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Einleitung

Nach zwanzig Jahren in der Praxis (Jugendpsychsilbgr Dienst,
psychotherapeutische Tatigkeit in eigener Praxisl um einer Klinik far Herz- und
GefalRerkrankungen sowie vier eigene Kinder) gifgao meine alte Universitat zurlck, da
ich gerne wieder theoretisch und wissenschaftlicheiten wollte. Es ergab sich die
Maoglichkeit, im Institut fur Psychologie an einenrofekt im Themenbereich ,Selbst
reguliertes Lernen“ mitzuarbeiten. Nicht nur aufgtu meiner eigenen Erfahrungen
begeisterte mich das Thema. Seit dem schlechteahbglen der deutschen Schiler (*) bei
Vergleichsstudien wie PISA werden die Mdglichkejt&inder besser lernen zu lassen, in
unserer Gesellschaft heftig diskutiert. Und andesicder sich schnell verandernden
Arbeitswelt geht man heute davon aus, dass wir ialleinem lebenslangem Lernprozess
stehen muissen.

Knauer (2005, S. 1) schreibt zum Thema ,Padagogisdonzepte flr
Ganztagsschulen®;Grundsatzlich soll im Sinne einer lebendigen Lertlr in deutschen
Schulen kinftig weniger ,Belehrung” stattfinden. eMnehr sollen Heranwachsende
anregungsreiche, vielfaltige Lernlandschaften vatén, in denen sie sich, eingebettet in
verlassliche soziale Zusammenhange, entfaltenMisisen und Kénnen aktiv aneignen und
selbst gestaltend teilhaben und mitwirken kdnndnternate und Privatschulen im Inland,
aber auch gerade im angelsachsischen Ausland, ltaseschon lange erkannt (ebd., S. B2)
und setzen darauf, den Lernenden in eine aktiveeRal bringen. Der Lehrer wechselt in die
Funktion eines Mentors, der die Schuler motiviant wstlitzt. So sollen die Starken jedes
Einzelnen zum Tragen kommen, und die Schuler lenmensie selbstandig Wissen erwerben
konnen.

Zum Thema selbst reguliertes Lernen schreiben $adémnand Knopf (2003, S. 213):
“Verstehen ist nicht das Ergebnis der Ubertragung Wissen vom Lehrenden auf den
Lernenden®. Sie postulieren, dass Verstehen das ebaig eines aktiven

Konstruktionsprozesses auf Seiten des LernendeBirsSchuler soll Zusammenhange selbst

(* Zur besseren Lesbarkeit werde ich im Folgenden $chiler schreiben, wenn ich
Schiler und Schilerinnen meine. Sollte nur der hiémn Teil der Schiler gemeint sein, wird
dies im Text explizit ausgefuhrt. Dies soll keiren&hteiligung oder Diskriminierung der

Schilerinnen sein, sondern die Lesbarkeit des $exdessern)



entdecken und ermutigt werden, eigene Losungswedmden. Dieselben Autoren (ebd., S.
182) zitieren die Lernprozesse nach Stigler aus digmne 2001 (vgl. auch Stigler & Hiebert,
1999), wonach Lernen abhangt von der Aufnahmelsereft und —kapazitdt, vom
Lernmaterial und dem Lernangebot. In das Zentruswadssenschatftlichen Interesses sind an
die Stelle der Faktoren wie Begabung zurzeit mtbwale Faktoren wie Ausdauer und
Durchhaltevermdgen getreten. Wer mit Spal3 und teude arbeitet, wird mehr Ubungszeit
aufwenden und eine hohere Kompetenz erlangen.

In den 70iger Jahren wurde der Begriff des ,Flovepgagt, der zum ,Lernen mit
Freude" passtVergleichen wir hierzu die Ausfiihrungen von Csiksghalyi (2001, S. 41
ff.): ,Wer Denkvorgange bis zu einer gewissen Tiafesfuhren will, muss lernen, sich zu
konzentrieren . . . . Die Konzentration verlangtsongréf3ere Anstrengungen, je starker sie
unseren Gefuhlen und Motivationen ,gegen den Stgeht . . . Wenn man aber etwas gern
tut und dazu auch motiviert ist, kann man sich saolgamn muhelos konzentrieren, wenn sich
objektiv grol3e Schwierigkeiten einstellen“. Und sidbe Autor schreibt an anderer Stelle
(1992, S. 15): ,Jeder hat schon erlebt, dass man . sich in Kontrolle der eigenen
Handlungen, als Herr des eigenen Schicksals fBReit.diesen . . . Gelegenheiten spirt man
ein Gefuhl der Hochstimmung, von tiefer Freude..Die besten Momente ereignen sich
gewohnlich, wenn Koérper und Seele eines Menschemidie Grenzen angespannt sind, in
dem freiwilligen Bemuhen, etwas Schwieriges und tles zu erreichen®.

Die Flow-Theorie ist beim Studium der intrinsischHdotivation nitzlich. Wenn man
SO in eine Tatigkeit vertieft ist, dass nichts ardeeine Rolle zu spielen scheint, lernt man
scheinbar muhelos. In der Diskussion Uber Freigrbeiner Organisationsform des
Unterrichts, und dem Lernprozess unter dem Aspekt,Bolarisation der Aufmerksamkeit”
kommt Heimbring (1992, S. 78) zu dem Schluss: ,Konzentration [der Aufmerksamkeit]
kommt es erst, wenn ein Kind im Hinblick auf einesBhéftigung ein Interesse aullert, das
die ganze Person einbezieht. Dazu gilt als Haupi#&iohen das Aufgehen in einer Arbeit,
einer interessanten, frei gewdahlten Arbeit, die #Hmaft hat zu konzentrieren®. Diese
Montessori Idee kommt dem Prinzip des Flows scletm sahe.

Und nun kann man feststellen, dass das Konzepsalbst regulierten Lernen($SRL)
alle diese Bereiche zusammenfihrt. Beim selbstlietgn Lernen geht es um Motivation,
Flow, Strategien, Emotionen und Metakognition. Selerstandlich ist es wichtig, Lernenden
zu vermitteln, wie Lernen funktioniert, ihnen alsozusagen Anleitungen an die Hand zu
geben. In vielen Schulen werden inzwischen SemiwegeLernen zu lernen angeboten, so

auch in der Bischof-Neumann-Schule, wo meine Untdrsng durchgefuhrt wurde.



Deswegen habe ich auch bewusst auf das Aufzahlanbisher bekannten Lernstrategien
verzichtet, diese sind an anderem Orte (vgl. ArB900) bereits ausreichend beschrieben und
in der Padagogischen Psychologie lange schon iR@detis erprobt.

Der Erwerb allgemeiner Lernstrategien ist abereingeschrankt nutzlich (Schneider
& Knopf, 2003, S. 228). Je allgemeiner eine Leatsyie ist, desto weniger Nutzen hat sie.
Wenn spezifische Lernstrategien wie zum BeispidbSerklarungsstrategien in Verbindung
mit inhaltlichem Wissen erworben werden, ist dasghgen forderlich. In ihrer Dissertation
mit dem Thema ,Strategie und Lernerfolg* schreilgéfr jedoch (2003, S. 42): ,Im
Vergleich zu den motivationalen Aspekten des Lesnelie einen erheblichen Beitrag zur
Vorhersage des Schulerfolgs leisten, ist der Ehlier Lernstrategien auf den Lernerfolg
erstaunlich gering”.

An anderer Stelle schreibt sie zwar: ,Der erfolghel Umgang mit Texten stellt ohne
Zweifel eine Basiskompetenz fiur das lebenslangadrem allen Bereichen dar” (ebd., S. 46).
Kritisch aul3ert sie sich aber zu den bisherigenbBebtungsstudien und dem Problem, dass
durch die bisherige Art der Erforschung der Dengémge der Denkvorgang unterbrochen
und damit in seinem Ablauf gestort wird. Sie konmatdem Fazit: ,Bisher scheint es jedoch
nicht ausreichend gut gelungen, das Lernverhali@ider abzubilden“ (ebd., S. 64). Sie
entwickelte als Alternative zu der Erfassung nstt€lragebdgen strukturierte Interviews,
schreibt aber selbstkritisch: ,Ob mithilfe des hiergestellten Interviews das tatséchliche
strategische Vorgehen erfasst wurde, bleibt letztibffen und muss in weiterfihrenden
Studien gepruft werden. Es besteht somit BedarfJatersuchungen, in denen z. B. die
Interview-Angaben mit handlungsnahen Beobachtungeglichen werden” (ebd., S. 208).

Sporers Uberlegungen waren fiir die vorliegende tdntdung wichtig. Aus ihrer
Arbeit wird ersichtlich, dass zum einen die Kenstnion Lernstrategien noch nicht den
Lernerfolg bestimmen oder erklaren kann und zum eesrd die Erforschung des
Lernvorgangs Uber Fragebdgen und Interviews niolsteacht. Hier muss eine zusatzliche
Beobachtung des Lernvorgangs im Schulalltag erfol@ges sollte auch in der vorliegenden
Arbeit geschehen: Schiler im Schulalltag ,erfors¢henicht Studenten in einer
Laborsituation (vgl. Resnick, 1987).

Es bleibt das Problem: Die Schulunlust ist heute ech. Alles Wissen um das Wie
des Lernens bleibt vergeblich, wenn die Schuilehtniernen wollen. Und gerade mit dem
naturwissenschaftlichen Unterricht liegt es im ArgeHier schnitten deutsche Schiler
besonders schlecht ab. Auch das Interesse deresamitl besonders der Schilerinnen an

Fachern wie Chemie oder Physik liel3 in den letdshren immer mehr nach. Heute bemiihen



sich die Universitaten verstarkt um die Heranfllgruider Schiler an die entsprechenden
Studiengange, aber der Erfolg ist trotz guter Bsrugsichten mafig. Schon spricht man von
einem zu erwartenden Ingenieurmangel. Deshalb schm& gerade dieser Fachbereich
besonders erforschungswiirdig.

Warum habe ich in dieser Arbeit Multimedia einget&tSchon lange und meines
Erachtens zunehmend beherrscht der Computer didekirmmer (vgl. Knoll, Kolfhaus,
Pfeifer & Swoboda, 1986), und auch im Schulalltagnint dieses Medium verstarkt zum
Einsatz. Es bietet objektive Erfassungsmdoglichkeides selbst regulierten, eigenstandigen

Lernens und ist in seinen Mdglichkeiten bislangmng wenig untersucht.

So kam es zu dieser Arbeit.



1. THEORETISCHER TEIL

Als Einstein einmal gefragt wurde, woher er seine
Begabung habe, antwortete er: Ich habe keine
besondere  Begabung, sondern bin  nur
leidenschaftlich neugierig. (Wickert, 1972, S. 97)

1.1Selbst reguliertes Lernen

1.1.1 Lernen

Definition des Lernens

Um den Begriff deselbst regulierten Lernensinzufiihren, bedarf es zunachst einer
kurzen Erlauterung des Begriffdgrnen®. Arnold, Eysenck und Meili (1991, S. 1239)
schreiben: ,,Obwohl Lernen der am meisten unterguGegenstand der Psychologie ist, liegt
keine einheitliche Definition vor: die Vielzahl d&efinitionsversuche lasst sich aber mit
vertretbarer Ungenauigkeit in folgender FormuligriausammenfasseMit Lernen werden
relativ (iberdauernde Anderungen der Verhaltensnotgiiten bezeichnet, soweit sie auf
Erfahrung zurickgehén Nach Dorsch (vgl. Hacker & Stapf, 2004) isternen ein
Sammelname fur verschiedene komplexe Prozessezuliglatenten Verhaltensanderung
durch Erfahrung” fihren. Das populare Verstandroa Lernen im Sinne als ,Kenntnisse
erwerben®,  “Memorieren, “Sich  Einprdgen durch waedoltes Aufsagen®,
.Bewegungsablaufe wiederholen“ bezeichnet er akfiihrend, ,weil es den Vorgang des
Ubens mit dem eigentlich gemeinten umfassenderereBs, der zu einer Verhaltensanderung
fuhren kann, gleichsetzt (ebd., S. 546).

Im allgemeinen Sprachgebrauch versteht man alser wetrnen das Erreichen eines
Lernfortschritts aufgrund gezielter Anstrengung utioung, zum Beispiel das Lernen von
Vokabeln. Der psychologische Lernbegriff ist weiggfasst. Darunter fallen alle mehr oder
weniger uberdauernden Verhaltensanderungen aufgnow Erfahrung, Ubung oder
Beobachtung, unabhangig davon, ob diese Verandenumgit einem Leistungszuwachs

verbunden oder absichtlich herbeigefthrt sind.



Lerntheorien

Viele unterschiedliche Theorien haben Ansatze fgtiewodurch Lernen zustande
kommt und wie Lernprozesse verlaufen (Gage & Berlirl996; Krapp & Weidenmann,
2001). Fruhneuzeitliche Vorstellungen des Lerneestdnden darin, dass einem Lernenden
etwas ,eingetrichtert® werden kann (,Nurnbergerchter”, Harrsdorfer, 1647), dass also
jedem Lerner ohne Anstrengung durch einen Lehrenihbalte vermittelt werden kénnen.
Im letzten Jahrhundert befasste man sich verstiaitklem Thema Lernen. Watson (1913),
der Begrunder des Behaviorismus, beschrieb ein aBgnen, das ,Klassische
Konditionieren®. Ein Saugling lernt beispielsweiseinen Kopf auf einen bestimmten
Klingelton hin zu drehen, wenn er dann wiederheih sMilchflaschchen bekommen hat. Hier
wurde eine Reaktion auf einen urspriinglich neutr&eiz gelernt. Thorndike (1932) stellte
fest, dass Menschen durch Versuch und Irrtum lemmed dazu neigen, das Verhalten
beizubehalten, welches zu einer Belohnung fuhrisielsweise lernt ein Kind, dass es durch
Quengeln mehr SuRigkeiten bekommen kann und waskdi Verhalten noch verstarken.

Kognitive Lerntheorien beziehen das Denken und éfuihih den Lernvorgang ein.
Bandura (1988) betonte besonders das Modelllerndnzaigte beispielsweise die Zunahme
kindlicher Aggression durch Fernsehvorbilder (Bamagdu Ross & Ross, 1963).
Konstruktivistische Lerntheoretiker (Reich, 2006llen den Lernenden in den Mittelpunkt
des Geschehens, das heil3t, was jemand unter bestinBadingungen lernt, hangt vor allem
von dem oder der Lernenden selbst und seinen/itEdiahrungen ab. Lernen aus
konstruktivistischer Sicht ist dann am effektivsterenn der Lerner seinen Lernprozess selbst
steuern kann. Neuere Ansatze in der Lernforschiemeben die Ergebnisse der jlingsten
Gehirnforschung mit ein (Spitzer, 2002). In derlegenden Arbeit interessiert vor allem der

aktive, bewusste, selbst gewollte Lernprozess linseenen beteiligten Mechanismen.

Exkurs : Lernen, Alter und Physik
In seinem Buch ,Entwicklungspsychologie des Jugkeds® schreibt Fend (2000),

dass Lernen kein psychisch isoliertes Ereignissidern vielmehr in die Bedurfnisstruktur
des Menschen eingebettet ist. Einen Gedanken, iderspeziell mit dem Lernen in den
Naturwissenschaften beschaftigt, will ich an dieStalle aufgreifen. Fend schreibt, dass die
beginnende Schulzeit bis zum Eintritt der Pubeztéé Zeit der grof3en Lernbereitschaft sei,
in der grundlegende Arbeitshaltungen erworben wertteder Adoleszenz, also der Phase, in
der sich meine Probanden befinden (vgl. Abschnitld, bestehe aber zum einen die Gefahr

von Arbeitsstorungen, wie jeder Lehrer berichtenrk&Zum anderen sei zu beobachten, dass



es einen Einbruch bei den Madchen in der Einschgtzinrer Leistungsfahigkeit im
naturwissenschaftlichen Bereich gibt, was umsoaaerdicher ist, als die Madchen die
besseren Durchschnittsnoten haben (ebd., S. 386} Eieht es als vordringliche Aufgabe,
Gefluihle des Unvermégens bei Madchen in technisanenexperimentellen Fragestellungen
in Physik abzufangen (ebd., S. 30).

Nach Spitzer (2002, S. 14) kann der Mensch besseatla anderen Lebewesen auf der
Welt lernen und er geht soweit zu sagen, der Menpkahn nichts besser und tut nichts
lieber! In seinem Buch betont er, wie wichtig eipesitive Grundstimmung fur das Lernen
ist und benennt die neuesten Forschungen Uberat@rbeitung des Gelernten. Interessant in
diesem Zusammenhang fur mein Thema ist sein Kapfehnelle Physik und langsamer
Frieden®. Hier schreibt er: ,In jungen Jahren vgtfiman nicht nur Uber eine grol3e
Lernkonstante, d. h. man lernt rasch, sondern aibehn ein grof3es Arbeitsgedachtnis und
Uber eine rasche Verarbeitungsgeschwindigkeit. ridatdhungen haben gezeigt, dass
Arbeitsgedachtnis und Verarbeitungsgeschwindigkeit dem Alter abnehmen . . . Es
wundert keineswegs, dass die bahnbrechenden Entagehk in Mathematik und Physik . . .
von jungen Leuten gemacht wurden . . . . Andergssin den Sozialwissenschaften . . . Im
Bereich der sozialen Interaktion lernen wir zeidieb dazu . . . . Aufgrund dessen, was wir
Uber das Funktionieren des Gehirns wissen, sindcfedltere Menschen in einer besseren
Position als jungere, Probleme des Zwischenmemwhi bzw. des Psychosozialen zu
Uberschauen . . . . Wir wollen aus gutem Grundtniom einem 20jahrigen regiert werden,
und Friedensnobelpreistrager sind zum Zeitpunldrit@rof3tat’ alter als Nobelpreistrager fur
Physik® (ebd., S. 282). Fur mich bedeuten diesesAgen, dass es wichtig ist, Madchen
maoglichst in jungen Jahren fur Physik zu begeistern

1.1.2 Historischer Abriss und Begriffsbestimmung de selbst regulierten Lernens

Woher stammt der Gedanke des selbst reguliertemeinsf?

Der Begriff der Selbstregulation findet sich nichit meinem 30 Jahre alten
Psychologischen Worterbuch (Dorsch, 1976). Der #fedes selbst regulierten Lernens ist
noch nicht alt, aber er greift auf Ideen der Refméiidagogik zuriick. Stellvertretend fur andere
Vertreter der Reformpadagogik werden hier als tareMontessori und Kerschensteiner
genannt.

So hat schon die italienische Arztin und Padagdgontessori (1870 - 1952) zu

Beginn des letzten Jahrhunderts die Eigenaktibi&in Lernen in den Vordergrund gestellt.
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Die Montessoripadagogik war experimentell in demnSidass sie Kinder beobachtete und
darauf hin passende didaktische Techniken entwikam den Lernprozess zu optimieren.
Der Kern der Montessoripadagogik kann man in denz:Salilf mir, es selbst zu tun”
zusammenfassen (Montessori, 1952). Das Werk dkenéin findet noch heute weltweit
grof3e Beachtung, ihre Ideen sind in Tausenden vontédsorischulen verwirklicht (Kahn,
Dubble & Pendleton, 1999).

