, solltest du Dinge in eigenen Worten
aufschreiben oder versuchen, sie einer anderen Person zu erklaren.

- Immer wieder wiederholen: Mit jeder Wiederholung wird die Verbindung
zwischen den Nervenzellen gestarkt und die Informationen konnen schnel-
ler abgerufen werden.

- Nicht aufgeben: Lernen braucht Zeit — besonders, wenn das Thema

schwierig ist. Bleib dran!

Bevor es zur Anwendung der Lernstrategie geht, sollen die Schiiler*innen dann
noch einmal aufschreiben, worauf sie sich besonders konzentrieren wollen, um ihr

Gehirn beim Wachsen zu unterstiitzen.

Eine Kerze fahrt Aufzug

Anhand des Experiments zum Kerzenaufzug werden die Schiiler*innen durch die
Lernstrategie BRAIN gefiihrt. Zunichst wird der Versuch kurz vorgestellt und ggf.
unter Anleitung der Lehrkraft durchgefiihrt. Das Versuchsergebnis wird jedoch
auch im Lernbuch beschrieben, falls das Experimentieren im Rahmen der Inter-
vention nicht moglich sein sollte. Fiir das ,,Brainstorming *“ sollen die Schiiler*in-
nen ihre Vermutung aufschreiben: ,,.Die Kerze geht aus, weil...“ und ,,Das Wasser
steigt im Glas nach oben, weil...“. In der ,,Recherche “ wird ein ausfiihrlicher Er-
klartext gegeben, in dem die Schiiler*innen alle Infos finden. Danach sollen sie
,Aktiv werden* und das Experiment in eigenen Worten erkldren. Dazu werden
erneut Satzanfinge vorgegeben, um die Erkldrung zu strukturieren. Das ist einer-
seits eine Hilfestellung fiir die Schiiler*innen und bietet auch fiir die Auswertung
der Lernbiicher eine besser vergleichbare Datenlage. Um das Gelernte ,,Immer
wieder zu wiederholen “, gibt es noch Aussagen, bei denen die Schiiler*innen an-
kreuzen sollen, ob diese richtig oder falsch sind. Fiir den letzten Punkt ,,Nicht auf-
geben ““, werden die Schiiler*innen ermutigt, von dem Versuch und der Erklarung

oder auch der Lernstrategie BRAIN zu erzéhlen.

Abschluss

Fir die abschlieBende Reflektion sollen die Schiiler*innen aufschreiben, worauf
sie sich beim Lernen besonders fokussieren wollten, was sie davon umsetzen konn-

ten und was ihnen dabei geholfen hat. AnschlieBend wird eine SIB-Ubung gemacht
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und sie sollen einer Freundin, die im néchsten Schuljahr mit Physikunterricht be-
ginnt, besonders niitzliche Informationen tiber das Lernen, das Gehirn und Physik
weitererzdhlen. Somit sollen sie die Growth-Mindset-Botschaft moglichst noch-
mal in eigenen Worten formulieren und somit iiber den SIB-Effekt ihren eigenen
Glauben daran stirken. Die letzte Frage ist der Manipulations-Check und die Schii-
ler*innen beantworten erneut die Frage, ob sie glauben, man kdnne an seiner In-

telligenz etwas dndern.

6.2 Pilotierung des Lernbuchs

Im Februar 2022 wird die Intervention zum ersten Mal in einer Klasse der 8. Jahr-
gangsstufe am Gymnasium eingesetzt. Dabei geht es um eine Uberpriifung des
Lernbuchs, sowohl auf der inhaltlichen Ebene als auch in Bezug auf angesetzte
Zeiten fiir die Bearbeitung der Aufgaben, bevor es in der nachfolgenden Interven-
tionsstudie (Kapitel 7) von mehreren Klassen genutzt werden soll. Eine Besonder-
heit bei der teilnehmenden Klasse ist: schon im Pre-Test zu Beginn der Inter-
vention werden 19 der 24 Schiiler*innen dem Growth Mindset zugeordnet. Das
sind deutlich mehr, als nach den Ergebnissen der Querschnittsstudie (vgl. Kapitel
5) fiir die 8. Jahrgangsstufe zu erwarten sind und es ist nicht zu erwarten, dass in
dieser Lerngruppe ein Growth-Mindset-fordernder Effekt durch die Intervention

zu beobachten ist.

Fiir den Ablauf der Intervention wird der Pre-Test zu Beginn als Teil des Lern-
buchs ausgefiillt, dann wird das Lernbuch in zwei aufeinanderfolgenden Doppel-
stunden bearbeitet und nach etwa zwei Monaten wird der Post-Test, also die er-
neute Mindset-Abfrage, durchgefiihrt.

6.2.1 Auswertung der Pilotierung

Alle 24 Lernbiicher aus diesem ersten Test wurden bearbeitet, der GroBteil voll-
standig. Bis auf wenige Ausnahmen haben alle Schiiler*innen sowohl die Quiz-,
als auch die Reflexionsaufgaben bearbeitet und auch die SIB-Ubung mit mindes-
tens einem Satz beantwortet. Die Aufgabe, die am haufigsten nicht bearbeitet

wurde (6 von 24 Schiiler*innen haben sie nicht vollstindig bearbeitet), ist das
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Markieren der wichtigsten Séatze im Text ,,Neuere Forschungen zeigen: Das Gehirn
kann wie ein Muskel trainiert werden*. Im nachfolgenden Quiz haben jedoch wie-
der alle Schiiler*innen die richtigen Antworten gegeben und auch das Konzept des

Lernens entsprechend der im Text erklérten, synaptischen Plastizitdt formuliert.

Beim Brainstorming-Abschnitt zum Kerzenaufzug-Versuch wird, wie erwartet,
eine grofle Variabilitit an Vorwissen der Schiiler*innen deutlich. Einige formulie-
ren bereits die richtigen Ansétze zur Erkldrung des Versuchs, es sind jedoch auch
viele unklare oder falsche Vorstellungen vorhanden. Beispielsweise schreibt Co-
rinna’: ,,Das Wasser steigt im Glas nach oben, weil die Kerze den Sauerstoff aus
der Umgebung aufsaugt und da im Wasser auch Sauerstoff ist, wird auch das Was-
ser ,angezogen® und steigt somit auf.* Und Katharina schreibt: ,,Das Wasser steigt
im Glas nach oben, da der Becher vielleicht nicht ganz dicht ist und deswegen das
Wasser steigt.” Bei beiden Schiilerinnen sind die spéateren Erkldrungen und auch
die Richtig-Falsch-Zuordnung der Aussagen zum Versuch dann jedoch richtig.
Das bereitgestellte Material zur Erarbeitung war also verstdandlich und hilfreich fiir
sie. Da das bei den meisten Schiiler*innen mit anfangs fehlerhaftem Wissen iiber
den Versuch so zu beobachten ist, konnen Aufgabenstellungen und Infomaterial

als altersgemalB verstdandlich eingestuft werden.

Bei der SIB-Ubung formulieren die meisten Schiiler*innen eine positiv bestir-
kende Antwort, in der auch meist ein Tipp zum Lernen enthalten ist, jedoch sind
es hdufig Tipps, die nicht im Interventionsmaterial vorkommen, wie z. B.: ,,Bleib
immer am Ball, denn wenn du den Faden verlierst, wird es noch schwerer* (Claire)
oder: ,,Man sollte, bevor man lernt, keine Video-Spiele spielen oder fernsehen,
sondern sich etwas bewegen oder frische Luft holen.” (Evin). Einige Schiiler*in-
nen haben jedoch die Growth-Mindset-Botschaft aufgegriffen, z. B. ,,Wenn sie
denken wiirde, dass sie zu dumm fiir Physik sei, wiirde ich ihr raten, dass sie ein
paar Ubungsaufgaben machen konnte oder bei Unklarheiten nachfragen konnte.
Sie sollte wissen, dass Intelligenz erweitert werden kann.* (Samuel) und teilweise
wurden sogar die verschiedenen Abschnitte der Intervention in der Antwort mitei-
nander verkniipft: ,,Dass sie ihr Gehirn trainieren kann und durch aktives Lernen

sich auch das Wissen festigt. Ihr Gehirn baut bei Wiederholungen Verbindungen

" Fiir Zitate aus den Lernbiichern werden fiktive Vornamen verwendet, die eine bessere Lesbar-
keit gewdhren, als die fiir die Forschungsarbeit erfassten, anonymisierten Zuordnungscodes.
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zwischen den Nervenzellen, welche das Gewicht des Gehirns beeinflussen.*
(Clara).

Einen Mindset-Shift in Richtung des Growth Mindsets kann man in dieser Lern-
gruppe, wie bereits vermutet, nicht beobachten. Es gibt nur drei Schiiler*innen, die
im Pre-Post-Vergleich zwischen dem Fixed Mindset (Physikbegabung) und dem
Mixed Mindset bzw. umgekehrt (ein Schiiler) wechseln. Dies kann mit dem De-
ckeneffekt der hohen Anzahl von Schiiler*innen im Growth Mindset (19 von 24
Schiiler*innen) erklért werden. Die Summe der drei Skalenmittelwerte zeigt zwar
Abweichungen im Pre-Post-Vergleich, aber ohne erkennbaren Trend und eben

auch (iiberwiegend) ohne Einfluss auf die Mindset-Zuordnung.

Auch von der Lehrkraft wurde Feedback zum Lernbuch und dem Ablauf der In-
tervention erbeten. Ihre Einschitzung war, dass die Aufgaben gut verstidndlich wa-
ren und von den Schiiler*innen selbststéindig bearbeitet werden konnten. Die Ge-
staltung wurde als ansprechend und altersgerecht wahrgenommen und die Zeit an-

gemessen bis grof3ziigig bemessen, vor allem fiir den zweiten Teil der Intervention.

Aufgrund der Ergebnisse dieser Testgruppe wurde das Lernbuch kaum verdndert,
nur in der SIB-Ubung wird ein stirkerer Bezug auf die Intervention formuliert,
damit die Schiiler*innen ihren Tipp bzw. Ratschlag moglichst auf die vermittelte
Growth-Mindset-Botschaft beziehen. Die tendenziell groBziigige Zeitplanung
bleibt bestehen, um leistungsschwicheren Lerngruppen die Teilnahme ebenfalls
zu ermdglichen und da es vor allem am Ende der Lerneinheit ist, kann die Lehr-
kraft im Anschluss auch einfach den Unterricht reguldr fortfiihren. Da die Inter-
vention fiir verschiedene Jahrgangsstufen der Sekundarstufe I angeboten werden
soll, werden die Lehrkréfte auch genau dariiber informiert: Konzipiert wurde das
Material fiir die 8. Jahrgangsstufe und altere Schiiler*innen kdnnen es wahrschein-

lich schneller als angegeben bearbeiten.

6.3 Smart-Mindset

Zusétzlich zur papierbasierten Intervention mit dem Lernbuch wurde eine digitale

Lerneinheit zum physikbezogenen Growth Mindset entwickelt. Damit wird ein
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leicht skalierbares Angebot geschaffen, das auch fiir die Auswertung einige Vor-
teile bietet, da beispielsweise keine Handschriften entziffert werden miissen und
auch die Zuordnung iiber die individuellen Codes auf Fragebdgen und Lernbii-

chern wegfillt, da es individualisierte Zugangsdaten gibt.

Die Umsetzung der digitalen Lerneinheit wird iiber einen Moodle-Kurs ermdg-
licht, in dem die verschiedenen Abschnitte der Intervention als einzeln aufrufbare
Kurselemente verfiigbar sind. Die inhaltliche Umsetzung ist eng am Lernbuch ge-
halten: der Aufbau und die Elemente bleiben gleich. Fiir eine bessere Datensiche-
rung wird der Kurs jedoch in mehr Abschnitte gegliedert (siche auch Abbildung
6.17), was hdufigeres Zwischenspeichern ermoglicht. Nach dem Login kénnen
teilnehmende Schiiler*innen die Kursstruktur sehen und mit der ,,Umfrage zu Be-
ginn “ starten. Dieser Kursabschnitt beinhaltet den Fragebogen aus Kapitel 4 und
0. Danach kommen vier Abschnitte zur Intervention: ,,Das trainierbare Gehirn“,
., Wie das Gehirn beim Lernen wdchst*, ,, Die BRAIN-Methode ““ und ,,Erfolgreich
Physik lernen . Die ,,Umfrage zum Schluss* wird erst nach Ablauf der Frist von
acht Wochen nach dem letzten Abschnitt der Intervention fiir die Teilnehmer*in-

nen freigeschaltet.

Vv Umfrage: Was glaubst du? v Wi"kommen Alles einklappen
Umfrage zu Beginn
v Teil 1: Das trainierbare Ge... P
(4
o' MACH DEIN GEHIRN
v Teil 2: Wie das Gehirn bei... FIT FUR PHYS'K

Teil 2 S &

Vv Teil 3: Die BRAIN-Methode

Teil 3
Willkommen bei der Lerneinheit

MACH DEIN GEHIRN FIT FUR PHYSIK

Vv Teil 4: Erfolgreich Physik I...
Teil 4

v Umfrage zum Schluss Hallo, wie schén, dass du da bist. In diesem Kurs erfahrst du, wie das Lernen im Gehirn funktioniert und wie du es beim Physiklernen unterstiitzen
kannst. Der Kurs besteht aus vier Teilen, die du hier auf dieser Seite findest. So kannst du ganz entspannt nach jedem Teil eine kurze Pause machen oder
Umfrage zum Schluss auch erst in der nachsten Woche weitermachen.

In den Kurseinheiten findest du Informationen, Aufgaben und immer wieder Quizfragen.

‘Wenn du mal nicht weiterkommst, halte Ausschau nach diesem Symbol: O Wenn du es anklickst, erhaltst du mehr Informationen oder Hilfestellung.

Schau dir zunéachst unser BegriiBungsvideo zum Einstieg an! ?

Abbildung 6.17: Ubersichts-Screenshot zum Online-Kurs zur Lerneinheit ,,Mach dein
Gehirn fit fiir Physik“. Links ist die Navigationsleiste mit den verschiedenen Kursele-
menten.
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Obwohl Online-Intervention und das Lernbuch mdglichst vergleichbar sein sollen,
miissen ein paar Anpassungen vorgenommen werden. Beispielsweise kann kein
wichtigster Satz in dem Text ,,Neuere Forschungen zeigen: Das Gehirn kann wie
ein Muskel trainiert werden* markiert oder unterstrichen werden. Stattdessen sol-
len die Schiiler*innen die fiir sie wichtigste Aussage des Absatzes in einem Text-
feld aufschreiben. Auch das Zeichnen der Nervenzelle beim Experiment mit den
Ratten von Rosenzweig und Bennett (vgl. Abschnitt 6.1.2) ist bei der digitalen
Umsetzung fiir verschiedene Endgeriten nicht so einfach mdglich. Daher wird eine
Drag-and-Drop-Aufgabe entwickelt, in der die Schiiler*-innen die passende Ner-

venzelle zur Gruppe von Ratten zuordnen sollen.

GOETHE 52

MACH DEIN GEHIRN FIT FUR PHYSIK UNIVERSITAT
FRANKFURT AM MAIN

Du kannst die verschiedenen Symbole anklicken, um mehr
Uiber das Gehirn zu erfahren.

. ),
-Y. Das Gehirn im

Fakten-Check

-
Erwachsene haben ca.
86 Milliarden Nervenzellen

A AES) <)

Institut fir Didaktik der Physik

Abbildung 6.18: Screenshot aus der digitalen Umsetzung der Lerneinheit zur Verdeutli-
chung visueller Effekte. Die Ausrufezeichen an den Piktogrammen konnen angeklickt
werden und es 6ffnet sich eine Sprechblase mit weiteren Informationen.

Auch im Design veridndern sich einige Elemente. Wahrend das Lernbuch die In-
formationen dicht zusammen biindelt und der Text ,,Neuere Forschungen zeigen:
Das Gehirn kann wie ein Muskel trainiert werden* natiirlich auf einer Seite steht,
werden die Inhalte in der digitalen Umsetzung stérker vereinzelt. Der Text wird in
vier Abschnitte gegliedert, Quiz-Fragen kommen einzeln und es ist zwar moglich,

aber weniger komfortabel fiir die Schiiler*innen vor- oder zuriickzublittern. Ein
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besonders unterstiitzendes Element der digitalen Umsetzung sind interaktive Ele-
mente und direktes Feedback bei den Quizfragen. Bei den Fakten zum Gehirn kon-
nen z. B. einzelne Symbole angeklickt werden und es 6ffnet sich dann erst die In-
formation dazu, wihrend diese im Lernbuch natiirlich direkt dabeisteht (vgl. Ab-
bildung 6.18).

Es ist auBerdem ein Einfiihrungsvideo ergéinzt worden, um einen personlichen Be-
zug fiir die Schiiler*innen herzustellen und es sind auch Demonstrationsvideos
zum Kerzenaufzug-Experiment ergidnzt worden, falls der Versuch nicht im Rah-

men der Intervention durchgefiihrt werden kann.

Bei den Quiz-Fragen erhalten die Schiiler*innen ein direktes Feedback auf ihre
Antwort (vgl. Abbildung 6.19). Bei richtigen Antworten wird ihnen dies zuriick-
gemeldet und bei falschen Antworten erhalten die Schiiler*innen die Riickmel-
dung, dass die Antwort falsch ist und welche Antwort richtig gewesen wére. Dabei
wird darauf geachtet, dass eine Growth-Mindset-Botschaft in der Formulierung
steckt: die Antwort ist noch nicht richtig und enthdlt damit die Moglichkeit der
Entwicklung.

MACH DEIN GEHIRN FIT FUR PHYSIK (\j(y\)F\Ti«}_L];T,\T
Quiz

Frage 2:

Man kann sein Gehirn

trainierei Richtig

Muskelkr

Das ist richtig. Die Verbindungen
zwischen Nervenzellen werden stéarker
und vermehren sich durch Training,
dhnlich wie auch Muskeln trainiert
werden kdnnen.

)

0

(4]

Fortfahren J

\ A OM0
W2 &) <

Institut fur Didaktik der Physik

Abbildung 6.19: Beispiel fiir die Riickmeldung auf eine beantwortete Quiz-Frage in der
digitalen Umsetzung der Lerneinheit. Es erscheint ein Fenster mit dem Feedback, hier in
griin, da die gewihlte Antwort richtig ist.
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Die digitale Lerneinheit, die ebenfalls den Titel ,,Mach dein Gehirn fit fiir Physik*
tragt, ist unter https.//smart-mindset.de/schueler.php (letzter Aufruf: 02.12.2025)

verfiigbar und der genaue Aufbau der einzelnen Abschnitte ist auch in (Goldhorn
et al., 2023b) beschrieben.
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,,Now consider the idea that they just used better strategies, taught themselves
more, practiced harder, and worked their way through obstacles.

You can do that, too, if you want to. *

(C. S. Dweck, 2008a, S. 81)

7 Interventionsstudie mit der Lerneinheit ,,Mach
dein Gehirn fit fiir Physik*

7.1 Ziel der Studie

Die im vorherigen Kapitel entwickelte physikbezogene Growth-Mindset-
Intervention soll das fachspezifische Growth Mindset von Schiiler*innen stirken
und im besten Fall der beobachteten Entwicklung der Mindset-Auspragungen
wihrend der Sekundarstufe 1 entgegenwirken. Mit einer explorativen Interventi-
onsstudie im Pre-Post-Design, d. h. das physikbezogene Mindset der Schiiler*in-
nen wird vor und nach der Lerneinheit ,,Mach dein Gehirn fit fiir Physik* erhoben,
soll die Wirksamkeit der Intervention in Bezug auf das physikbezogene Mindset

der Schiiler*innen untersucht werden.

7.2 Stichprobe/Durchfithrung

Aus den Ergebnissen der Querschnittserhebung (Kapitel 5) ergibt sich als Haupt-
zielgruppe Jahrgangsstufen 7 und 8, weil sich in dieser Zeit das physikbezogene
Mindset am stiarksten verdndert, weshalb die Lerneinheit auch auf diese Alters-
gruppe entwickelt und getestet wurde. Fiir die vorliegende Untersuchung werden
jedoch Lerngruppen aller Jahrgangsstufen der Sekundarstufe 1 als Zielgruppe ein-
geschlossen, um einerseits eine groflere Stichprobe zu generieren und mdéglicher-
weise auch Erkenntnisse iiber die Wirksamkeit der Intervention in unterschiedli-

chen Altersgruppen zu erhalten.

Die Studie im Pre-Post-Design wurde zwischen Januar und Juni 2023 durchgefiihrt
und es haben insgesamt 14 Klassen von sieben Lehrkriften an fiinf verschiedenen

Schulen daran teilgenommen. Insgesamt gibt es fiir den Testzeitpunkt vor Beginn
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der Lerneinheit (Pre-Test) N = 218 giiltige Mindset-Fragebogen. Von diesen teil-
nehmenden Schiiler*innen haben sich 109 der Gruppe ,,weiblich* zugeordnet und
100 der Gruppe ,,ménnlich®. Tabelle 7.2.1 zeigt die Zusammensetzung der Stich-

probe fiir die verschiedenen Jahrgangsstufen.

Tabelle 7.2.1: Zusammensetzung der Stichprobe fiir die Interventionsstudie, sortiert nach

Jahrgangsstufen.
Anzahl der Anzahl der Prozentualer

Jahrgangsstufe . . .

Klassen Schiiler*innen Anteil
7. Jahrgangsstufe 4 68 31.9%
8. Jahrgangsstufe 7 102 47.9 %
9. Jahrgangsstufe 2 24 11.3 %
10. Jahrgangsstufe 1 19 8.9 %

Die Intervention findet im reguléren Physikunterricht statt. Die Lehrkrafte erhalten
die Lernbiicher fiir ihre teilnehmenden Schiiler*innen und stehen wéhrend der
Lerneinheit fiir Verstdndnisfragen zur Verfiigung, ggf. fiihren sie noch den in die
Lerneinheit integrierten Versuch (siehe Abschnitt 6.1.1) mit ihnen durch. Das Ex-
periment ist nicht verpflichtend durchzufiihren, alle benotigten Hintergrundinfor-
mationen sind fiir die Schiiler*innen auch im Material eingepflegt, es haben jedoch
alle teilnehmenden Lehrkréfte angegeben, dass sie das Experimentieren im Rah-
men der Lerneinheit fiir die Schiiler*-innen ermoglicht haben. Etwa acht Wochen
nach der Lerneinheit erhalten die Lehrkrédfte den abschlieBenden Mindset-
Fragebogen fiir ihre Schiiler*innen. Fiir das Studiendesign wurde ein spéter Post-
Test gewdhlt, um einen moglichen Mindset-Shift damit messen zu kdnnen, der sich
entsprechend der Arbeiten von Walton und Kolleg*innen (Kenthirarajah &
Walton, 2015; Walton & Wilson, 2018; Yeager & Walton, 2011) erst mit der Zeit
einstellt. Ein erneutes Abfragen der Mindsets im Anschluss der Intervention wiirde
eine kurzfristig verinderte Uberzeugung abbilden, die jedoch mdglicherweise
stark durch den Eindruck des Interventionsmaterials geprigt ist, aber nicht lang-

fristig zu einer Verdnderung fiihrt. Fiir das Forschungsdesign wére es am besten,
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zu beiden Zeitpunkten, direkt im Anschluss an die Intervention und noch einmal
mit grofBerem zeitlichen Abstand, das Mindset der Schiiler*innen zu erheben. Bei
dem dann dreimal erforderlichen Ausfiillen desselben Fragebogens ist jedoch eine
gewisse Befragungsmiidigkeit der Schiiler*innen nicht auszuschlieBen, so dass nur
der spitere Erhebungszeitpunkt fiir den Post-Test gewéhlt wird.