Fast unbekannt (vgl. Heimbring, 1992) sind die Wedes deutschen Padagogen
Kerschensteiner (1854 - 1932). Er war ursprungRitysik- und Mathematiklehrer und
entwickelte einen eigenen padagogischen Ansatavdite, dass Schiler eigentatig lernen,
nicht nur vorgetragenes Lernen reproduzieren (@gt Trichtermodell). Sein Schwerpunkt
lag auf der praktischen Arbeit, er war der Begriinder sogenannten Arbeitsschule zu
Beginn des letzten Jahrhunderts. Er war der Meinudgss jeder Schiler eine
Eigenbewertung seiner Leistungen vornehmen soliehatte als Unterrichtsziel das Prinzip
der Selbsttatigkeit, das bedeutet, dass der Leeneime Tatigkeit aus eigenem Antrieb und
mit eigener Zielstellung durchfiuhrt.

Auf solchen Gedanken der Reformpéadagogik basiedteheoeispielsweise die
Freiarbeit. Hier setzt sich der Lerner ein Lernzads er in Eigenleistung und mit einem
hohen MalR an personlicher Freiheit zu erreichensuadit (Heimbring, 1992).
Konstruktivistischer Unterricht geht diesen Weg teeuveiter und entwickelt neue
Unterrichtsformen (Rhoner, Skischus, & Thies, 1998)

Aber schon viel friher gab es ahnliches Gedankerigat chinesische Philosoph
Konfuzius (551 — 479 v. Chr.) beispielweise raurdean Lernen eine hohe Prioritat ein.
Seiner Auffassung nach ist die Charakterbildungdwrch Bildung méglich, diese wiederum
muss aber auch selbst erarbeitet sein. Es gibh éiekannten Spruch, der ihm zugeschrieben

wird (Roetz, 2006) und der sein Denken zusammeinfass

"Erzahle mir und ich vergesse.
Zeige mir und ich erinnere.

Lass es mich selber tun und ich verstéfi€onfuzius)

Abgrenzung zu &hnlichen Begriffen
Mit dieser Kurzdarstellung wird schnell klar, dad=ss selbst regulierte Lernen kein
ganzlich neues Konstrukt ist. Es gibt auch vielggri8ge, die ahnlich klingen wie zum

Beispiel selbstbestimmtes Lernen, selbst organisiertes berselbst kontrolliertes Lernen,
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selbst gesteuertes Lernen oder autonomes LeienBegriff des selbst orientierten Lernens
wird gerade in Schulen vielfach propagiert (Herdd Landherr, 2003). Allen diesen
Begriffen ist gemein, dass sie erstens von eineergn Selbstregulierung des Lernenden
ausgehen, zweitens von einer aulR3eren Selbststguandhletztlich einer Selbstorganisation
des Lernenden imSinne eines selbst verantwortlich Sein des Lernenfie seinen
Lernprozess

Der Begriff der Selbstorganisation findet sich sthei dem griechischen Philosophen
Aristoteles (384 — 322 v. Chr; vgl. Hoffe, 2005)erDchilenische Neurobiologe Maturana
(geb. 1928; vgl. Maturana & Varela, 1980) sprach der Autopoiesisals dem Prinzip der
Selbsterschaffung und —erhaltung eines Systems.3obweizer Entwicklungspsychologe
Piaget (1896 - 1980; vgl. Scharlau, 1996) hatteyadth er kein Lerntheoretiker war, grof3e
theoretische Wirkung auf den Kognitivismus, dennbetonte die selbstdndige und aktive
Verarbeitungsfahigkeit eines Lernenden. Das Gedankedes Systemtheoretikes Luhmann
(2002) oder das des Kybernetikers von Glasersfé@bq) greift diese Ideen auf und
entwickelt sie eigenstandig weiter. Ich belassebeisdem Begriff des selbst regulierten
Lernens, weil dort die Regulierung im Sinne einegiierungskreislaufs enthalten ist. Damit
wird dem Lernprozess als einem Prozess der Ricldlopg vom Lernen zum Lernenden
meines Erachtens am besten entsprochen. Er witd iauder Psychologie heute vorrangig

verwendet.

Definition des selbst regulierten Lernens

Wann der Begriffselbst reguliertes Lernemum ersten Mal verwendet wurde, lasst
sich nicht mehr herausfinden. In den letzten zwgdahren des letzten Jahrhunderts wurde er
jedenfalls in der Padagogik und der Psychologie gebrauchlich. Allerdings ist man sich
nicht einmal Gber die Schreibweise einig. In meidégraturrecherche habe ich verschiedene
Schreibarten (selbstreguliert, selbst reguliert aatl-regulated) gefunden und mich fur die
mittlere entschieden. Das selbst regulierte LeliasrSRL abgekulrzt) ist aber nicht nur eine
Methode und eine Vorraussetzung fur erfolgreichesnén, sondern gleichzeitig Ziel der
Erziehung. Eine einzige umfassende Definition gibtmeines Erachtens bisher nicht, da
durch unterschiedliche Modellvorstellungen unteiesdiche Schwerpunkte gesetzt werden.
~1here is no simple and straightforward definitiohthe construct of self-regulated learning”
(Boekaerts & Corno, 2005, S. 199). Ich werde dameFolgenden zunachst einige Autoren

zu Wort kommen lassen.
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Nach Weinert (1982) bezeichnet man Lernformen albss reguliert, wenn ,der
Handelnde die wesentlichen Entscheidungen, ob, wasn und wie und woraufhin er lernt,
gravierend und folgenreich beeinflussen kann“ (€8d102).

Nach Schiefele und Pekrun (1996, S. 258) ist sedugiliertes Lernen ,eine Form des
Lernens, bei der die Person in Abhangigkeit vonAteihrer Lernmotivation selbstbestimmt
eine oder mehrere Selbststeuerungsmaflinahmen (kegnmetakognitiver, volitionaler oder
verhaltensmafiger Art) ergreift und den Fortgang ldsrnens selbst Gberwacht®.

Auch nach Boekaerts (1996) wird selbst reguliertessnen durch kognitive,
motivationale und metakognitive Komponenten chamagiert. Nach Spoérer (2003, S. 86)
liegt der Fokus der aktuellen Theorien zum sellstégeerten Lernen in der Verknipfung der
akademischen Ziele mit dem Lernen, das heil3t, semationale Ziele wirden nahezu
ausgeblendet. Dabei hat schon Zimmerman (1990,)1988r dem Begriff ,selbst reguliertes
Lernen’ neben selbstbezogenen Kognitionen und lkatelkrHandlungen auch die Emotionen
zur Erreichung eines Lernziels subsumiert (vglhaZicnmerman, Bonner & Kovach, 1996).

Es kann als gemeinsamer Nenner festgehalten weddss,es viele Faktoren gibt, die
Teil des selbst regulierten Lernens sind: Motivativolition (im Sinne von Willenskraft),
Kognition, Metakognitionen, Emotionen, Strategibrin Handeln, im Verhalten).

Als zusammenfassende Definition schlage ich folgek@rmulierung vor:Selbst
reguliertes Lernen ist ein Prozess, der im Ide&lé&when motivierten Lernenden zeigt, der
emotional positiv gestimmt ist, kognitive und meggiitive Strategien kennt und anwendet,

um ein selbst gesetztes Lernziel zu erreichen.

1.1.3 Neuere Modelle des selbst regulierten Lernens

Es gibt verschiedene neuere Modelle des selbstieegm Lernens (SRL), von denen
funf exemplarisch im Folgenden kurz dargestelltdeersollen. Ich habe diese Modelle nach
ihrer Entstehungszeit beziehungsweise nach ihrdeteng aufgelistet und ans Ende dieses
Teils das Modell gestellt, auf dessen Theorie siaine empirische Arbeit bezieht. Die
Uberschriften beziehen sich auf den oder die Autogmer solchen Theorie. Eines der

bekanntesten Modelle zum selbst regulierten Lest@mmt von Zimmerman.

13



Zimmerman

Zimmerman (2000, S. 13 ff.) sieht das selbst regidi Lernen als einen
Evolutionsvorteil des Menschen. Er untersucht datbss regulierte Lernen, seine
Entwicklung, Komponenten, Zweck und Dysfunktionams adlem Blickwinkel der sozial-
kognitiven Forschungsrichtung. Aus dieser sozigrktiven Perspektive versteht
Zimmerman die Selbstregulation als Interaktion Wersonlichkeit, Verhalten und Umwelt
und entwickelt ein triadisches Modell der Selbsifesgung.

Selbstregulierung erfordert zum einen die Fahigkeiit allen Eventualitaten der
Umwelt selbst zu recht zu kommen und zum anderenKdligheit und Zuversicht, diese
Fahigkeiten in relevanten Situationen tatsachliciziesetzen. Selbstregulation bezieht sich
damit auf Gedanken, Geflhle und Handlungen, diéagéepind und periodisch an persdnliche
Ziele angepasst werden. Diese Definition untersigteisich von Definitionen, die
Selbstregulation als ein isoliertes Merkmal bettech

Zimmermans Prozessdefinition der Selbstregulatiannkerklaren, warum jemand
eine Leistung selbst reguliert und eine anderetni&gine Sichtweise unterscheidet sich auch
von metakognitiven Definitionen, die nur das Wissend Anwenden von kognitiven
Strategien betonen. Metakognition ist auch fur Zemman wichtig, aber Selbstregulation
hangt in spezifischen Leistungssituationen ebenhaat von Selbstvertrauen und
Gefiihlsreaktionen wie Zweifeln oder Angsten. Wienmia solchen Leistungssituationen
abschneidet, wird nach seinem Modell von situaabh&ngigen inneren Prozessvariablen
beeinflusst wie zum Beispiel der Selbstwirksamkegtisrnehmung. Unterself-efficacy
versteht er den Glauben an die eigenen Fahigkeitem Organisieren und Ausfiihren von
Handlungen, die notwendig sind, um bestimmte Auégaérfolgreich zu bewaltigen.

Selbstregulierung ist nach Zimmerman ein zykliscReozess, da das Feedback
friherer Leistungen einen Einflul hat auf aktuBlemihungen. Dies ist auch nétig, da sich
personliche, Verhaltens- und Umweltfaktoren wahrded Lernens verdndern. Untavert
self-regulationversteht er die Uberwachung und Anpassung kogmitid gefiihlsmaRiger
Zustande wie Bilder zum Erinnern oder Entspanneaa.behavioral self-regulatioumfasst
Selbstbeobachtung und strategische Anpassungsigeiuwie die Auswahl der passenden
Lernmethode. Uncenvironmental self-regulatiobeinhaltet das Beobachten und Anpassen
von Umgebungsbedingungen. Die Genauigkeit und kKmastvon Lernern, wie sie die drei
genannten Quellen der Selbstkontrolle GberwacheeinBusst ihre strategische Anpassung

und ihr Selbstbild. Er nimmt an, dass diese drestkRieldungsschleifen offen sind, d.h. dass
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Lerner proaktiv nach neuen Herausforderungen sualah reaktiv auf vorhandenene
Herausforderungen reagieren. Der zyklische Progbkedert sich nach Zimmerman in drei
Phasen (siehe Abbildung 1), die ich im Folgenderager beschreibe:

Performanz

(Performance) \

Selbstreflektion
(Self-reflection)

Planung
(Forethought)

Abbildung1:Die drei zyklischen Phasen der Selbstregulatiom @Zammerman (2000).

1. Phase der Planung (forethought)

In der Phase der Planung oder Voraussicht kommuesner Analyse der Aufgabe und zu
einer selbstmotivierenden Uberzeugursglftmotivational beliejs Bei der Analyse der
bevorstehenden Aufgabe setzt man sich zum eineze8spiele, die in sich belohnend sind,
als auch Ergebnisziele. Und zum anderen bedaifes grategischen Planung. Man muss die
passenden Methoden fiir die gestellte Aufgabe ured Wingebung auswahlen. Solche
auszuwahlenden Strategien konnen Kkognitiver, gefiéBig unterstitzender oder
motorischer Art sein.

Diese genannten Selbstregulierungsfahigkeiten mass aber auch einsetzen wollen.
Dazu bedarf es selbstmotivierender Fahigkeiten Satébstwirksamkeitstiberzeugungelf-
efficacy, dem Nitzlichkeitsglauben o@tcome expectatiops intrinsischer Motivation
(intrinsic interest/ valup sowie Zielorientierung goal orientation. Vor allem auf die
Bedeutung der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung legthi&rman grol3en Wert. Sie beeinflusst
die Auswahl der akademischen Lernstrategien, dasnZeagement, das Widerstehen von
gegensatzlichen Peer-Group-Einflissen, die Selbstidgthung, Selbstbewertung und
schlussendlich die angemessene und doch anspriiehgsdsetzung.

Zimmerman schreibt dazu ,The more capable peoplieveethemselves to be, the
higher the goals they set for themselves and the fivonly committed they remain to those
goals. When people fall short of attaining theitoome goals, those who are self-efficacious
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increase their efforts, whereas those who aredselbters withdraw” (2000, S. 18). Diese
Auffassung werde ich in meiner Arbeit spater aufgre Wenn es eine Rolle spielt, fur wie
fahig sich jemand halt, dann misste es moglich skirch entsprechende Instruktionen diese

Haltung zu verstarken und damit das Lernergebnigerbessern.

2. Leistungsphase und Willenskontrolle (performanoétignal control)

In dieser Phase spielen Selbstkontrolle und Sedbstichtung eine grof3e Rolle. Zur
Selbstkontrolle gehdren Fahigkeiten weelf-instruction also das Verbalisieren des
Vorgehens,imagery also das Verwenden von unterstitzenden Bildese|sBricken etc.,
attention focusingum Ablenkungen zu widerstehen uiadk strategiesvie Notizen machen,
Schlisselworter suchen etc.

Bei der Selbstbeobachtung geht es um das Nachspéreeigenen Darstellung und
Ausfuhrung, Umgebungsbedingungen und Wirkungen.sM&ann man nur auf einige
Aspekte oder Details gleichzeitig achten. Gunstigkiwes sich aus, wenn man besglf-
recording darauf achtet, dass man die Beobachtung in zestlidhéhe zum Auftreten des
Verhaltens registriert, man ein aufschlussreiched genaues Feedback erstellt und auf
positives Verhalten statt auf negatives achtet. \Wegeren ist bei der Selbstbeobachtung die
Variable self-experimentatioreu erwahnen, wo man durch systematisches Variielen

Vorgehens die erfolgsauslésenden Faktoren herandeuafsucht.

3. Selbstreflektionsphase (self-reflection)

Eng verbunden mit der Selbstbeobachtung sind ded3seself-judgementind self-
reaction Zum ersteren gehort die Selbstbewertung der wegstsowohl im intraindividuellen
Sinne der Erlangung einer Meisterschaft und Stemggr gegentber friher gezeigten
Leistungen als auch im interindividuellen Sinneesimormativen Vergleichs mit anderen und
ein Gruppenkriterium bei Teamarbeit. Auch eine dngsmzuschreibung ist in dieser Phase
interessant. Wenn man namlich die Ursache fir esheifern bei einer Aufgabe im
fehlerhaften Lernstil sieht, bleibt man motiviert.

Zur self-reactiongehdren ebenfalls zwei Prozesse. Wenn man einiyessiGefuhl
nach vollbrachter Leistung hat, motiviert das fig dukunft. Dies nennt Zimmermaself-
satisfaction/ affectJe nachdem, zu welcher Uberzeugung man kommteneRiickschliisse
fur die Zukunft gezogen. Er unterscheidet zwischemri Moglichkeiten von Ruckschlissen
(adaptive - defensiye Angepasste Rickschlisse flihren zu einer Verhesgeder

Selbstregulierung Defensive Ruckschlisse wie eilflosigkeitsgefihl, Verschleppung,
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Vermeidung der Aufgabe, Apathie oder kognitives &kadten fuhren zu einer
Selbstbehinderung, die eine Weiterentwicklung hiextk
Diese drei Phasen der Selbstregulierung verlaufisn zgklischer Prozess. Ein

Schlusselmerkmal bei der Selbstregulierung ist dasammenspiel von personlichen,
sozialen und Umgebungseinflissen. Nach Zimmermaoh lgienschen, die Umwelteinflisse
negativ bewerten, schlechte Selbstregulierer. Doziat-kognitive Theorie betont die

Umwelteinflisse in allen drei Bereichen des trieden Prozesses. Zimmerman (2000)
beschreibt verschiedene Methoden zur Erfassungeékastregulation. Man hat die Struktur
der Selbstregulation durch Auswertung empirischerell@n wie Interviews, Kklinischer

Studien bei Dysfunktionen und experimentelle Untehsingen erforscht.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass siclesdmsshr allgemeine, aber
umfassende Modell auf vielerlei Lernprozesse anwenidisst. Es kann fir den Erwerb
motorischer Fahigkeiten wie Skifahren ebenso hezogen werden wie fur den Erwerb
kognitiver Fahigkeiten wie Lesen lernen. Es eigsieh aufgrund der grof3en Bedeutung der
Selbstreflektion und aufgrund der vielen bedachtgiglichen Einflussvariablen besonders
gut fur das Erfassen von komplexen Lernprozessiensidh Uber einen langeren Zeitraum

hinziehen. Fur meine Untersuchungen ware genawatitesitht geeignet.

Winne

Nach Winne ist jeder Mensch selbst reguliert, dilegs mit unterschiedlicher
Effektivitat, das heil3t, die Quantitat und Qualithids Selbstregulationsprozesses einzelner
Personen konnen sich stark unterscheiden. Winbstsalfolge (Winne & Perry, 2000) kann
man das selbst regulierte Lernen unter zwei Gespaimkten betrachten. Zum einen kann man
darunter eine Begabung verstehen, also ein bledsemMderkmal einer Person, welches
zukunftiges Verhalten vorhersagt. Dies nennt elostaleguliertes Lernen aéptitude Und
auf der anderen Seite kann man selbst reguliegeseh alssvent als Ereignis, verstehen,
welches zu einem bestimmten Moment auftritt.

Dies ist dann interessant, wenn man selbst re¢gegidrernen messen will. Im Falle
des selbst regulierten Lernens ajstitude kommen Self-Report-Questionnaires, aber auch
strukturierte Interviews und LehrerbeurteilungerFnage. Versteht man SRL asenf dann
wird man Methoden wie lautes Denken, Fehler findgyren lesen oder Beobachten wahlen.

Unter ,Spuren lesen* bzwlirace Methodologieserstehen Winne und Perry (2000, S. 551):
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.rraces are observable indicators about cogniti@at students create as they engage with a
task”. In diesem Fall wahlt man sozusagen eineirektén Beweis fur das Auftreten von
selbst reguliertem Lernen anhand des gezeigtenalterts eines Lernenden.