Die teilnehmenden Lehrkréfte wurden nicht explizit zum Thema Growth Mindset
geschult, erhielten jedoch ein Informationsheft, in dem einerseits die Mindset-The-
orie, aber vor allem die Ergebnisse der Querschnittserhebung und die daraus re-
sultierende Motivation fiir eine physikbezogene Growth-Mindset-Intervention er-
lautert werden. AuBlerdem werden Tipps fiir die Umsetzung einer Growth-
Mindset-Classroom-Gestaltung gegeben, so dass die Lehrkrifte die Growth-
Mindset-Haltung iiber die Lerneinheit hinaus in ihren Unterricht integrieren kon-
nen. Zusdtzlich lag bei dem Informationsheft ein Mindset-Fragebogen fiir die
Lehrkréfte dabei, den jedoch von den sieben teilnehmenden Lehr-kriften nur eine
Person ausgefiillt und zuriickgeschickt hat. Das vollstindige Informationsheft fiir
die Lehrkrifte ist im Anhang D einsehbar.

Fiir eine vollstaindige Auswertung der Intervention miissen die ausgefiillten Frage-
bogen vom Pre- und Post-Test sowie das jeweilige Lernbuch den Schiiler*innen
zugeordnet werden konnen. Um fiir den Datensatz verwendbar zu sein, miissen die
Schiiler*innen also zu drei Zeitpunkten anwesend sein: in den zwei aufeinander-
folgenden Unterrichtsstunden der Intervention sowie ca. zwei Monate spdter beim
Post-Test. AuBBerdem miissen die angegeben Codes auf den Fragebdgen und dem
Lernbuch iibereinstimmen. Durch diesen erforderlichen Matching-Prozess ist der
giiltige Datensatz mit N = 115 deutlich kleiner als die Gesamtzahl der Schiiler*in-
nen, die am Pre-Test teilgenommen haben (N = 218). Von den N = 115 Schii-
ler*innen fiihlen sich gleich viele (57) den Gruppen ,,weiblich® und ,,ménnlich*
zugehorig. Von 12 der 14 teilnehmenden Klassen liegen verwendbare Datensétze
vor, jedoch hiufig im kleinen einstelligen Bereich. Die Verteilung der Stichprobe,

die fiir die Auswertung genutzt werden kann, ist in Tabelle 7.2.2 dargestellt.

Die vorliegende Erhebung ist eine explorative Studie, die ohne Kontrollgruppe ge-
plant und durchgefiihrt wird. Eine sichere Einschétzung von Effekten und Kausa-
litdten ist in einem solchen Studiendesign nicht moglich. Allerdings ist der Auf-

wand der Lerneinheit fiir die teilnehmenden Klassen nicht unerheblich und da die
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Teilnahme freiwillig erfolgt, ist das eine deutliche Limitierung der Stichproben-
groBe. Unter Beriicksichtigung der Verluste giiltiger Datensdtze durch den
Matching-Prozess von Pre- und Post-Test sowie Lernbuch, wéren fiir eine Inter-
ventionsstudie im kontrollierten Design also sehr viele teilnehmende Schiiler*in-
nen notwendig. Unter diesen Umstdnden kann eine erste explorative Studie sinn-
voll sein, um ,,within-group*“-Effekte besser einschétzen zu konnen, also ob die
Intervention liberhaupt die intendierte Wirkung zeigt. Gleichzeitig ist sie ressour-
censchonend, weil einerseits weniger Teilnehmer*innen benodtigt werden und auch
mogliche negative Begleiteffekte gefunden werden konnen (Aschbrenner et al.,
2022; Hallingberg et al., 2018).

Tabelle 7.2.2: Zusammensetzung der Interventionsgruppe mit N = 115 Schiiler*innen,
sortiert nach Jahrgangsstufen.

Anzahl Prozentualer
Jahrgangsstufe
der Schiiler*innen Anteil
7. Jahrgangsstufe 26 22 %
8. Jahrgangsstufe 62 54 %
9. Jahrgangsstufe 9 8%
10. Jahrgangsstufe 18 16 %

7.3 Ergebnisse
7.3.1 Responsivitit der Teilnehmer*innen

Fir die Auswertung der Interventionsstudie werden zundchst die ausgefiillten
Lernbiicher betrachtet, um die Responsivitit der Schiiler*innen zu untersuchen,
d. h. ob sie die Aufgaben verstanden haben und wie sorgfiltig sie sie bearbeitet
haben. Dafiir werden alle interaktiven Elemente des Lernbuchs einbezogen, also
sowohl Quizfragen als auch andere fachliche oder reflektierende Fragen. Wenn
eine einzelne Aufgabe unbearbeitet ist, wird das Lernbuch dennoch als ,,vollstin-

dig bearbeitet gewertet. Von den N = 115 Schiiler*innen der Interventions-
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studie, bei denen giiltig ausgefiillte Fragebdgen und das Lernbuch vorliegen, haben
104 (90 %) das Lernbuch vollstindig bearbeitet. Dabei wurde zunichst nicht be-
rlicksichtigt, ob die Antworten fachlich richtig waren, da der Erwerb von Fachwis-
sen nicht im Zentrum der Intervention steht. Was hingegen im Fokus steht, ist die
Growth-Mindset-Botschaft, die den Schiiler*innen im ersten Teil mit dem Konzept
der Neuroplastizitdt vermittelt wird. Dazu gibt es mehrere Fragen, in denen die
Schiiler*innen das Konzept identifizieren, selbst formulieren und anwenden miis-
sen, beispielsweise vervollstandigen sie den Satz ,, Lernen bedeutet, dass im Ge-
hirn...* (siehe auch das Material zur Lerneinheit, Anhang D). Anhand der Ant-
worten auf diese Fragen und Aufgaben wird entschieden, ob die Schiiler*innen die
zentrale Botschaft der Intervention verstanden haben. Das wird als gegeben ange-
nommen, wenn von den insgesamt vier Aufgaben maximal eine falsch beantwortet
ist oder nicht bearbeitet wurde und ist ebenfalls bei 104 Schiiler*innen (90 %) der
Fall.

7.3.2 Ergebnisse des Manipulations-Checks innerhalb der Lerneinheit

Der Manipulations-Check innerhalb der Lerneinheit ist die Positionierung auf ei-
ner vierstufigen Zustimmungsskale von ,,stimme gar nicht zu* bis ,,stimme voll
und ganz zu“ der teilnehmenden Schiiler*innen zur Aussage ,, An seiner Intelligenz
kann man nicht wirklich etwas dndern . Dieses Item wird zu Beginn und am Ende
der Lerneinheit abgefragt. Abbildung 7.20 zeigt die Schiiler*innenantworten im

Vergleich, es liegen N = 109 Datenpaare vor.

Zu Beginn der Lerneinheit stimmen 26 Schiiler*innen (24 %) der Aussage ,,An
seiner Intelligenz kann man nicht wirklich etwas dndern. “ gar nicht zu. Am Ende
der Lerneinheit sind es 40 Schiiler*innen (37 %), die diese Aussage eindeutig ab-
lehnen. Auch die Zahl der Schiiler*innen, die der Aussage ,,voll und ganz* zustim-
men erhoht sich im Beginn-Ende-Vergleich von 4 (4 %) auf 13 (12 %). Die Zu-
stimmungs- bzw. Ablehnungstendenzen (,,stimme eher (nicht) zu*) sind in der Ab-
frage zu Beginn stéirker vertreten: 53 Schiiler*innen (49 %) stimmen eher nicht zu
und 26 (24 %) stimmen eher zu. Am Ende der Lerneinheit sind das noch 38 bzw.
35 % (,,stimme eher nicht zu*) und 18 bzw. 17 % (,,stimme eher zu*). Nach der
Intervention positionieren sich also mehr Schiiler*innen eindeutig zu der Aussage.
Der Unterschied in der Verteilung zu Beginn und Ende der Lerneinheit ist auch im
Chi-Quadrat-Test mit y?(3) = 11.661 und p = .009 signifikant.
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"An seiner Intelligenz kann man nicht wirklich etwas andern."

stimme gar nicht zu stimme ehernichtzu stimme eherzu stimme voll und ganz zu
Beginn 24% 49% 24% 4%
Ende 37% 35% 17% 12%

Abbildung 7.20: Vergleich der prozentualen Verteilung der Schiiler*innenantworten fiir das Item
,»An seiner Intelligenz kann man nicht wirklich etwas dndern.” zu Beginn der Lerneinheit (oben)
und am Ende der Lerneinheit (unten).

Fiir eine detailliertere Auswertung des Manipulations-Checks bietet ein Sankey-
Diagramm als besonderes Flussdiagramm (siehe Abbildung 7.21) einen genaueren
Einblick in die Verdnderung zwischen den beiden Abfragezeitpunkten, also wel-
che Wechsel es im Vergleich der Abfrage am Beginn und am Ende gibt.

Von den Schiiler*innen, die die Aussage ,,An seiner Intelligenz kann man nicht
wirklich etwas dndern. “ zu Beginn der Lerneinheit vollstindig oder teilweise ab-
lehnen (79), bleiben die meisten bei ihrer Aussage (44) oder verfestigen ihre Hal-
tung noch (14). Man kann Ablehnung gegeniiber dieser Aussage als moglichen
Hinweis auf ein Growth Mindset betrachten, allerdings kann das einzelne Item das
natiirlich nicht verldsslich abbilden. Die Schiiler*innen, die zu Beginn der Lernein-
heit dem Item eher oder stark zustimmen (30), kommt es zu mehr Verdnderung:
nur zwolf bleiben bei ihrer gewidhlten Antwort und nur eine Person verstarkt ihre
Zustimmung. Es kommt also zu mehr Wechseln in die Kategorien 1 und 2 (17),

d. h. hin zu einer eher ablehnenden Haltung der Aussage gegentiber.

Obwohl es nahe liegt, anhand der gewihlten Zustimmungsrate (1 bis 4) eine
Mindset-Tendenz abzuleiten, ist das anhand einer Single-Item-Abfrage nicht ver-
lasslich moglich, insbesondere dann nicht, wenn das physikbezogene Mindset im
Fokus steht. Um das zu verdeutlichen, wird die Mindset-Zuordnung mithilfe des
Pre-Tests herangezogen: 41 Schiiler*innen werden im Pre-Test dem Growth
Mindset zugeordnet und 26 Schiiler*-innen haben im Manipulations-Check ange-
geben, der Aussage ,, An seiner Intelligenz kann man nicht wirklich etwas dndern. *
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gar nicht zuzustimmen. Nur bei 17 Schiiler*-innen trifft jedoch beides zu. Die Sin-
gle-Item-Abfrage und die Mindset-Zuordnung aus dem Fragebogen stimmen also
nicht immer {iberein und der Manipulations-Check sollte dementsprechend nur als
solcher ausgewertet werden und nichts als Mindset-Pradiktor betrachtet werden.

stimme gar nicht zu
41

1: stimme gar nicht zu
28

2: stimme eher nicht zu stimme eher nicht zu
52 38

3: stimme eher zu stimme eher zu
26 18

4: stimme voll und ganz zu stimme voll und ganz zu
4™ 13

Abbildung 7.21: Sankey-Diagramm zur Visualisierung der Verdnderungen im Antwort-
verhalten der Schiiler*innen (N = 109). Die Schiiler*innen konnen zwischen vier Ant-
wortmdglichkeiten (1: ,,stimme gar nicht zu* bis 4: ,,stimme voll und ganz zu*) wihlen,
die Verteilung zu Beginn der Lerneinheit ist links im Diagramm gezeigt, die Verteilung
am Ende auf der rechten Seite.
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7.3.3 Antworten der Schiiler*innen bei der SIB-Ubung

In der SIB-Ubung am Ende der Lerneinheit sollen die Teilnehmer*innen einer jiin-
geren Schiilerin einen Rat fiir den (kommenden) Physikunterricht geben. Die Ant-
worten zeigen eine grofle Spanne auf und sind nicht immer direkt auf die Lernein-
heit bezogen, z. B. ,, Ich wiirde ihr raten, sehr griindlich zu lesen und konzentriert
zu arbeiten. “ (Alisa) oder ,, Lernvideos anzugucken und Physik-Spafs haben “ (Da-

ria).

Bei anderen Antworten ist die Growth-Mindset-Botschaft gut herauszulesen, bei-

spielsweise schreibt eine Schiilerin:

,,Obwohl Physik anfangs ziemlich schwer sein kann, kannst du immer mehr
lernen. Eine Begabung ist in den meisten Fdllen nicht erforderlich. Strengst
du dich genug an, entstehen in deinem Gehirn Verkniipfungen und du kannst
Inhalte einfacher hervorrufen. Jedoch schafft man es nicht immer die Beste

zu werden (wenn man beispielsweise tiefbegabt geboren wird). “ (Louisa)

Eine andere Schiilerin schreibt:

,,Ich wiirde ihr raten, nicht vor Herausforderungen Angst zu haben und sich
ihnen zu stellen. Jeder kann sein Gehirn trainieren und etwas lernen, wenn

man sich anstrengt. “ (Olcay)

Einige Schiiler*innen geben als Tipp, das Gehirn zu trainieren und beschreiben
teilweise auch wie das besonders gut geht oder referenzieren die in der Lerneinheit
beschriebene BRAIN-Methode oder Bausteine daraus. Sarah beschreibt es ganz
ausfiihrlich (und inkl. Neuroplastizitit):

., Ich wiirde ihr raten, dass sie nicht aufgeben soll, sondern alles immer wie-
der zu wiederholen, vorher sich eigene Gedanken zu machen und dann erst
Informationen zu suchen. Ich wiirde ihr vielleicht die Verbindungen zwischen
den Nervenzellen erkldaren, damit sie versteht, warum das so ist. Ganz am
Ende wiirde ich noch sagen, dass sie das, was sie gelernt hat, nochmal in

eigenen Worten aufschreiben soll, um zu schauen, ob sie es verstanden hat. *

Andere greifen nur einzelne Elemente auf, z. B.:

., Du musst immer dranbleiben, umso mehr du lernst, umso besser wirst du

und lerne aus Fehlern und gibt nicht auf, egal was passiert und dann klappt
das auch.* (Wim)
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und:

,, 1. Wenn du etwas nicht verstehst, frag nach oder recherchiere im Internet

oder im Buch. 2. Wenn es dir schwerfillt, streng dich an und gib nicht so
schnell auf.* (Nina)

Insgesamt haben 97 der 115 Schiiler*innen das Feld giiltig ausgefiillt und die Ant-
worten lassen sich in verschiedene Kategorien einteilen (sieche Abbildung 7.22).
53 Schiiler*innen geben allgemeine Tipps zum Lernen von Physik, drei weitere
motivieren ganz grundsétzlich (, Ich wiirde ihr empfehlen, mit Spaf und 100% bei
Physik zu sein und nicht aufzugeben. “ (Boris)). 9 Schiiler*innen formulieren kei-
nen konstruktiven Ratschlag, sondern beispielsweise: ,,Es gibt Themen, die einem
etwas bringen und welche, die nix bringen* (Lara). 31 Schiiler*innen formulieren
eine Growth-Mindset-Botschaft, wobei sich 13 wirklich umfassend auf die Neu-
roplastizitdt und die damit verbundene, entwicklungs-orientierte Lernhaltung be-
ziehen, wihrend die librigen 18 Schiiler*innen eher praktische Tipps geben, wie
das Gehirn trainiert werden kann, z. B. ,,Dass sie mit Aufgaben ihr Gehirn trainie-
ren kann und die Gehirn-Muskeln fordert. “ (Anna).

Mut machen; Keine
3 Unterstltzung; 9

Gehirn trainieren;
18
Mindset-Botschaft
31
Neuroplastizitat;
13

Abbildung 7.22: Verteilung der Schiiler*innenantworten bei der SIB-Ubung in verschie-

allg. Tipps zum
Lernen von Physik;
53

dene Kategorien. Die Kategorie Mindset-Botschaft wird noch weiter aufgeteilt in zwei
Gruppen, die entweder nur den ,,Gehirn trainieren*-Aspekt aufgreifen oder das Konzept
,»Neuroplastizitét™ erkldren.
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7.3.4 Das physikbezogene Mindset der Schiiler*innen im Pre-Post-
Vergleich

Fiir die Auswertung eines moglichen Effekts der Lerneinheit auf das physikbezo-
gene Mindset der Schiiler*innen werden die Fragebogen vom Pre- und Post-Tests
ausgewertet. Mithilfe der regelbasierten Zuordnung (vgl. Abschnitt 5.6) ergeben
sich die in Tabelle 7.3.1 dargestellten Mindset-Verteilungen.

Tabelle 7.3.1: Mindset-Verteilungen der N = 115 Schiiler*innen beim Pre- und Post-Test
in Prozent, die absoluten Schiiler*innenzahlen sind in Klammern angegeben.

Test- Fixed Mindset Fixed Mindset Mixed Growth
Zeitpunkt  (Allg. Intelligenz) (Physikbegabung)  Mindset Mindset

Pre-Test 20 % (23) 11 % (13) 30% (34) 39 % (45)

Post-Test 18 % (21) 17 % (19) 25%(29) 40 % (46)

Die Mindset-Verteilungen zum Pre- und Post-Testzeitpunkt unterscheiden sich
signifikant, wie ein Chi-Quadrat-Test zeigt, der aufgrund der kleinen erwarteten
Zellhdufigkeiten mit einer mit Monte-Carlo-Simulation (10000 Stichproben)
durchgefiihrt wurde: y*(9) = 24.021, p = .003 (Monte-Carlo, 2-seitig, 99 %
KI: .002 - .004).

Um die Verdnderungen der Mindset-Zuordnungen genauer zu untersuchen, wird
zu den zwei Testzeitpunkten wieder ein Sankey-Diagramm (vgl. Abbildung 7.23)
erstellt. Damit wird sichtbar, aus welchen Mindset-Gruppen des Pre-Tests (links)
Schiiler*innen in die Mindset-Verteilung beim Post-Test (rechts) wechseln. Von
den Growth-Mindset-Schiiler*innen bleiben mit 29 mehr als die Hélfte diesem
Mindset zugeordnet und nur einzelne Schiiler*innen wechseln in ein Fixed
Mindset (insgesamt 5). Zwischen Mixed Mindset und Growth Mindset ist ebenfalls
ein recht groBer Wechsel (jeweils 12 Schiiler*innen wechseln in das jeweils andere
Mindset). Beim Fixed Mindset (Physikbegabung) kommt es zu einer fast gleich-
méBigen Aufteilung in alle vier Mindset-Typen zum Post-Testzeitpunkt. Und auch

die Schiiler*innen, die beim Pre-Test dem Fixed Mindset (Allgemeine Intelligenz)
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zugeordnet werden, sind im Post-Test in allen vier Mindset-Gruppen vertreten. Es

ist jedoch keine klare Entwicklung zu erkennen.

Growth Mindset Growth Mindset
(45) 47)

Mixed Mindset
(33)

Mixed Mindset
(28)

Fixed Mindset (Physikbegabung)
(13)

Fixed Mindset (Physikbegabung)
(19)

Fixed Mindset (Intelligenz) Fixed Mindset (Intelligenz)
(23) (20)

Abbildung 7.23: Visualisierung der Verdnderungen der Mindset-Verteilungen zwischen
Pre- und Post-Test. Links ist die Verteilung des Pre-Tests angegeben, rechts die Vertei-
lung des Post-Tests. Die Verbindungsbalken zeigen das Wechselverhalten der Schii-
ler*innen zwischen den Testzeitpunkten an.

Um mogliche Verdnderungen im Antwortverhalten der Schiiler*innen zwischen
Pre- und Post-Test sichtbar zu machen, werden auch die Skalenmittelwerte der drei
Skalen Allgemeine Intelligenz, Begabung in Physik und Anstrengung in Physik
(sieche Tabelle 7.3.2) untersucht.

Die Pre- und Post-Skalenmittelwerte werden mit einem t-Test fiir abhéngige Stich-
proben untersucht. Dabei werden die Differenzen von jedem Pre-Post-Wertepaar
gebildet und anschlieBend wird der Mittelwert dieser Differenzen ins Verhéltnis
zum Standardfehler dieses Mittelwerts gesetzt. Der t-Wert gibt also an, wie grof3
die Verdanderung zwischen Pre- und Post-Wert im Verhéltnis zur Streuung der
Werte ist und je groBer der t-Wert, desto wahrscheinlicher handelt es sich um einen
nicht zufdlligen Unterschied zwischen Pre- und Post-Wert (Bortz & Schuster,

2011). Die Voraussetzung sind anndhernd normalverteilte Differenzen, was mit
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Q-Q-Plots iiberpriift werden kann. Tabelle 7.3.3 zeigt die Ergebnisse des Pre-Post-

Vergleichs der Skalenmittelwerte.

Tabelle 7.3.2: Pre-Post-Vergleich der Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die drei
Skalen Allgemeine Intelligenz, Begabung in Physik und Anstrengung in Physik. Die Ska-
lenwerte umfassen 1 bis 6, wobei hohe Werte eher einem Growth Mindset und niedrige
Werte eher einem Fixed Mindset entsprechen.

Allgemeine Begabung Anstrengung
Messzeitpunkt Intelligenz in Physik in Physik
(M £ SD) (M £ SD) (M £ SD)
Pre-Test 429 +1.11 431+ .99 443 + .98
Post-Test 441 +£1.02 4.15 £ 1.00 430 + .93

Tabelle 7.3.3: Test-Statistiken fiir die Mittelwertvergleiche (Pre-Post-Vergleich) der drei
Skalen Allgemeine Intelligenz, Begabung in Physik und Anstrengung in Physik.

Effektgrofle
Skala Teststatistik df p
Cohen’s d

Allgemeine Intelligenz 1.161 114 248 A1

Begabung

. . -1.465 114 146 14

in Physik

Anstrengung
. . -1.616 114 .109 15
in Physik

Bei der Skala Allgemeine Intelligenz steigt der Mittelwert von 4.29 auf 4.41 leicht
an, doch diese Verdnderung ist statistisch nicht signifikant. Auch fiir die zwei phy-
sikbezogenen Skalen, bei denen der Mittelwert im Post-Test etwas niedriger ist als
im Pre-Test, ist die Verdnderung im Pre-Post-Vergleich nicht signifikant. Und die

EffektgroBen Cohen’s d liegen alle drei im sehr kleinen Bereich. Es ldsst sich also
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in Bezug auf die Gesamtstichprobe keine statistisch bedeutsame Veridnderung der

Skalenmittelwerte zwischen dem Pre- und Post-Test messen.