Nach Winne ist es in jedem Fall sinnvoll, mehreretivdden zu kombinieren, um
Modelle des selbst regulierten Lernens zu bildem wu testen, um mdglichst viele
Komponenten des SRL zu erfassen. Seine Definit@n Kbmponenten lautet (Winne &
Perry, S. 533): ,The term self-regulated is asdediawith forms of learning that are
metacognitively guided, at least partly intrinsigahotivated and strategic”. Sein Modell des
selbst regulierten Lernens besagt, dass es vedsrtgekognitive Phasen beim SRL gibt. Die
erste Phase nennt Brefining the TaskHier wird eine Aufgabe wahrgenommen und mit
bereits gelésten Aufgaben verglichen. In der zweRfase, die eéGoals and Plansiennt,
trifft ein Lerner eine Entscheidung, wie er sichr daifgabe nahern will und welches Ziel er
hat. In der dritten Phas&nacting Tactics genannt, Uberprift ein Lerner zur Verfigung
stehende Taktiken auf ihre Angemessenheit. Undussbhdlich kommt es in der vierten
Phase zurAdapting Metacognition hier passt der Lerner erforderlichenfalls seine
Lernstrategien an die tatsachlichen Lernbedingumagen

Winne versteht selbst reguliertes Lernen nichteaden linearen Prozess, sondern als
einen periodisch wiederkehrenden Kreislauf, wo Nwmg und Feedback eine zentrale Rolle
spielen. ,Metacognitive monitoring is the gatewayself-regulating one’s learning” (ebd., S.
540). Wenn beispielsweise in Phase 3, wo es umAdasuchen der richtigen Taktik zum
Lernen oder Problemlésen geht, die Taktik ,Versucidl Irrtum® nicht zum Erfolg fuhrt,
dann geht ein selbst regulierter Lerner zuriick lzase 1 Defining theTask um noch mal die

Aufgabe genauer zu analysieren.

Das Modell von Winne vertragt sich mit der Auffasguwon Zimmerman, betonen
doch beide den zyklischen Prozess. Winnes Modedllisr spezifischer, es betont neben der
Selbstreflektion auch die Wichtigkeit von Feedbackl untersucht die einzelnen Phasen der
Vorbereitung des Lernprozesses genauer. Fur didssitAst seine Auffassung pragend, dass
selbst reflektiertes Lernen haufiger aleentgemessen werden sollte und dass man sich dazu
um das Erfassen von beobachtbaren Verhaltenspuoen Lernenden bemuihen sollte.
Schlussendlich ruft er dazu auf, nicht nur Studemiie Studien heranzuziehen, sondern auch
jungere Schiuler. Sein Modell ist aber wie das vonrZerman sehr komplex und wurde von

daher fir diese Arbeit verworfen.
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Pintrich

Pintrich  (2000) stellt fest, dass beim selbst regidn Lernen
Selbstregulationsmodelle auf das Lernen, besonalgisakademisches Lernen in Schulen
angewendet werden. Nun gibt es verschiedene Modetlererschiedenen Konstrukten und
Annahmen, aber seiner Meinung nach liegen allen diie Gemeinsamkeiten zugrunde.
Gemeinsam ist, dass alle Modelle Lernende als ektikonstruktive Teilnehmer im
Lernprozess sehen. Zweitens gehen alle Modellerdaws, dass Lernende ihre Kognition,
Motivation, ihr Verhalten und ihre Umgebung in eméestimmten Mal3e kontrollieren und
regulieren kénnen. Drittens gibt es ein Kriteriuakso einen Standard, ein Ziel oder auch
Referenzwert, nach dem sich ein Lernender richtet, ein Thermostat im Haus, und sein
kognitives Streben daraufhin regelt. Viertens wardgelbstregulations-Tatigkeiten als
Mediatoren zwischen personlichen und Umweltcharadtieen und der gezeigten Leistung
betrachtet.

Pintrichs Modell enthélt vier Phasen in vier Belheic der Regulation. Die erste Phase
nennt erForethought, planning and activationn dieser Phase der Planung nimmt man
beispielsweise die Aufgabe wahr, setzt sich eimtiet und plant seinen zeitlichen Einsatz.
Die zweite Phaseylonitoring genannt, besteht aus verschiedenen Uberwachuzgsgen.
Der Lerner Uberprift beispielsweise seine Fahigkeiseine Motivation oder sein Bedurfnis
nach Hilfe. Die dritte Phase ist die der Kontrafiaengungen, genanftontrol. Hier sucht
man beispielsweise bestimmte kognitive oder matwale Strategien aus oder verstarkt oder
verringert seinen Lerneinsatz. Phase vi&eaction and reflectiongenannt, besteht
beispielsweise aus einer Selbstbeurteilung desekermeziglich seines Kénnens oder seiner
Motivation, einer Beurteilung der Umgebung, der galfe oder des eigenen Lernverhaltens.

Diese vier Phasen sind nach Pintrich nicht hieiaothaufgebaut. Sie kommen in vier
verschiedenen Bereichen vor, namlich der Kognitaber, Motivation und den Gefihlen, im
Verhalten und auch in der duf3eren Umgebung. Idialen 16 Bereichen kann ein Lerner
selbst regulierend eingreifen.

Auch Pintrichs Modell ist sehr komplex. Zwar bezieh motivationale Konstrukte in
den Lernprozess ein, sein Schwerpunkt liegt abedeau Zielorientierung. Er unterscheidet
zwischen einer generellen Zielorientierung und abémspezifischen Zielen. Dies ist nicht
der Schwerpunkt dieser Arbeit, von daher habe &h Bodell nicht weiter verwendet. Fur
die weitere Forschung halt Pintrich es fur unabiiéssbei zukinftigen Untersuchungen zum

selbst regulierten Lernen ,contextual affordanceml aonstraints in the environment"
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(Pintrich, 2000, S. 493) starker als bisher zuigen und selbst reguliertes Lernen im

schulischen Kontext zu untersuchen. Dies zu tue lietbmich bemiht.

Boekaerts

Fur Boekaerts (1996, 1997) spielt das Vorwissemls®Ibst regulierten Wissen eine
zentrale Rolle. ,Students not only perceive andraigp the new information, they actively
construct it on the basis of activated prior knalgle’ (Boekaerts, 1996, S. 110). Sie stellt ein
hierarchisches Rahmenmodell mit sechs Komponentan (vgl. Abbildung 2). lhrer
Auffassung nach ist das selbst regulierte Lernemem zielgerichtet, und konstruktives
Lernen baut auf verschiedenen Arten von Vorwisserd. &ie unterscheidet zwei
Regulationssysteme, ein kognitives bzw. metakoggstiSystem inklusive Lernstrategien und
ein motivationales System. Kognitionen und Motigagn lassen sich jeweils in drei Ebenen

gliedern, namlich in bereichsspezifisches Wisseistrategiegebrauch und in Ziele.

SELBSTREGULATION

— ™~

Kognitive Motivationale
Regulationsstrategien (3) Regulationsstrategien(6)

|
Kognitive
Strategien (2)

Motivationale
Strategien (5)

Strategie-
gebrauch

Inhaltswissen (1)

Metakognitives Wissen und
Motivationale Uberzeugungen (4)

Bereichs-
spezifisches
Wissen

Abbildung 2:Boekaerts Sechskomponentenmodell des selbst gestellernens

Zum Bereich Kognition gehdren folgende Komponentéamponente 1 beinhaltet
das deklarative und prozedurale Wissen, zum BeidmeKenntnis von Definitionen und die
Kenntnis von Formeln. Komponente 2 beinhaltet kivgmiStrategien wie zum Beispiel das
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Elaborieren oder Wiederholen oder das GenerierenRragen. Bei Komponente 3 geht es
um das Wissen von Lernzielen oder die Uberwachueg elgenen Lernfortschritts, man
konnte dies auch als metakognitive Strategie bkemeit. Zum Bereich der Motivation gehort
auch eine metakognitive vierte Komponente, namlictetakognitives Wissen und
motivationale Uberzeugungen, die den LernprozesBecht erhalten (zum Beispiel
Zielorientierungen oder Anstrengungsiberzeugungdéng fiinfte Komponente enthalt
motivationale Strategien wie Copingprozesse zuesSteduktion oder Attribuierungen. Die
sechste Komponente, die motivationalen Regulaticategien, verknlipft beispielsweise die
Verhaltensintention mit dem Handlungsplan. Die Kkbogen und motivationalen
Komponenten des Modells sind nicht unabhangig varaler, sondern sie beeinflussen sich
gegenseitig. Beispielsweise I6sen motivationale ridaggungen (Komponente 4) auch die
Anwendung von bestimmten kognitiven Strategien dsmponente 2) oder bilden
Lernintentionen aus (Komponente 5).

In diesem Modell ist das Wissen um und die Anwelgduon Lernstrategien eine
zentrale Bedingung flur selbst reguliertes Lerneurch die Identifizierung lernférderlicher
kognitiver und metakognitiver Strategien sind im ga@dagogisch-psychologischen Forschung
unzweifelhaft auch viele Verbesserungen zustandeorgmen (Spoérer, 2003; Wild &
Schiefele, 1993).

Der Schwerpunkt meiner Arbeit liegt aber auf demelBd der Motivation beim selbst
regulierten Lernen, und deshalb verzichte ich ineotbtischen Teil auf die weitere
Darstellung und im empirischen Teil auf die Erfagguvon Metakognitionen und
Lernstrategien. Das ist an anderer Stelle beregseechend getan worden (vgl. Artelt, 2000;
Wild & Schiefele, 1993). Auch kann die Bedeutung Boekaerts dem Vorwissen fur das
weitere Lernen einraumt, fur die vorliegende Artvaitnachlassigt werden, da die Probanden
sich ein unbekanntes Thema erarbeiten solltenfdns&am das Selbstregulationsmodell von
Boekaerts als theoretische Grundlage nicht in Fr&ggttdessen stelle ich nun ein weiteres
neues Modell vor, das zwar auch sowohl die Kognitis auch die Motivation beim selbst
regulierten Lernen fir wesentlich hélt, der Motigat zu Beginn des Lernens jedoch eine

zentrale Rolle zuweist.
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Vollmeyer und Rheinberg

Meine Studien basieren auf dem kognitiv-motivatlenaProzessmodeih Lern- und
Leistungssituationen von Vollmeyer und Rheinber§9@). In der folgenden Abbildung 3

sind die zentralen Elemente des Modells dargestellt

Eingangsmotivation —> Mediatoren | ,  Leistung
» Herausforderung » Strategien * Wissenserwerb
* Interesse * Motivationaler Zustand
» Erfolgswahrscheinlichkeit * Funktionaler Zustand
* Misserfolgsbefirchtung

Abbildung 3:Kognitiv-motivationales Prozessmodell (nach Voliree& Rheinberg, 1998).

Dieses Modell besagt, dass der entscheidende Fa&tor selbst regulierten Lernen
die Motivation zu Beginn des Lernvorgangs ist, weas Vorwissen gering ist. Eine Aufgabe
oder eine Situation aktiviert das Motivsystem eiRerson und dadurch entsteht in diesem
Moment eine spezifische aktuelle Motivation. Didsetivation vor Beginn des Lernens oder
Problemlésens, d.h. die Eingangsmotivation, hatreikinfluss auf die Wahl der Strategie
und die Motivation wahrend der Bearbeitung einembefgabe. Die eingesetzten Strategien,
die aktuelle Motivation wahrend des Lernens sowge fdinktionale Zustand wéahrend des
Lernens (zum Beispiel die Starke der Konzentratider die aufgewendete Anstrengung, also
das sogenannte Flow-Erleben) beeinflussen nach Medell wiederum die Leistung, d.h.
den Wissenserwerb bzw. das Anwenden von Wissen. d&iieName des Modells besagt,
wirkt die Eingangsmotivation demnach ulkegnitive Mediatorernm Sinne von Auswahl und
Anwendung bestimmter Lernstrategien sowie Ub@otivationale Mediatoren wie
.Motivationaler Zustand beim Lernen“ und ,Funktidela Zustand beim Lernen* auf die
Performanz.

Der Begriff Mediator ist vom Lateinischemediator dem ,Mittler* abgeleitet. Er
vermittelt zwischen einem Pradiktor und einem Kiiten in einem Prozess. Eine
Mediatorvariable bedeutet im Falle des Prozessngddhss drei potentielle Mediatoren

zwischen der Eingangsmotivation und dem Wissensberwarmitteln.
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Eingangsmotivation
Bei der Eingangsmotivation lassen sich nach Volkenaynd Rheinberg (1998, 2000)
vier Aspekte unterscheiden,

namlich die _Herausforderungnimmt der Lernende die Situation als eine

Leistungssituation wahr?
das_Interessam Thema der zu bearbeitenden Aufgabe, d. h.nth@ltides Lernens ist
dem Lernenden selbst wichtig

die Erfolgswahrscheinlichkeitd.h. die Erwartung des Lernenden, die Aufgabe in

Abhangigkeit eigener Fahigkeit und Aufgabenschwlezit I6sen zu kénnen
sowie die Misserfolgsbefirchtung, d. h. Aiegst vor Versagen.

Beim selbst regulierten Lernen sind alle diese fAaktoren wichtig. Sie werden im
Kapitel 1.2 zum Thema Motivation noch einmal geméwetrachtet. Hier vorab nur einmal als
Beispiele: Fur die Bereitschaft des Lerners, eigeemaktivitditen zu organisieren, ist es
wichtig, ob der Inhalt interessiert oder eine Situaals Herausforderung erlebt wird. So stellt
Krapp (vgl. Vollmeyer & Brunstein, 2005, S. 23) tieslass hochinteressierte Lerner
ausdauernder bei der Sache sind, sich mehr anstranmgl anspruchsvollere Lernstrategien

verwenden.

Mediatoren

Die Hbhe der Eingangsmotivation wirkt sich nach ddadell allerdings nicht direkt
auf die Leistung aus, sondern diese Beziehungeshittelt tber die Wahl der (Lern- oder
Problemltse-) Strategie, der aktuellen Motivatiorhvend der Bearbeitung und dem
Funktionszustand (dem Flow-Erleben). Zum Thema %ion und Flow folgt ein eigenes
Kapitel (vgl. Abschnitt 1.2). Hier einige Vorabinfoationen:

Die Motivation wahrend des Lernerinhaltet nach dem vorgestellten Modell die
gleichen  Faktoren  Herausforderung, Interesse, @3Vehhrscheinlichkeit und
Misserfolgsbefirchtung wie bei der EingangsmotoatiDerfunktionale Zustand wahrend
des Lernensvird durch das KonstrukElow gut wiedergegeben und deshalb spreche ich im
Folgenden nur noch von Flow, wenn ich den Funk#ostand wahrend des Lernens
beschreibe. Flow bezieht sich auf das reflexiomsfisufgehen in einer glatt laufenden
Tatigkeit; Anforderungen und Fahigkeiten passeramusen, trotz hoher Beanspruchung hat
man das Gefluhl alles unter Kontrolle zu haben. BElefluss der Eingangsmotivation und der

Motivation wahrend des Lernens auf die Leistunghisther gut untersucht wurden (vgl.
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Rheinberg, Volimeyer & Burns, 2001; Vollmeyer & Riigerg, 2000) und hier besonders der
Zusammenhang von Interesse und Leistung (vgl. KraPp9; Schiefele, Krapp & Schreyer,
1993; Niemivierta & Tapola, 2007). Es gibt deshalbit langem das Bestreben, die
Motivation im Unterricht zu erhdhen (vgl. Rakoc2006). Der Einfluss deBlow-Erlebens
auf die Leistung ist dagegen bisher weniger haufigStudien Uberprift worden, die
Ergebnisse sind zudem widersprichlich (siehe Rieeil2004a, S. 156 ff.).

Lernstrategienwerden in der Padagogischen Psychologie seit lang#orscht (vgl.
Artelt, 2000). Strategien organisieren die Infonmasverarbeitung und unterstitzen das
Management von Zeit, Motivation und Emotion. Untliedliche Begriffsfassungen fiihren
zu unterschiedlichen Operationalisierungen. Man nkatognitive Lernstrategien (wie
Elaborieren und Organisieren) von metakognitivemsgategien (wie das Uberwachen des
Lernerfolgs) oder ressourcenorientierten Lernsgiate die sich in erster Linie auf das
Schaffen geeigneter Rahmenbedingungen konzentrienéerscheiden.

Die Erfassung der Selbstregulationsfahigkeit und Hrfassung der verwendeten
Lernstrategien erfolgt in der Regel (vgl. Artelt oschner, 2005) mittels Fragebogen wie
beispielsweise LIST Lrnstrategien im Studiumvgl. Wild & Schiefele, 1994), MSLQ
(Motivated Strategies for Learning Questionnairegyl. Pintrich, Smith, Garcia &
McKeachie, 1991) oder KSK(eler Lernstrategien-Inventangl. Baumert, Heyn & Koller,
1992) Ich habe darauf verzichtet, diese Variablen zassdén, weil es mir in erster Linie
darum ging, die Motivation beim Lernen (vgl. Kapite2, besonders 1.2.3 und 1.2.4) und den
tatsachlichen Lernprozess mit dem in diesem Morbenbachtbaren Verhalten objektiv zu
messen (vgl. Jamieson-Noel & Winne, 2003), also dmsekt beobachtbare Verhalten
aufgrund kognitiver Lernstrategien und nicht thésohe Kenntnisse von Lernstrategien oder

generelle Selbstregulationskompetenzen.

Leistung

Die Eingangsmotivation wirkt nach dem kognitiv-nvatiionalen Prozessmodell Uber
Mediatoren auf die Leistung. Um diesen Zusammenhaaghzuweisen, muss ich die
Leistung erfassen. Wie kann man Leistung operaisaeen und messen? Die Erfassung der
Intelligenz ist ein uraltes Thema in der Psychaogiiele Verfahren sind dazu entwickelt
worden (vgl Krech, Crutchfield & Livson, 1974). Dierfassung von Wissen war und ist in
der Padagogik und in den Schulen das zentrale THameine Leistungsbeurteilung (vgl.
Schmitz, 1977). Wie ein Leistungstest aufgebaytlé&shen Psychologiestudenten im Fach

»1estkonstruktion®. Ich setze das als bekannt verdim den Wissenserwerb beim kognitiv-
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motivationalen Prozessmodell zu erfassen, bedarf esdsprechender Aufgaben,
Lernfragebbgen oder Leistungstests, die das Wisseirehungsweise den Lernzuwachs nach
einer Lernepisode abfragen.

Insgesamt ist das kognitiv-motivationale Prozessslials theoretischer Hintergrund
fur meine Fragestellung geeignet. Es beinhaltetobbvkognitive als auch motivationale
Komponenten beim selbst regulierten Lernen. E4 Igish auf eine spezifische, einmalige
Lernsituation anwenden, es macht klare VorgabeicheeProzessvariablen zu erfassen sind
und welcher Art die Zusammenhange sein sollen. Witesich nun diese Theorie bisher in der

Praxis bewahrt?

Studien zum kognitiv-motivationalen Prozessmodell

Diese Theorie bzw. das zuletzt vorgestellte Motall sich bewéhrt. In einer Studie
(Vollmeyer & Rheinberg, 1998) mit 48 Studenten, ik einem computersimulierten System
lernten, zeigten sich modellgemé&l motivationaldl&sse auf Erwerb und Anwendung von
Wissen.

Vollmeyer und Rheinberg (2000) testeten 51 Studentke freiwillig mit einem
computersimulierten Biologielabor lernen konntea.Z€igte sich in der Tat, dass ein Modell,
was kognitive und motivationale Variablen enthdig Leistung am besten vorhersagen kann.
Die Eingangsmotivation beeinflusste die Leistunigz Bolle der Mediatoren blieb aber in
dieser Studie ungelst.