Aufgrund der bereits berichteten Verdnderung der Mindset-Verteilung zwischen
den beiden Messzeitpunkten (siehe Tabelle 7.3.1) werden auch die Mittelwerte und
deren Verdnderungen in Abhédngigkeit von der Mindset-Zuordnung analysiert (vgl.
Tabelle 7.3.4 fiir die Skalenmittelwerte und Standardabweichungen). Dafiir wird
eine sogenannte Mixed ANOVA durchgefiihrt, eine Varianzanalyse mit einem
Messwiederholungsfaktor (Pre-Post-Vergleich) und einem Gruppenfaktor
(Mindset-Zuordnung im Pre-Test) (Bortz & Schuster, 2011; Tabachnick & Fidell,
2019).

Tabelle 7.3.4: Pre-Post-Vergleich der Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die drei
Skalen Allgemeine Intelligenz (Int.), Begabung in Physik (Beg.) und Anstrengung in Phy-
sik (Anstr.), sortiert nach der Mindset-Zuordnung beim Pre-Test.

Fixed Mindset Fixed Mindset (Phy- Mixed .
Growth Mindset
(Intelligenz) sikbegabung) Mindset
Skala Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post
Int 2.73 3.82 3.92 4,02 4.35 4.29 5.14 4.41
nt.
+.78 + .89 + .53 + .81 +.67 +.92 + .65 +1.02
B 3.92 3.69 2.62 3.82 4.21 4.05 5.07 4.57
& + .67 + .90 + .64 + .94 +.72 +.92 + .57 + 1.00
Anst 3.66 3.82 3.52 3.95 4.23 4.07 5.24 4.81
nstr.
® + 1.08 + 91 + .76 + 91 +.62 + .85 + 47 + .77

Die Voraussetzung der Normalverteilung der abhéngigen Variablen (im vorliegen-
den Fall sind das die Skalenmittelwerte) wird visuell mithilfe von Q-Q-Plots liber-
priift und kann als ausreichend gegeben angenommen werden. Auch die Varianz-
gleichheit wird als Voraussetzung gepriift. Im Allgemeinen gilt die Mixed
ANOVA zwar als robust gegeniiber leichten Abweichungen von Normalverteilung
und Varianzhomogenitit, doch insbesondere bei ungleichen Gruppengrofen, wie
sie bei der Mindset-Verteilung auftreten, sollte der Levene-Test zur Uberpriifung
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herangezogen werden (Field, 2018). Die Levene-Tests zeigen: fiir alle vorliegen-
den Variablen und Testzeitpunkte kann Varianzhomogenitit angenommen wer-

den.

Fiir die Skala Allgemeine Intelligenz zeigt die Mixed ANOVA einen signifikanten
Interaktionseffekt (F(3,111) = 8.34, p < .001,n%? = .184). Im paarweisen
Vergleich (t-Tests fiir abhdngige Stichproben) zeigt sich der Effekt nur bei der
Gruppe Fixed Mindset (Allg. Intelligenz): Die Zunahme fiir die Skala Al/lgemeine
Intelligenz zwischen Pre-Test (2.73 + .78) und Post-Test (3.82 £ .89) ist messbar
signifikant (p < .001) und kann mit einem Cohen’s d = .70 als mittlerer Effekt
eingeordnet werden. Auch fiir die Skala Begabung in Physik ist ein signifikanter
Interaktionseffekt (F(3,111) = 9.65, p < .001, n? =.207) messbar. Im paar-
weisen Vergleich ist die Verdnderung bei zwei Mindset-Gruppen signifikant und
relevant: Beim Fixed Mindset (Physikbegabung) steigt der Wert zwischen Pre-Test
(2.62 £ .64)und Post-Test (3.82 + .94) statistisch messbar an (p = .008) und
die Effektstirke lasst sich mit d = .74 ebenfalls in den mittleren Bereich einord-
nen. Auch beim Growth Mindset ist der Unterschied von Pre-Test
(5.07 £ .57) zu Post-Test (4.57 + 1.00) statistisch signifikant mitp = .001, wo-
bei in dem Fall der Wert zwischen den Messzeitpunkten abnimmt. Der Wert fiir
die Effektstirke liegt mit d = .52 knapp iiber der Grenze zwischen einem kleinen
und mittleren Effekt. Fiir die Skala Anstrengung in Physik sind in der Mixed
ANOVA weder ein Interaktionseffekt noch Haupteffekte signifikant messbar.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass in den verschiedenen Mindset-
Gruppen Verdnderungen im Pre-Post-Vergleich messbar sind, die in Tabelle 7.3.5
dargestellt sind: bei beiden Fixed-Mindset-Gruppen ist im Post-Test ein hoherer
Mittelwert fiir eine Skala beobachtbar. Fiir das Fixed Mindset (Allgemeine Intelli-
genz) ist der Wert fiir die Skala Allgemeine Intelligenz im Post-Test hoher, flir das
Fixed Mindset (Physikbegabung) ist die Skala Begabung in Physik im Post-Test
hoher, was jeweils auf eine starkere Growth-Mindset-Orientierung hinweist. Beim
Growth Mindset ldsst sich beim Post-Test fiir die Skala Begabung in Physik ein
niedrigerer Wert im Post-Test messen, also eine geringere Growth-Mindset-

Orientierung.
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Tabelle 7.3.5: Test-Statistiken fiir die Mittelwert-Vergleiche der drei Skalen Allg.
Intelligenz, Begabung in Physik und Anstrengung in Physik, sortiert nach den Gruppen
der Mindset-Zuordnung aus dem Pre-Test.

Mindset-Zuordnun
& Test-Statistik fiir die Mittelwert-Vergleiche

(Pre-Test)
Allg. Begabung Anstrengung
Intelligenz in Physik in Physik
Fixed Mindset p <.001
_ n.s n. s
(Allg. Intelligenz) d =.70
Fixed Mindset p =.008
. n. s. n. s
(Physikbegabung) d =.74
Mixed Mindset n. s. n. s. n. s.
. p <.001
Growth Mindset n. s. n.s.
d = —.52

7.4 Diskussion

7.4.1 Responsivitit der Teilnehmer*innen

Wie schon aus der Pilotierung des Lernbuchs (vgl. Abschnitt 6.2) zu erwarten war,
ist die Lerneinheit ,, Mach dein Gehirn fit fiir Physik* fiir Schiiler*innen der
Sekundarstufe 1 gut verstindlich und die Aufgaben kdnnen in der vorgegebenen
Zeit bearbeitet werden, was von den teilnehmenden Lehrkriften berichtet wurde.
Die tiberwiegend vollsténdig ausgefiillten Lernbiicher (104 von 115 Schiiler*innen
der Interventionsgruppe haben jede Aufgabe innerhalb der Lerneinheit bearbeitet)
konnten so interpretiert werden, dass die Schiiler*innen die Inhalte des Lernbuchs
interessant genug fanden, um es zu bearbeiten. Gleichzeitig ist es moglicherweise
eine Positiv-Auswahl, denn bei den Schiiler*innen, die sich nicht fiir das Thema
interessieren, ist es fraglich, ob sie dann den Post-Test gewissenhaft ausfiillen wer-

den. Generell ist ein Selektionseffekt nicht auszuschlieBen, da auch das Matching
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tiber den individuellen Code ein gewisses Engagement der Schiiler*innen erfor-
dert. Schiiler*innen, die allgemein im schulischen Kontext weniger engagiert sind
und schlechtere Leistungen haben, aber auch diejenigen, die aus eher instabilen
familidren Verhidltnissen kommen, tendieren dazu, einen personalisierten Code
nicht bzw. weniger sorgfiltig anzugeben, was in der Auswertung das Matching der
Elemente des Datensatzes erschwert oder verhindert (Chauliac et al., 2023;
Kristjansson et al., 2014). Demgegeniiber ist auch der mogliche Einfluss der an-
wesenden Lehrkraft wéhrend der Lerneinheit zu beriicksichtigen. Die Responsivi-
tdt der Schiiler*innen wird dadurch erfahrungsgeméif erhoht (Stefes, 2024) und die
Lehrkrifte wurden gebeten, auf die Bedeutung der korrekt ausgefiillten personli-
chen Codes hinzuweisen. Insgesamt ldsst sich festhalten, dass durch das mehrtei-
lige Interventionsdesign zwar moglicherweise eine Selektion stattfindet, jedoch
die Anwesenheit der Lehrkraft diesem Effekt durch erhdhte Responsivitit entge-

genwirken kann.

Ebenfalls ein Indikator fiir gute Verstandlichkeit des Lernbuchs und insbesondere
der Interventionsbotschaft ist das Ergebnis, dass 104 der 115 Schiiler*innen die
Aufgaben, die sich auf Neuroplastizitit und die Trainierbarkeit der ,,Gehirn-
Muskeln* beziehen, richtig beantworten konnten. Die zentrale Botschaft wurde
also von 90 % der Schiiler*innen innerhalb der Lerneinheit aufgenommen und

konnte korrekt wiedergegeben bzw. angewendet werden.

7.4.2 Manipulations-Check innerhalb der Lerneinheit

Obwohl die zentrale Botschaft der Intervention von so vielen Schiiler*innen inner-
halb der Aufgaben des Lernbuchs aufgenommen und wiedergegeben wurde, spie-
gelt sich das nicht so eindeutig im Antwortverhalten auf den Manipulations-Check.
Es lasst sich zwar festhalten, dass die Mehrzahl der Schiiler*innen die Aussage
,An seiner Intelligenz kann man nicht wirklich etwas dndern.* (eher) ablehnt,
doch diese Zahl ist zu Beginn der Lerneinheit minimal héher (80 Schiiler*innen)
als in der Abfrage am Ende (79 Schiiler*innen). Es zeigen mehr Schiiler*innen
(41 am Ende, 28 zu Beginn) eine eindeutig ablehnende Haltung und es wechseln
auch insgesamt mehr Schiiler*innen in eine Antwortkategorie, die die Aussage
stirker ablehnt (vgl. Abbildung 7.21), gleichzeitig stimmen in der Abfrage am

148



Interventionsstudie mit der Lerneinheit ,,Mach dein Gehirn fit fiir Physik*

Ende 13 Schiiler*innen der Aussage voll und ganz zu und 18 Schiiler*innen stim-
men ihr eher zu. Wéhrend also 90 % der Schiiler*innen die Botschaft der Trainier-
barkeit des Gehirns wéhrend der Lerneinheit aufgegriffen haben (vgl. Abschnitt
7.4.1), stellen 27 % daraus keine Verkniipfung zu ihrer Einstellung hinsichtlich der

Verénderbarkeit der Intelligenz her.

Aus dem Beginn-Ende-Vergleich des Manipulations-Checks ergibt sich kein ein-
deutiges Bild, ob die Schiiler*innen nach der Teilnahme an der Intervention das
Kontroll-Item (;, An seiner Intelligenz kann man nicht wirklich etwas dndern. *)
starker ablehnen, was im Sinne der Growth-Mindset-Botschaft und der zentralen
Botschaft der Lerneinheit wiinschenswert wére. Was sich jedoch festhalten ldsst,
ist eine insgesamt eindeutigere Positionierung, d. h. mehr Schiiler*innen stimmen

der Aussage eindeutig zu oder eindeutig nicht zu.

7.4.3 SIB-Effekt: Sind die Schiiler*innenantworten iiberzeugend?

Die Verteilung der Schiiler*innenantworten zur SIB-Ubung (vgl. Abbildung 7.22)
zeigt, dass nur 31 von 97 Schiiler*innen (32 %) eine Growth-Mindset-Botschaft
formulieren. Nur bei diesem Anteil der Schiiler*innen kann ein positiver Saying-
is-Believing-Effekt erwartet werden, fiir alle anderen Schiiler*innen ist es ledig-

lich eine Art Reflexionsiibung innerhalb der Lerneinheit.

SIB-Ubungen gelten als zentrales Merkmal von sog. Wise Interventions (Walton,
2014) (siehe auch Abschnitt 2.2.1), zu denen auch Growth-Mindset-Interventionen
zdhlen und werden daher auch fiir den Erfolg von Growth-Mindset-Interventionen
immer wieder erwidhnt (Burnette et al., 2022, 2023; Macnamara & Burgoyne,
2023; Yeager et al., 2016). Sie sind auBerdem im FIMI-Kriterienkatalog (vgl. Ab-
schnitt 2.2.3) aufgefiihrt, werden also auch als Qualitdtspriifungsmerkmal fiir
Growth-Mindset-Interventionen vorgeschlagen. Gleichzeitig werden die Ergeb-
nisse der SIB-Ubungen in den Mindset-Studien nicht ausgewertet, es wird nur an-
gegeben, ob die Ubung Teil der Intervention ist, welche Art SIB-Aufgabe es ist
(z. B. Schreibiibung oder Gespriach) und teilweise wird im Rahmen der Responsi-
vitit beschrieben, ob die Teilnehmer*innen die SIB-Ubung bearbeitet haben. Un-

tersucht wurde also auch in den Meta-Studien nur, ob die Interventionen eine SIB-
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Ubung enthalten. Lee und Kolleg*innen haben 2022 eine explorative Studie ver-
offentlicht, in der sie die Qualitdt von SIB-Aufgaben und Antworten ausfiihrlich
auswerten. Sie kommen zu dem Schluss, dass SIB-Aufgaben nur dann effektiv
sind, wenn sie bei den Schiiler*innen sowohl kognitive und behaviorale als auch
affektive Auseinandersetzung mit der Kernbotschaft erfordern. Das passt zu den
Ausfiihrungen von Canning und Harackiewicz (2015), die ebenfalls beschreiben,
dass SIB-Ubungen nur dann einen Effekt haben, wenn es sich um sogenannte
,deep SIB“-Ubungen handelt, also eine tiefergehende Auseinandersetzung mit
dem entsprechenden Thema von den Teilnehmer*innen fordern. Auch bei der
Frage, wie man dies erreicht, sind sich die Autor*innen einig: SIB-Ubungen soll-
ten strukturiert und mehrstufig angeleitet sein, sie sollten sich direkt auf die zent-
rale Botschaft beziehen, die von den Teilnehmer*innen verinnerlicht werden soll
und, wenn moglich, mit konkreten Strategien verkniipft werden. In der Aufgabe
sollte auch die affektive Komponente angesprochen werden, indem die Teilneh-
mer*innen z. B. aufgefordert werden, sich in das Gefiihl zu versetzen, das sie mit
Physiklernen oder der gelernten Growth-Mindset-Botschaft verbinden (Canning &
Harackiewicz, 2015; Lee et al., 2023).

In der vorliegenden Arbeit sind diese Kriterien fiir eine effektive SIB-Ubung nicht
erfiillt. Die Aufgabe bleibt sehr offen, es wird nicht konkret formuliert, dass die
Schiiler*innen sich auf den Inhalt der Lerneinheit beziehen sollen, es wird keine
Linge oder Form vorgegeben und auch die affektive Komponente fehlt. Es ist da-
von auszugehen, dass die SIB-Ubung in diesem Fall keine unterstiitzende Wirkung
auf eine stabile Internalisierung der Growth-Mindset-Botschaft hat. Das passt auch
zu den gefundenen Ergebnissen beim Vergleich der Schiiler*innenantworten (vgl.
7.3.3). Von den 97 Antworten beziehen sich, wie oben schon erwéhnt, nur 31 auf
die Growth-Mindset-Botschaft. Von diesen 31 Schiiler*innen formulieren wiede-
rum nur 13 die Neuroplastizitit und die verbleibenden 18 Schiiler*innen benennen
nur die Moglichkeit der Trainierbarkeit des Gehirns. Bei diesen 18 Schiiler*innen
handelt es sich also nach Canning und Harackiewicz (2015) nur um einen ober-
flichlichen SIB-Effekt. An dieser Stelle der Intervention besteht also Uberarbei-
tungsbedarf, um den SIB-Effekt als unterstiitzendes Element fiir die Uberzeu-

gungsinderung bei den Schiiler*innen zu nutzen.
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7.4.4 Pre-Post-Vergleich: Veranderungen beim Mindset der
Schiiler*innen

Das zentrale Ziel der Intervention ist die Forderung eines physikbezogenen
Growth Mindsets bei den teilnehmenden Schiiler*innen. Dementsprechend sind
die Ergebnisse des Mindset-Fragebogens im Pre-Post-Vergleich auch besonders
interessant fiir die Auswertung. Die in Tabelle 7.3.1 gezeigten Mindset-Verteilun-
gen unterscheiden sich signifikant zwischen dem Testzeitpunkt unmittelbar vor der
Intervention und dem Post-Test etwa zwei Monate nach Abschluss der Lernein-
heit. Deutlich unterschiedlich sind jedoch nur die prozentualen Anteile des Fixed
Mindset (Physikbegabung) und des Mixed Mindsets, wobei bei ersterem der pro-
zentuale Anteil von 11% auf 17 % steigt und somit der angestrebten Growth-
Mindset-Forderung entgegensteht. Mehr Einblick in eine mogliche Wirkung der
Intervention bietet das Flussdiagramm, dass die Verdnderungsstrome zwischen
den Verteilungen zum Pre- und Post-Testzeitpunkt zeigt (vgl. Abbildung 7.23).
Daraus wird ersichtlich, dass zwar 45 Schiiler*innen beim Pre-Test und 47 Schii-
ler*innen beim Post-Test dem Growth Mindset zugeordnet werden, dass jedoch
nur 28 davon zu beiden Zeitpunkten dem Growth Mindset zugeordnet werden.
Noch stirkere Verdnderungen sind bei den zwei Fixed Mindsets zu beobachten:
die Schiiler*innen, die zu Beginn einem der Fixed Mindsets zugeordnet werden,
verteilen sich beim Post-Test fast gleichméBig auf alle vier Mindset-Typen. Bei
den Schiiler*innen mit einer Tendenz zum Fixed Mindset kommt es also im Pre-
Post-Vergleich zu stirkeren Verdnderungen im Ankreuzverhalten, moglicherweise
ausgeldst durch die Intervention und die darin vermittelten Growth-Mindset-Bot-
schaften. Um dieser Interpretationsrichtung zu folgen, werden auch die Skalenmit-
telwerte im Pre-Post-Vergleich analysiert. Betrachtet man die Gesamtstichprobe
mit N = 115 Schiiler*innen, ist fiir keine der drei Skalen ein statistisch signifi-
kanter Unterschied messbar (vgl. Tabelle 7.3.2 und Tabelle 7.3.3). Doch betrachtet
man die Schiiler*innengruppen aus der Mindset-Zuordnung des Pre-Tests, ergeben
sich unterschiedliche, signifikante Unterschiede von Skalenmittelwerten, die in

Tabelle 7.3.5 zusammengefasst sind.

Es sind also drei signifikante Verdnderungen beobachtbar. In der Gruppe Fixed
Mindset (Allg. Intelligenz) ist der Mittelwert der Skala Allgemeine Intelligenz im
Post-Test signifikant hoher (Mp,s; = 3.82, Mp,., = 2.73), bei der Gruppe Fixed
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Mindset (Physikbegabung) ist der Mittelwert der Skala Begabung in Physik im
Post-Test signifikant hoher (Mp,s; = 3.83 , Mp,, = 2.62). Beides kann mit Test-
stairken von Cohen’s dipeiigen; = 70 bzw. dpegapung = -74 als mittlerer Ef-
fekt eingeordnet werden. Bei den Schiiler*innen, die vor der Intervention einem
Fixed Mindset zugeordnet werden, bewirkt die Growth-Mindset-Botschaft inner-
halb der Intervention also eine Verdnderung in den Skalenmittelwerten im Post-
Test. Und zwar jeweils auf der Skala, auf der die Schiiler*innen vorher die stirkere
Tendenz zur Fixed-Mindset-Haltung gezeigt haben. Bei den Schiiler*innen, die
schon vor der Intervention ein physikbezogenes Growth Mindset haben, zeigt sich
ein negativer Effekt, d. h. der Skalenmittelwert flir die Skala Begabung in Physik
ist im Post-Test mit einem Wert von Mp,s; = 4.57 niedriger als im Pre-Test mit
einem Wert von Mp,, = 5.07. Tatséchlich kann fiir alle drei Skalen ein Sinken des
Mittelwerts bei der Growth-Mindset-Gruppe beobachtet werden (vgl. Tabelle
7.3.4), auch wenn der Unterschied fiir die anderen zwei Skalen nicht signifikant
ist. Da die Pre-Werte jeweils {liber 5.0 liegen (bei einem Maximum der Skalen von
6.0) kann eher von einem Deckeneffekt ausgegangen werden als von einem tat-
sachlichen Einfluss der Intervention. Die messbaren Effekte auf die Subgruppen
der Fixed-Mindset-Schiiler*innen im Vergleich zu einem Null-Effekt auf die Ge-
samtstichprobe passt zu Ergebnissen anderer Mindset-Erhebungen. Sowohl
(Paunesku et al., 2015) berichten einen messbaren Effekt nur fiir bestimmte Sub-
gruppen, unter anderem eben Teilnehmende mit einem Fixed Mindset im Pre-Test
und auch in der NSLM von Yeager et al. (2019) findet sich dieses Ergebnis. Yeager
und Kolleg*innen beschreiben bereits in ihrem Paper von 2016 dieses Ergebnis als
erwartbar aufgrund ihrer bis dahin durchgefiihrten Studien und begriinden auch,
dass der fehlende Mindset-Shift bei Growth-Mindset-Schiiler*innen mit einem
Deckeneffekt zu erkldren ist: wer bereits eine wachstumsorientierte Haltung hat,
wird in einer Growth-Mindset-Intervention darin zwar bestirkt, das wird aber
meist kein messbarer Effekt sein, da sich am Antwortverhalten nicht wesentlich

etwas verandert.