In einer weiteren Studie mit 107 Studenten von Rimig, Vollmeyer und Rollett
(2002) konnte gezeigt werden, dass die Motivatiae deistung durch Mediatoren
beeinflusste: Erstens durch die Qualitat des Lexn@trategien) und zweitens durch den
motivationalen Zustand wéahrend des Lernens. Sidefarfinf Lerntypen. Ein optimaler
Lerntyp zeigte eine guinstige Motivation, gute F&kiten und gute Ergebnisse, weniger guten
Lerntypen mangelte es an einem oder mehreren dangeen Faktoren.

In einer weiteren Studie wurde der Einfluss voniwaditonalen Faktoren auf das selbst
regulierte Lernen in verschiedenen Aufgabenbereichhde Lernen mit Hypermedia
untersucht (Vollmeyer & Rheinberg, 2003). In allerer zusammengetragenen Studien
konnten die dem Modell zugrunde liegenden Annahbs=tatigt werden.

In einer eigenen Studie (Beierlein, Bachmann & métin, 2005) konnte das Modell
bei einer Untersuchung mit Psychologiestudentembldairnen mit einem Statistikprogramm

bestétigt werden. Die gefundenen Korrelationsmusterterstiitzten das kognitiv-
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motivationale Prozessmodell. Es fand sich erwadgamald kein direkter Zusammenhang
zwischen der Eingangsmotivation und der Leistunghlwaber zwischen der Motivation
wahrend des Lernens und dem Flow wahrend des Lewnmah der Leistung (= .53, p < .01
bzw. r = .52, p < .01). Es erscheint in einem weiteremricvon Interesse, genauer
nachzuforschen, welche konkreten Aktivitdten bzwernistrategien die Schilerinnen und

Schuler dabei realisieren.

1.1.4 Zusammenfassung

In den letzten Jahren und Jahrzehnten ist im Bewgs selbstregulierten Lernens viel
geforscht worden. Das Thema Lernen wird zurzeituimserer Gesellschaft vehement
diskutiert. Einige Theorien zum Lernen und zum sekllbegulierten Lernen wurden
stellvertretend vorgestellt. Manche sind sich @mliSowohl Pintrich als auch Zimmerman
sind von der Sozial-kognitiven Theorie des Lern@andura, 1988) inspiriert worden, sie
raumen den Umweltfaktoren einen grof3en Rang einné/dagegen setzt einen ganz anderen
Schwerpunkt, namlich einen rein kognitiven mit d@etonung Planung und Taktiken.
Boekaerts betont zuséatzlich besonders das Vorwigiemrmeisten Theorien zum SRL gehen
davon aus, dass dies ein zyklischer Prozess ist.

Es wurde dargelegt, welche Faktoren das selbstiegigulLernen beeinflussen und
welche ich davon in meiner Arbeit speziell aufgerifverde, namlich motivationale Faktoren
und kognitive Faktoren. In den vorgestellten Moglelspielen Metakognition und Strategien
eine Rolle, ich werde sie aber in meiner empiriacAebeit nicht vermitteln oder erfassen,
sondern meinen Schwerpunkt auf die Motivation begtbst regulierten Lernen legen. Ich
will in dieser Arbeit das selbst regulierte Lernereiner spezifischen Lernsituation mit einem
Computerprogramm in einer vorgegebenen Zeit untbiesu Deshalb wird das Prozessmodell
von Vollmeyer und Rheinberg (1998) fur spezifisdbern- und Leistungssituationen als
theoretische Grundlage und zum Ableiten der Hymshefir die vorliegende Arbeit
herangezogen.

Nach dem kognitiv-motivationalen Prozessmodell Wmimeyer und Rheinberg hat
Motivation (mit den Faktoren Herausforderung, latse, Erfolgswahrscheinlichkeit, und
Misserfolgsbefiirchtung) einen Einflul3 auf die Aubivand Anwendung von Strategien und
diese wiederum auf die Lernleistung. Weiterhin bfesst die Eingangsmotivation die

Motivation und das Flow-Erleben wéhrend des Lernersdiese wiederum die Leistung.
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Die Konstrukte Motivation und Flow und ihre Erfasguwerden im nun folgenden
Kapitel aufgegriffen. Bei den Lernstrategien gebt rair nicht um die Vermittlung von
Strategien, sondern um eine objektive Erfassund.des/erhaltens (vgl. Spérer, 2003). Dazu
werde ich mich auf Neuland begeben, indem ich lieategien nicht mittels
Selbstberichtsverfahren erfasse, sondern durch altertsspuren n@vigation tracep als
Ausdruck derjenigen Einstellungen und Kognitionenee Person, die sich tatsachlich im
Verhalten niederschlagen (Jamieson-Noel & Winn€320

Abschlie3end kdnnte man sagen, dass beim selhgdtegn Lernen der Lernende im
Mittelpunkt steht. Der Wissenserwerb ist eine Eigmtung des Subjekts und damit
biografieabhangig. Das selbst regulierte Lernen dst vielschichtiger kognitiver und
motivationaler Prozess und gleichzeitig eine Hajtumd ein faszinierendes Geschehen. Ich
mdochte dieses Kapitel mit den Worten von Zimmeriz&90, S. 13) schlieRenPgrhaps our

most important quality as humans is our capabtiitgelf-regulate”.

1.2 Motivation

Nachdem die verschiedenen Theorien zum selbst ieegi Lernen dargestellt
wurden und die darin vorkommenden Konstrukte, aonldieser Stelle auf eine Komponente
naher eingegangen werden. In der vorliegenden Admi es speziell um die Motivation

beim selbst regulierten Lernen gehen. Was ist d@emnzunachst Motivation?

1.2.1. Begriff

Motivation ist abgeleitet von lamotusoder dem mitteltalterlichen latmotivum der
Bewegung. Dorsch (1976, S. 378) griff diese Abstamgnauf und definierte ein Motiv als
ein ,Beweggrund flr ein Verhalten”. In der neuesfarsgabe des Dorsch (Hacker & Stapf,
2004, S. 613) findet sich diese Definition nichthmeln beiden Ausgaben ist nachzulesen,
dass das Motivkonstrukt eingefuihrt wurde, um demstamd Rechnung zu tragen, dass bei
der Auswahl und Verfolgung von Zielen eine indivitosspezifische Konstanz zu
beobachten ist. Intervenierende Motivationsvarialsiellen erklaren, warum ein Mensch oder
ein Tier sich unter bestimmten Umstanden geradeursb mit dieser Intensitat verhalt.
Motivationsvariablen sind neben den Umstdnden dhtigsten Verhaltensdeterminanten.
Rheinberg (2004a, S. 14) zitiert DeCharms, wonaddtivation so etwas wie eine milde

Form der Besessenheit” sei.
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Die Motivationspsychologie befasst sich nach Rheigh(2004a, S. 13 ff.gamit,
»Richtung, Ausdauer und Intensitat von Verhaltenezkidren®“. Unter Motivation versteht er
die ,aktivierende Ausrichtung des momentanen Lebenagekizauf einen positiv bewerteten
Zielzustantl Motivation ist ein also hypothetisches Konstrukian kann es nicht unmittelbar
beim Anderen wahrnehmen, sondern nur Uber Anzeighsnohlieen und kennt es aus

eigenem Erleben.

1.2.2. Theorien

Instinkte und Triebe

Warum tut man nun tatsachlich etwas Bestimmtes?hd-rirklarungskonzepte
befassten sich mit Instinkten und Trieben. Es gibteile unseres Verhaltensrepertoires, die
in ihrer motivationalen Grundstruktur angeborendsiso lebenserhaltende Aktivitaten wie
Essen und Trinken. Dieses angeborene Motivatiotessysichert unser Uberleben wie auch
das von Tieren. Auch im Sexual-, Brut- und Aufzwehnbalten oder innerartlichen
Sozialverhalten ist eine genetische Basis anzunehian denke nur an die bahnbrechenden
Untersuchungen von Lorenz (1963, 1965). WeitereeiBke sind das Ausdrucksverhalten
(vgl. auch Pease, 2004), aber auch Grundtendenizeflucht, Angriff, Orientierung. Uber
die Anzahl der Instinkte war man sich lange nighige Nach McDougall (1932) gibt es mehr
als 18 verschiedene Bereiche, in denen sich irstenRendenzen beim Menschen abspielen.
Andere Autoren wie Ekman (1988) oder lzard (197Bhen von sechs bis neun
Grundemotionen wie Freude oder Scham aus, dieashudimentare Motivationssysteme
verstehen lassen.

Die Annahme, dass ein Teil unseres Verhaltens sidbrch unsere
Evolutionsgeschichte erklaren lasst, wurde spaieshddas Triebkonzept erweitert. Auch hier
geht man von einer angeborenen biologischen Grgaddaus. Wahrend aber das Auftreten
von Instinkthandlungen in der Regel an spezifiei@thlisselreize gebunden ist, kommt zum
Beispiel das Triebkonzept Freuds (1905, 1938) ahiasen Bezug aus. Die jeweils aktuelle
Situation mit ihren Anreizen war fur Freud wenigpedeutsam als die Vorstellung eines von
innen, von einem sogenannten psychischen Appargetdebenen Verhaltens. Nach Freud
sind die Triebe dem Bewusstsein nicht zuganglich.giag von einer Anzahl moglicher
Triebe aus, die beiden wichtigsten sind die Urgi&vos, der Lebenstrieb, und Thanatos, der
Todestrieb. Sein Theoriegebéude soll hier nichen&hnlautert werden. Wichtig war jedoch

fur die Motivationspsychologie, dass man zum eimEvon ausging, dass unbewusste
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Winsche die Motivation einer Person beeinflussemh twotz dieser Unkenntnis eine Person
zielfuhrend handelt.

Auch der Behaviorist Hull (1943) hat sich auf Tkebhzepte berufen. Er geht davon
aus, dass ein Trieb und eine Gewohnheit zugleidtreten missen, um ein Verhalten zu
erzeugen. Seine Annahme eines einzigen unspeafisthebes konnte nie bewiesen werden,
ebenso wenig seine Annahme, dass alles Tun dant; die Triebstarke zu verringern. Die
Kritik an seinem Modell sollte nicht vergessen éassdass diesem Forscher der Verdienst
zukommt, weg von der Spekulation hin zur Wissenisckarch verstarkte empirische

Untersuchungen die Motivation erforschen zu wollen.

Wechselwirkung von Instinkten und Situationsanreize

Heute versucht die Motivationspsychologie, ein \Attdn als Ergebnis der
Wechselbeziehung zwischen den Merkmalen einer Rewge seiner Instinkte und den
Merkmalen einer bestimmten Situation wie Anreizeegklaren.

Einer der ersten, der dies erkannte, war Lewienn eine Aufgabe einen
Aufforderungscharakter hat, zeigt sich eine TendanzVollendung dieser Aufgabe. Lewin
(1931) sprach dann von ,Bedirfnisspannung®, diecklutas Losen der Situation aufgelost
wird oder anderenfalls zu UberschieRenden Reaktiavter neurotischem Fehlverhalten
fuhrt. Wichtig fir die heutige Motivationsforschurgg, dass bereits Lewin erkannte, dass eine
individuell unterschiedliche Biographie einzigaetig Motivstrukturen in Individuen
heranreifen lasst, die dann auch individuell etfagsden missen. Dies wird bei der Messung
der Motivation zu bericksichtigen sein (vgl. Absithri.2.3 mit der Vorstellung eines
Fragebogens zu aktuellen Motivation).

Murray (1943) konnte zeigen, dass die Wahrnehmund Unterpretation einer
Situation abhangt von der Bedirfnisstarke des Wailmenden. Er entwickelte zusammen
mit Morgan den Thematischen Apperzeptionstest (TATjch den man Rickschlisse auf die
Bedurfnislage der Versuchsperson ziehen kann.

Leistungsmotivation

Lange Zeit hat man sich in der Motivationspsych@ogspeziell mit der
Leistungsmotivation auseinandergesetzt (White, 1958des gesunde Kind hat den Drang,
selbst etwas zu schaffen (vgl. Cube & Alshuth, 398% Freude Uber eine gelungene Sache
ist dann besonders hoch, wenn man sie selbst kewak Ebenfalls typisch fiur hohe

Leistungsmotivation ist die Tatsache, dass man Wefmngen bevorzugt, die man gerade
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noch schaffen kann, die einen herausfordern (di€eagept wird im kognitiv-motivationalen
Prozessmodell von Vollimeyer und Rheinberg aufgigrf Namen wie McClelland und
Atkinson (1953) sind mit der frithen Erforschung Heistungsmotivation verbunden.

Spater kamen Theorien wie das Risikowahl-Modell vkinson (1957) dazu. Im
Gegensatz zu den Instinkten oder Trieben wird destiingsmotiv nicht von sich aus
aktiviert, sondern erst wenn eine Person in eingtivpassenden Situation ist, wird aus einem
Personmerkmal ,Motiv* eine aktuelle Motivation (vglieder das Prozessmodell von
Vollmeyer & Rheinberg, 1998) Diesen Prozess nennan mMotivierung. Das
Anspruchsniveau (Erfolgsanreiz) und die Erfolgswaheinlichkeit bestimmen gemeinsam
die aktuelle Motivation einer Person, wobei es Hoffg auf Erfolg und Furcht vor
Misserfolg geben kann. Der Zusammenhang zwischetivitmn und Leistung hat sich in
Folgeuntersuchungen als hoch komplex erwiesen ghdis heute Gegenstand weiterer

Forschung (vgl. Vollmeyer & Rheinberg, 1998).

Kognitive Wende

Uber die Vermittlungsprozesse, also das, was gicleinem Menschen in einer
bestimmten Situation abspielt, war damals noch gvbekannt. Hier setzte nun im Zuge einer
~kognitiven Wende" das Selbstbewertungsmodell vacthkhausen (1972) an. Zu den bereits
genannten Komponenten Anspruchsniveau und Ursagkeimzibung kommt noch die
Selbstbewertung hinzu, also ob man mit der eigeméohtigkeit zufrieden ist. Diese
Teilprozesse wirken wechselseitig aufeinander &reses Modell erinnert sehr an die
zyklischen Modelle zum selbst regulierten Lernen.

Das erweitertekognitive Motivationsmodell von Heckhausen und Rberg (1980)
bezieht neben allen bisher erwahnten Faktoren aoch die Folgen einer Handlung ins
Kalkil ein. Als weitere Variable in der Motivatidiesschung wurde von Bandura (1977) der
Begriff der self-efficacyentwickelt. Der Unterschied liegt darin, dass teei Ergebnis- oder
Folgeerwartung von Heckhausen und Rheinberg diealhme besteht, dass eine Handlung
ein bestimmtes Ergebnis herbeifihren kann. Die Wdéinkkeitserwartung sélf-efficacy-
expectatioh von Bandura geht dartber hinaus, indem jemandbgladiese erforderliche
Handlung auch ausfuihren zu kénnen.

Daruber hinaus ist noch eine weitere Variable is dentrum der Forschung gerickt,
namlich der Eigenanreiz einer Tatigkeit. Nach deweéerten kognitiven Motivationsmodell
bestimmen nur die Folgen einer Handlung ihren AmiBas ist zwar im Alltag und gerade im

Schulalltag sicher haufig der Fall. Aber es gibtiJkeiten, deren Vollzug so lustvoll erlebt
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wird, dass die Tatigkeit an sich der Anreiz seiistDies fuhrte spater zum Konzept des Flow
(vgl. Abschnitt 1.2.4).

Frihe, dem Konstrukt Flow ahnliche Anséatze findesh $eispielweise in Buhlers
(1919)Funktionslusbder Dunckers (194@ynamic joysAuch das Konzept der intrinsischen
versus der extrinsischen Motivation zielt in einenliche Richtung. Hier gibt es zwar
verschiedene Auffassungen Uber die richtige DaéfinifRheinberg, 2004a, S. 153). Ganz
allgemein kann man aber formulieréntrinsisch motiviertsind Tatigkeiten, die allein um des
Tatigkeitsvollzugs wegen ausgefiihrt werden. Rhembeat daher in das oben erwédhnte
erweiterte kognitive Motivationsmodell eine weitérariable eingefiihrt und das Modell um
die ,tatigkeitszentrierten Anreize" erweitert.

AbschlieRend und der Vollstandigkeit halber sollcmoauf die Bedeutung von
Willensprozessebei derMotivation eingegangen werden. Warum jemand etwgsmas ihm
wahrend des Tuns besondere Freude bereitet, istieltend. Warum aber jemand Dinge tut,
die ihm im Moment zuwider sind und gar keine Freudachen, ist Gegenstand der
willenspsychologischen Forschung. Hier wurde unieing welche
Selbstiberwindungsaktionen (wie Selbstermahnungembewertungen, Unterdriicken
aversiver Vorstellungen und Akzentuieren positiveFolgen) es gibt, wie
Realisierungschancen erhdht werden kdnnen (zunmpigeidurch Festlegung spezifischer
Vorsatze beim Abnehmen oder Lernen). Auch die Ralés Selbstbilds und dessen
unbewusstem Einfluss auf das einer Handlung zugrliedende Motiv missen noch weiter

untersucht werden. Hierzu seien stellvertretendstiiglien von Kuhl (1987) genannt.

Neue Anséatze in der Motivationsforschung
Obwohl damit ein kurzer und vorlaufiger Uberblickei die Entwicklung in der

Motivationsforschung gegeben ist, méchte ich alisBehd zwei neuere und sehr spezielle
Forschungsrichtungen erwahnen, die die Physiolatgs Menschen in die Psychologie
einbeziehen. Zum einen mdchte ich noch einmal asifkbnzept der intrinsischen Motivation
zurick kommen. Intrinsisch motiviert bedeutet bigigeise fir Deci und Ryan (1985), dass
eine Handlung deshalb ausgefuhrt wird, weil die dliamg selbst als spannend, interessant
und zufriedenstellend erlebt wird. Ihre Theorie @$ Selbstbestimmungstheorie bekannt
geworden. Sie gehen davon aus, dass alle MensacheBedurfnis nach Kompetenz und
Selbstbestimmung haben und danach streben, diesksfBis zu befriedigen und intrinsische
Motivation zu erleben. Diese Theorie basiert aul dieen von Hebb, Hunt und Berlyne.

Bereits Hebb (1955) ging davon aus, dass jedesvithdim nach seinem optimalen
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physiologischen Aktivierungsniveau strebt. Hunt @&p spezifizierte dies, indem er davon
ausging, dass der Mensch aus Neugier nach demmafamen sucht, die mittelmafig von den
bisher erwarteten Normen abweichen, aber inkongeuémformationen meidet. Berlyne
(1974) sah diese Beziehung zwischen dem Wunsch Aktivierung und der tatsachlichen
Aktivitat als umgekehrt U-formig. Das bedeutet, tnsch sucht sein spezifisch passendes
Aktivitatsniveau, in dem er sich wohlfuhlt. Diesssé zu einem Spezialfall der Motivation,
namlich dem sogenannten Flow, von dem im n&chsigit& die Rede sein wird.