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass bei der explorativen Interventionsstu-
die mit der Lerneinheit ,,Mach dein Gehirn fit fiir Physik* im Pre-Post-Vergleich
vor allem bei den Schiiler*innen, die vorher einem der zwei Fixed Mindsets zuge-
ordnet werden, eine Verdnderung messbar ist: jeweils in der Skala, die im Pre-Test

das Fixed Mindset besonders représentiert, kommt es zu einem messbaren Shift in
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Richtung Growth Mindset, was der Intention der Growth-Mindset-Intervention
entspricht. Da es sich jedoch um ein Studiendesign ohne Kontrollgruppe handelt,
kann es sich bei dem beobachteten Mindset-Shift auch um eine Regression zur
Mitte handeln. Das beschreibt die Beobachtung, dass besonders hohe oder niedrige
Werte bei wiederholter Messung, unabhéngig von MafBnahmen, ndher am Mittel-
wert liegen (Barnett, 2004; Bortz & Schuster, 2011). Im vorliegenden Fall passt
dies sowohl zu den Schiiler*innen, die im Pre-Test einem der Fixed Mindsets zu-
geordnet werden und beim Post-Test in den jeweiligen Skalen hohere Werte zei-
gen, als auch zu den Schiiler*innen, die im Pre-Test dem Growth Mindset zuge-
ordnet werden und beim spéteren Test-Zeitpunkt niedrigere Skalenwerte zeigen
(vgl. dazu auch Tabelle 7.3.4). Mit den Daten einer Kontrollgruppe konnten solche
Regressionseffekte aus dem Pre-Post-Vergleich herausgerechnet werden, doch bei
der vorliegenden Studie sind die Effekte zwar theoretisch plausibel auf die Inter-
vention zuriickzufiihren, aber ob sie groBer sind als die zu erwartende Regression

zur Mitte lésst sich nicht {iberpriifen.
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., In one world [mindset], effort ist a bad thing. It, like failure, means you’re not
smart or talented. If you were, you wouldn’t need effort. In the other world, effort

is what makes you smart or talented. “

(C. S. Dweck, 2008a, S. 16)

8 Schlussbetrachtung

8.1 Zusammenfassende Diskussion

Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag in der doménenspezifischen Mindset-
Forschung im Schulkontext leisten. Dazu wurde im ersten Schritt auf der Basis
qualitativer und quantitativer Vorarbeiten ein physikbezogener Mindset-Fragebo-
gen entwickelt. Der finale Fragebogen (vgl. Anhang B) kombiniert die iiblicher-
weise genutzte Skala zur Erfassung der impliziten Theorien zur Intelligenz mit
zwei physikbezogenen Skalen, die Begabungs- und Anstrengungsiiberzeugungen

der Schiiler*innen abfragen.

In einer Querschnittserhebung wurde der physikbezogene Mindset-Fragebogen
von etwas mehr als 1600 Schiiler*innen ab der 7. Jahrgangsstufe ausgefiillt. Fiir
die Auswertung wurden zunéchst vier charakteristische Mindset-Gruppen mithilfe
einer Clusteranalyse identifiziert und im Mindset-Kontext beschrieben. Dann
wurde eine Zuordnungsregel definiert, die es ermdglicht, die Schiiler*innen auf
der Basis des ausgefiillten Fragebogens einer der physikbezogenen Mindset-Grup-
pen zuzuordnen. Die Zuordnungsregel erlaubt eine einfache Darstellung der
Mindset-Verteilungen bei Schiiler*innen unter Beriicksichtigung von beispiels-

weise Jahrgangsstufen oder angegebener Gender-Zugehorigkeit.

In einem zweiten Schritt wurde eine Growth-Mindset-Intervention fiir Schiiler*in-
nen der Sekundarstufe 1 im Physikunterricht entwickelt und in einer explorativen
Studie eingesetzt. Die Intervention findet in Form einer Lerneinheit mit dem Titel
,Mach dein Gehirn fit fiir Physik* statt und wird von den Schiiler*innen im regu-
laren Physikunterricht bearbeitet. In der Lerneinheit erarbeiten die Schiiler*innen
zunéchst die zentrale Growth-Mindset-Botschaft zur Veranderbarkeit und insbe-

sondere Trainierbarkeit des Gehirns. Im Interventionsmaterial wird dafur die
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,,Gehirn-Muskel“-Metapher genutzt, um den Schiiler*innen einen leicht verstind-
lichen und gut merkbaren Ansatz fiir entwicklungsorientierte implizite Theorien
zu geben. Darauf aufbauend wird eine Lernstrategie eingefiihrt und von den Schii-
ler*innen an einem Beispiel aus der Thermodynamik bearbeitet. Fiir die explora-
tive Studie wird die Lerneinheit mit dem physikbezogenen Mindset-Fragebogen
im Pre-Post-Design ergédnzt, wobei der Post-Test von den Teilnehmer*innen erst
einige Wochen nach der Interventionsmafinahme ausgefiillt wird, um eine mogli-
che Wirkung der Lerneinheit auf das Mindset zu tiberpriifen und nicht einen Ma-

nipulationseffekt des Interventionsmaterials zu messen.

Im Folgenden werden die Forschungsfragen beantwortet und damit die zentralen
Ergebnisse und Erkenntnisse zusammengetragen, die bereits ausfiihrlich in den
vorherigen Kapiteln dokumentiert sind. AnschlieBend werden Limitationen der
vorliegenden Arbeit und Implikationen fiir weitere Forschung zum physikbezoge-

nen Mindset von Schiiler*innen diskutiert.

8.1.1 Beantwortung der Forschungsfragen

FF1: Welche Skalen und Items eignen sich fiir eine physikbezogene Adaption
des Mindset-Konzepts als Erhebungsinstrument und welche Mindset-
Verteilung ergibt sich bei Schiiler*innen im deutschen Physikunterricht?

Der physikbezogene Fragebogen ist ein dreidimensionales Erhebungsinstrument
mit insgesamt 15 Items, die auf einer sechsstufigen Likert-Skala (1 = stimme gar
nicht zu, 6 = stimme voll und ganz zu) beantwortet werden. Vier Items beschreiben
die impliziten Theorien zur Intelligenz und werden in der Skala Allgemeine Intel-
ligenz mit einer Reliabilitit von a. = .803 abgebildet. Die fachspezifischen Cha-
rakteristika des Mindsets werden in zwei Skalen abgebildet. Die Skala Begabung
in Physik umfasst vier Items mit einer Reliabilitdt von @, = .807 und die Skala
Anstrengung in Physik enthilt sieben Items mit einer Reliabilitdt von o, = .828
(siehe Anhang B fiir den vollstindigen Fragebogen). Die drei Skalen korrelieren
signifikant positiv miteinander, die hochste Korrelation besteht zwischen den zwei
physikbezogenen Skalen (r = .74), was aufgrund der inhaltlichen Néhe von Be-

gabungs- und Anstrengungsiiberzeugungen zu erwarten ist und statistisch unter-
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halb der Grenze fiir kritische Redundanz liegt. Sowohl in Bezug auf die statisti-
schen Giitekriterien, als auch mit Blick auf die niedrigschwellige Einsetzbarkeit
aufgrund der geringen Gesamt-Itemzahl wird der Fragebogen als geeignetes Erhe-
bungsinstrument fiir die Erfassung von physikbezogenen Mindsets bei Schiiler*in-

nen der Sekundarstufe eingeschétzt.

Um die Verteilung der physikbezogenen Mindsets zu untersuchen, wurden auf Ba-
sis der Fragebogendaten die charakteristischen Mindset-Gruppen identifiziert, in
ihren Merkmalen beschrieben und eine regelbasierte Zuordnung definiert. Unter-
schieden werden insgesamt vier Mindset-Gruppen: das physikbezogene Growth
Mindset umfasst zur Verinderbarkeitstheorie passende Uberzeugungen auf allen
drei Skalen des Fragebogens, das Fixed Mindset zeigt sich in zwei unterschiedli-
chen Ausprigungen. Beim Fixed Mindset (Allgemeine Intelligenz) ist vor allem
auf der Skala Allgemeine Intelligenz eine groBe Ubereinstimmung mit der Entitiits-
theorie sichtbar, beim Fixed Mindset (Physik-begabung) steht die Uberzeugung
einer (angeborenen) Begabung im Zentrum. Die letzte Mindset-Gruppe wird als
Mixed Mindset bezeichnet und umfasst die Schiiler*innen, deren Antwortverhalten
auf den verschiedenen Skalen des Fragebogens nicht konsistent mit der Mindset-
Theorie ist oder deren Antworten nicht deutlich genug die Verdnderbarkeits- oder
Entititstheorie widerspiegeln. Die Zuordnungsregel ist in Abbildung 5.15 als

Flussdiagramm visualisiert.

Beim grofiten Datensatz der vorliegenden Arbeit werden von N = 1601 Schii-
lerl*innen 43.0 % dem Growth Mindset zugeordnet, 16.3 % dem Fixed Mindset
(Allgemeine Intelligenz), 15.7 % dem Fixed Mindset (Physikbegabung) und
25.0 % dem Mixed Mindset (vgl. Abschnitt 5.5). Im kleineren Datensatz der
Mindset-Erhebung, die knapp zwei Jahre spiter mit N = 314 Schiiler*innen
durchgefiihrt wurde, zeigt sich eine vergleichbare Verteilung: 44.4 % der Schii-
ler*innen werden dem Growth Mindset zugeordnet, das Fixed Mindset (Allge-
meine Intelligenz) umfasst 13.5 %, das Fixed Mindset (Physikbegabung) 16.6 %
und 25.5 % werden dem Mixed Mindset zugeordnet (vgl. Abschnitt 5.7). Auch die
Zahlen zur Mindset-Verteilung aus der Interventionsstudie sind vergleichbar (vgl.
Abschnitt 7.3.4), die Mindset-Verteilung ist also im Rahmen der hier vorgestellten
Forschungsarbeit reproduzierbar. Im Querschnitt der Schiiler*innen der Sekundar-

stufe, also von der 7. Jahrgangsstufe bis zum Abitur, macht das Growth Mindset
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mit knapp 45 % den grofften Anteil aus, die zwei Ausprigungen des Fixed
Mindsets sind mit jeweils etwa 15 % vertreten und das Mixed Mindset umfasst

etwa 25 % der Schiiler*innen.

FF2: Gibt es Unterschiede der physikbezogenen Mindset-Verteilungen bei
Schiiler*innen, die in Abhangigkeit von duleren Gegebenheiten wie Al-
ter oder Gender identifiziert werden konnen?

In der Querschnittserhebung mit rund 1600 Schiiler*innen wurden Unterschiede
nach den verschiedenen Jahrgangsstufen sowie zwischen den Gruppen Méadchen
und Jungen (zugeteilt durch Selbst-Identifikation der Schiiler*innen) untersucht.
Beim Vergleich der verschiedenen Jahrgangsstufen fillt besonders der Unter-
schied der Mindset-Verteilung zwischen dem ersten und zweiten Lernjahr Physik
auf. Wéhrend in der 7. Jahrgangsstufe (entspricht dem ersten Lernjahr Physik in
Hessen) 60.3 % der Schiiler*innen dem physikbezogenen Growth Mindset zuge-
ordnet werden, sind es in der ndchsthoheren Jahrgangsstufe, also dem zweiten
Lernjahr Physik, nur noch 44.4 %. Beim Fixed Mindset (Physikbegabung), also
bei dem Fixed Mindset, das vor allem auf der Begabungsiiberzeugung der Schii-
ler*innen basiert, ist die umgekehrte Verdnderung beobachtbar: nur 5.3 % der
Schiiler*innen in der 7. Jahrgangsstufe werden diesem Mindset zugeordnet, wih-
rend sich der Anteil in der 8. Jahrgangsstufe auf 12.9 % erhoht (vgl. Tabelle 5.5.2).
Der Vergleich mit dem kleineren Datensatz aus dem Jahr 2021 (N = 351) legt die
Schlussfolgerung nahe, dass diese Verdnderung mit dem Physikunterricht und
nicht mit dem Alter der Schiiler*innen zusammenhéngt. In der Mindset-Erhebung
nach einem Jahr Lernen unter Pandemiebedingungen ist dieselbe Verdnderung der
Mindset-Verteilungen zwischen der 8. und 9. Jahrgangsstufe beobachtbar, wobei
die teilnehmenden Schiiler*innen in diesem Schuljahr nur wenig regulidren Phy-
sikunterricht hatten (vgl. Abschnitt 5.7). Ob diese Verdnderung eher an der Sach-
struktur des Physikunterrichts liegt oder ob das Mindset der Lehrkréifte im Sinne
der Growth Mindset Classroom Culture (vgl. Abschnitt 2.3) mehr Einfluss hat,
kann an dieser Stelle nicht abschlieBend beantwortet werden. Festgehalten werden
kann jedoch: das physikbezogene Mindset von Schiiler*innen veridndert sich durch

die Erfahrungen mit Physikunterricht, insbesondere im ersten Lernjahr.
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Bei der Betrachtung der genderbezogenen Mindset-Verteilungen sind die Auspri-
gungen der zwei Fixed-Mindset-Typen signifikant unterschiedlich. Wéhrend von
den Jungen 19.1 % dem Fixed Mindset (Allgemeine Intelligenz) zugeordnet wer-
den, sind das bei den Madchen nur 12.8 %. Fiir das Fixed Mindset (Physikbega-
bung) ist diese Verteilung genau umgekehrt: 12.9 % der Jungen und 19.1 % der
Midchen werden diesem Mindset zugeordnet (vgl. Tabelle 5.5.1, die Zahlen be-
ziehen sich auf die Querschnittserhebung mit N = 1567 Schiiler*innen, die eine
Gender-Zuordnung angekreuzt haben). Damit ergeben sich zwar in der Summe fiir
Fixed und Growth Mindset keine genderbezogenen Unterschiede, doch insbeson-
dere die fachbezogenen Uberzeugungen scheinen sich zu unterscheiden. Dieses
Ergebnis bestitigt den fachbezogenen Ansatz der Mindset-Forschung, denn wéh-
rend die allgemeine Mindset-Literatur keine genderbezogenen Unterschiede doku-
mentiert, findet sich insbesondere im Zusammenhang mit Begabungsiiberzeugun-
gen in Naturwissenschaften ein gut belegter Unterschied zwischen Médchen und
Jungen: Midchen glauben stark an eine notwendige Begabung im naturwissen-
schaftlichen Bereich (Archer et al., 2017, 2020; Malespina et al., 2022), was auch

die Daten der vorliegenden Arbeit nahelegen.

Fiir die Beantwortung der Forschungsfrage FF2 ldsst sich also zusammenfassen:
Ja, es gibt Unterschiede in der Verteilung der physikbezogenen Mindsets bei Schii-
ler*innen. Insbesondere im ersten Lernjahr Physik steigt der prozentuale Anteil
des Fixed Mindset (Physikbegabung) signifikant an, wihrend der Anteil des phy-
sikbezogenen Growth Mindsets zuriickgeht. Diese Verdnderung scheint vor allem
mit Erfahrungen mit Physikunterricht assoziiert zu sein, weniger mit dem Alter der
Schiiler*innen. Genderbezogene Unterschiede zeigen sich vor allem im fachbezo-
genen Fixed Mindset (Physikbegabung), dessen prozentualer Anteil bei den Mad-
chen deutlich hoher ist als bei den Jungen. Dieses Ergebnis passt zu den bei Méad-
chen stirker ausgepriagten Begabungsiiberzeugungen in Naturwissenschaften und
speziell in Physik, die unter anderem von Archer und Kolleg*innen (2017, 2020)

berichtet werden.
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FF3: Kann das fachbezogene Growth Mindset bei Schiiler*innen im Physikun-
terricht mit einer kurzen Intervention gefordert werden und erweist sich

ein solcher Effekt iiber die unmittelbare Interventionsphase hinaus als
stabil?

Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte, physikbezogene Growth-Mindset-Inter-
vention wird als Lerneinheit mit dem Titel ,,Mach dein Gehirn fit fiir Physik* von
Schiiler*innen eigenstidndig bearbeitet. Die intendierte Forderung des Growth
Mindsets wird mithilfe des physikbezogenen Mindset-Fragebogens in einem Pre-
Post-Design untersucht, wobei der Nachtest erst zwei Monate nach Abschluss der
Lerneinheit ausgefiillt wird. Die Ergebnisse der explorativen Studie zeigen, bezo-
gen auf die Gesamtstichprobe (N = 115), keinen Effekt der Intervention im Pre-
Post-Vergleich. Fiir die Fixed-Mindset-Gruppen ist jedoch eine statistisch signifi-
kante, wiinschenswerte Verdnderung sichtbar: der Mittelwert der jeweils namens-
gebenden Skala ist im Post-Test hoher, d. h. die Schiiler*innen mit einem Fixed
Mindset (Allgemeine Intelligenz) beim Pre-Test haben beim Post-Test einen signi-
fikant hoheren Wert der Skala Allgemeine Intelligenz (Skalenwerte liegen zwi-
schen 1 und 6, wobei hohere Werte einem Growth Mindset entsprechen) und die
Schiiler*innen mit einem Fixed Mindset (Physikbegabung) zeigen diese Verdnde-
rung im Pre-Post-Vergleich der Skala Begabung in Physik (vgl. Tabelle 7.3.4).
Dieses Ergebnis kann als Hinweis auf eine Growth-Mindset-Forderung interpre-
tiert werden, da die Schiiler*-innen mit einem Fixed Mindset im Pre-Test auch die
zentrale Zielgruppe der Growth-Mindset-Forderung sind. Bei der Growth-
Mindset-Gruppe zeigt sich in der Stichprobe jedoch eine kleine, aber statistisch
signifikante Abnahme des Mittelwerts der Skala Begabung in Physik. Es kann sich
dabei um einen Deckeneffekt handeln, es konnte aber auch bei allen drei beobach-
teten Pre-Post-Veridnderungen eine Regression zur Mitte vorliegen. Aufgrund des
explorativen Studiendesigns ohne Kontrollgruppe lésst sich das aus den vorliegen-
den Daten nicht eindeutig feststellen. Fiir die Forschungsfrage FF3 ldsst sich somit
zusammenfassen, dass mit der entwickelten Growth-Mindset-Intervention zwar
eine Forderung des Growth Mindsets bei den Schiiler*innen messbar ist, die im
Pre-Test einem Fixed Mindset zugeordnet werden, dass diese Messung ohne ein
geeignetes Kontrollgruppendesign nicht sicher auf die Interventionsmafinahme zu-

riickgefiihrt werden kann und an dieser Stelle weitere Forschung notwendig ist.
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8.2 Limitationen

Die groBte Limitation der vorliegenden Forschungsarbeit liegt, wie bereits in der
Beantwortung von FF3 genannt, im Design der Interventionsstudie, die ohne Kon-
trollgruppe durchgefiihrt wurde. Da es sich um einen explorativen Einsatz des In-
terventionsmaterials handelt und die teilnehmenden Lerngruppen aus unterschied-
lichen Jahrgangsstufen kamen, war eine Kontrollgruppe im Rahmen der vorliegen-
den Forschungsarbeit nicht umsetzbar. Dadurch sind die messbaren Veranderun-
gen der physikbezogenen Mindsets bei den Schiiler*innen aber nicht sicher auf die
InterventionsmafBinahme oder auf die Growth-Mindset-Botschaft in der Interven-
tion zurlickzufithren. Wie in Abschnitt 7.4 erldutert, bleiben die Ergebnisse aus
dem Pre-Post-Vergleich daher nur eingeschréankt interpretierbar: es sind Mindset-
Verdnderungen beobachtbar, besonders bei den Schiiler*innen, die vorher einem
der zwei Fixed Mindsets zugeordnet wurden. Ob diese jedoch durch die Lernein-
heit beeinflusst wurden oder eine Regression zur Mitte darstellen, kann nur mit
einer Baseline-Kontrollgruppe beantwortet werden und um zu iiberpriifen, ob die
eigentliche Growth-Mindset-Botschaft einen Effekt auf das Mindset der Schii-
ler*innen hat, wird eine echte Kontrollgruppe, die ebenfalls eine Lerneinheit zum
Physiklernen nur ohne die Growth-Mindset-Botschaft durchfiihrt, als Vergleichs-

datensatz bendtigt.

Auch die Messung der physikbezogenen Mindsets und die daraus gewonnen Er-
kenntnisse iiber deren Verteilungen bei Schiiler*innen unterliegen bestimmten Li-
mitationen. Der physikbezogene Mindset-Fragebogen wurde zwar in verschiede-
nen Jahrgangsstufen eingesetzt und von insgesamt vielen Schiiler*innen ausge-
fiillt, doch die Messung erfolgte immer nur punktuell, es wurde also keine echte
Entwicklung der physikbezogenen Mindsets bei den Schiiler*innen beobachtet,
sondern aus dem Vergleich der unterschiedlichen Jahrgangsstufen darauf ge-
schlossen. Eine Langsschnittstudie, in der dieselben Schiiler*innen zu verschiede-
nen Zeitpunkten den Fragebogen ausfiillen, wiirde mehr Aufschluss dariiber ge-
ben, wie sich die fachbezogenen Mindsets iiber die Schuljahre hinweg wirklich
verdndern. Da es sich auBerdem nur um eine grofle Querschnittserhebung handelt,
wire ein erneutes Erheben der Mindsets sinnvoll, um die Verteilung der Mindset-

Gruppen insgesamt sowie in den verschiedenen Jahrgangsstufen zu validieren.
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Kleinere Erhebungen im Rahmen der Interventionsstudie und auch mit dem Da-
tensatz von 2021 (siche Abschnitt 5.7) bestitigen zwar die Gesamtverteilung, sind

aber fiir eine Analyse auf der Ebene der Jahrgangsstufen zu klein.

8.3 Fazit und Implikationen fiir die weitere physikbezogene
Mindsetforschung im Schulkontext

Mit der vorliegenden Arbeit wird ein Erhebungsinstrument fiir die fachbezogenen
Mindsets von Schiiler*innen vorgestellt, das sich nicht allein auf die impliziten
Theorien zur Intelligenz bezieht, sondern Anstrengungs- und Begabungsiiberzeu-
gungen im Kontext des Physiklernens mitberticksichtigt. Damit wird das im klas-
sischen Erhebungsinstrument (ITIS) stark generalisierte Konstrukt von Fixed und
Growth Mindset konkreter auf einen Bereich bezogen. Die Ergebnisse zeigen, dass
die Schiiler*innen auf Basis ihrer Antworten verschiedenen Mindset-Gruppen zu-
geordnet werden konnen und dass sich die Verteilung dieser Gruppen in unter-
schiedlichen Datensitzen replizieren ldsst. Gleichzeitig wird mit der Untersuchung
der Intelligenzdefinition der Schiiler*innen und der damit korrelierenden Ver-
schiebung ihrer Antwort auf der ITIS nahegelegt, dass diese Skala moglicherweise
nicht geeignet ist, um das Mindset der Schiiler*innen korrekt zu erfassen. Fiir die
Zuordnung zu den verschiedenen Mindset-Gruppen wird der Skalenmittelwert der
Intelligenz-Skala mit den zwei anderen Skalenmittelwerten gleichwertig verwen-
det. Zwar ist der Einfluss der Intelligenz-Skala nicht so grofl wie in den meisten
Mindset-Studien, doch die Eignung der Intelligenz-Skala zur Messung der
Mindsets steht durch die in der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten Studie, aber
auch durch andere Arbeiten (Diederich & Spatz, 2024; Limeri, 2025; Limeri et al.,
2020a; Sun et al., 2021) doch deutlich in Frage. Die ITIS bezieht sich nur auf die
(Un-)Verdnderbarkeit von Intelligenz. Limeri (2025) nutzen in ihrem Erhebungs-
instrument auch den Fokus der (Un-)Verinderbarkeit, beziehen diese jedoch auf
fachtypische Kompetenzen (z. B. die Fahigkeit, komplexe Probleme zu losen,
Wissen anzuwenden oder neue Inhalte zu lernen). Moglicherweise ist eine Anpas-
sung der Intelligenz-Skala auch bei dem hier vorgestellten Erhebungsinstrument
sinnvoll, um es stirker auf implizite Féhigkeitstheorien auszurichten, die fiir den

Physikunterricht relevant sind.
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Aus der Frage nach einer verdanderten, kontextbezogenen Operationalisierung der
ITIS wird auch der Fokus der Growth-Mindset-Botschaft in der Intervention ver-
schoben. Denn wenn statt der Intelligenz fachbezogene Féhigkeiten als Kern des
Mindsets definiert werden, muss auch die Interventions-Botschaft daran angepasst
werden. Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Lerneinheit stellt einen Aus-
gangspunkt dar, weil sie einen Vorschlag macht, die allgemeinen Elementen einer
Growth-Mindset-Intervention iiber eine daran angepasste Lernstrategie mit einem
konkreten Fachinhalt zu verbinden. Neuroplastizitit und die damit verbundene
Aussage, dass das Gehirn, also auch kognitive Féhigkeiten insgesamt, veranderbar
sind, bleibt als Botschaft zentral, sollte aber auch in der Formulierung auf physik-
relevante Féhigkeiten und nicht auf Intelligenz bezogen sein. Vor allem muss, wie
im vorherigen Abschnitt zu Limitationen bereits ausgefiihrt, die Lerneinheit
,2Mach dein Gehirn fit fiir Physik* in einem geeigneten Studiendesign auf ihre

Wirksamkeit als Growth-Mindset-Intervention liberpriift werden.