Und ich méchte noch auf eine zweite neue Entwidglinder Psychologie hinweisen,
namlich die Einbeziehung der Hirnforschung. Man rkdmeute nachweisen, dass friihe
pragende Erfahrungen die Ansprechbarkeit bestim@égre verandern. Nach dem Mediziner
Bauer (2004, 2008) gibt es im Gehirn mehrere Méiwssysteme, die durch Botenstoffe
angeregt und gesteuert werden. Durch den Botenddoffamin kommt es zu einer
Handlungsenergie (Tatendrang), Opioide sorgen fohMéfihl (Freude am Tun) und das
Hormon Oxytocin sorgt fur Vertrauensbereitschaftin(Bing). Bauer (2006) konnte
nachweisen, dass durch Zuwendung (z. B. durch Bbictakt) ebenso wie durch Musik oder
Bewegung diese Motivationssysteme aktiviert werdgihrend durch ein Defizit im Erleben
(beispielsweise durch mangelnde Anerkennung) Suttetmzur Kompensation von
Unwohlseinsgefihlen interessant und wirksam werd@p. Gehirnforschung bestétigt die
ewige Suche des Menschen nach Wohlgefiihl und pdes&tmulierung. Ehe ich damit zum
Thema Flow Uberleite, mdchte ich noch darlegen,maé@ die Motivation in einer Lern- und

Leistungssituation empirisch untersuchen und daregsbar machen kann.

1.2.3 Erfassung

Ein Diagnosesystem, das alle wesentlichen Kompenentles komplexen

Motivationsgeschehens erfasst, stellt Rheinber§4apvor. Es ist in Abbildung 4 dargestellt.
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Fragen Motivationsform Motivationsproblem
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sicher lohnende Anreizdefizit
Folgen?
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beeinflussen?

103

Ist A. sehr aversiv
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Verzicht?
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7 Habe ich getigend
Selbstregulations-
kompetenz?

‘ Q | Selbstbeherrscht
Zielaktivitat

> Volitionsdefizit

Abbildung 4: Diagnoseschema zu Bestimmung verschiedener Maivaftirmen
Motivationsprobleme (A = Aktivitat) nach Rheinbgp04a, S. 212).

Dieses Diagnoseschema erlaubt die Erfassung deivdion eines Einzelnen und
eignet sich als heuristisches Instrument, um Umsadtir ein Motivationsdefizit zu finden. Zu
jedem dieser Teilfelder kann man passende Testierin(Rheinberg, 2004b). In diesem

Schema finden sich die meisten der im vorangegam&mapitel zur Motivation erwéhnten
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Komponenten der Motivation. In einer empirischentddsuchung, wie sie hier vorliegt,
kommt es aber darauf an, ein psychologisches Msasgiment einzusetzen, das sich in
Studien bewahrt hat und gut auszuwerten ist. Daera@ih meinen Studien das kognitiv-
motivationale Prozessmodell als theoretisches Modafgrunde liegt, braucht es ein
Messinstrument, welches speziell die Eingangsmibinaimfanglich erfasst, die in dem oben
abgebildeten Schema nicht explizit aufgefuhrt wird.

So konnten Volimeyer und Rheinberg (2000) beispieise zeigen, dass gerade bei
selbst regulierten Lernprozessen und anspruchsvdlefgaben Lernleistungen in nicht
unerheblichem Mal3 davon abhangen, inwieweit diebdrden aktuell motiviert sind. Die
aktuelle Motivation ist nach Rheinberg, Volimeyer Rollett (2000) ein Resultat aus
Personfaktoren und Situationsfaktoren. Nur wennsgirativer Anregungsgehalt gegeben ist,
also eine Situation motivspezifische Befriediguigswen in Aussicht stellt, und diese zur
Motivstruktur einer Person passt, ist jemand aktueltiviert. Diese aktuelle Motivation hat

einen direkten Einflul3 auf Verhalten, wie in Abhiidy 5 dargestelit.

Person
(Motive)
> Aktuelle > Verhalten
Motivation
Situation
(potentielle
Anreize

Abbildung 5:Das Grundmodell der klassischen Motivationspsyafieldnach Rheinberg,
2004a, S . 70).

Die Eingangsmotivation besteht nach Vollmeyer ungeiRberg (2000) aus vier
voneinander unabhangigen Faktoren, von denen eistuhgsthematisch sind und einer das
Sachinteresse erfasst. Diklerausforderung beinhaltet, dass eine Aufgabensituation

leistungsthematisch interpretiert wird und ein ngiggr Erfolg positive Valenz fir eine
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Person besitzt. Ein Proband sollte in dieser Laggaituation Erfolg haben wollen. Hier ist es
gunstig, wenn eine mittlere Aufgabenschwierigkelel® wird. Dasinteresseist nach der
Interessentheorie von Krapp (1989) definiert undiloetet einen Gegenstandsbezug und eine
Freiwilligkeit. Es wird eine Wertschéatzung des Aaifg@ngebiets geflhlt und eine Motivierung
Uber den Aufgabeninhalt erlebt. Die Versuchspessiite dem Gebiet mit positivem Gefuhl
gegeniber stehen. Der Faktérfolgswahrscheinlichkeigeht auf das Risiko-Wahl-Modell
von Atkinson (1957) zurick und erfasst die Erwagtdes Lernenden, die Aufgaben lI6sen zu
kénnen. Sie setzt sich aus der wahrgenommen Aufgahwierigkeit und den eigenen
Fahigkeiten zusammen. Die Selbstwirksamkeit (Bamdd®©77) spielt hier eine wichtige
Rolle. Ein Proband hat eine hthere Eingangsmotimativenn er glaubt, einer Aufgabe
gewachsen zu sein. DMisserfolgsbefurchtungst als die Angst vor Versagen zu verstehen,
sie gibt den Druck der Situation eines Probandeedern. Um die aktuelle Motivation zu
erfassen, haben Rheinberg, Vollmeyer und Burns 1(R2Gfinen speziellen Fragebogen

entwickelt, nAmlich defragebogen zur Erfassung aktueller Motivatikorz FAM genannt.

Fragebogen zur Erfassung der aktuellen MotivatieANI)

Ursprunglich wurde der FAM (vgl. auch Vollmeyer &&nberg, 1998) flr eine
Lernsituation entwickelt, in der Probanden am Cotapein System verstehen und spéter
steuern sollten. Es sollte ein 6konomisches Kufaheen sein. Die Endfassung besteht aus
18 Items. Das Antwortformat ist eine 7-stufige Lik8kala (1 bedeutet ,Trifft nicht zu®, 7
bedeutet ,Trifft zu“). Durch eine Faktorenanalyse@rden vier Faktoren extrahiert. Jeder
Faktor enthalt 4 oder 5 Items, die ungewichtetaufsiert werden und eventuell dazu vorher
umkodiert werden mussen. Fiur die jeweilige Skaladwdier Mittelwert gebildet. Die
faktorielle Unabhé&ngigkeit konnte in mehreren Usiiehungen gezeigt werden (Rheinberg et
al., 2001).

Wahrend die Motivierung uber den Aufgabeninhalttgtasse) und die Angst zu
Versagen (Misserfolgsbeflichtung) auch fur den Ladar erkennbar verschieden sind,
konnte das fur die beiden anderen Faktoren zunastr$titiffen. Da wir aber aus der
Motivationspsychologie wissen, dass es eine nichteate Beziehung zwischen
Erfolgswahrscheinlichkeit und Herausforderung distkinson, 1957; Heckhausen, 1989),
laden beide Faktoren nicht auf einem gemeinsamé&to=dNur mittlere Schwierigkeit wird
als herausfordernd erlebt, bei anderer Aufgabenscigkeit wird eine Aufgabe schnell
langweilig oder wegen Uberforderung abgebrochenchA&rfolgswahrscheinlichkeit und

Misserfolgsbefiirchtung sind voneinander unabhangig,an einem Beispiel erlautert wird:
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Ein Schiler kann sich wenig Aussicht auf Erfolgraumen, und in einem Fall wenig
angstlich sein, da vom Ausgang der Prufung nicledeBitsames fir ihn abh&ngt und in einem
anderen Fall kann geringe Erfolgsaussicht groRestenpei ihm auslésen, weil bei einem
eventuellen Misserfolg unangenehme Konsequenzemwearten sind.

Die Konsistenzkoeffizienten der Skalen kann algéighend angesehen werden, die
Werte liegen zwischen Cronbachs von .66 bis .90, was fur eine Kurzskala als
Forschungsinstrument hinreichend ist. Der Fragebogeigte sich sensibel gegeniber
Aufgabenunterschieden und erwies sich als valilenteine Studie, die in einem schulischen
Rahmen ablief, ist der FAM von daher ideal geeiguet die aktuelle Motivation zu Beginn

des Lernprozesses zu messen.

Die Skala Herausforderungrfasst, ob sich ein Schuler leistungsmaRig amgekpn
fuhlt. Dies durfte eher bei mittlerem Schwierigkgitad der Fall sein, wie bereits besprochen.

Die Items lauten:

.Die Aufgabe ist eine richtige Herausforderung ifitich*

»Ich bin sehr gespannt darauf, wie gut ich hiercabgiden werde"

»Ich bin fest entschlossen, mich bei dieser Aufgadléanzustrengen®

~Wenn ich die Aufgabe schaffe, werde ich schonvegmig stolz auf meine Tuchtigkeit sein®.

Das Abschneiden bei deBkala Interessesagt etwas Uber die individuelle
Wertschatzung des betreffenden Schilers gegeniéoerAdifgabengebiets aus. Zu vermuten
ist, dass das Interesse in dieser Studie von g®€adeutung ist. Ob ein Schiler motiviert ist,
mit einem Lernprogramm selbst reguliert intensiv abeiten, wird sicher von seiner
Begeisterung fur das Fachgebiet abhangen. Hiegradie Items:

»Ich mag solche Ratsel und Knobeleien*

.Bei der Aufgabe mag ich die Rolle des Wissensdéradt der Zusammenhénge entdeckt”
.Nach dem Lesen der Instruktion erscheint mir diggabe sehr interessant”

.Bei Aufgaben wie dieser brauche ich keine Belohggie machen mir auch so viel Spaf3”
»S0lche Aufgaben wirde ich auch in meiner Freibe#rbeiten®.

Die Erfolgswahrscheinlichkeitsskalmacht Angaben dariber, wie sicher ein Schuler
ist, bei den Aufgaben gut abzuschneiden. Dies wadn eher der Fall sein, wenn sie die
Aufgaben als leicht einschatzten. Folgende Items eraipnalisieren  die
Erfolgswahrscheinlichkeit:

»Ich glaube, der Schwierigkeit dieser Aufgabe gegsn zu sein®
~Wahrscheinlich werde ich die Aufgabe nicht schaffe

»Ich glaube, das kann jeder schaffen”

»Ich glaube, ich schaffe diese Aufgaben nicht".
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Die Items der SkalaMisserfolgbefirchtungbeinhalten die Befirchtung, in der
Situation nicht optimal lernen zu kdnnen, also mwit ein Schiler sich vor einem
Misserfolg furchtet (Dieser Faktor durfte in meirfeétudie von untergeordneter Bedeutung
sein, da die Auswertung anonym war und sich damét @inem schlechten Abschneiden
keinerlei Konsequenzen fur den einzelnen Schillgal®r Zu dieser Skala gehéren die
folgenden Items:

»ich fihle mich unter Druck, bei der Aufgabe gusabneiden zu missen”
»ich flrchte mich ein wenig davor, dass ich michrthlamieren konnte*
»ES ist mir etwas peinlich, hier zu versagen*

-Wenn ich an die Aufgaben denke, bin ich etwas beigt*

.Die konkreten Leistungsanforderungen hier [Ahméchim

Der Fragebogen liegt auch in einer amerikanischersign vor und wurde bereits des
Ofteren in Studien getestet. So untersuchten Vgémend Rheinberg (1998) beispielsweise
48 Studenten, die an einem Computer ein biologsdhgstem untersuchen sollten. Hier
konnte gezeigt werden, dass Interesse in dieseersirthung keinen Einflul auf die
Lernleistung hatte, dass aber Flow positiv korredienit der Zielerreichung nach Abschluss
der Lernphase. Auch die Faktoren Erfolgswahrsclofikéit und Misserfolgsbeflrchtung
wurden untersucht. Hier zeigte sich, dass Missgstmflrchtung strategisch sinnvolles
Vorgehen zu Beginn des einstindigen Lernens nieliinolert, sich aber im Laufe des
Lernens negativ auf das Vorgehen und die Leistuisgvakt.

Das Messinstrument soll Lernverhalten und Lernl@igen prognostizieren. Dazu
wurden zwei Studien gemacht (Rheinberg et al., R@Inéachst stellte sich heraus, dass die
aktuelle Motivation wichtiger ist beim selbstgesgan Verstandnislernen als beim
fragegefuhrten Faktenlernen. Wie erwartet, ist Ei@fluss der Motivation auf die Leistung
starker, wenn ein Lerner die eigenen Lernaktivitételbst organisieren muss, als wenn er nur
vorgeschriebene Bearbeitungsweisen auszufiihrerebateigten sich bei allen vier Faktoren
der Eingangsmotivation deutliche Zusammenhéange dait Lernleistung, nicht nur wie
erwartet bei Interesse und Herausforderung. Salbtgertes Verstandnislernen war
insgesamt effektiver als fragegefiihrtes Faktenteriéeiterhin zeigte sich, dass Interesse und
Herausforderung besonders bei langfristigem Lemmihtig ist, dies wurde bei langsamen
Lernern deutlich.

Als Fazit halten die Autoren fest (ebd., S. 64)sdaer FAM zur Erfassung der
Motivation von individuellen Lernprozessen geeigmsdt und fiir das Lernen in Gruppen
andere Faktoren eine Rolle spielen konnten. Da enentersuchung zwar mit

Schilergruppen durchgefihrt wird, aber individuelleernen gefordert sein wird, ist er fur
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meine Zwecke bestens geeignet. Beim Lernprozedsstsehtsteht auch Motivation, im
Folgenden ,Motivation wahrend des Lernens” oderhaiMotivationaler Zustand“ genannt.
Diesen kann man ebenfalls mit dem FAM messen. \Waitespielt aber beim Lernen auch
der funktionale Zustand, im Folgenden Flow genammge Rolle. Darauf werde ich im

nachsten Abschnitt eingehen.

1.2.4 Flow

Im Kapitel 1.2.1 und 1.2.2 wurde gezeigt, welchevBggrinde Lebewesen haben
kbnnen etwas zu tun. Es konnte gezeigt werden, esggnz verschiedene Griinde geben
kann, eine Tatigkeit auszuiiben. Was jemanden bhtiginnen extrinsische und intrinsische
Anreize sein (Schiefele & Streblow, 2005). Exti#at motiviert ist eine Handlung dann,
wenn sie positive Folgen herbeifihren soll (einkllgghe Belohnung fur ein Kind bei einer
guten Note) oder negative Folgen vermeiden (Haestrbei einer schlechten Note).
Intrinsisch motiviert ist jemand, wenn ihm die Hamdy an sich spannend oder befriedigend
erscheint. Eine wichtige Rolle spielten die versdenen Faktoren der Eingangsmotivation.
Aber es gibt auch Befunde, dass die Initialmotatmanchmal belanglos sein kdnnte, wenn
eine Handlung keinen offensichtlichen Nutzen odein& Vermeidung von unangenehmen
Folgen bezweckt. Warum lasst man sich dann auf legstimmte Aktivitat Uberhaupt ein?
Wie wurde der ,Tragheitsmoment® letztendlich Ubendan? Rheinberg (2004a, S. 141)
spricht davon, dass es Anreize gibt, die in deigkéit selbst liegen kénnten. Dann ist die
Tatigkeit nicht Mittel zum Zweck, sondern gleichmgBelohnung. Dies greift der Ansatz von
Csikszentmihalyi (1975, 1991) auf. Er untersuchk@nn jemand so in einer Tatigkeit
aufgeht, dass das Bewusstsein vom Tatigkeitsvollmrgvollig absorbiert ist. Hier zunéchst

eine neuere Definition:

~unter Flow-Erleben versteht man das (selbst-)reibmsfreie Aufgehen in einer glatt
laufenden Tatigkeit, die man trotz hoher Beanspuagh noch unter Kontrolle hat*
(Rheinberg & Vollmeyer, 2003, S. 161).

Der Psychologe Csikszentmihalyi beschrieb 1975Easter das Flow-Erleben. Sein

Name ist untrennbar mit dem Begriff des Flow vedrm Andere Forscher wie Hahn, der
1908 von der ,schopferischen Leidenschaft” (vgl.s&weer, 2006) sprach, oder Montessori
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(1952) mit der ,Polarisation der Aufmerksamkeiterfolgten allerdings frih ein ahnliches
Konzept.

Die Bezeichnundrlow kommt vom Flie3en. Flow-Erleben ist durch ein Eele eines
Prozesses oder einer Handlung als einheitlichefl&fi von einem Augenblick zum anderen
gekennzeichnet. Wenn man im Flow ist, dann folghdiang auf Handlung ohne bewusstes
Steuern auf Seiten des Handelnden. Der Handelma@thkaum eine Trennung zwischen sich
und der Umwelt wahr und erlebt den Prozess dadalsckine Art Fliel3en. ,Flow-Erleben ist
ein holistisches, das heil3st mehrere Komponentemssehdes Gefuhl des vélligen Aufgehens
in einer Tatigkeit. Das Handeln wird als einheltbs "FlieRen” von einem Augenblick zum
nachsten erlebt* (Csikszentmihalyi & Schiefele, 398. 209). Bei Rheinberg (2004a) findet
sich eine Zusammenstellung der wichtigsten Komptaredes Flow-Erlebens (s. Tabelle 1):

Tabelle 1:Komponenten des FLOW-Erlebens (zusammengefasst @siéiszentmihalyi, in
Rheinberg, 2004a, S. 155)

1. Passung zwischen Fahigkeit und Anforderung. fatt sich optimal beansprucht und hat
trotz hoher Anforderung das sichere Gefiuihl, dasckatsen noch unter Kontrolle zu haben.
2.Handlungsanforderungen und Rickmeldungen werdddaa und interpretationsfrei

erlebt, so dass man jederzeit und ohne nachzudev&i@n was jetzt als richtig zu tun ist.

3. Der Handlungsablauf wird als glatt erlebt. Eah&t geht flissig in den nachsten Uber, als
liefe das Geschehen gleitend wie aus einer inneogik. (Aus dieser Komponente rihrt
wohl die Bezeichnung »Flow.)

4. Man muss sich nicht willentlich konzentriererelmmehr kommt die Konzentration wie von
selbst, ganz so wie die Atmung. Es kommt zur Ausdileg aller Kognitionen, die

nicht unmittelbar auf die jetzige Ausfihrungsregjola gerichtet sind.

5. Das Zeiterleben ist stark beeintrachtigt; mamgyigst die Zeit und weil3 nicht, wie lange
man schon dabei ist. Stunden vergehen wie Minuten.

6. Man erlebt sich selbst nicht mehr abgehobendesiTatigkeit, man geht vielmehr ganzlich
in der eigenen Aktivitat auf (sog. »Verschmelzeonr Belbst und Tatigkeit). Es kommt zum

Verlust von Reflexivitat und Selbstbewusstheit.

Wenn man dariber nachdenkt, woher man solche Ggiigtinde kennt, sind
zuallererst Freizeitaktivitaten wie Skifahren, kéttern, Motorradfahren nahe liegend. Aber
auch der Computerfreak, der die Nachte, ohne daswkt wie Zeit vergeht, am Computer
verbringt, der Schachspieler, der vollig vertieftaine Partie ist oder der Technotanzer, der
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sich bis zur Erschopfung verausgabt, sind typidgaespiele. Hier gibt es nicht nur keinen
erkennbaren Nutzen, sondern derjenige muss im @GabKiesten (flir Ausristung), Zeit und
Anstrengung aufbringen.

Wie sich Flow auf akademische Leistungen auswinkird momentan noch
uneinheitlich beurteilt. Flow beim Arbeiten am Camgr wurde bisher nur in wenigen
Studien untersucht (z. B. Choi, Kim & Kim, 2007hemso gibt es nur wenige Studien tUber
den Verlauf des Flow-Erlebens (z. B. Pearce, AinfeyHoward, 2005). Die empirischen
Ergebnisse legen nahe, dass ein hohes Interessmemn Thema die Entstehung von Flow
fordert (Schiefele, 1996). Dies korreliert abermianbedingt mit einer groReren Lernleistung
(Csikszentmihalyi & Schiefele, 1993). Vollmeyer uiheinberg (1998) fanden dagegen
Zusammenhange zwischen Flow-Erleben und LernlegstAnch bei Engeser (2004) war der
Floweffekt auf die Lernleistung ahnlich grof3 wiee dforkenntnisse bei einem Thema, die
wiederum in der Regel mit dem Interesse erklartderrkonnen. Wenngleich also die
Variable Flow gunstig fur die Lernleistung sein mégnn es bei riskanten Tatigkeiten wie
Motorradfahren auch zu einer erh6hten Unfallhawgkihren (Rheinberg, 1991).

Und ein weiteres Beispiel fur die Komplexitat vorortiersagen ist: Wenn jemand
hoch erfolgsmaotiviert ist, kommt es bei Aufgabeie, eine Herausforderung darstellen, haufig
zu Flow. Misserfolgsfurcht und Flow korrelieren éggn eher negativ (Rheinberg, 2004a, S.
159). Um den Flow in Relation zu anderen Variabes zum Beispiel der Lernleistung und
anderen Motivationsfaktoren setzen zu kodnnen, lbedar aber zunachst der genauen

Erfassung von Flow.

Erfassung von Flow

Nach Rheinberg und Vollmeyer (2003) gab es versgme Forschungsphasen zur
Erfassung des Flow. Csikszentmihalyi stiel durctiospektive Schilderungen auf das
Phanomen und entwickelte daraufhin das Konzeptfolegen Untersuchungen von ihm
(Csikszentmihalyi, 1987; Csikszentmihalyi & Csiksizaihalyi, 1991, S. 278 ff.) mit der
Experience Sampling Method (ESM), wo Untersuchwrijhmer im Tagesverlauf
mehrmals ihren Zustand und ihre Tatigkeit auf Skdleurteilen sollten. Hierdurch rickte die
Erhebung direkt an den Tatigkeitsvollzug heran. Nadeinung von Rheinberg und
Volimeyer (2003) wurden durch diese Erfassung dess@gnden Anforderungsniveaus aber
nur von einer Komponente auf das gesamte Konstyakthlossen. Weitere Versuche mit
umfangreicheren Inventaren haben das Problem, siasslen aktuellen Tatigkeitsverlauf

unterbrechen.
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Um Flow wahrend des laufenden Alltagsgeschehenssemen verschiedenen
Komponenten erfassen zu kénnen, wurde die Fragebagie der ESM-Methode verbunden.
Die Skala sollte bei mdglichst geringer Tatigkentsubrechung schnell beantwortbar sein
und zu beliebigen Aktivitaten passen. Deshalb wwale den beiden Autoren in mehreren
Schritten eine Flow-Kurz-Skala entwickelt, die BEamsHung ist die sogenannte FKS
(Rheinberg & Vollmeyer, 2003, S. 170; RheinberglivMeyer & Engeser, 2003).

Flow-Kurz-Skala (FKS)

Mit der Skala wird gemessen ob sich eine Persofrlow befindet. Aus den sechs
verschiedenen Flowkomponenten wurden Items entlickee Skala liefert einen Flow-
Gesamtwert sowie zwei faktorenanalytisch begrurelharterskalen, ndmlich Absorbiertheit
und glatter automatisierter Verlauf. Zu den 10 Fltems kommen drei Besorgnis-ltems
hinzu. Die Einschatzung erfolgte auf einer Siebankie Skala, von (1) , Trifft nicht Zubis
(7) , Trifft zu“.

Die Items zum FaktoAbsorbiertheitauten:

»Ich fihle mich optimal beansprucht”

»Ich merke gar nicht, wie die Zeit vergeht*

»Ich bin ganz vertieft in das, was ich gerade méche
»Ich bin vollig selbstvergessen®”.

Die UnterskalaGlatter Verlaufwird durch folgende Items gebildet:

.Meine Gedanken bzw. Aktivitaten laufen fllissig uyldtt"
»Ich habe keine Muhe, mich zu konzentrieren*

.Mein Kopf ist véllig klar*

,Die richtigen Gedanken/Bewegungen kommen wie \ahst
»Ich weil3 bei jedem Schritt, was ich zu tun habe“

,lch habe das Geflihl, den Ablauf unter Kontrollehalben”.

Die Besorgnisltems sind:

»ES steht fir mich Wichtiges auf dem Spiel*
»ich darf jetzt keine Fehler machen”
»Ich mache mir Sorgen Uber einen Misserfolg".

Der Fragebogen ist in einer Minute bearbeitbar karth jedweder Aktivitat angepasst
werden. Die Items weisen eine hohe innere Konsistéeri (Cronbachs. um .90), und auch
die bisherigen Validitatsbefunde sind positiv unelwersprechend (Rheinberg et al., 2003).
Die Befunde zeigen, dass man sowohl mit dem Flowa@#wert operieren als auch beide

Aspekte gesondert betrachten kann. Wenn man vedsme Aktivitdten untersucht, kann far
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die Subskalen bezlglich der Anforderungspassunguaterschiedliches Ergebnis erzielt
werden. So ist beim Faktor ,Glatter Verlauf‘ benei ,gerade richtigen* Anforderung der
Wert am hochsten, dies zeigt sich zum Beispiel b8port. Beim Faktor ,Absorbiertheit”,
der die hochsten Werte beim Sex aufweist, kanntmeeaede Anforderung das Gefuihl noch
steigern (Rheinberg et al., 2003). Wenn Detailas®lynicht interessieren, ist es aber auch
legitim, mit dem Gesamtwert zu operieren. Ein hddew- Gesamtwert sagt aus, dass beide
Faktoren stark erlebt werden.

Auch dieser Fragebogen ist bereits vielfach eingesgorden. Hier folgen einige
Ergebnisse aus vorangegangenen Studien. Rheiniberg/ollmeyer (2003) wollten Flow
unter experimentell kontrollierten Bedingungen egen. Ein Computerspiel erwies sich als
sinnvoll, da es Probanden hinreichend absorbieaty den Schwierigkeitsgrad systematisch
variieren kann und keine Versagensangste dem Flagegen wirken. In einer Vorstudie
gelang es ihnen zu zeigen, dass man mit dem Cormspige Roboguard durch die
Manipulation des Anforderungsniveaus den Flow-Wadtematisch variieren kann. In der
eigentlichen Studie sollte der Flow—Verlauf und désrhaltnis von Flow-Erleben und
Zielorientierung erforscht werden. Erwartungsgernéigte sich ein kurvilinearer Verlauf der
Flow-Werte Uber drei Schwierigkeitsstufen. Inteegdsrweise zeigte sich, dass bei
Unterforderung deglatte Verlaufweniger beeintrachtigt wird als didsorbiertheit

In einer Studie von Engeser (2004) wurden 129 $tadde der Psychologie im
Langsschnitt ihrer Statistikausbildung untersudBhgeser fand, dass das Flow-Erleben
wahrend des Lernens ein guter Pradiktor fur diecldref3end gezeigte Leistung in der
Statistikklausur war. Eine andere Studie mit 6lrnedimern (Engeser, Rheinberg, Vollmeyer
& Bischoff, 2005) fand denselben Zusammenhang 2wisd~low-Erleben und der Leistung
(Klausuren sowie mundliche Leistungen) in einemmietgprachenkurs an einer Universitat.

Insgesamt ist das Konzept des Flows fir den Sahmd-Berufsalltag hochinteressant.
Wenn man Schilern den Spald am Lernen vermittelntepdann wirden sie vergessen, dass
sie Schwierigkeiten hatten, mit der Aufgabe anzgésm z. B. weil es eigentlich ,,cool” war,
.keinen Bock zu haben” und sie gar nichts tun weaolltRheinberg und Vollmeyer (2003)
schlagen fir weitere Untersuchungen folgende Ashgpothese vor: Bei geeigneten
Tatigkeitsanforderungen konnte es fur den Flow-Zudt relativ belanglos werden, mit
welcher Motivation man in die fragliche Tatigkeihbingeraten ist

Schiler sind durchaus nicht von vorneherein mativze schulischem Lernen. Wie

kénnte man die Motivation steigern? Wird es moglgdin, in einer im Schulunterricht
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stattfindenden Lerneinheit Flow-Erleben zu erzeugan messen und Zusammenhange zu

finden mit den bisher beschriebenen Variablen dgmikiv- motivationalen Prozessmodells?

1.2.5 Zusammenfassung

In Abschnitt 1.2 habe ich den Begriff der Motivatiand die letzten hundert Jahre der
Theorieentwicklung der Motivationspsychologie datg#t. Zusammenfassend kann man
sagen, dass Verhaltenstendenzen sich stets aWgeddiselwirkung zwischen Faktoren, die in
der Person begrindet sind (Motive als Uberdauerndeskmal einer Person) und
Situationsfaktoren (Anregungsgehalt einer Situgtictusammen setzen. Passen die
Anregungsgehalte zur Motivstruktur einer Persosulteert daraus die aktuelle Motivation.
Erst diese hat einen direkten Einfluss auf das &legh. In einer Lernsituation, wie ich sie
untersuchen will, hangt der Lernerfolg von vielemotivationalen Faktoren ab, also
beispielsweise, ob ich interessiert bin und einbs®@&irksamkeitsiiberzeugung habe, aber
auch von kognitiven Faktoren wie dem Vorwissen. Wemun eine Person mit einer
bestimmten Motivation tatsachlich an eine Aufgaleeahgeht, dann umfasst diese aktuelle
Motivation nach dem kognitiv-motivationalen Prozesslell vier voneinander unabhangige
Faktoren.

Der Faktor Herausforderung erfasst, inwiefern siem Lernender in einer
Aufgabensituation leistungsthematisch angesprodchidatt. Das Interesse bezeichnet die
Einstellung dem Aufgabeninhalt gegenuber. Ein holimsresse ist zum Beispiel dadurch
gekennzeichnet, das ich etwas freiwililg oder in imae Freizeit tue. Die
Erfolgswahrscheinlichkeit sagt aus, inwieweit jewharsich sicher fahlt, in einer
Leistungssituation  gut  abzuschneiden.  Demgegenubbedeutet der  Faktor
Misserfolgsbefiirchtung, dass jemand Angst hat uadbg, er kdnne in dieser Situation nicht
gut lernen.

Auch beim Lernen gibt es eine Motivation, die mamnct dieselben Faktoren beschreiben
kann. Diese Motivation wahrend des Lernens kanh bestandig verandern. Wahrend des
Lernens gibt es neben dem motivationalen Zustaruth @inen funktionalen Zustand, der
durch das Konzept des Flows nach Csikszentmiha8ig, 2004) beschrieben werden kann.
Beide Zustande kdnnen durch Fragebdgen gut edassdien, die in Frage kommenden Tests

wurden dargestellt und finden im empirischen Takdr Arbeit inre Anwendung.
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1.3 Multimedia und Physik

In diesem Kapitel wird zunéchst dargelegt, warunsieavoll ist, das selbst regulierte
Lernen mit einem Computer zu untersuchen. Im Ansshldaran wird erlautert, welche
Ergebnisse dazu bisher im Fach Physik vorlieged,die Bandbreite der mdglichen Themen

beschrieben.

Selbst reguliertes Lernen und Computer

Es liegt nahe zu vermuten, dass das Medium CompiieerSchiler erst einmal
grundsatzlich neugierig macht. Inwieweit es dabeeschlechtsunterschiede in der
Begeisterung fur Computerlernprogramme gibt, isthnicht abschlie3end geklart. Aufgrund
friherer Studien (Vollmeyer & Imhof, 2007) kénnt&eschlechtsunterschiede zu erwarten
sein. Um Flow-Erleben in einem kurzen Zeitraum mhiaébh des Schulalltags der Schule zu
erzeugen, bedarf es eines schnellen Zugangs zumeifleema. Das ist mit einem
Computerprogramm moglich. Und da heute in vielerhuBmn ein gut ausgestatteter
Computerraum existiert, ist es ohnehin wichtig, ddedium Computer kritisch zu
untersuchen. Es gibt einen weiteren guten Grundi@i¥erwendung des Computers bei einer
Studie zum selbst regulierten Lernen. Der PC maeht ndmlich mdglich, exakt
nachzuvollziehen, was ein Schuler tut. Dies warhtigz um objektive Indikatoren fur die
verwendeten Strategien (vgl. Jamieson-Noel & Wir2#)3) eines Schiilers zu haben, wie

weiter unten (vgl. S. 52 und 61 ff.) dargelegt vegravird.

Was ist Multimedia?

Multimedia bezeichnet Inhalte und Werke, die ausinmen, meist digitalen Medien
wie Text, Grafiken, Animationen, Audio oder Videedbehen. Es ist also eine Datenmischung
aus beispielweise Text, Ton und Bild. Es gibt keamedeutige Definition fur den Begriff
Multimedia Eine Definition (Issing & Klimsa, 2002, S. 3) niiie ich hier wiedergeben.
Demnach ,bedeutet "Multimedia” . . . Integrationnvdigitalen Medien, wie beispielsweise
Text, Pixelbilder, Grafik, Video oder Ton. Neberesem Medienaspekt - Multimedialitat -
spielen aber auch Interaktivitat, Multitasking {gheeitige Ausfiihrung mehrerer Prozesse)
und Parallelitat (bezogen auf die parallele Mediésentation) eine wichtige Rolle . . . . Erst
die Anwendung der multimedialen Technik konkretisidgen Begriff. So kann nicht jede

beliebige Kombination von Medien als "MultimediagZgichnet werden®.
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Wenn man Multimedia lediglich als Kombination vonet Medien definiert, wére die
Begleitung eines Stummfilms mit Klaviermusik im testen Sinne bereits Multimedia,
ebenfalls jede Kombination von Text und Ton in déusik. Wenn wir nur von digitalen
Medien ausgehen, ist bereits die Kombination voxt Ted Bild in einem Film ein Beispiel
fur Multimedia. Hacker und Stapf (2004, S. 621)redben: ,Da sich der Multimedia-Sektor
rasch weiterentwickelt, kann die Bezeichnung ,Mukldia® heute noch nicht als
abgeschlossen bezeichnet werden. Generelle Merknvale Multimedia sind die
Verbundenheit verschiedener Medien. Hinzu kommgsdder Nutzer von Multimedia die
bereit gestellten Medien interaktiv nutzen kann uhid Grundlage von Multimedia die
digitale Technik darstellt”. Ich definiere den Bé#gMultimedia in dieser Untersuchung als
Kombination digitaler Daten durch einen Computee durch einen Anwender interaktiv und

individuell benutzt werden kénnen

Warum ist es sinnvoll, Multimedia beim Lernen esstzen?

Wie in den Kapiteln Uber Lernen ausgefiihrt wurdshem traditionelle Lerntheorien
davon aus, dass es einen Wissenstransport vomrdgweum Lernenden gibt. Dazu diente
als Hilfsmittel friher beispielsweise die Tafel, jangeren Jahren auch der Overhead-
Projektor mit Folien, sowie das Buch. Bei diesemrsté@ndnis fur Lernen liegt die
entscheidende Rolle beim Lehrenden. Betrachtet mnandie Modelle des selbst regulierten
Lernens, so verschiebt sich die Verantwortung & dernprozess weg vom Lehrenden weg
hin zum Lernenden. Geht man also davon aus, dassLe&prozess ein Fall von
Informationsaufnahme ist, der einerseits von deémuad Weise der Informationsaufbereitung,
andererseits von der Lernaktivitdt des Einzelneimdagig ist, dann kann es sinnvoll sein,
neue Lernhilfen zu entwickeln wie beispielsweisenpaterlernprogramme.

Das bedeutet aus der Sicht des Lernenden, dasssictarein komplexes Problem
selbst erarbeitet. Damit eine Person einen Anratz dies zu tun, sollte es ein interessantes,
realistisches und die intrinische Motivation anspendes Ausgangsproblem sein. Aus der
Sicht des Lehrenden hat dies auch Vorteile. Ewigschatftlich, denn viele Schiiler kénnen
gleichzeitig ohne Anleitung durch einen Lehrer &rn Dem steht allerdings der hohe
finanzielle Aufwand fur die Anschaffung und Warturter Computer gegeniber. Die
Programme bieten einen gleichbleibenden Standas bddeutet, die Einflisse des Lehrers
treten in den Hintergrund. Der Schiler kann seirrntaampo selbst bestimmen, es
individualisiert den Lernprozess. Es isoliert degrinenden allerdings auch, sofern es sich

nicht um ein kollaboratives, also gemeinsames Leamevernetzten Computern handelt.
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Schon frih wurde die Effektivitatt von computerustétzten Lernprogrammen
diskutiert, es gibt einen zusammenfassenden BewightFricke (1991) und einen Bericht
Uber die empirisch-padagogische Forschung in dsbzigier bis neunziger Jahren zum Thema
Lernen mit dem Computer (Mandl, Gruber & Renkl, 1pEinen aktuellen Uberblick geben
Brunken, Muller-Kalthoff und Méller (2005).

Wie sieht es heute im Schulunterricht in Bezugdauf Einsatz von Multimedia tatsachlich
aus?

Bofinger (2005) konstatiert, dass die Ausstattungn vSchulen mit moderner
Informationstechnologie einen hohen Standard értdiabe, und dass einzelne Kollegen sich
bis an die Grenze ihrer Leistungsfahigkeit in d@biét einarbeiten. Aber er gibt andererseits
Zahlen aus dem Jahre 2002 wieder, wonach die Hdllfte befragten 5600 Lehrkrafte neue
Medien Uberhaupt noch nicht eingesetzt hatten, hidradig von Schulart und Fachern. In
naturwissenschaftlichen Fachern waren es immerdeh 41 %. Nicht die Technik, nicht das
fehlende Angebot, sondern der Zweifel am Mehrwent Vergleich zu herkdmmlichen
Unterrichtsmedien war der Hauptgrund flr einen \étzauf den Einsatz der neuen Medien.
Ich zitiere den Schlusssatz seines Artikels: ,Ei®thevir behalten 10 % beim Lesen, 20 %
beim (Zu)Hoéren, 30% beim Sehen, 50 % beim Hoéren 8aben., 70 % beim Sprechen,
Vortragen, Erlautern, Diskutieren, aber 90 % beiigeeen Tun. Virtuelle, multimediale
Angebote verbessern Lernergebnisse dann, wenn sie@ktivem und kreativem Lernen
verbunden sind*.