Die vorliegende Arbeit stellt demzufolge vor allem in der Beschreibung und Mes-
sung fachbezogener Mindsets bei Schiiler*innen einen wichtigen Beitrag dar, der
sich gut in die Forschungsliteratur einfiligt. Einerseits kniipft sie an doménenspezi-
fische Modifikationen der Mindset-Messung an und erginzt das klassische
Mindset-Erhebungsinstrument (ITIS) um fachbezogene Begabungs- und Anstren-
gungsiiberzeugungen (vergleichbar mit Limeri (2025); Rehberg (2024)). Dabei
zeigen die in der vorliegenden Arbeit vorgestellten Studien, dass dies auch fiir den
Schulkontext ein valides, kontextbezogenes Mindset-Erhebungsinstrument ist, bei
dem mogliche Unterschiede in der Intelligenzdefinition der Schiiler*innen die
Mindset-Messung insbesondere der fachbezogenen Skalen nicht signifikant beein-
flussen (vgl. fiir dhnliche Ergebnisse im Hochschulkontext Diederich & Spatz
(2024); Limeri et al. (2020b)). Die Ergebnisse der Mindset-Messungen und daraus
resultierenden Mindset-Verteilungen sind replizierbar im Rahmen der hier vorge-
stellten Studien und die Ergebnisse fiir den die erwarteten hohen Begabungsiiber-
zeugungen im naturwissenschaftlichen Kontext, insbesondere im Vergleich der
genderbezogenen Subgruppen (vgl. dazu Archer et al. (2020); Leslie et al. (2015);
Meyer et al. (2015)). Damit bietet der physikbezogene Mindset-Fragebogen einen
guten Ausgangspunkt fiir die weitere fachbezogene Mindset-Forschung im Schul-

kontext.
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Summary

Implicit beliefs of students about the malleability of intelligence and abilities are
referred to as mindsets according to C. S. Dweck and they are considered a central
factor influencing learning behavior and the way students approach challenges.
While students with a fixed mindset assume that intelligence and abilities are stable
and unchangeable, a growth mindset reflects the belief that competencies can be
developed. Since physics is perceived as a demanding subject and it is character-
ized by high dropout rates in the upper secondary level, there is a particular interest
of research in field-specific mindsets in physics. The aim of the present study is to
develop and implement a questionnaire to assess physics-related mindsets, in order
to describe their characterizations and distributions, and additionally to investigate
the potential promotion of a physics-specific growth mindset through a brief inter-

vention.

In the first part of the study, a physics-related mindset questionnaire was developed
based on qualitative and quantitative preliminary work. The final questionnaire
contains 15 items across three scales: general intelligence (a = .803), giftedness
in physics (¢ = .807), and effort in physics (& = .828). Overall, the questionnaire
meets essential psychometric criteria and is characterized by a low number of

items, which facilitates its application in the school context.

To examine mindset distributions, the questionnaire was administered in a cross-
sectional survey of over 1600 students from grade 7 to graduation class. Using
cluster analysis, four characteristic mindset groups were identified: a physics-re-
lated growth mindset, two types of a fixed mindset (one focusing on general intel-
ligence and one on innate physics ability), and a mixed mindset, in which responses
could not be clearly assigned to either of the two theories. Based on scale scores,
a rule-based classification system was de-veloped to allow straightforward assign-
ment of students. Results show that approximately 45 % of students were classified
as having a growth mindset in physics, about 15 % belonged to each of the fixed
mindset variants, and roughly a quarter of the participating students were assigned

to the mixed mindset. This distribution was replicable across other datasets.
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Another focus of the study was on potential differences in mindset distributions
depending on grade level and gender. Notably, there was a shift between the first
and second year of physics lessons: while around 60 % of students exhibited a
growth mindset in grade 7, this proportion decreased in the following year,
whereas the proportion of the fixed mindset (giftedness in physics) increased. Fur-
thermore, gender differences emerged in the two fixed mindset variants: boys were
more often assigned to the fixed mindset regarding general intelligence, while girls
more frequently displayed the fixed mindset focused on physics ability. These
findings confirm previously documented subject-specific beliefs in girls in STEM
fields, particularly physics (see Archer et al., 2017; 2020).

In the second part of the study, a growth mindset intervention for secondary school
physics classes was developed and tested in an exploratory study. The instructional
unit, titled “7rain Your Brain for Physics”, conveys the malleability and trainabil-
ity of the brain using the “brain-muscle” metaphor and links this to a learning strat-
egy that can be used in physics. The intervention’s effect was examined using the
physics-related mindset questionnaire in a pre-post design with N = 115 stu-
dents, with the post-test administered two months after the intervention to capture
potential mindset changes rather than immediate manipulation effects. No signifi-
cant overall effect of the intervention was observed for the full sample. However,
students classified as having a fixed mindset in the pre-test showed significantly
higher post-test scores on the relevant scales, indicating a shift toward a growth
mindset. Due to the exploratory design and absence of a control group, these

changes cannot be conclusively attributed to the intervention.

Despite these limitations, the study makes important contributions to research on
domain-specific mindsets in the school context. The physics-related mindset ques-
tionnaire extends classical assessments of implicit theories of intelligence by in-
cluding subject-specific ability and effort beliefs. Additionally, the developed
physics-specific growth mindset intervention provides a basis for further research

on promoting domain-specific growth mindsets in school physics education.
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ANOVA

Statistisches Verfahren zur Uberpriifung, ob sich die Mittelwerte von drei oder
mehr Gruppen signifikant voneinander unterscheiden. Es werden die Varianzen

innerhalb und zwischen den Gruppen analysiert.

Attributionstheorie

Psychologische Theorie zur Erkldrung, wie Menschen Ursachen fiir Erfolg und
Misserfolg wahrnehmen und interpretieren. Diese Ursachenzuschreibungen beein-

flussen Motivation, Emotionen und zukiinftiges Verhalten.

BRAIN-Strategie

Lernstrategie, die in der Growth-Mindset-Forderung genutzt wird. Das Akronym
steht fiir die verschiedenen Handlungsschritte (Brainstorming, Recherche, Aktiv

werden, Immer wieder wiederholen, Nicht aufgeben).

Chi-Quadrat-Test

Nichtparametrischer statistischer Test zur Uberpriifung von Zusammenhingen
zwischen kategorialen Variablen. Es werden beobachtete mit erwarteten Haufig-

keiten verglichen.

Clusteranalyse

Exploratives statistisches Verfahren zur Gruppierung von Fillen anhand ihrer
Ahnlichkeit. Ziel ist die Identifikation von (tendenziell wenigen) Gruppen, die in
ihrer Merkmalsauspragung weitestgehend homogen sind und dabei gut voneinan-

der abgrenzbar sind.
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Cohen’s d

Effektstirkemal} zur Quantifizierung der Grofe eines Mittelwertunterschieds zwi-
schen zwei Gruppen. Es beschreibt den Unterschied in Standardabweichungsein-

heiten.

Cronbachs Alpha

Mal zur Bestimmung der internen Konsistenz eines Tests oder Fragebogens. Es
gibt an, wie stark die einzelnen Items eines Instruments bzw. einer Skala miteinan-

der zusammenhéngen.

Dendrogramm

Grafische Darstellung der Ergebnisse einer hierarchischen Clusteranalyse. Es
zeigt, in welcher Reihenfolge und auf welcher Distanz Cluster zusammengefiihrt

werden.

Entititstheorie

Implizite Theorie, nach der Intelligenz oder Féhigkeiten als stabile und unverén-
derliche Eigenschaften angesehen werden, wird auch als Fixed Mindset bezeich-

net. Sie steht im Gegensatz zur Verdnderbarkeitstheorie (Growth Mindset).

E-Phase (Einfithrungsphase)
Als E-Phase (Einfiihrungsphase) wird das erste Schuljahr der gymnasialen Ober-

stufe im Bundesland Hessen bezeichnet, das auf die Q-Phase (Qualifikationsphase)

vorbereiten und unterschiedliche Bildungsvoraussetzungen ausgleichen soll.

Explorative Faktorenanalyse

Die explorative Faktorenanalyse ist ein statistisches Verfahren zur Dimensionsre-
duktion, das korrelierte Variablen zu wenigen, iibergeordneten Faktoren zusam-

menfasst, ohne vorherige inhaltliche Hypothesen.
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FABs (Field-specific Ability Beliefs)

Fachspezifische Fahigkeitsiiberzeugungen, dass Erfolg in bestimmten akademi-
schen Disziplinen Talent oder ,,Brillianz** erfordert und nicht durch Anstrengung

und Fleif} erreichbar ist.

FIMI (Framework fort he Implementation of Mindset Interventions)

FIMI beschreibt den von Burnette et al. (2023) vorgeschlagenen Kriterienkatalog,

um die Umsetzungstreue von Mindset-Interventionen zu tiberpriifen.

Fixed Mindset

Ein Fixed Mindset bezeichnet die impliziten Theorien, die von Intelligenz und Fi-

higkeiten als stabile, kaum verdnderbare Eigenschaften ausgehen (Entitétstheorie).

G8

Struktur des deutschen Gymnasiums mit acht Jahren gymnasialer Schulzeit bis
zum Abitur. Die Jahrgangsstufen 5 bis 9 bilden die Sekundarstufe 1, danach be-
ginnt die dreijdhrige gymnasiale Oberstufe (Sekundarstufe 2).

G9

Struktur des deutschen Gymnasiums mit neun Jahren gymnasialer Schulzeit bis
zum Abitur. Die Jahrgangsstufen 5 bis 10 bilden die Sekundarstufe 1, danach be-
ginnt die dreijdhrige gymnasiale Oberstufe (Sekundarstufe 2).

Grit

Personlichkeitsmerkmal aus der positiven Psychologie, das Ausdauer und Leiden-
schaft kombiniert und langfristige Zielverfolgung trotz Schwierigkeiten be-
schreibt.
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Growth Mindset

Ein Growth Mindset bezeichnet die impliziten Uberzeugungen, dass Intelligenz
und Féhigkeiten durch Anstrengung, Strategien und Lernen weiterentwickelt wer-

den konnen (Veranderbarkeitstheorie).

Growth Mindset Classroom Culture

An ein Growth Mindset angepasste Unterrichtskultur, die Lernfortschritt und indi-
viduelle Entwicklung betont und das Growth Mindset von Schiiler*innen férdern

kann.

Giitekriterien

Kriterien zur Bewertung der Qualitét wissenschaftlicher Messinstrumente. Zu den

wichtigsten gehoren Objektivitit, Reliabilitit und Validitét.

Implizite Theorien

Subjektive Uberzeugungen dariiber, ob Eigenschaften wie Intelligenz stabil (Enti-
tatstheorie) oder veranderbar sind (Veranderbarkeitstheorie). Sie beeinflussen Mo-

tivation, Lernverhalten und Zielorientierung.

ITIS (Implicit Theories of Intelligence Scale)

Testinstrument zur Erfassung impliziter Theorien iiber Intelligenz, das in den

meisten Studien zum Mindset eingesetzt wird.

Konfirmatorische Faktorenanalyse

Statistisches Verfahren zur Uberpriifung, ob eine theoretisch angenommene Fak-
torenstruktur empirisch durch die Daten bestétigt wird. Sie wird hdufig zur Vali-

dierung von Messinstrumenten eingesetzt.
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Glossar

Likert-Skala

Antwortskala zur Messung von Einstellungen oder Uberzeugungen, mit unter-
schiedliche vielen, abgestuften Zustimmungsmoglichkeiten (z. B. sechs Stufen

von ,,stimme gar nicht zu“ bis ,,stimme voll und ganz zu®).
Manipulations-Check

Uberpriifung in experimentellen Studien, ob eine Interventions-Botschaft von den

Teilnehmenden tatséchlich wahrgenommen und verstanden wurde.

Muskel-Metapher

Didaktische Metapher zur Erkldrung eines Growth Mindsets, bei der das Gehirn

bzw. Intelligenz mit einem Muskel verglichen wird, der durch Ubung stirker wird.

Neuroplastizitit

Fahigkeit des Gehirns, sich durch Lernen und Erfahrungen strukturell und funkti-
onell zu verdndern. Sie bildet eine wissenschaftliche Grundlage fiir Growth-

Mindset-Argumentationen.

NSLM (National Study of Learning Mindsets)

US-reprisentative Studie mit Schiiler*innen zur Erforschung der Effekte einer
standardisierten, kurzen Growth-Mindset-Intervention. Verdffentlicht von Yeager
et al. (2019).

PCA (Principal Component Analysis, Hauptkomponentenanalyse)

Statistisches Verfahren, das meist bei der explorativen Faktorenanlyse eingesetzt
wird und zur Reduktion von Variablen auf eine kleinere Anzahl von Komponenten
(Faktoren) fiihrt.
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Post-hoc-Tests

Statistische Tests, die nach einer signifikanten ANOVA durchgefiihrt werden, um

zu bestimmen, zwischen welchen Gruppen konkrete Unterschiede bestehen.

Q-Phase (Qualifikationsphase)

Die letzten zwei Schuljahre im deutschen Gymnasium, in denen Qualifikations-

leistungen fiir die Abiturnote gesammelt werden.
Sankey-Diagramm

Grafische Darstellung von Fliissen oder Ubergiingen zwischen Kategorien z. B. zu
verschiedenen Zeitpunkten, bei der die Breite der Verbindungen proportional zur

GroBe der Strome ist.

Selbstbild

Deutschsprachige Ubersetzung fiir Mindsets in der populirwissenschaftlichen
Veroffentlichung des Buches ,,Mindset: The New Psychology of Success* von C.
S. Dweck (2008). Uber das Buch hinaus hat sich der Begriff nicht durchgesetzt
und es wird insbesondere in der Forschung von Mindsets bzw. impliziten Theorien

gesprochen.

Selbstwirksamkeitserwartung

Subjektive Uberzeugung, schwierige Aufgaben und Herausforderungen aus eige-
ner Kraft erfolgreich bewiltigen zu konnen. Sie beeinflusst Motivation, Denken

und Handeln.

SIB-Effekt (Saying-is-Believing-Effekt)

Der SIB-Effekt beschreibt die Stirkung der individuellen Uberzeugung, wenn

diese gegeniiber anderen Personen vertreten werden soll.
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Signifikanz

Statistisches Kriterium dafiir, ob ein beobachteter Effekt mit hoher Wahrschein-

lichkeit nicht zufillig entstanden ist.

smart-Mindset

Digitale Lernplattform fiir die Growth-Mindset-Lerneinheit ,,Mach dein Gehirn fit
fiir Physik®: https://smart-mindset.de (letzter Zugrift: 08.03.2026)

t-Test

Statistisches Verfahren zum Vergleich der Mittelwerte zweier Gruppen. Es priift,

ob der Unterschied zwischen den Gruppen statistisch signifikant ist.

Talent-Habitus

Soziologisches Konzept, das beschreibt, wie gesellschaftliche Vorstellungen iiber
Talent und Begabung die individuelle Selbstwahrnehmung und Bildungsentschei-

dungen pragen.

Traits

Relativ stabile Personlichkeitsmerkmale, die individuelles Verhalten und Erleben

iber verschiedene Situationen hinweg beeinflussen.

Trennschirfe

Statistisches Mal3 dafiir, wie gut ein einzelnes Item eines Testinstruments bzw.
einer Skala eines Testinstruments zwischen Personen mit hoher und niedriger Aus-

pragung eines Merkmals unterscheiden kann.
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Veranderbarkeitstheorie

Implizite Theorie, nach der Intelligenz oder Fahigkeiten als grundsétzlich entwi-
ckelbare Eigenschaften angesehen werden, wird auch als Growth Mindset bezeich-

net. Sie steht im Gegensatz zur Entititstheorie (Fixed Mindset).

WARD-Methode

Hierarchisches Clusterverfahren, bei dem Cluster so gebildet werden, dass die Va-

rianz innerhalb der gebildeten Gruppen moglichst gering bleibt.

Wise Interventions

Kurzzeitige psychologische Interventionen, die gezielt auf zentrale psychologi-
sche Prozesse abzielen und dadurch langfristige Verdnderungen im Verhalten oder

Lernen bewirken konnen.

Zuordnungsregel

Regel oder Kriterium zur Einteilung von Personen oder Féllen in bestimmte Kate-
gorien oder Gruppen, beispielsweise bei Clusteranalysen oder Mindset-Typolo-

gien.
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Anhang

A. Items der Fragebogenentwicklung

Tabelle A.1: Items aus dem Mindset-Fragebogen von Gros (2017), die auch fiir die Fragebogen-
pilotierung der vorliegenden Arbeit verwendet wurden.

Kiirzel Item Skala

mvl Wenn man keine Begabung fiir Physik hat, kann man nicht

viel tun, um sich zu verbessern.

mv2 Entweder man versteht Physik oder man versteht es nicht.

mv3 Jede*r kann Physik verstehen, man muss nur genug dafiir
tun.

mv4 Es gibt keine geborene Physikerin und keinen geborenen

Physiker, jeder muss hart arbeiten, um in Physik etwas zu

erreichen.

mv5 Ich glaube, manche Leute konnen Physik und andere wer-

den es nie lernen, egal wie viel sie {iben.

mvo Physikerinnen und Physiker zeichnen sich durch eine be-
sondere Begabung aus, die nur wenige Menschen haben.

. . . . . Allgemeine Vorstellungen
mv7 Ehrlich gesagt, glaube ich nicht, dass man viel daran dndern . .
; . o zur Physik und Verstind-
kann, wie gut man in Physik ist. . )
nis in Physik

mv8 Egal wie begabt ich zundchst in Physik bin, ich kann meine

Leistungen immer deutlich steigern.

mv9 Fiir Physik muss man eine bestimmte Begabung haben.

mv10 In Physik gibt es ein Verstdndnis, das man von Geburt an

mitgegeben bekommt.

mvll m  Wenn man das will und sich anstrengt, kann meiner Mei-

nung nach jeder und jede spéter Physik studieren.

mv12 Wenn man sich in Physik von Anfang an anstrengt, kann
jeder Physik verstehen.
mvl3 Beriithmte Physikerinnen und Physiker waren nicht wegen

ihrer Begabung erfolgreich, sondern vor allem deshalb, weil
sie jahrelang sehr hart gearbeitet haben.




mvl4 Man kann zwar neue Dinge lernen, aber man wird nie eine
gute Physikerin oder ein guter Physiker, wenn man nicht
eine bestimmte Begabung dafiir geerbt hat.
mvl5 In Physik bringt es wenig, mehr zu lernen, denn es hiangt
nur vom Verstdndnis ab.
mal In Physik sind solche Aufgaben die besten, an denen ich
wirklich tiifteln muss.
ma2 Je kniffeliger eine Aufgabe in Physik ist, desto besser ge-
fallt sic mir. Vorlieben beziiglich der
ma3 Ich mag solche Aufgaben in Physik am liebsten, die eine  Aufgabenschwierigkeit bei
Herausforderung fiir mich sind. der Aufgabenwahl in Phy-
. . ik
ma4 In Physik mag ich leichte Aufgaben lieber als schwierige St
Aufgaben.
mab Wenn ich mich bei der Bearbeitung einer Physikaufgabe
wirklich anstrengen muss, macht mir das Spaf.
mhl Wenn ein anderer in Physik besser wird, dann motiviert
mich das, auch besser zu werden.
mh2 m Es wirkt auf mich motivierend, wenn die Lehrkraft mir er-
klart, wo ich einen Fehler gemacht habe, so dass ich bei ei-
ner Physikaufgabe priifen kann, was falsch ist.
mh3 Wenn ich die Hausaufgaben in Physik nicht gekonnt habe,
teile ich dies der Lehrkraft unaufgefordert mit. Inanspruchnahme von
Hilfe und Orientierung an
mh4 m Wenn meine Physikarbeit schlechter ist als erwartet, suche Anderen.
ich mir Hilfe bei anderen, um meine Fehler zu korrigieren.
mhS5 m Wenn ein anderer in Physik besser wird, interessiert es
mich, wie er oder sie das macht, damit ich auch besser wer-
den kann.
mh6 m Wenn ich im Physikunterricht etwas nicht verstehe, teile

ich das der Lehrkraft mit.
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Tabelle A.2: Vollstindige Liste der Items der deutschen Adaption der 8-Item Grit-Scale nach
Schmidt et al. (2014).

Kiirzel Item Skala
gbl Was ich mir in der Schule vorgenommen habe, mache ich auch
zu Ende.
gb2 Von Riickschlidgen in der Schule lasse ich mich nicht entmuti-
Beharrlichkeit
gen.
gb3 Ich arbeite hart fiir die Schule.
gb4 Ich bin ein fleiBiger Schiiler / eine fleiige Schiilerin.
gil In der Schule nehme ich mir oft etwas vor, verliere mein Ziel
dann aber aus den Augen.
gi2 Neue Ideen und Vorhaben halten mich manchmal davon ab,
meine schulischen Ziele zu verwirklichen.
gi3 Ich war in der Schule schon mal fiir eine kurze Zeit von einem g estindiges Interesse
Ziel oder einem Projekt begeistert, habe dann aber spiter das
Interesse verloren.
gi4 m Wenn Projekte fiir die Schule lénger als einige Wochen dauern,

habe ich Schwierigkeiten, mich durchgingig darauf zu fokus-

sieren.

Tabelle A.3: Adaptierte Item-Liste fiir den Abschnitt ,,Schule® des bereichsspezifischen Attribu-
tionsfragebogen nach Schneewind & Pausch (1990).