Lohnt sich der Einsatz von Multimedia? Es wirde rkefifte sparen,
abwechslungsreich sein, aktives und eventuellesedieines Lernen ermdglichen. Dies ware
im Zuge der Einfuhrung der G8 wichtig. An vielenh8en werden Computer angeschafft
und Raumlichkeiten hergerichtet. Man will moderimagnd mit der Zeit gehen. Aber ist das
neue Medium geeignet, intrinsisch zu motivierentMalas Arbeiten Spal3, eventuell mehr
Spald und bringt es gute oder womdglich bessereetgebnisse? Schule soll nicht nur
Wissen vermitteln, sondern das Lernen lehren. isthd das Lernen am Computer eine
bessere Differenzierung moglich? Das bedeutet, gaes Schiler auf dem Stand arbeiten
kénnte, auf dem er gerade ist. Der interaktive Aspeon Multimedia ermdglicht dem
Betrachter eine individuell zugeschnittene Wissensitlung sowie die erfahrungsorientierte
Aufnahme von Inhalten. Diese Vorteile werden insineere durch Lernprogramme am

Computer erschlossen.
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Meines Erachtens gibt es insgesamt momentan mehgefr als Antworten.
Beispielsweise ist ungeklart, wer wann, wie undumaam meisten von Multimedia-Learning
profitiert. Draschoff (2000) konnte experimenteleigen, dass die Gestaltung von
Lernprogrammen einen grofRen Einfluss hat auf demdrfolg. Schilerinnen standen
allerdings diesem Lernmedium deutlich ablehnendsgegtber als Schiler (Dickhauser,
2001). Hierbei spielt auch das Vorwissen eine gie@ke (Muller-Kalthoff, 2006). Derjenige
lernt leichter dazu, der bereits viel Wissen Ubee &ache hat. Aber welcher Lernstil, welche
Lernstrategien sind fur das Lernen mit einem Comqmiogramm gunstig?

Der Computer ist Teil der Erfahrungswelt des Led®smn und er ist zugleich das
Medium fur ein Lernprogramm, in das sein Autor besite Absichten investiert hat. Diese
Absichten sollten auch beim Lernen dem Lernendemiielt werden. Dadurch ist der
Computer kein bloRes Werkzeug, sondern er ist mereikulturellen oder historischen
Zusammenhang eingebettet. Das Denken des Lernengwh seine Lernstrategien
beeinflussen die Interaktion mit dem jeweiligen Qoterprogramm. Es gibt bislang nur
wenige Studien, die Lernstilkonzepte im Zusammeghamit den Effekten von
Multimediaprogrammen untersucht haben und eineniresolpen Beitrag liefern kdénnten
(Schulmeister, 1997).

Vorteile des Computers

Mir geht es in dieser Arbeit in erster Linie darundje Vorteile eines
Computerprogramms fir meine Untersuchung zu nutbeese liegen zusatzlich zu den
bereits erwahnten Vorteilen wie der Wirtschaftlietkund einer Individualisierung des
Lernens darin, dass man das selbst regulierte herheer besonders die verwendeten
Strategien, bei Schilern individuell untersuchemrkaUnd hierzu benétigte ich ein
Computerprogramm, was Schuler selbstandig und lobtier nutzen konnten. Dazu war es
wichtig, dass sie dort etwas aktiv tun kbnnen. Hieten sich sogenanndégimationeran.

Animationen sind Bilder, die man bewegen und danmgrdndern kann. Die
Uberlegenheit von Animationen gegeniber statisdBiégtern ist von Hoffler und Leutner
(2005, 2007) in einer Metaanalyse untersucht war@&e kamen zu dem Ergebnis, dass
Animationen dann von Vorteil sind, wenn die Benuaigueiner Animation das Lernziel
deutlicher werden lasst, wenn also durch das alBmeeutzen einer Animation zusatzliches
Wissen gegenuber dem Anschauen einer Grafik enz@itlen kann. Sie kommen zu dem

Schluss, dass Animationen nicht automatisch einenell bedeuten, sondern gut eingebettet
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sein missen in eine Lernumgebung und in einem keregs, in dem prozedurales Wissen

erworben werden soll.

Selbstreguliertes Lernen mit Computern in versamed Schulfachern

Fur erganzenden Unterricht durch ein Computerprogradieten sich prinzipiell viele
Schulfacher an, von Mathematik, Geschichte, Ratigiiologie tiber Physik. In den Schulen
werden zunehmend Computerprogramme zur ErgdnzusgUierrichts verwendet, wir
wissen aber noch lange nicht genug dariber, wélcbgramme besonders hilfreich sind und
wie man mit solchen Programmen am besten lernt.

Der Einsatz von Computerprogrammen macht in einatarwissenschatftlichen Fach
vorderhand wohl deshalb Sinn, weil die Schilerinned Schiler aktiv und experimentell
damit lernen kénnen. Sie kénnen im Idealfall algkplorieren und sind nicht nur darauf
angewiesen, Seite fur Seite linear zu lesen. Zelylet aber auch festzuhalten, dass zu den
Effekten dieser Lernprogramme und zu der Frageerumélchen Bedingungen Schilerinnen
und Schiler davon profitieren, noch sehr wenigeiesgpe Studien vorliegen. Ganz sicher
gibt es noch keine Studien mit dem Fragebogen #uuelen Motivation vor dem
Hintergrund des kognitiv-motivationalen Prozessnisdeum Thema Computer unterstitzes
Lernen in Physik. Gerade in diesem Schulfach gealier der experimentelle Zugang zum
Kern des Faches, so dass sich dieses Fach fus@nies Studie anbietet.

Selbstreguliertes Lernen mit einem Computerprogramihysik/ Stand der Forschung

Gibt man bei Suchmaschinen (in diesem Fall Psylpdb& Suchbegriffe selbst
reguliertes Lernen ein, erhalt man etwa 200 Eimtr&fur Physik gibt es bei den gleichen
Suchmaschine 900 Studien und zum Stichwort Compun@pp viertausend. Gibt man sie in
Kombination ein, fand ich keine einzige Studie.

Was man finden kann, sind zum einen recht allgeen@ntikel Uber selbstreguliertes
Lernen mit Multimedia (Heiss, Eckhardt & Schnot@03; Kauffman, 2004) und Studien utber
die Komplexitat der Einflisse verschiedener Vagabbeim selbst regulierten Lernen mit
Hypermedia (McManus, 2000; Peters, 2003). Es fingieh Studien Uber Hypermedia in
Naturwissenschaften wie Biologie (vgl. Azevedo, I@igt & Seibert, 2004) oder Mathematik
(Sierra-Fernandez & Perales-Palacios, 2003). Est gibtudien speziell zu
Geschlechtsunterschieden, beispielsweise beim réenl Denken (Quaiser-Pohl &
Lehmann, 2002) und Studien zum Lernen mit Multiraeoei Erwachsenen, wonach Flow,

Neugier und Herausforderung die Motivation und dasgagement beim Lernen mit
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30Multimedia férdert (Stoney & Oliver, 1998). NaClsikzentmihalyi (vgl. auch Bess, 1997,
S. 72 ff.) spielt die positive Einstellung des Ledftsr zum Lernen eine wichtige Rolle beim
Zustandekommen von Flowerlebnissen bei Schilerzalpak (1995) konnte zeigen, dass
beim Lernen mit einem Computerprogramm Flow-Erlebéann auftritt, wenn die
grundlegenden Bedingungen fur Flow gegeben simth¢sAbschnitt 1.2.4).

Weiter gibt es Literatur speziell Gber Physikuntdt und die dort auftretenden
Geschlechtsunterschiede (vgl. Hannover & Kess€le2R Es gibt aber auch Befunde, dass
andere Faktoren wie die Praxisrelevanz von Aufgabeme grol3ere Rolle spielen und
Leistungsunterschiede besser erklaren konnteraal§&édschlecht (Burba, 2006). Gibt man als
Stichworter Multimedia, Hypermedia, Motivation (4@udien), Flow und Physik ein, dann
finden sich zum einen allgemeine Studien Uber sedlggiliertes Lernen (Boekaerts, 1996). Es
gibt zum anderen auch spezielle Literatur Uber destmdgliche Gestaltung
computergestitzter  Lernprogramme  unter  Berlickgiohy  handlungsorientierter
padagogischer Konzepte (Busch, 1998).

Es gibt Befunde, dass Flow beim Computerlernenreteft kann, dies aber ein
komplexer und in diesem Bereich noch sehr unerfdescProzess ist (Chan, 1999). Die
Einstellung zum Physiklernen und die Instruktiomebgn weiterhin eine grofl3e Rolle bei der
Leistung im Fach Physik (Tsai, 1999). Zwischen Spal3Sinne von Flow-Erleben beim
Lernen und mathematischen Leistungen gibt es efiggedusammenhénge (Heine, 1997),
auch die Einstellung zum Physikunterricht aus Sibh Schilern und Lehrern (Angell,
Oystein, Henriksen & Isnes, 2004) ist bereits andis gut untersucht worden.

Nach Sichtung der Literaturlage scheint das setbgulierte Lernen mit einem
Computerprogramm im Bereich der Physik noch nialdreichend erforscht. Dazu kommt,
dass die Naturwissenschaften heute bei den SchiidheAilgemeinen, und besonders bei den
Madchen, einen geringen Stellenwert einnehmen.daedPdysik ist wenig beliebt. So gibt es
einen Bericht der Universitat Mannheim (Bent, 20@4)Bildungsentscheidungen, die sich
auf die TIMS-Studie Third International Maths and Science Stuthgzieht. Schiler wahlen
demnach haufiger mathematisch-naturwissenschadtlieicher, Madchen sprachliche. Es
seien primar Kompetenz- und Interessenwahlen. Nauter Studie des Hochschul-
Informations-Systems (Ungeliebte Mathematik, 200&)tscheiden sich trotz bester
Berufschancen zu wenige Abiturienten in DeutschléiirdStudienfacher wie Mathematik,
Informatik sowie Natur- und IngenieurswissenschafteFir Physik beispielsweise
entscheiden sich nur zwei Prozent der Abiturient®esonders dramatisch sei dabei die

niedrige Frauenquote.
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Computerlernprogramm und Physik

Nun galt es, ein computergestitztes Lernprogramiimgen, das sich fur eine Studie
zum selbst regulierten Lernen in Physik eignetenachst sah ich mir den damals gultigen
Lehrplan in Physik an (Kultusministerium HessenQ20 Im gymnasialen Lehrplan Physik
sind fur die Jahrgangsstufen 7 bis 13 die Aufgalnesh Ziele, die didaktisch—-methodischen
Grundlagen und eine Ubersicht lber die verbindlicidemen nachzulesen. Dies war
wichtig, da ich das Lernprogramm altersgemald passemsetzen wollte. Das
themenspezifische Vorwissen sollte gering und ddimitalle Probanden vergleichbar sein,
dennoch mussen bestimmte Voraussetzungen bei tibilern vorhanden sein, um sich
sinnvoll mit einem Programm Wissen erarbeiten zonei.

Betrachtet wurden folgende Programme: In der Schofeandene Programme (zum
Beispiel Kronas Lehrsysteme), kauflich zu erwerleeRdogramme (zum Beispiel crocodile
physics), Lernprogramme aus dem Netz (Interactiigsies; Online-Lernarchiv Physik
Hessen;  Deutscher  Bildungsserver:  Materialien  firen d Physikunterricht;
www.schulphysik.de; dpg@dpg-physik.de) und solche an Universitaten entwickelt
wurden an (zum Beispiel eine interaktive Computienation zu Halbleitern an der
Fachhochschule Ulm durch Bruchmiiller, die auch Gymnasiallehrern verwendet wird).
Die im Netz kursierenden Online—Angebote erschiemen unbefriedigend, da didaktisch
nicht gut aufbereitet. Kaufliche Programme schiedes Kostengriinden aus. Die an Schulen
bereits vorhandenen Lernprogramme sind den Schiiletar Regel bekannt und kamen von
daher nicht in Frage.

AuBBer den bisher genannten Grunden fir ein Prograden Schilern des
entsprechenden Jahrgangs unbekannt, kostengtshsliadgtisch gut strukturiert und in einem
zeitlichen Rahmen von zwei Schulstunden in den tdote integrierbar) war es mir auch
wichtig, ein Programm zu finden, mit dem sich beBearbeiten maoglicherweise Flow
erzeugen lasst. Da ich den Einfluss der Motivationd speziell von Flow auf schulische
Leistungen untersuchen wollte, musste das Progréim&chuler einen Anreiz zum Lernen
bieten. Dies konnte entweder durch ein interessartema gewahrleistet werden oder durch
das Programm selbst.

Um ein interessantes Thema zu finden, bespracimich mit einigen Physiklehrern
und Schilern, die Physik als Leistungskurs gewdhlten. Hier wurden zunadchst nach
Besprechungen mit Physiklehrern Themen und physdted Phanomene aus der Mechanik,
aus der Umwelttechnik (Reinigung von Wasser), (d#ex Einsteinjahr, aus der Astronomie,

aus der Wolkenbildung, das Wetter, aber auch Watme] Thermometer, Braten von
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Fleisch, die globale Erwarmung, Flutkatastropheaychen, die Marangoni-Konvektion oder
die Mikrowelle verfolgt. Zu all diesen Themen gababer kein passendes Lernprogramm.

Im Institut far Padagogik in den NaturwissenschaftéSenkbeil, 2004) sind
computerbasierte Lerneinheiten fur den Physikuistarrin Jahrgangstufe 11 entwickelt
worden, die alle meine Anforderungen erfillten. DErschiedenen Lerneinheiten fur den
Physikunterricht unterscheiden sich zum Beispiaindaob dort interaktive Simulationen
benutzt werden konnen oder stattdessen linear feblde Animationen und wie viel
Freiheitsgrade bei der Bearbeitung sie dem Sclauleeisen.

Welches Thema und welche Version ich in meinen iStudlen Schilern zur
Bearbeitung vorgab, ersieht der Leser im Abschi@t® der vorliegenden Arbeit.
Selbstverstandlich wéaren noch viele weitere ThenmenBereich der Physik fur weitere
Studien zum selbst regulierten Lernen geeignet.r Hibt es noch einen grol3en

Forschungsbedarf.

1.4 Herleitung der Fragestellung der vorliegenden Aoeit

Der Stand der Forschung zum selbst reguliertendretmd zur Motivation ist in den
Kapiteln 1.1 und 1.2 zusammengefasst dargestehtieyy ebenso einige Untersuchungen, an
die sich meine Fragestellung anlehnt. Auch die @eiinvarum ich Schiler mit Multimedia
arbeiten liel3 und warum ein Thema aus der Physikdhgk wurde, ist im Abschnitt 1.3
hinreichend erklart worden. An dieser Stelle solech einmal alle bisher in dieser Arbeit
angesprochenen Fragestellungen zusammengefasssiditgverden.

Ziel der Studie war es, weitere Erkenntnisse dardbeewinnen, wie sich Motivation
auf den Lernprozess, in diesem Fall mit einem Cderpuwogramm im Bereich der Physik,
auswirkt und diese Erkenntnis dazu zu nutzen, damvorgang maoglicherweise optimieren
zu konnen.

Da meinen beiden Studien das kognitiv-motivatiorfalezessmodell von Vollmeyer
und Rheinberg (1998) zugrunde liegt, habe ich betvdarauf verzichtet, weitere Faktoren,
die beim selbst regulierten Lernen nach den vessgmen im Theorieteil erwdhnten
Modellen ebenfalls eine Rolle spielen (wie zum Brikdie Emotion oder die Metakognition
oder die Vermittlung von Lernstrategien) in diesetédsuchung aufzunehmen. Dies wurde
bereits an anderer Stelle ausreichend getan (AR@@0) oder kann Forschungsziel weiterer
Untersuchungen zu einem spateren Zeitpunkt seirdideer Arbeit wird es um folgende

Fragestellungen gehen:
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Ist die Erfassung des Lernprozesses durch Messunwgerend des Lernens im Schulalltag
maoglich und sinnvoll?

Was genau beim Lernprozess passiert, ist noch lamg ausreichend geklart.
Wichtig war mir, nicht Studierende in einer Labtwation zu erforschen, sondern Schiiler
und Schulerinnen im Schulalltag, also eine Beohamhtdes Lernvorgangs im Schulalltag.
Experimente zum Lernen mit Texten gab es beregeyviaber Befragungen zu Strategien
oder der Befindlichkeit wahrend des Lernvorgangs, ich Anschluss an den Lernvorgang
gemacht werden, messen die Aktivitaten und denaddstvahrend des Lernens nachtréaglich.
Dies beeintrachtigt die Validitat der Ergebnisserdéle die nachtragliche Einschatzung des
Flow-Zustandes ist problematisch, da es sich urereitustand der Versunkenheit handelt
(siehe Kapitel 1.2.4), der schwer im Nachhineinipefmafig und zeitlich einzuordnen ist.

An meiner Untersuchung ist deshalb neu, dass dasgéschehen auf dem PC
aufgezeichnet wird und die Motivation wahrend desnens Uber mehrere Messpunkte in
seinem Verlauf erfasst wird. Natirlich sind auches#i Kurzmessungen reaktive
Messverfahren und unterbrechen das LerngeschehemgunZten des Gewinns an
Informationen zur aktuellen Motivation erscheinesis Vorgehen jedoch vertretbar. Es ist zu

prufen, inwieweit diese Vorgehensweise zu brauahb&rgebnissen fihrt.

Ist eine objektive Erfassung des Mediators ,Leratggien* moglich?

Der Zusammenhang zwischen der Eingangsmotivatiah der Leistung wird nach
dem Prozessmodell von Vollmeyer und Rheinberg (1998er Mediatoren vermittelt.
Mediatoren der vorliegenden Studie waren die Sirate der motivationale Zustand wahrend
des Lernens und der funktionale Zustand wahrend.ee®ns. Indikatoren fir die jeweiligen
Mediatoren sind die gezeigten Vorgehensweisen ¢dgenannten navigation traces), die
durch Fragebtgen gemessene Motivation wahrend dagsehs (MZ) und das durch
Fragebdgen erfasste Flow-Erleben (Flow). WahreedBdifindlichkeit wahrend des Lernens
gut durch Fragebbgen getestet werden kann (vgl.regp@003), sind die berichteten
Kenntnisse oder angeblich verwendeten Lernstraiedi@elf-reported measurgsoft
unabhangig von der tatséachlich erbrachten Leist(fBghiefele et al., 1993). Um das
Prozessmodell zu testen, war es also nétig undtigjobbjektive und valide Indikatoren fir

Strategien zu finden.
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Welchen Einfluss hat Flow auf den Lernprozess?

Der Einfluss der Eingangsmotivation und der Moiwatwahrend des Lernens auf die
Leistung ist bisher gut untersucht wurden. Der Ias¥ des Flow-Erlebens auf die Leistung ist
dagegen weniger haufig in Studien Gberpruft wordaa.empirischen Ergebnisse legen nahe,
dass ein hohes Interesse an einem Thema die Bmgteton Flow fordert, dies aber nicht
unbedingt mit einer grél3eren Lernleistung zusammegh (Csikszentmihalyi & Schiefele,
1993; Schiefele, 1996). In anderen Studien (Vollene§ Rheinberg, 1998) fanden sich
dagegen Zusammenhange zwischen Flow-Erleben umdeistung.

Rheinberg zieht den Schluss: ,Den Beziehungen heisc Flow-Erleben,
kompetenzbezogener Leistungsmotivation sowie Bestweden von Situationen und
Tatigkeiten muss aber noch genauer nachgegangetem/ef2004a, S. 159). Wie das Flow-
Erleben mit der Eingangsmotivation und der Leistungeiner Computer unterstitzten

Lernumgebung zusammenhangt, ist also eine weitagebtellung.