Kiirzel

Item Attributionsstil

Wenn ich in einer Physikarbeit erfolgreich bin,...

ael m ... dann liegt das daran, dass ich von Natur aus Internal, stabil Féhigkeit
naturwissenschaftlich begabt bin.
ae2 ... dann liegt das daran, dass ich mich gut darauf  Internal, varia- Anstrengung
vorbereitet habe. bel
ae3 m ... dann liegt das daran, dass ich eine gute Phy- External, stabil AuBere
siklehrkraft habe. Bedingung
ae4 ... dann liegt das daran, dass ich an dem Tag External, varia- Gliick/Zufall

Gliick hatte. bel

il



Wenn ich in einer Physikarbeit schlecht abschneide, ...

aml m ... dann liegt das daran, dass ich von Natur aus Internal, stabil Mangelnde F&-
schlecht in Physik bin. higkeit
am?2 ... dann liegt das daran, dass ich mich nicht voll Internal, Mangelnde An-
eingesetzt habe. variabel strengung
am3 ... dann liegt das daran, dass es zu wenig Gele- External, stabil AuBere
genheiten zum Uben gab. Bedingung
am4 m ... dann liegt das daran, dass ich an dem Tag External, Pech/Zufall
Pech hatte. variabel
aal Ich weiB nicht, woran es liegt, wenn ich in einer  Attributionsun-
Physikarbeit ein schlechtes Ergebnis habe. sicherheit
akl m Ich kann selbst etwas dazu beitragen, dass ichin ~ Kontrolliiber-
der néachsten Physikarbeit ein gutes Ergebnis er- zeugung

zielen werde.
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B. Mindset-Fragebogen

Mindset-Fragebogen mit 15 Items auf drei Skalen, der fiir die Mindset-Erhebungen in der

vorliegenden Arbeit verwendet wurde.

Skala Itemkiirzel Item

I1 Man kann dndern, wie intelligent man ist.

D Intelligenz ist eine Grundeigenschaft, die sich nicht
verandern ldsst.

Allgemeine In- ‘ . ' '
telligenz 3 Man kann seine Intelligenz immer noch ein Stiick

weit ausbauen.

" Intelligenz bleibt gleich, auch wenn jemand viel lernt
und {ibt.
Physikerinnen und Physiker zeichnen sich durch eine

B1 besondere Begabung aus, die nur wenige Menschen
haben.
Fiir Physik muss man eine bestimmte Begabung ha-

B2 ben.

Begabung in
Physik

B3 In Physik gibt es ein Verstindnis, das man von Geburt
an mitgegeben bekommt.
Man kann zwar neue Dinge lernen, aber man wird nie

B4 eine gute Physikerin oder ein guter Physiker, wenn
man nicht eine bestimmte Begabung dafiir geerbt hat.

Al Wenn man keine Begabung fiir Physik hat, kann man
nicht viel tun, um sich zu verbessern.

A2 Entweder man versteht Physik oder man versteht es

Anstrengung nicht.
in Physik A3 Jede*r kann Physik verstehen, man muss nur genug

dafiir tun.

Ad Ich glaube, manche Leute konnen Physik und andere

werden es nie lernen, egal wie viel sie liben.




Ehrlich gesagt, glaube ich nicht, dass man viel daran

A5
dndern kann, wie gut man in Physik ist.

A6 Egal wie begabt ich zunichst in Physik bin, ich kann
meine Leistungen immer deutlich steigern.

A7 Wenn man das will und sich anstrengt, kann meiner

Meinung nach jeder und jede spiter Physik studieren.
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evasys | Fragebogen zu Physik |&D evasys|
Institut fiir Didaktik der Physik ﬂ ‘
Bitte so markieren: D g D D D Bitte ver Sie einen Ki oder nicht zu starken Filzstift. Dieser Fragebogen wird maschinell erfasst.
Korrektur: I:] . |:| E E] Bitte beachten Sie im Interesse einer optimalen Datenerfassung die links gegebenen Hinweise beim Ausfiillen.

1. Allgemeines

1.1

-
w N

1.4

1.5

1.6

Trage hier bitte den folgenden Code ein:

- die ersten zwei Buchstaben des Vornamens deiner Mutter

- die letzten zwei Buchstaben deines Vornamens

- am wievielten Tag des Monats du Geburtstag hast

Beispiel: der Vorname deiner Mutter ist Margot, du heif3t Fritz und hast am 15. Mai Geburtstag, dann
lautet dein Code: MA-TZ-15

Geschlecht: [ mannlich [ weiblich O divers

Welche Schulart besuchst du? [J Gymnasium [ Realschule [ Hauptschule
[J Gesamtschule [ Andere Schulart
(IGS)

Name der Schule:

In welche Jahrgangsstufe gehst du? 7. Klasse [J 8. Klasse [J9. Klasse
[ 10. Klasse

Meine Klasse heifdt (z.B. 7b):

| |

Bitte beantworte die folgenden Fragen spontan und ehrlich, es gibt kein Richtig oder Falsch. Deine Lehrkraft
erfahrt nicht, was du angekreuzt hast, also haben deine Antworten keinen Einfluss auf deine Note. Manche
Fragen klingen sehr ahnlich, bitte beantworte trotzdem alle Fragen bis zum Ende.

2. Bitte kreuze an, wie sehr du den folgenden Aussagen zustimmst.

2.1 Wenn man keine Begabung fiir Physik hat, kannman stmmegar0 0O O O O O stimme voll
nicht viel tun, um sich zu verbessern. nicht zu und ganz zu
2.2 Entweder man versteht Physik oder man versteht es nicht. stimmegar0 [0 [ O O [ stimme voll
nicht zu und ganz zu
2.3 Jeder und jede kann Physik verstehen, man muss stmmegar0 O O O O @O stimme voll
nur genug dafir tun. nicht zu und ganz zu
2.4 Man kann andern, wie intelligent man ist. stmmegar 0 O O O O 0O stimme voll
nicht zu und ganz zu
2.5 Ich glaube, manche Leute kdnnen Physik und andere stmmegar0 [0 [ O O O stimme voll
werden es nie lernen, egal wie viel sie tiben. nicht zu und ganz zu
2.6 Man kann zwar neue Dinge lernen, aber man wird nie stimmegar0 [ [O O O O stimme voll
eine gute Physikerin oder ein guter Physiker, wenn nicht zu und ganz zu
man nicht eine bestimmte Begabung dafiir geerbt hat.
2.7 Intelligenz ist eine Grundeigenschaft, die sich nicht stmmegar0 O O O O @O stimmevoll
verandern |asst. nicht zu und ganz zu
2.8 Physikerinnen und Physiker zeichnen sich durch eine stmmegar 0 [0 [ O O [ stimme voll
besondere Begabung aus, die nur wenige Menschen nicht zu und ganz zu
haben.
F18878U1171509123P1PLOV1 28.01.2023, Seite 1/2
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[ evasys | Fragebogen zu Physik

[&D evasys|

2. Bitte kreuze an, wie sehr du den fol gen zustimmst.
2.9 Man kann seine Intelligenz immer noch ein Stiick weit stimme gar [J

ausbauen. nicht zu

2.10 Ehrlich gesagt, glaube ich nicht, dass man viel daran stimme gar [J
andern kann, wie gut man in Physik ist. nicht zu

2.11 Fir Physik muss man eine bestimmte Begabung haben. stimme gar [J
nicht zu

2.12 Egal wie begabt ich zunachst in Physik bin, ich kann  stimme gar []
meine Leistungen immer deutlich steigern. nicht zu

2.13 Wenn man das will und sich anstrengt, kann meiner  stimme gar []
Meinung nach jeder und jede spéater Physik studieren. nicht zu

2.14 In Physik gibt es ein Verstandnis, das man von stimme gar [
Geburt an mitgegeben bekommit. nicht zu

215 InteIIi%enz bleibt gleich, auch wenn jemand viel lernt ~ stimme gar [J
und bt. nicht zu

O o0 o oo g

O 0O oo o o

O 0o o o o o

O O 0o o o o

[ stimme voll
und ganz zu

[ stimme voll
und ganz zu
[0 stimme voll
und ganz zu
[0 stimme voll
und ganz zu
O stimme voll
und ganz zu
[ stimme voll
und ganz zu

O stimme voll
und ganz zu

Vielen Dank firs Mitmachen!

F18878U1171509123P2PLOV1

B - -

viii

28.01.2023, Seite 2/2

|



C. Erganzende Daten zur Querschnittserhebung

Mittelwertvergleiche der drei Skalen Allgemeine Intelligenz, Begabung in Physik und
Anstrengung in Physik mit Post-hoc-Tests.

Tabelle C.1: Ubersicht iiber die signifikanten Scheffé-Post-hoc-Tests fiir die Mittelwertvergleiche
bei Schiiler*innen unterschiedlicher Jahrgangsstufen auf der Skala Allgemeine Intelligenz (A-
NOVA: F(5,1591) = 4.290,p < .001, n? = .013)

Vergleich AM p Cohen’s d
9. Jahrgangsstufe,
-.343 .025 -.29
E-Phase
10. Jahrgangsstufe,
-342 .026 -.28

E-Phase

Tabelle C.2: Ubersicht iiber die signifikanten Scheffé-Post-hoc-Tests fiir die Mittelwertvergleiche
bei Schiiler*innen unterschiedlicher Jahrgangsstufen auf der Skala Begabung in Physik (A-
NOVA: F(5.1591) = 4.821,p <.001,n*> = .015)

Vergleich AM P Cohen’s d

7. Jahrgangsstufe,

423 .040 38
9. Jahrgangsstufe
7. Jahrgangsstufe,

552 .001 A48
10. Jahrgangsstufe
7. Jahrgangsstufe,

481 .002 43

E-Phase

X



7. Jahrgangsstufe,

465 .009 41
Q-Phase

Tabelle C.3: Ubersicht iiber die signifikanten Scheffé-Post-hoc-Tests fiir die Mittelwertvergleiche
bei Schiiler*innen unterschiedlicher Jahrgangsstufen auf der Skala Anstrengung in Physik (A-
NOVA: F(5.1592) = 6.859,p <.001, n* = .021).

Vergleich AM p Cohen’s d

7. Jahrgangsstufe,

537 <.001 55
10. Jahrgangsstufe
7. Jahrgangsstufe,
367 011 39
E-Phase
7. Jahrgangsstufe,
489 <.001 .53

Q-Phase




D. Material zur Lerneinheit ,,Mach dein Gehirn fit fiir Physik*

- Originaltext ,,You Can Grow Your Intelligence*

- Deutsche Adaption des Informationstexts ,,You Can Grow Your Intelligence* von
Julia Ostertag

- Arbeitsblatt BRAIN Strategie von Brainology

- Lernbuch ,,Mach dein Gehirn fit fiir Physik*

- Handreichung Lehrkréfte
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Reading for Activity Option 1 or 2
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You Can Grow Your Intelligence

New Research Shows the Brain Can Be Developed Like a Muscle

Many people think of the brain as a mystery. They don’t know much about intelligence
and how it works. When they do think about what intelligence is, many people believe that
a person is born either smart, average, or dumb—and stays that way for life.

But new research shows that the brain is more like a muscle—it changes and gets
stronger when you use it. And scientists have been able to show just how the brain grows

and gets stronger when you learn.

Everyone knows that when you lift
weights, your muscles get bigger and you
get stronger. A person who can't lift 20
pounds when they start exercising can get
strong enough to lift 100 pounds after
working out for a long time. That’s because
the muscles become larger and stronger
with exercise. And when vyou stop
exercising, the muscles shrink and you get
weaker. That's why people say “Use it or
lose it!”

© 2010 Mindset Works

But most people don't know that when
they practice and learn new things, parts of
their brain change and get larger a lot like
muscles do when they exercise.

HEALTH & SCIENCE News You Can Use
Page 1 of 3

© Fotosearch

A section of the cerebral cortex

Inside the cortex of the brain are billions
of tiny nerve cells, called neurons. The
nerve cells have branches connecting them
to other cells in a complicated network.
Communication between these brain cells is
what allows us to think and solve problems.

A

Dendrites
© Fotosearch

Axon
A typical nerve cell

When you learn new things, these tiny
connections in the brain actually multiply
and get stronger. The more that you
challenge your mind to learn, the more your
brain cells grow. Then, things that you
once found very hard or even impossible to
do—like speaking a foreign language
or doing algebra—seem to become
easy. The result is a stronger, 2
smarter brain.

www.mindsetworks.com

Copyright © 2002-2014 Mindset Works, Inc. All rights reserved. 1



Brainology® Curriculum Guide for Teachers
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How Do We Know the Brain Can Grow
Stronger?

Scientists started thinking that the
human brain could develop and change
when they studied animals’ brains. They
found out that animals who lived in a
challenging environment, with other animals
and toys to play with, were different from
animals who lived alone in bare cages.

While the animals who lived alone just
ate and slept all the time, the ones who
lived with different toys and other animals
were always active. They spent a lot of
time figuring out how to use the toys and
how to get along with the other animals.

Effect of an Enriched Environment

\

Brain of animal

Nerves in brain

of animal living living with
in bare cage other animals
and toys

© 2010 Mindset Works

These animals had more connections
between the nerve cells in their brains. The
connections were bigger and stronger, too.
In fact, their whole brains were about 10%
heavier than the brains of the animals who
lived alone without toys.

The animals who were exercising their
brains by playing with toys and each other
were also “smarter”—they were better at
solving problems and learning new things.

HEALTH & SCIENCE News You Can Use
Page 2 of 3

Even old animals got smarter and
developed more connections in their brains
when they got the chance to play with new
toys and other animals. When scientists put
very old animals in the cage with younger
animals and new toys to explore,
their brains also grew by about
10%!

Children’s Brain Growth

Another thing that got scientists thinking
about the brain growing and changing was
babies. Everyone knows that babies are
born without being able to talk or
understand language. But somehow,
almost all babies learn to speak their
parents’ language in the first few years of
life. How do they do this?

The Key to Growing the Brain: Practice!

From the first day they are born, babies
are hearing people around them talk—all
day, every day, to the baby and to each
other. They have to try to make sense of
these strange sounds and figure out what
they mean. In a way, babies are exercising
their brains by listening hard.

Later, when they need to tell their
parents what they want, they start
practicing talking themselves. At first, they
just make goo-goo sounds. Then, words
start coming. And by the time they are
three years old, most can say whole
sentences almost perfectly.

Once children learn a language, they
don’t forget it. The child’s brain has
changed—it has actually gotten smarter.

This can happen because learning causes
permanent changes in the brain. The
babies’ brain cells get larger and grow new
connections between them. These
new, stronger connections make the
child’s brain stronger and smarter,
just like a weightlifter’s big muscles
make them strong.

4

www.mindsetworks.com

Copyright © 2002-2014 Mindset Works, Inc. All rights reserved. 2
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Growth of neuron connections in a child
from birth to 6 years old

| =

At birth At age 6

© 2010 Mindset Works

The Real Truth About “"Smart” and
|lDumbII

No one thinks babies are stupid because
they can’t talk. They just haven’t learned
how to yet. But some people will call a
person dumb if they can't solve math
problems, or spell a word right, or read
fast—even though all these things are
learned with practice.

At first, no one can read or solve
equations. But with practice, they can learn
to do it. And the more a person learns, the
easier it gets to learn new things—because
their brain “muscles” have gotten stronger!

The students everyone thinks as the
“smartest” may not have been born any
different from anyone else. But before they
started school, they may have started to
practice reading. They had already started
to build up their “reading muscles.” Then,
in the classroom, everyone said, "That’s the
smartest student in the class.”

HEALTH & SCIENCE News You Can Use
Page 3 of 3

~

They don't realize that any of the other
students could learn to do as well if they
exercised and practiced reading as much.
Remember, all of those other students
learned to speak at least one whole
language already—something that
grownups find very hard to do.

They just need to build up their
“reading muscles” too.

What Can You Do to Get Smarter?

Just like a weightlifter or a basketball
player, to be a brain athlete, you have to
exercise and practice. By practicing, you
make your brain stronger. You also learn
skills that let you use your brain in a
smarter way—just like a basketball player
learns new moves.

But many people miss out on the chance
to grow a stronger brain because they think
they can't do it, or that it's too hard. It
does take work, just like becoming stronger
physically or becoming a better ball player
does. Sometimes it even hurts! But
when you feel yourself get better
and stronger, all the work is worth
it!

X1V

Copyright © 2002-2014 Mindset Works, Inc. All rights reserved. 3



Deutsche Adaption des Informationstexts ,,You Can Grow Your
Intelligence*

Quelle: https://www.face-freiburg.de/2020/studie-mathe-musik-das-kann-ich-eh-nicht/#anhang-b
(letzter Zugriff: 16.10.2025)

Das trainierbare Gehirn

Neuere Forschungen zeigen: Das Gehirn kann wie ein Muskel trainiert werden

Es ist bekannt, dass Training zum Beispiel durch Gewichtheben die Muskulatur stirkt
und vergroBert. Uber lange Zeit ermdglicht es regelmiBiges Gewichtheben, statt 10kg
spater ganze 50kg an Gewicht zu stemmen. Die Muskelzellen werden durch das Training
stirker und gréBer und vermehren sich. Das macht den Muskel ,,stérker®.

Fiir viele ist die Erkenntnis, dass das Gehirn genauso wachsen und starker werden kann,
zugleich faszinierend und verbliiffend. Trainiert man das Gehirn durch Knobelaufgaben,
verdndern sich die Nervenzellen im Gehirn. Sie wachsen an und vermehren sich. Bei Rat-
ten konnten Wissenschaftler iiber einen ldngeren Zeitraum eine Zunahme der Gehirn-
masse von 10% beobachten. Sogar bei alten Tieren wuchs das Gehirn um 10%. Ratten,
die keine Knobelaufgaben 16sen durften, zeigten keine Massenzunahme — und scheiterten

an den kniffligeren Knobelaufgaben.

Es ist also bewiesen: Unser Gehirn kann wachsen! Nichts lieber als das — denn wer will
sein Gehirn nicht zum smarten Super-Gehirn anwachsen lassen? Ein Training mit lang-
weilig-einfachen Aufgaben niitzt dem Gehirn allerdings genauso wenig wie den Muskeln
das Gewichtheben mit Grammgewichten. Der Schwierigkeitsgrad ist wichtig: Beim Mus-
kel- wie beim Gehirntraining sollten einen die Ubungen ins Schwitzen bringen und for-
dern. Uber langere Zeit werden unsere ,,Gehirn-Muskeln® stirker — und die Aufgaben
erscheinen uns einfacher. Dann ist es Zeit, sich neue, herausfordernde Aufgaben zu su-

chen.

Fiir Wachstum und Veridnderbarkeit von Gehirnen sprechen iibrigens auch Untersu-
chungsergebnisse an Babys und Kindern. Deren Gehirn wichst besonders stark und sie
lernen noch besonders viel. Babys iiben zum Beispiel das Sprechen, indem sie zuhoren,
nachahmen und immer kompliziertere Laute ausstoBen, bis sie schlieBlich sprechen kon-

nen. Ubung macht den Meister — und lisst unsere Gehirnzellen wachsen!

Zu Beginn ihres Lebens unterscheiden sich die meisten Menschen kaum. Jeder lernt zum
Beispiel eine Sprache. Je nachdem, womit Menschen sich als Kleinkinder beschéftigen,
trainieren sie allerdings ganz unterschiedliche Bereiche oder ,,Muskeln* ihres Gehirns. Je
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mehr ein Bereich trainiert wird, desto leichter fillt es, in diesem Bereich Neues zu lernen.
SchlieBlich sind die ,,Gehirn-Muskeln* ja gewachsen! Dadurch beginnen sie sich zu un-
terscheiden: Alex zum Beispiel ist geiibt in der Fremdsprache Englisch, Sophie findet
Kopfrechnen leicht. Alex fillt Kopfrechnen schwer — sie konnte darin allerdings genauso
gut wie Sophie sein, hétte sie ihre ,,Kopfrechnen-Muskeln im Gehirn genauso trainiert

wie Sophie. Thre ,,Englisch-Muskeln* hat sie ja schlielich auch erfolgreich trainiert.

Niemand ist also ,,dumm® oder ,,schlau®, wir sind nur unterschiedlich geiibt. Babys hlt
niemand fiir ,,dumm®, nur weil sie noch nicht sprechen kénnen — schlieBlich haben sie es
einfach noch nicht gelernt. Trotzdem werden manche als ,,dumm* bezeichnet, wenn sie
keine Physikaufgaben 10sen kdnnen, zu langsam lesen oder Worter falsch aussprechen —
obwohl alle diese Dinge durch Ubung erlernt werden! Niemand kann von Geburt an lesen
oder Gleichungen 16sen. Aber mit Anstrengung, Ubung und Zeit kann es jeder lernen.
Wie jedes Training ist also auch das Training des Gehirns eine schweiftreibende, anstren-

gende Sache. Wenn man jedoch merkt, wie man besser wird, ist dies alle Miihe wert.
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Brainology® | Go! Unit Four Answer Key

&@% mindset works:

Brainology® Unit 4 Lesson 3, “Practice It”: Brain Study Plan - Option A ANSWER KEY

BRAIN Study Plan
Name: Teacher Model.
Assignment or Test: End of Year Science Exam Due Date:
My Goal for this Assignment/Test: Getan "A™

Instructions: Use the BRAIN suggestions on the following 6 pages or come up with your own

ideas to complete your study plan. Then track your strategies using the Study Plan Journal page.

B rea k I t D OWN: Pian out your study time by making a

schedule of your non-school responsibilities during the week(s) leading up
to the exam; Create an outline or index cards of key points and facts as you
review ﬁvour notes (SQ3R); separate index cards into chunks of 5-7 and study
each chunk until you memorize them.

Rep

e eat an d ReV| eW: rum the facts in your notes

ions and create your own test; Complete additional questions or
problems provided in your textbook or online; Study a little each day to move
information into long term memory.

ACt IVG Lea n | NQ: reach someone else the information

using your own words; Put the main“fdeas into a song using a tune you know;
Move around while studying (bounce a basketball to a beat while studying
facts); Use a highlighter to help you focus on important facts.

Search ||

I nfO rmatIO n Sea I'Ch + Ask the teacher to explain

something in a different way if you do not understand a particular concept; At-
tend extra help sessions; Ask a classmate to explain a concept; Use the internet
to find a science tutorial/sample test.

Never GIVE U + Use positive self- talk: Tell yourse/}éyou

CAN!; Picture your neurons growing new connections as you put forth effort;

Use square breathing when you are feeling anxious; Get at least 8-9 hours of
sleep so your brain can be at its best; Take care of your body by eating brain
foods and exercising.

BraiNoLoay’

Copyright © Mindset Works, Inc. 2019 All rights reserved. 21
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GOETHE $A
UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN
Institut fiir Didaktik der Physik

€e <

MACH DEIN GEHIRN
FIT FUR PHYSIK

Bitte trage hier deinen personlichen Code ein:

- die ersten zwei Buchstaben des Vornamens deiner Mutter
- die letzten zwei Buchstaben deines Vornamens

- am wievielten Tag des Monats du Geburtstag hast

Beispiel: Deine Mutter heiBt Margot, du heiBt Fritz und hast am 15. Mai Geburtstag, dann lautet

dein Code: MATZ 15
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HERZLICH WILLKOMMEN/DAS ERWARTET DICH ~ UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

Hallo und schén, dass du bei diesem Projekt mitmachst. In diesem Lernbuch findest du

Informationen und Ubungen, die dich und dein Gehirn fit fiir Physik machen. Wie das geht?

Im ersten Teil lernst du einiges Uber das Gehirn, z.B. dass und wie du es trainieren kannst. Q("}
Damit erarbeitest du dir dann eine Lernstrategie, die dein Gehirn moglichst gut trainiert.

\Y >

E

Du kannst einfach Schritt fur Schritt dieses Lernbuch durcharbeiten. Deine Lehrerin oder dein
Lehrer wird dich unterstitzen, wenn du etwas nicht verstehst oder dir Tipps geben, damit du
die Zeit gut nutzen kannst. Wenn du Fragen hast, melde dich einfach. 2 &£
Also, los geht’s! Ich wiinsche dir viel SpaR beim Lernen!

Bevor es richtig losgeht, gibt es eine kurze Umfrage. Fiille dazu den hier befestigten Fragebogen aus und
achte darauf, denselben Code wie auf diesem Lernbuch einzutragen. Es gibt keine richtigen oder falschen

0 Antworten und deine Lehrkraft erfahrt nicht, was du angekreuzt hast. Wenn du fertig bist, befestige den
Fragebogen wieder an dieser Seite und dann kannst du direkt umbl&ttern und mit dem Lernbuch
beginnen.
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DAS TRAINIERBARE GEHIRN

WAS GLAUBST DU?

GOETHE

UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

An seiner Intelligenz kann man nicht wirklich etwas andern.

° O O
° stimme iiberhaupt stimme eher nicht zu
nicht zu

O

stimme eher zu stimme voll

und ganz zu

Und was ist Intelligenz? Welcher Aussage stimmst du am meisten zu?

[ Intelligenz ist, wie viel ich weiR. [] Intelligenz ist logisches Denken. [] Intelligenz zeigt sich in dem, was ich kann.

Oder wiirdest du Intelligenz ganz anders beschreiben? Wie?

Die ,Bausteine” des Gehirns nennt
man Nervenzellen.

Ve S

Erwachsene haben ca. 86
Milliarden Nervenzellen.

@

DAS GEHIRN IM FAKTEN-CHECK T

O

Obwohl das Gehirn nur 2 % des
Korpergewichts ausmacht,
verbraucht es rund 20 % der
Energie.

Durchschnitt 1.400 g.

Im folgenden Text erfahrst du mehr tiber das Gehirn. Lies ihn sorgfaltig durch und markiere in
jedem der vier Absatze den fur dich wichtigsten Satz mit einem Textmarker oder Buntstift.

Neuere Forschungen zeigen: Das Gehirn kann wie ein Muskel trainiert werden

Es ist bekannt, dass Training zum Beispiel durch Ge-
wichtheben die Muskulatur starkt und vergréRert. Uber
lange Zeit ermoglicht regelmiRiges Gewichtheben, statt
10 kg spater ganze 50 kg an Gewicht zu stemmen. Die
Muskelzellen werden durch das Training starker und groRer
und vermehren sich. Das macht den Muskel ,,starker”.

Fur viele ist die Erkenntnis, dass das Gehirn genauso
wachsen und starker werden kann, zugleich faszinierend
und verbluffend. Trainiert man das Gehirn durch Knobel-
aufgaben, verandern sich die Nervenzellen im Gehirn. Sie
wachsen und vermehren sich. Es ist also bewiesen: Unser
Gehirn kann wachsen! Nichts lieber als das — denn wer will
sein Gehirn nicht zum smarten Super-Gehirn anwachsen
lassen? Ein Training mit langweilig-einfachen Aufgaben
nutzt dem Gehirn allerdings genauso wenig wie den
Muskeln das Gewichtheben mit Grammgewichten. Der
Schwierigkeitsgrad ist wichtig: Beim Muskel- wie beim
Gebhirntraining sollten einen die Ubungen ins Schwitzen
bringen und fordern. Uber lingere Zeit werden unsere
,Gehirn-Muskeln” starker — und die Aufgaben erscheinen
uns einfacher. Dann ist es Zeit, sich neue, herausfordernde
Aufgaben zu suchen.

Zu Beginn ihres Lebens unterscheiden sich die meisten
Menschen kaum. Jeder lernt zum Beispiel eine Sprache. Je

,\nachdem, womit Menschen sich als Kleinkinder beschaf-

2/

tigen, trainieren sie allerdings ganz unterschiedliche Berei-
che oder ,Muskeln” ihres Gehirns. Je mehr ein Bereich
trainiert wird, desto leichter fillt es, in diesem Bereich
Neues zu lernen. SchlieBlich sind die ,Gehirn-Muskeln” ja
gewachsen! Dadurch beginnen sie sich zu unterscheiden:
Anne zum Beispiel ist gelibt in der Fremdsprache Englisch,
Sophie findet Kopfrechnen leicht. Anne fallt Kopfrechnen
schwer — sie konnte darin allerdings genauso gut wie
Sophie sein, hatte sie ihre ,Kopfrechnen-Muskeln” im Ge-
hirn genauso trainiert wie Sophie. lhre ,Englisch-Muskeln”
hat sie ja schlieRlich auch erfolgreich trainiert.

Niemand ist also ,dumm® oder ,schlau”, wir sind nur
unterschiedlich gelbt. Babys halt niemand fur ,,dumm®, nur
weil sie noch nicht sprechen kénnen - schlieRlich haben sie
es einfach noch nicht gelernt. Trotzdem werden manche als
,dumm” bezeichnet, wenn sie keine Physikaufgaben losen
konnen, zu langsam lesen oder Worter falsch aussprechen
— obwohl alle diese Dinge durch Ubung erlernt werden!
Niemand kann von Geburt an lesen oder Gleichungen
|6sen. Aber mit Anstrengung, Ubung und Zeit kann es jeder
lernen. Wie jedes Training ist also auch das Training des
Gehirns eine schweiltreibende, anstrengende Sache. Wenn
man jedoch merkt, wie man besser wird, ist dies alle Mihe
wert.

Das menschliche Gehirn wiegt im
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GEHIRN-WISSEN

GEHIRN

J.

=

D

Diese Nervenzellen sind miteinander verknupft
und dadurch kénnen Informationen im Gehirn
weitergegeben werden und neues Wissen kann
mit bereits Gelerntem verkniipft werden.

WENN WIR ETWAS NEUES
LERNEN, ENTSTEHEN NEVE
[3) VERBINDUNGEN

%_,_-..%

-
Je mehr Verbindungen zwischen zwei Nervenzellen bestehen, --é
desto schneller kénnen Informationen zwischen ihnen -
weitergegeben werden, d.h. das Wissen kann schneller abgerufen MEHR | STARKERE.
werden. Wenn wir etwas richtig gut konnen, ist dieser Bereich von
Nervenzellen im Gehirn also sehr gut miteinander vernetzt.

GOETHE @

UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

Das Gehirn besteht aus vielen
Milliarden einzelnen Nervenzellen.

-“"’.@ '

4000 - 10 000

[ ]
N ]
NERVENZELLE! 8

Jede neue Information schafft eine neue
Verbindung zwischen zwei Nervenzellen. Immer,
wenn wir etwas lernen, werden also neue
Verbindungen zwischen Nervenzellen gekniipft.

‘\..o’]é

VERBINDUNGEN
.
WISSEN SCHNELLER
ABRUFEN

DAS WEISS ICH SCHON UBER DAS GEHIRN ()

Unser Gehirn besteht aus vielen, vielen
Nervenzellen. Es sind

& ERGANZE: Lernen bedeutet, dass im Gehirn...

/

»

xxil

[ Hunderte O wmillionen
[J Tausende O Milliarden
Man kann sein Gehirn trainieren, Super! Das erste Quiz ist
dhnlich wie Muskelkraft. schon geschafft und du hast
einiges Uber das Gehirn
gelernt. Weiter geht’s!
O stimmt [ stimmt nicht Ce.. =

L)




WIE DAS GEHIRN BEIM LERNEN WACHST UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

werden? Seit Jahrzehnten forschen Wissenschaftler*innen dazu, zum Beispiel dieses Experiment
mit Ratten von Rosenzweig und Bennett.

: ‘ Woher weil man, dass durch Lernen neue Verbindungen zwischen Nervenzellen gekniipft

§*

Sie untersuchten zwei Gruppen von Ratten. Die eine Die andere Gruppe (Gruppe 2) lebte gemeinsam in
Gruppe (Gruppe 1) lebte einzeln in einem ganz einem groRen Kifig mit viel mehr Angeboten, zum
schlichten Kéfig, bekam natirlich Futter und Wasser, Beispiel Spielgerdten, Klettermoglichkeiten und
aber hatte kein Spielzeug. Verstecken.

Die Ratten aus Gruppe 2 waren viel neugieriger und aktiver. Klar, sie hatten ja auch viel mehr Méglichkeiten.
Sie konnten klettern, miteinander spielen und balancieren und so ihre Fahigkeiten verbessern. Und der
Unterschied zeigte sich auch bei der Untersuchung der Gehirnzellen:

Bei den Ratten aus Gruppe 2 (Bild rechts) hat die Nervenzelle mehr Verzweigungen, die Verknipfungen mit
anderen Nervenzellen erméglichen. Das bedeutet, die Ratten haben in ihrer abwechslungsreichen Umgebung
mehr gelernt als die Ratten in Gruppe 1 (Bild links). Der Unterschied lieR sich auch im Gewicht der Gehirne
feststellen. Die Gehirne der Ratten in Gruppe 2 waren schwerer.

Die Ergebnisse lieRen sich fiir Ratten aller Altersgruppen finden. Auch alte Tiere konnten in der abwechslungs-
reichen Umgebung ihr Gehirn trainieren.

e Und wenn die Ratten die Kéfige tauschen? Was glaubst du, was passiert? .

Beschreibe deine Vermutung und zeichne auch eine passende Nervenzelle ein. .

4 GRUPPE 1 \/ GRUPPE 2 B

@} AN L
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Wenn dein Gehirn Informationen verarbeitet, entstehen Verbindungen zwischen Nervenzellen. Genau
' das ist Lernen.
/_ - Je dfter eine Information verarbeitet wird, desto stirker werden die entsprechenden Verbindungen
Nt im Gehirn.
- Je stérker die Verbindungen zwischen Nervenzellen sind, desto schneller kannst du diese Information
auch wieder abrufen.

Beispiel: Erinnerst du dich, wie du die Buchstaben gelernt hast? Wie genau sieht ein A aus? Der Buchstabe wurde
dann mit dem Laut verkniipft und am Anfang hast du ganz langsam aus den Buchstaben die Worte geformt. Und
jetzt? Siehst du den Buchstaben A und musst gar nicht mehr dariiber nachdenken, wie er klingt. Dein Gehirn kennt
diese Information so gut, dass es sie direkt abrufen kann.

SO KANNST DU DEINEN GEHIRN-MUSKEL TRAINIEREN ﬂ
Q
Herausforderungen: Trau dich auch an schwierige Aufgaben, denn genau dabei lernst du Neues. -

Egal, ob du die Aufgabe im ersten Versuch schaffst, dein Gehirn wachst beim Probieren.

Anstrengung: Vor allem, wenn du dich richtig anstrengen musst, wird dein Gehirn richtig trainiert. Training im
Sport ist ja auch anstrengend, genauso ist es auch mit dem Lernen.

Gefiihle: Anstrengend soll das Training sein, aber auch SpaR machen. Wenn es dir nicht gut geht, ist auch das
Lernen schwieriger. Am besten lernst du, wenn du weder miide, noch hungrig oder durstig bist. Dann ist dein
Kopf frei flrs Lernen.

Beharrlichkeit: Bleib dran, auch wenn es mal schwierig wird. Genau dann werden namlich in deinem Gehirn ganz
neue Verknipfungen gebildet. Gib nicht auf, es wird leichter!

Fehler: Jede*r macht Fehler, das gehort zum Lernen dazu. Schau sie dir genau an, oft zeigen sie dir, was du
nochmal lernen solltest und dann kannst du es beim nachsten Mal besser machen.

S UNTERSTUTZE DEIN GEHIRN BEIM WACHSEN

Was machst du schon beim Lernen? Kreuze einen oder mehrere Punkte an:

[ ich probiere auch schwierige Aufgaben. [0 !ch strenge mich beim Uben wirklich an.
[ ich bleibe beharrlich an Aufgaben dran. O Ich lerne aus meinen Fehlern.
[ Lernen macht mir (meistens) SpaR.

Um mein Gehirn noch besser beim Wachsen zu unterstiitzen, mochte ich mich in der nachsten Woche vor allem

darauf konzentrieren (kreise eine Sache ein): aus Fehlern
Hc'ausfordorunvon
beharrlich - 2u lernen
) annehmen )
dran zu bleiben ein gutes Gefiihl beim mich beim Lernen
Lernen zu schaffen anstrengen

Du hast jetzt eine Menge zum Thema Gehirn und Lernen gelernt,

da sind bestimmt einige neue Verbindungen zwischen Gehirn-
zellen gewachsen.

Zeit fur eine Pause! Erzdhle Freunden und Freundinnen oder
deiner Familie davon. Erinnere dich an das, was fur dich bisher

am interessantesten war. Auch dabei trainierst du deinen Gehirn-
Muskel! Col
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In der letzten Einheit ging es darum, wie du deinen Gehirn-Muskel beim Wachsen unterstitzen kannst.
Damit dir das beim Lernen gut gelingt, gibt es die folgende Merkhilfe

BRAINSTORMING
RECHERCHE
AKTIV WERDEN
| IMMER WIEDER WIEDERHOLEN
N NICHT AUFGEBEN

> o W

Brain ist das englische Wort fiir Gehirn. Und fiir jeden Buchstaben von BRAIN gibt es einen Tipp, damit dein
Gehirn moglichst gut wachsen kann und du erfolgreich lernst.

Brainstorming: Was weit du schon zu dem Thema, was fllt dir direkt ein? Hast du dir schon mal Notizen
dazu gemacht? Such dir zusammen, was du schon hast.

Recherche: Du brauchst mehr Informationen? Recherche heif’t so viel wie Informationssuche und dazu
eignen sich z.B. dein Schulbuch, dein Heft, das Internet oder Menschen, die sich mit dem Thema schon gut
auskennen.

Aktiv werden: Am besten kann dein Gehirn lernen, wenn es die Informationen wirklich verarbeitet. Also
nicht nur lesen, sondern z.B. in eigenen Worten aufschreiben oder du erklarst es einem Freund oder einer
Freundin.

Immer wieder wiederholen: Erinnerst du dich an das Bild mit den Verkniipfungen zwischen den

Nervenzellen? Mit jeder Wiederholung wird die Verbindung gestérkt und die Information kann schneller
abgerufen werden.

Nicht aufgeben: Lernen braucht Zeit! Gerade wenn das Thema schwierig ist, miissen ja umso mehr neue
Verbindungen zwischen Nervenzellen gekniipft werden. Bleib dran!

< UNTERSTUTZE DEIN GEHIRN BEIM WACHSEN

Schau noch einmal zuriick auf die vorherige Seite. Was hast du dir vorgenommen, um dein Gehirn noch besser
beim Wachsen zu unterstiitzen? Schreibe den Punkt hier nochmal auf:

Und mit all dem Wissen uber das trainierbare Gehirn
und Uber das Lernen geht es jetzt an Physik.
Bereit? Dann los!
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Fiir dieses Experiment braucht man:

- Ein Teller, der etwa 0,5 cm hoch mit Wasser gefiillt ist
- Ein hohes, schmales Glas

- Ein Teelicht und Streichhélzer oder ein Feuerzeug

. Was gemacht wird:
Das Teelicht wird in den mit Wasser gefiillten Teller gesetzt
und angeziindet. Dann stiilpt man das Glas tiber die Kerze.

Was man beobachtet:
Die Kerze geht aus und das Wasser steigt im Glas nach oben. Das Teelicht
schwimmt auf dem Wasser.

Achtung! Dieses Experiment beinhaltet Feuer und darf nur in Anwesenheit von Erwachsenen durchgefiihrt werden.

o DY So, jetzt weillt du, worum es geht. Als nachstes geht es darum, dass Experiment zu
- s erkldren. Dafiir nutzen wir die BRAIN-Methode. Los geht es mit dem Brainstorming.
¢ @&y

¢ 2
BRAINSTORMING

Schreibe auf, was dir zu dem Experiment einféllt. Es geht hier nicht darum sofort die richtige Erkldrung zu wissen.
Aber so aktivierst du schon mal, was du bereits friiher dazu gelernt hast.

Die Kerze geht aus, weil...

Das Wasser steigt im Glas nach oben, weil...

RECHERCHE

Im zweiten Schritt geht es um die Informationssuche zum Thema. Fiir das Beispiel findest du hier alles, was du
brauchst. Ansonsten ist dein Schulbuch oft der erste Ort zur Recherche. Oder du verwendest andere Blicher oder
das Internet zur Informationssuche.
Die Kerze benétigt Sauerstoff, um zu brennen. Stiilpt man nun ein Glas lber die Kerze, ist die Menge an
o Luftsauerstoff begrenzt. Luft besteht zu 21 % aus Sauerstoff. Wenn der Sauerstoffanteil unter 15 % sinkt,
erlischt die Kerze.
Jetzt kdnnte man vermuten, dass durch den Verbrauch des Sauerstoffs Platz im Glas entsteht, der dann durch das
Wasser aufgefiillt wird. Das ist aber nicht richtig, denn beim Brennen verbraucht die Kerze den Sauerstoff nicht,
sondern wandelt ihn um: es entstehen Kohlenstoffdioxid und Wasserdampf. Diese Mischung bendétigt zwar etwas
weniger Platz, als der Sauerstoff vorher, doch der Unterschied ist zu gering, um zu erkléren, dass das Wasser so
weit nach oben im Glas ansteigt.
Es braucht also noch ein weiteres Phanomen. Die Kerzenflamme erwarmt die Luft in der nahen Umgebung. Wenn
also das Glas Uber die Kerze gestiilpt wird, erwarmt sich die Luft im Glas. Beim Erwarmen dehnt sich die Luft aus.
Manchmal erkennt man das beim Uberstiilpen des Glases durch leichtes Blubbern im Wasser: das ist die Luft, die_|
entweicht. (7)
N\
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RECHERCHE

Wenn die Kerze ausgeht, kiihlt sich die Luft im Glas wieder ab und braucht dann auch weniger Platz. Diesen Platz
fullt das Wasser auf.

Doch auch hier muss man nochmal genau aufpassen: das Wasser wird nicht in das Glas hineingesaugt, sondern
von der Luft auBerhalb des Glases hineingedriickt. Da sich nach dem Abkiihlen weniger Luft im Glas befindet, als
dort eigentlich Platz hatte, nennt man das einen Unterdruck. Der Luftdruck auBerhalb des Glases ist héher und
das Wasser wird so weit ins Glas nach oben gedriickt, bis der Luftdruck im Glas und der Luftdruck auferhalb
wieder gleich groR sind.

AKTIV WERDEN

Jetzt hast du alles gelesen, was du brauchst. Nutze die Informationen, um die folgenden Aufgaben zu bearbeiten.
Dadurch hat dein Gehirn die Chance, die neuen Informationen richtig zu verarbeiten.

Vervollstdndige die Satze und erkldre damit das Experiment in eigenen Worten:

Die Kerzenflamme erwarmt die umgebende Luft. Dadurch...

Die Kerze im Glas geht nach kurzer Zeit aus, weil...

Der Luftdruck in der Umgebung ist...

IMMER WIEDER WIEDERHOLEN

Und weiter geht’s. Denk dran, mit jeder Wiederholung festigen sich die Verbindungen zwischen den Nervenzellen.
Kreuze an. Sind die Aussagen richtig oder falsch? Richtig Falsch
Die Kerze braucht den Sauerstoff in der Luft, um zu brennen. O O
Durch den verbrauchten Sauerstoff entsteht Platz im Glas, der mit Wasser aufgefillt wird. O O
Wenn sich die Luft abkiihlt, braucht sie weniger Platz. O O
Das Wasser wird durch den niedrigeren Druck in das Glas hineingesaugt. O O

Und der letzte Teil von BRAIN ist , Nicht aufgeben”. Also bleib dran. Vielleicht magst du
jemandem von dem Experiment erzdhlen und dein neues Wissen teilen? e

Ce
Oder von der BRAIN-Methode? {' o
Du kannst sie auch bei jedem neuen Physik-Thema nutzen und damit dein Gehirn Y5559 9
beim Lernen unterstiitzen. i Y

D)
\g,/’]
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BLICK ZURUCK
Um dein Gehirn beim Wachsen zu unterstiitzen, hast du dir auf dem Ubungsblatt ,,Mit Képfchen:
Lernen & Behalten” einen Punkt ausgesucht, auf den du besonders achten mochtest. Wie hat das
geklappt?
ICh habe MIr VOIBENOMIMEN: ....uiiiiiitceie ettt et e et st sa s e eestesae e st e e s s e ss et eesaesbesaesstanserasens et asasessensessenn
Das KONNLE IC UMSELZEN: .....ciiieiieeiie ettt sttt st e e s e e s st e st e e e e saeeesae e s aesteess saeessaesrsannseanssennsansnnans
Das hat MiIr ENOIFEN: ... ottt et et r e st e st e s e et e b e s s e snees s enseeaeene e sesneeseensansen
LA WAS WURDEST DU WEITERERZAHLEN?
-, Eine Freundin von dir hat ab nachstem Schuljahr Physikunterricht. Was wirdest du ihr raten, welche
L Informationen Uber das Lernen, das Gehirn und Physik kénnten fir sie besonders nitzlich sein?
WAS GLAUBST DU JETZT?
An seiner Intelligenz kann man nicht wirklich etwas d@ndern.
® ) O O O )
¢ stimme dberhaupt  stimme eher nicht zu stimme eher zu stimme voll
nicht zu und ganz zu

VIELEN DANK FURS MITMACHEN UND VIEL
FREUDE WEITERHIN BEIM LERNEN!
LASS DEIN GEHIRN WACHSEN!
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Institut fiir Didaktik der Physik

MACH DEIN GEHIRN
FIT FUR PHYSIK

Informationen fiir Lehrkréafte zum Growth Mindset in Physik

Kontakt: Laura Goldhom
goldhorm@physik.uni-frankfurt.de
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Lehr- und Lernforschung mit Schiiler:innen findet zum groBen Teil in der Schule statt. Ohne

Sie, die Lehrkréfte, ist vieles nicht umsetzbar, daher danke fiir Ihre Zeit und Ihre @ e

Unterstltzung! Wahrend Ihre Schiler:innen das Lernbuch ,Mach dein Gehirn fit fiir Physik“ \, m \
J ) > \2 )

bearbeiten, habe ich fir Sie auf den folgenden Seiten etwas Hintergrundwissen zu unserer w 3)

Forschung zusammengetragen: Sie erfahren, was wir lhren Schiler:innen in der Lerneinheit

vermitteln méchten und warum das aus unserer Sicht so wichtig ist, aber auch, wie Sie lhre & &
Schiiler:innen Uber die Lerneinheit hinaus im Sinne des Growth Mindset auf ihrem Lernweg
begleiten kénnen.

WAS GLAUBEN SIE?

0 lhre Schiiler:innen starten mit einem kurzen Fragebogen in die Lerneinheit. Ich wiirde mich freuen,

wenn Sie ebenfalls an der kurzen Umfrage teilnehmen und mir diese mit den ausgefillten
Lernheften der Schiler:innen zuriicksenden. Es dauert nur ein paar Minuten.
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WAS GLAUBEN SIE?
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An seiner Intelligenz kann man nicht wirklich etwas @ndern.

O O

stimme iberhaupt
nicht zu

stimme eher nicht zu

O

stimme eher zu stimme voll

und ganz zu

Und was ist Intelligenz? Welcher Aussage stimmen Sie am meisten zu?

[ intelligenz ist, wie viel ich weiR[] Intelligenz ist logisches Denken. [] Intelligenz zeigt sich in dem, was ich kann.

Oder wiirden Sie Intelligenz ganz anders beschreiben? Wie? ...

#*

DAs GEHIRN IM FAKTEN-CHECK T

Die ,Bausteine” des Gehirns nennt
man Nervenzellen.

Erwachsene haben ca. 86
Milliarden Nervenzellen.

@

Obwohl das Gehirn nur 2 % des
Korpergewichts ausmacht,
verbraucht es rund 20 % der
Energie.

u

Das menschliche Gehirn wiegt im
Durchschnitt 1.400 g.

Diese Seite finden Sie genauso auch im Lernbuch der Schiiler:innen. Im nachfolgenden Kasten
wird nun die zentrale Botschaft des Lernbuchs erklart:

Neuere Forschungen zeigen: Das Gehirn kann wie ein Muskel trainiert werden

Es ist bekannt, dass Training zum Beispiel durch Ge-
wichtheben die Muskulatur stiarkt und vergroRert. Uber
lange Zeit ermdoglicht regelméaRiges Gewichtheben, statt
10 kg spater ganze 50 kg an Gewicht zu stemmen. Die
Muskelzellen werden durch das Training starker und groRBer
und vermehren sich. Das macht den Muskel ,starker”.

Fur viele ist die Erkenntnis, dass das Gehirn genauso
wachsen und starker werden kann, zugleich faszinierend
und verbluffend. Trainiert man das Gehirn durch Knobel-
aufgaben, verandern sich die Nervenzellen im Gehirn. Sie
wachsen und vermehren sich. Es ist also bewiesen: Unser
Gehirn kann wachsen! Nichts lieber als das — denn wer will
sein Gehirn nicht zum smarten Super-Gehirn anwachsen
lassen? Ein Training mit langweilig-einfachen Aufgaben
nitzt dem Gehirn allerdings genauso wenig wie den
Muskeln das Gewichtheben mit Grammgewichten. Der
Schwierigkeitsgrad ist wichtig: Beim Muskel- wie beim
Gehirntraining sollten einen die Ubungen ins Schwitzen
bringen und fordern. Uber lingere Zeit werden unsere
,Gehirn-Muskeln“ starker — und die Aufgaben erscheinen
uns einfacher. Dann ist es Zeit, sich neue, herausfordernde
Aufgaben zu suchen.

Zu Beginn ihres Lebens unterscheiden sich die meisten
Menschen kaum. Jeder lernt zum Beispiel eine Sprache. Je

,\nachdem, womit Menschen sich als Kleinkinder beschaf-

2

A&

Y

tigen, trainieren sie allerdings ganz unterschiedliche Berei-
che oder ,Muskeln” ihres Gehirns. Je mehr ein Bereich
trainiert wird, desto leichter fallt es, in diesem Bereich
Neues zu lernen. SchlieBlich sind die ,Gehirn-Muskeln” ja
gewachsen! Dadurch beginnen sie sich zu unterscheiden:
Anne zum Beispiel ist gelibt in der Fremdsprache Englisch,
Sophie findet Kopfrechnen leicht. Anne féllt Kopfrechnen
schwer — sie konnte darin allerdings genauso gut wie
Sophie sein, héatte sie ihre ,Kopfrechnen-Muskeln” im Ge-
hirn genauso trainiert wie Sophie. Ihre ,Englisch-Muskeln“
hat sie ja schlieRlich auch erfolgreich trainiert.

Niemand ist also ,dumm® oder ,schlau”, wir sind nur
unterschiedlich getibt. Babys halt niemand fur ,dumm®, nur
weil sie noch nicht sprechen kénnen — schlieflich haben sie
es einfach noch nicht gelernt. Trotzdem werden manche als
»dumm* bezeichnet, wenn sie keine Physikaufgaben l6sen
kénnen, zu langsam lesen oder Worter falsch aussprechen
— obwohl alle diese Dinge durch Ubung erlernt werden!
Niemand kann von Geburt an lesen oder Gleichungen
16sen. Aber mit Anstrengung, Ubung und Zeit kann es jeder
lernen. Wie jedes Training ist also auch das Training des
Gehirns eine schweiltreibende, anstrengende Sache. Wenn
man jedoch merkt, wie man besser wird, ist dies alle Miihe
wert.
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Die Metapher des Gehirns, das wie ein Muskel trainiert werden kann, beschreibt in einem einfachen Bild
Neuroplastizitat, also die Fahigkeit des Gehirns, sich zu verandern, um neuronale Prozesse zu optimieren. Um das
zu verstehen, lohnt es sich, genauer hinzusehen, was Lernen im Gehirn bedeutet:

Das Gehirn besteht aus vielen
Milliarden einzelnen Nervenzellen.
GEHIRN
£
SO,
o

20O =00, §

Diese Nervenzellen sind miteinander verknupft
und dadurch kénnen Informationen im Gehirn

weitergegeben werden und neues Wissen kann vs;s‘::);'m
mit bereits Gelerntem verknupft werden. BMSCHEN ZWEL
NERVENZELLEN

WENN WIR ETWAS NEUES
LERNEN, ENTSTEHEN NEVE
[3) VERBINDUNGEN

%»-‘-%

Jede neue Information schafft eine neue

o
Verbindung zwischen zwei Nervenzellen. Immer,
wenn wir etwas lernen, werden also neue
anss Verbindungen zwischen Nervenzellen geknipft.

-
Je mehr Verbindungen zwischen zwei Nervenzellen bestehen, ‘--é
desto schneller kdnnen Informationen zwischen ihnen T LY
weitergegeben werden, d.h. das Wissen kann schneller abgerufen MEHR | STARKERE. \. ¢]é-
. S . L . VERBINOUNGEN L
werden. Wenn wir etwas richtig gut konnen, ist dieser Bereich von -
Nervenzellen im Gehirn also sehr gut miteinander vernetzt. “'%"m‘“

Das, was im Gehirn wachst und ,trainiert” wird, sind also nicht die Nervenzellen selbst, sondern deren
Verbindungen, die fiir die Reizweiterleitung essentiell sind. Die Verbindungen zwischen den Nervenzellen, die
sogenannten Synapsen, konnen jederzeit gebildet werden und einzelne Bereiche des Gehirns starker vernetzen.
Besonders im Bereich von professionellen Musiker:innen wurde dieses Phdanomen viel untersucht und es lassen
sich auffallende anatomische Unterschiede in den dafiir wichtigen Gehirnarealen von Gelibten und Ungelibten
feststellen, die auf Neuroplastizitat zurtickzufihren sind.

Wahrend viele naiv davon ausgehen, dass ein moglichst groRes Gehirn mit sehr vielen Nervenzellen

stellvertretend fir Intelligenz angesehen werden kann, ist die neuronale Vernetzung viel entscheidender und
genau diese lasst sich bei stark ausgepragten Fahigkeiten nachweisen — und trainieren.
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Als Mindset bezeichnet Carol S. Dweck die Uberzeugung zu Intelligenz und Lernen und unterscheidet zwei
gegensitzliche Auspragungen. Das Fixed Mindset steht fiir die Uberzeugung, dass es eine festgelegte
Intelligenz und angeborene Begabung fiir bestimmte Dinge gibt. Was eine Person lernen kann, ware dann
in gewisser Weise vorbestimmt. Das Growth Mindset ist die entgegengesetzte Uberzeugung, dass
Intelligenz aufbaubar ist, es also keine Begabung braucht, sondern im Bild des ,,Gehirn-Muskels” Intelligenz
trainiert werden kann. Bezogen auf Physik geht es weniger um allgemeine Intelligenz, sondern um die
Frage, ob jede:r Physik lernen kann oder ob es eine spezielle Physikbegabung gibt. Je nach Uberzeugung
spricht man dann von einem physikbezogenen Fixed oder Growth Mindset.

implizite Uberzeugungen
zur Intelligenz

Growth Mindset

LFir Physik muss man

eine bestimmte Begabung haben.” man muss nur genug dafir tun.”

.Jede*r kann Physik verstehen, J

WELCHES MINDSET IST ,,RICHTIG?

Betrachtet man die Forschung zur Neuroplastizitdt, wird schnell klar, dass bereichsspezifische Intelligenz
nicht statisch ist, sondern durch Ubung ausgebaut werden kann. Das gilt natiirlich auch fiir Physik!
Gleichzeitig gibt es auch viel Forschung zu Begabung und nachgewiesen unterschiedliche
Ausgangsbedingungen zum Lernen. Vielleicht kennen Sie das “Mathe-Gen” ROBO1? Dieses Gen geht
nachweislich mit einem vergroRerten Gehirnbereich einher, der fiir die Verarbeitung von Zahlen wichtig ist.
Es gibt also durchaus angeborene Begabungen. Dennoch gilt: egal welche Ausgangslage jemand hat, durch
Training kdnnen neuronale Verbindungen gestarkt und damit Fahigkeiten verbessert werden.

WELCHES MINDSET IST HILFREICH?

Doch um die Frage ,richtig” und ,falsch” geht es bei einem Mindset nicht. Das Mindset beschreibt eine
Uberzeugung, und hat als solche einen groRen Einfluss auf unser Handeln, ganz egal ob sie “richtig” ist oder
nicht. Schiiler:innen mit einem Fixed Mindset in Physik konnen sehr erfolgreich und zufrieden sein. Wenn sie
glauben und von ihrer Umwelt gespiegelt bekommen, dass sie eine Begabung in Physik haben und die
Anforderungen im Physikunterricht mit ihren erlernten Strategien gut meistern konnen. Spannend wird die
Frage nach dem Mindset besonders bei Schwierigkeiten auf dem Lernweg: Aufgaben, die nicht mit den bisher
gelernten Strategien gemeistert werden kénnen, unerwartet schlechte Ergebnisse in einem Test oder das
pl6tzliche Nicht-Verstehen von Inhalten. Schiiler:innen, die bisher gut in Physik waren, kénnen sich von
solchen Stolperern leicht verunsichern lassen und das Fixed Mindset starkt diese Unsicherheit. Vielleicht ist
die Begabung nicht groR genug? Vielleicht sind sie nicht schlau genug, um das zu schaffen? Und wenn die
Begabung nunmal nicht ausreicht — warum sollen sie es dann weiter versuchen? All dies sind typische Fragen
im Fixed Mindset, die dazu fiihren, dass Schiiler:innen bei Schwierigkeiten resignieren und aufgeben.
Schiiler:innen mit einem Growth Mindset in Physik lassen sich nicht so schnell entmutigen, denn
Schwierigkeiten in Physik bedeuten fir sie nicht, dass sie es nicht schaffen konnen, sondern dass sie in diesem
Bereich mehr iben miissen und ihr Gehirn trainieren miissen. Dementsprechend sind Schiiler:innen mit
einem Growth Mindset eher bereit, sich mehr anzustrengen zum Lernen und auch neue Lernstrategien zu
entwickeln, um sich zu verbessern.
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Wir haben Schiiler:innen aus der 7. Klasse bis zur Q-Phase seit 2019 zu ihrem physikbezogenen Mindset

befragt, um besser zu verstehen, wie sich die Uberzeugungen zum Physiklernen verteilen und ggf. im Laufe

der Schulzeit veréndern. In der nachstehenden Abbildungen ist der prozentuale Anteil von Schiiler:innen
mit Growth Mindset in Physik aufgeteilt nach Jahrgangsstufe und Geschlecht abgebildet. Es handelt sich
bei der Stichprobe um 900 Schuler:innen. Fur die bessere Vergleichbarkeit ist hier nur eine Schulform (12
Gymnasien) gewdhlt, ein sehr dhnlicher Verlauf zeigt sich jedoch auch fiir Schiiler:innen anderer
Schulformen.

GROWTH MINDSET
(MADCHEN UND JUNGEN IM VERGLEICH)

m Madchen mJungen

73%
62%

60%

45%
46%

X
<
<

41%

42%

42%
38%

X
n
™0

7. KLASSE 8. KLASSE 9. KLASSE 10. KLASSE E-PHASE Q-PHASE

Zu Beginn des Physikunterrichts in der 7. Klasse vertritt die deutliche Mehrheit der Schiiler:innen die

Uberzeugung eines Growth Mindsets. Doch bereits nach einem Jahr Physiklernen ist dieser Anteil stark

gesunken. Die prozentuale Verteilung des Fixed Mindsets, also der Uberzeugung man braucht eine
bestimmte Physikbegabung, verlauft Gbrigens entgegengesetzt. Nur wenige Schiiler:innen glauben das
in der 7. Klasse, aber nach einem Jahr ist dieser Anteil etwa dreimal so groR.

Spannend ist auch die Veranderung in der E-Phase, denn auf einmal ist der Anteil der Schiler:innen mit
einem Growth Mindset in Physik wieder deutlich gréRer. Aus einer Studie, bei der die Schiler:innen erst

am Ende des Schuljahres befragt wurden, wissen wir jedoch, dass dieser Effekt nur kurz anhélt und am
Ende des Schuljahres nicht mehr sichtbar ist.

SIE MOCHTEN MEHR EINBLICK IN UNSERE FORSCHUNG
UND INTERESSIEREN SICH FUR WEITERE ERGEBNISSE ODER DIE FORSCHUNGSMETHODIK?

Wie sich das physikbezogene Mindset von Schiiler:innen verandert (S. 161-167):
https://esera2021.org/en/content/eproceedings/conference-proceedings/conf-proceedings.html

Hintergriinde zum Aufbau der Lerneinheit:
https://ojs.dpg-physik.de/index.php/phydid-b/article/download/1120/1211

Das Physik-Mindset nach einem Jahr Lernen unter Pandemie-Bedingungen:
https://www.gdcp-ev.de/wp-content/tb2022/TB2022_468_ Goldhorn.pdf
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GROWTH MINDSET CLASSROOM

()

Die Erfahrungen, die Schiiler:innen mit Physik machen, prigen auch ihre Uberzeugungen zum Physiklernen.
Kennen Sie Aussagen, wie ,nicht jede:r kann Physik-Leistungskurs schaffen” oder auch ,,ach, ich konnte
Physik auch nie. Mach dir nichts draus“? Auch die viel erzahlte Geschichte von Albert Einstein, dem Inbegriff
eines Physik-Genies, verstarkt das Gefiihl von Jugendlichen, dass Physik irgendwie besonders ist.

Die gute Nachricht: wenn man sich bewusst macht, dass es sich dabei um Glaubenssatze und keineswegs
um zementierte Tatsachen handelt, kann man diese bewusst verandern.

Forschung zum Growth Mindset Classroom in den USA zeigt einen moglichen Weg auf, wie im Unterricht das
Growth Mindset der Schiiler:innen gestarkt werden kann. Ein wichtiges Element daraus ist Sprachsensibilitat
der Lehrkrafte, insbesondere in der Riickmeldung an die Schiiler:innen. Dieses so genannte Growth Mindset

Feedback mochte ich lhnen als Werkzeug an die Hand geben.

GROWTH MINDSET FEEDBACK

Beim Growth Mindset Feedback werden die Kernbotschaften des Growth Mindsets in der Riickmeldung an
die Schiler:innen integriert. Da in einigen gesellschaftlichen Normen doch starke Fixed Mindset Botschaften
enthalten sind, ist gerade die Riickmeldung in Lern- und Leistungssituationen eine gute Moglichkeit, das
Growth Mindset zu bestédrken. Im Folgenden sind ein paar Leitsatze (mit kurzer Erklarung) fir ein
entwicklungsorientiertes Feedback.

Growth Mindset Feedback verkniipft Lernerfolge (z.B. Ergebnisse bei Tests) mit dem Lernprozess.

Insbesondere beim Loben ist es iiblich, nur das Ergebnis zu fokussieren, z.B. ,Super gemacht, alle
Aufgaben sind richtig gel6st.” Um das Growth Mindset in den Mittelpunkt zu riicken, ist jedoch der
Lernweg genauso zu betonen, um den Schiiler:innen den Zusammenhang zwischen Lernen und
Ergebnis zu verdeutlichen, z.B. ,,Diesmal hast du alle Aufgaben richtig geldst. Erinnerst du dich, dass
das letzte Woche noch echt schwierig fiir dich war? Du hast das viel trainiert, das sehe ich an deinem
Fortschritt. Toll gemacht.”

Growth Mindset Feedback ist sach-/themen- und zukunftsorientiert.

Statt die Person zu loben oder zu kritisieren, sollte es immer um einen Lerngegenstand, eine Strategie
oder eben ein Lernergebnis gehen. Damit wird das Feedback von der Person als solche gelést und ein
Ergebnis wird weniger als ,,Personenmerkmal” verstanden.

Growth Mindset Feedback weist auf Entwicklungen und Entwicklungsmaoglichkeiten hin.

Bei schlechten Testergebnissen oder falsch gelésten Aufgaben etc. ist es inzwischen etabliert, die
Entwicklungsméglichkeiten in den Blick zu nehmen. Genauso wichtig ist das aber auch bei guten
Ergebnissen. Im Sinne des Growth Mindset ist es ja gar nicht erstrebenswert, alles direkt zu kénnen,
denn dann trainiert man sein Gehirn ja nicht. Beispielsweise kann in einer Riickmeldung genau das
formuliert werden oder auf die ndchste Schwierigkeitsstufe hingewiesen werden. Beispiel: ,Dein
Losungsweg bei dieser Aufgabe ist genau richtig. Lass uns mal schauen, ob wir eine schwierigere
Aufgabe fiir dich finden.”

Growth Mindset Feedback vermeidet soziale Vergleiche.

Entwicklungsméglichkeiten beziehen sich immer auf eine Person und ihren individuellen Weg.

Natiirlich haben Schiiler:innen im Unterricht unterschiedliche ,Startvoraussetzungen” und lernen auch

GOETHE 3
UNIVERSITAT
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unterschiedlich schnell dazu. Es geht im Growth Mindset nicht darum, iberall am schnellsten zu lernen

und der oder die Beste zu werden. Es geht um das eigene Potential, sich zu verbessern. Ein Vergleich
mit anderen stdrkt eher die Vorstellung einer Begabung und fiihrt bei schwécheren Schiiler:innen
schnell zu Resignation.
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Das Growth Mindset Feedback ist also ein wertvoller Baustein, um fiir die Schiiler:innen im Unterricht eine
Growth Mindset Umgebung zu schaffen. Gleichzeitig ist der Ansatz Gber den Growth Mindset Classroom
aus Sicht der Forschungsmethodik schwierig: Riickmeldung von Lehrkréften an ihre Schiler:innen ist
immer individuell, erstreckt sich Uber einen langen Zeitraum, ist kaum zu kontrollieren und ob bei bester
Intention auch immer Growth Mindset Botschaften genutzt werden, ist natirlich auch fraglich.

Die Mindset-Forschung nutzt daher zunachst einen anderen Weg, um die Schiiler:innen mit der Growth
Mindset Botschaft zu erreichen: eine Intervention, die die Lerniiberzeugungen direkt anspricht.

Die Lerneinheit ,Mach dein Gehirn fit fiir Physik” baut auf den Growth Mindset Interventionen auf, die vor
allem in den USA, aber z.B. auch in einer reprasentativen Studie in Norwegen erprobt und eingesetzt
wurden. In unserer Umsetzung haben wir jedoch noch eine Verknpfung mit dem Fach Physik hergestellt,
da in den naturwissenschaftlichen Fichern, aber speziell eben in Physik, die Begabungs-Uberzeugung
besonders stark vertreten ist.

ELEMENTE DER INTERVENTION

Wissen iiber Neuroplastizitit

Metapher:
das Gehirn kann wie ein -~
. annl
Muskel trainiert werden o b o} v
,’:)‘I'l ':Sa‘f:‘ww id
o B .«x“o‘;'w:mm

Lernstrategie

BRAINSTORMING
RECHERCHE
AKTIV WERDEN
‘ IMMER WIEDER WIEDERHOLEN
N NICHT AUFGEBEN

Experiment , Kerzenaufzug”
nachvollziehen und erklaren

In der Lerneinheit wird den Schiiler:innen also das Konzept des Growth Mindsets erklart, ohne dieses
direkt zu benennen. Stattdessen werden die neurologischen Grundlagen zum Lernen vermittelt, sowie die
Muskel-Metapher als Merkhilfe angeboten.

Das Wissen alleine reicht natiirlich nicht aus, um eine Uberzeugung zu verandern. Dafiir braucht es
moglichst die dazu passende, positive Lernerfahrung. Daher wird den Schiiler:innen mit der BRAIN-
Methode eine Lernstrategie angeboten, die den ,,Gehirn-Muskel” trainiert und im Anschluss wird diese
Lernstrategie direkt an einem Beispiel, dem , Kerzenaufzug” eingelibt.

Gerahmt wird die Lerneinheit von mehreren Elementen, die ebenfalls auf die Uberzeugung der
Schiiler:innen wirken sollen, beispielsweise sollen sie ihr Lernverhalten reflektieren und auch selbst
formulieren, was sie aus der Lerneinheit mitnehmen.

Inwieweit eine Uberzeugungsénderung stattfindet, wird mit einem Fragebogen sechs bis acht Wochen
nach der Lerneinheit abgefragt.
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Noch ist die Lerneinheit in der Erprobungsphase und ohne Ihre Mithilfe wére es uns nicht maoglich, auf
diese Weise Uiber das Lernen zu forschen. Daher danke, dass Sie lhre Unterrichtszeit zur Verfigung stellen
und mit mir im Austausch sind.

Falls hnen Punkte in der Gestaltung der Lerneinheit aufgefallen sind, die wir verbessern kénnen, die Ihren

Schiiler:innen Schwierigkeiten bereitet haben oder die Sie in der Einheit vermissen, freuen wir uns Gber
Ihre Feedback dazu.
Falls Sie Fragen zur Mindset-Forschung haben, melden Sie sich ebenfalls gerne bei mir.

Ich freue mich sehr, dass Sie sich fir ein physikbezogenes Growth Mindset bei Ihren Schiler:innen
engagieren!

Kontakt: \ ‘?(?T )
Laura Goldhorn "\\T;"@) )
goldhorn@physik.uni-frankfurt.de ‘ - )V \

== &«
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