Ist das kognitiv-motivationale Prozessmodell fuis daernen mit einem Physikprogramm
hilfreich?

Ein anderes Ziel der vorliegenden Arbeit ist es) Benfluss der Eingangsmotivation
auf die Mediatoren ,Motivation wahrend des Lernen&low-Erleben* und ,Lernstrategien®
sowie den Einfluss dieser drei Mediatoren auf deestung zu untersuchen. Das bedeutet
schlussendlich, das kognitiv-motivationale Prozes$ell im Falle des Lernens mit einem
Physiklernprogramm am Computer im Schulalltag zstete Das Vorwissen muss dabei
berticksichtigt werden, da es eine bekannte Tatsatl{Eriedrich & Mandl, 1992; Helmke,
1992), dass es die Lernleistung positiv beeinflu3as heil3t, wer zu Beginn tber ein Thema
mehr weil3, hat auch nach dem Lernen mehr Wisseternvorliegenden Untersuchung wird
deshalb ein vorab den Probanden unbekanntes Themvahtj, damit deren Vorwissen
maoglichst gering ist. Es wird dennoch kontrollieréerden. Falls doch Vorwissen vorhanden
ist, wird zu diskutieren sein, inwieweit das Gescht bereits einen Einfluss auf das

Vorwissen hat, ob namlich Schiler ein hoheres Vesem haben als Schilerinnen.
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Gibt es Geschlechtsunterschiede beim Lernen maneiRhysikprogramm am PC? Wenn ja,
kann man sie ausgleichen? Ist die Motivation vohifern und Schilerinnen verschieden?
Wenn ja, kann man die Motivation verbessern?

Weiter interessierte die Frage, ob sich mit dem @llochuch zu erwartende
Unterschiede zwischen Schilern und SchulerinneBeizug auf die Leistung beim Arbeiten
mit einem unbekannten Physikprogramm erklaren rasse

Zunachst werden in einer Pilotstudie Hypothesen kemvorgang aus dem kognitiv-
motivationalen Prozessmodell abgeleitet. Falls sidter Pilotstudie Geschlechtsunterschiede
zeigen, sollte in der Hauptstudie der Versuch gémaerden, durch eine Veranderung der
Instruktion die Motivation, besonders die der Sehihen, beim Arbeiten mit einem
Physiklernprogramm zu steigern. Hier konnten besond zwei Faktoren der
Eingangsmotivation wichtig sein. Der in Abschnittl.B bereits erwéhnte theoretische
Standpunkt von Zimmerman (2000), dass gerade dadgSruversicht beim selbst regulierten
Lernen eine grol3e Rolle spielt, wird dann in Beau§die Praxis zu diskutieren sein. Wenn
es eine Rolle spielt, fir wie fahig sich ein Schiiélt, dann musste es mdglich sein, durch
entsprechende Instruktionen diese Zuversicht zarstiitzen und damit das Lernergebnis zu
verbessern. Weiterhin wird der Einfluss, den dasrésse auf die Leistung hat, zu diskutieren
sein, und man wird tberlegen mussen, wie das kgerder Schuler zu steigern ist.

Es konnte ja sein, dass bei geeigneten Tatigkédsderungen und gunstiger
Instruktion die Eingangsmotivation verbessert undduwich auch Flow-Erleben und
Motivation wahrend des Lernens erhdht wird und ise &essere Leistung zustande kommit.
Dies konnte fur den Schulalltag von Schilern undireen beriicksichtigt und umgesetzt
werden. Zunachst gilt es aber, die Messinstrumewntzutesten und die Variablen des

Prozessmodells zu erforschen.
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2. PILOTSTUDIE

2.1 Hypothesen

Entsprechend dem kognitiv-motivationalen Prozesstederde ich den Lernprozess
in verschiedenen Teilabschnitten untersuchen. Diestee Hypothese thematisiert
dementsprechend zunadchst den Einfluss der Eingaiysittion auf die verschiedenen
Mediatoren des Lernprozesses. So sollte eine meittlerausforderung, hohes Interesse und
hohe Erfolgswahrscheinlichkeit zu héherer Motivatiwahrend des Lernens fihren, zur
Verwendung  besserer  Strategien und zu hoéherem  Eieben.  Starke
Misserfolgsbefiirchtung dagegen sollte sich negdigv Mediatoren auswirken. Die nachste
Hypothese bezieht sich auf den Aspekt, wie sicsedidediatoren jeweils auf die Leistung
auswirken. Die dritte Hypothese beschaftigt sict dem Lernprozess, wie er sich im
genannten Modell darstellt. Die vierte Hypothesschéftigt sich mit eventuell auftretenden
Geschlechtsunterschieden.

Erste Hypothese/ Einfluss der Eingangsmotivation dudie Variablen des Lernprozesses
Die Eingangsmotivation wirkt auf die Mediatoren Strategien 2. Motivation wahrend des
Lernens (MZ) und 3. Flow-Erleben.

Zweite Hypothese/ Einfluss der Variablen des Lernpozesses auf die Leistung
Die drei Mediatoren (Strategien, Motivationaler Zarsd wéhrend des Lernens und Flow-
Erleben) wirken sich jeweils positiv auf die Lersieng aus.

Dritte Hypothese/ Gesamter Lernprozess
Die Eingangsmotivation wirkt auf die Mediatoren udtese wiederum auf die Leistung
(Prifung des Prozessmodells).

Vierte Hypothese/ Einfluss von Geschlecht

Es gibt Geschlechtsunterschiede bei den Variabingangsmotivation, hier insbesonders
beim Interesse, den verwendeten Strategien, dewvdiain wahrend des Lernens, dem Flow-
Erleben und der Leistung. Schuler sollten bei alaniablen besser abschneiden.
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2.2 Methode

Allgemeine Bemerkungen

Um das Material, also das Lernprogramm, die Insionk die Fragebdgen und den
Ablauf auf Durchfihrbarkeit oder eventuelle Mangel testen, habe ich zunéchst zwei
Einzelversuche mit zwei Erwachsenen, einem Physigleund einer Wirtschaftsingenieurin,
durchgefuhrt. Hierbei zeigte sich, dass das Prograten Anforderungen der Studie (vgl.
Abschnitt 1.3) genugte. Die begeisterte Vorgehersavend die anschlieBende Exploration
der Versuchspersonen lie3en darauf schliel3en,ddss®rogramm geeignet war, sich damit
eine halbe Stunde oder langer zu beschéftigen. Aleshgeplante Ablauf war mdglich,
lediglich die Leserlichkeit der Fragebtgen erschiesngelhaft. Um den gesamten Ablauf
einmal durchzuspielen und zwei Uberwachungsprograrprobeweise mitlaufen zu lassen,
gab es im Anschluss einen ersten GruppenversudennRaumen der Universitat mit funf
Abiturienten. Diese Vorstudie zeigte, dass die gef@ Vorgehensweise gut durchfthrbar
war. Die mundliche Explorationen ergab, dass ak@suchspersonen die Instruktionen als
verstandlich, das Lernprogramm als spannend, diezrde Bearbeitung als ausreichend und
die verbesserte Leserlichkeit der Fragbdgen ats petfriedigend durch die Versuchspersonen
bewertet wurden.

Damit war der Weg frei fur eine quasiexperimentéli@ersuchung in der Schule. In
dem Fall wahlte ich keine Schulklasse, sondernSdigiiler (und Schilerinnen) wurden nach
Zufall aus dem Jahrgang 11 ausgewahlt. Der Voeeier Studie, die in einer Schule
durchgefuhrt wird, ist die hohe 0kologische Vakdlitselbst wenn man davon ausgehen muss,
dass dort viele Storfaktoren wie Wetter, bevorsteleeKlassenarbeiten, Stérungen durch
hereinkommende Lehrer und ahnliches nicht konaliverden kénnen. Uberlegt war noch
die Einbindung in Projekttage oder Ahnliches, dietse wurde fallen gelassen, damit eine

Sondersituation vermieden wird.

2.2.1 Stichprobenbeschreibung

Stichprobe

Die Bischof-Neumann-Schule in Konigstein (Hessels) Rrivatschule ermoglichte
durch ihre Flexibilitat Laborsituationen, weil d&®sllegium Bedingungen des schulischen
Lernens weiter zu verbessern sucht. Der derzebigektor hat seine Dissertation lber die

Montessori-Padagogik und ihre Anwendungsmdgliclekeitim naturwissenschaftlichen
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Unterricht geschrieben, er ist bei allen anfallendRroblemen und Anforderungen sofort
bereit zu jedweder Unterstlitzung gewesen.

Die Probanden waren 32 Schiler, davon 17 mannliod a5 weiblich, der
Jahrgangsstufe 11 eines humanistischen Gymnasiders Bischof-Neumann-Schule, ein
staatlich anerkanntes Privatgymnasium in kirchlichgigerschaft) in Konigstein im Taunus.
Die Schiler wurden nach dem Zufallsprinzip durchn d®irektor der Schule
zusammengestellt. Das Durchschnittsalter betrug61@&D = 0.44) Jahre. Die Schuler hatten
30 Minuten Zeit, sich ein Physiklernprogramm zumeifia ,Drehmomente* am PC
selbstandig zu erarbeiten und vorher und nachhackedene Fragebtgen auszufiillen. Die
Schuler haben seit der 7. Klasse durchgangig Plarsikieser Schule. Die Schiler durften
anstelle des regularen Unterrichts morgens an tetiSteilnehmen, zusatzlich gab es im
Anschluss an die Studie fur jeden der TeilnehmdBigkeiten. Die Daten eines Schiilers
konnten bei der Auswertung nicht berlcksichtigt deer, da er die Anweisungen nicht

ausreichend befolgt hatte, es bleibt demnach einb@obengrofie voN = 31.

2.2.2 Untersuchungsdurchfiihrung

Der Computerraum der Schule ist mit sehr guten dy@ptiusgestattet, es gibt dort 16
Arbeitsplatze, die an den Vortagen entsprechentdeveitet worden waren. Dazu wurden an
mehreren Vormittagen zwei Monitoringprogramme aief Sichulrechner aufgespielt und ihr
Funktionieren jeweils Uberpruft. Weiterhin musstehsrgestellt sein, dass auf allen
Schulrechnern das Programdava installiert ist, da nur dann alle Mdglichkeiten sde
Lernprogramms ausgeschopft werden kdnnen. Besoddsranschlie3ende Abspeichern der
aufgezeichneten Daten erforderte umfangreiche 8ieftsvorkehrungen wegen der
Antivirusprogramme der Schule, die bei einem Netstnes PCs automatisch alle
gespeicherten Daten l6schen.

Der Untersuchungstag war der 13.10.05, ein Doragngdr den Herbstferien. Bevor
die Schuler eintrafen, wurden alle Rechner gedtatie Monitoringprogramme ge6ffnet und
die Lern-CD eingelegt und ebenfalls geotffnet. Adej@m der 16 Arbeitsplatze lagen ein
Bleistift, Radiergummi und Spitzer sowie eine Falrt allen Fragebdgen in der richtigen
Reihenfolge. Die erste Gruppe von 16 Schuilern wraf 8.00 Uhr im Computerraum der
Schule ein, die zweite Gruppe um 10.30 Uhr. Bei eten Gruppe waren drei Helfer

anwesend, davon zwei mannliche studentische Hitéréei der zweiten Gruppe nur noch
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zwei. Lehrer der Schule waren nicht anwesend. Deesidchsdurchfihrung dauerte jeweils
etwa eineinhalb Stunden.

Die Schuler wurden zu Beginn in der Gruppe durah \dersuchsleiterin mundlich
Uber den geplanten Ablauf instruiert, der Ablaufrdaiihnen auch noch einmal schriftlich in
der Instruktion in die Folie mit den diversen Friafigen gelegt. Nach der Begrif3ung und der
Vorstellung der Versuchsleiter wurde den Schilemi&uéert, dass die Dauer der
Untersuchung etwa zwei Schulstunden umfasst undmesAnschluss daran ein paar
SuRigkeiten geben wirde. Anschlie3end sollterz@igichst die schriftliche Instruktion lesen
(siehe Anhang 7.1). Mlundlich wurde noch einmal betont, dass es setintig sei, dass die
Abschnitte des Lernprogramms wirklich hintereinaniearbeitet wirden und der Computer
anschlieend anbliebe. Dies war notwendig, damie gespeicherten Daten nicht dem
Sicherheitsvorkehrungen des schulinternen Loscbsysnach jedem Ausmachen zum Opfer
fielen.

Weiter wurde betont, dass es wichtig sei, bei destBllungsfragebdgen nicht lange
zu Uberlegen, diese sollten zlgig ausgefullt werdgn Fragebogen wurde exemplarisch
gezeigt und die Skalierung erlautert. Im Anschidissten die Schiler den 1. Lernfragebogen
zwei Minuten ansehen. Danach sollten sie einen db@gen zur aktuellen Motivation
ausfullen sowie Uhrzeit, Alter und Geschlecht @igén. AnschlieRend hatten die Schiler 15
Minuten Zeit, den ersten Lernfragebogen zu beabeiZuvor wurde noch einmal betont,
dass sie nicht bei anderen Schilern abschauemrsotia das die Ergebnisse verfalschen
wirde und die Daten sowieso anonym ausgewertet amirtlach dem Bearbeiten des
Lernfragebogens begannen alle Schiler gleichzaitigler Bearbeitung des Lernprogrammes.
Dazu mussten sie selbst die Aufnahme des Videoanoms starten. Sie wurden noch einmal
darauf hingewiesen, dass sie eine halbe Stunden@#én, dass im PC eine Uhr sei, falls sie
sich die Zeit einteilen wollten, dass sie aber hfelhtig werden mussten, sondern so schnell
arbeiten kdnnen, wie sie wollten.

Nach jedem Abschnitt des Lernprogramms solltenStikller einen Fragebogen zu
Motivation und Flow ausfiullen und dann erst zumhsden Abschnitt umschalten. Jeder
Schiler musste demnach bis zu finf Fragebdgen wdhder Bearbeitungszeit des
Lernprogramms ausfullen. Dies wurde auch von ddiskiéften zu Beginn kontrolliert. Nach
den 30 Minuten Bearbeitungszeit musste jeder Scls@lbst das Aufzeichnungsprogramm
ausstellen, damit die Zeit zum Bearbeiten des Legnamms fur alle Teilnehmer identisch
war, und den 2. Lernfragebogen bearbeiten, dafiremva20 Minuten vorgesehen.

Anschlie3end gab es eine kurze mundliche Explargfjd/urdet lhr an so einer Studie noch
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einmal teilnehmen?”, ,Was hat Euch gefallen?”, Wt Euch gestort?* und ,Habt lhr
Verbesserungsvorschlage?“) durch die Versuchsieitem mogliche Probleme beseitigen zu
kénnen, falls weitere Studien in dieser Art folgsepliten. Nach der abschlieRenden
Kurzexploration in der Gruppe wurden die Schilecm&inmal kurz Uber die Ziele der
Untersuchung aufgeklart. Beim Rausgehen gab esBalodnung durch SuZigkeiten.
Wahrend der Pause bis zur ndchsten Gruppe wurde Agtleitsplatz neu eingerichtet
und die Daten der Monitoringprogramme auf den Lefomputer Gberspielt, da die Videos
sehr viel Platz beanspruchen und sonst die zwengpge eventuell nicht vollstandig
aufgezeichnet werden konnte. Die Durchfihrung inaeeiten Gruppe erfolgte analog zur

ersten Gruppe.

2.2.3 Messinstrumente

Ich werde die Messinstrumente in der Reihenfolgestdden, wie sie auch zur
Anwendung kamen. Als Pradiktor wurde zun&chst diag&nhgsmotivation gemessen.
Wahrend der Bearbeitung des Lernprogramms wurden liBobachtbaren Strategien
aufgezeichnet und der motivationale Zustand undwFledhrend des Lernens durch
Fragebdgen erfasst. Vor und nach der Bearbeituad-dmprogramms gab es jeweils einen

Lernfragebogen zur Erfassung des Vorwissens unteaistung.

Pradiktor
Eingangsmotivation

Die aktuelle Motivation zu Beginn der Untersuchwmgrde nach der Instruktion und
nach kurzem Durchlesen des ersten Lernfragebogénsliie des FAM (Fragebogen zur
aktuellen Motivation von Rheinberg et al., 2001hatren. Dieser misst die Faktoren
Herausforderung, Interesse, Erfolgswahrscheinlithkend Misserfolgsbefiirchtung und
wurde unter Abschnitt 1.2.3 bereits beschrieberurfiasst 18 Items und hat eine Skalierung
von 1 bis 7. Der Fragebogen wurde fir diese Stundhaltlich an das Thema Physik und die
Aufgabenstellung angepasst und entsprechend umliennysiehe Anhang 7.1.2). Das
Ausfullen des Fragebogens dauert etwa ein bis keuten. Bei dieser Stichprobe erwies
sich die Reliabilitéat des Fragebogens bis auf dingnahme als zufriedenstellend. So betragt
Cronbachso fur die SkalaHerausforderunge = .45, fur die Skaldnteressea = .65, flr
Erfolgswahrscheinlichkeit =. 82 und fur diMisserfolgsbefiurchtung = .75. Ein Cronbachs
a Uber .70 ist wiinschenswert, ab .65 ist der WerF@irschungszwecke ausreichend. Bei der

SkalaHerausforderundiegt der niedrige Wert an Item 8, wie die Religbtsanalyse zeigen
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konnte. Wenn man dieses Item weglasst, betragth@aiso = .65 und ist damit ausreichend.
Das Item lautete: ,Ich bin sehr gespannt daraug gut ich hier abschneiden werde®. Diese
Aussage traf moglicherweise in der Versuchssitoaticht ausreichend zu, weil den Schlern
bekannt war, dass der Test anonym ausgewertet wiiidisie die Ergebnisse von daher nicht
mitgeteilt bekommen wirden. Es ist zu tberlegenmahn das Item in einer weiteren Studie in
einer &hnlichen Situation umformulieren sollte oden Schilern die Méglichkeit geben
sollte, ihre Leistungen anschlie3end einzusehen.

Selbst reguliertes Lernen
Anforderungen an das Lernprogramm

Das Lernprogramm solltaeben Text auch Mdglichkeiten zu kleinen Experiraant
bieten und Programm und Thematik sollten den Schiilabekannt sein, um das Vorwissen
gering und damit moglichst gleich zu halten. Edtsddich mit Themen der Physik in der
Oberstufe beschaftigen. Die Moglichkeit zur Nutzwog Animationen war mir eine wichtige
Voraussetzung, damit die Schuler nicht nur den Tes¢n, sondern auch selbst etwas tun
konnten. Die Bearbeitungsdauer sollte etwa eindehdtunde umfassen, die gesamte
Untersuchung pro Gruppe 2 Schulstunden, um einmggerStérung des Schullalltags zu
gewabhrleisten.

Ein Programm, das meinen Kriterien entsprach, wwaie Institut fur die Padagogik
in den Naturwissenschaften (IPN) in Kiel entwick&er Auftrag des IPN ist es, durch seine
Forschungen die Padagogik in den Naturwissenschaféiter zu entwickeln und zu fordern.
Die Arbeiten des IPN umfassen Grundlagenforschanigragen des Lehrens und Lernens in
den Naturwissenschaften. Die aktuellen padagogmséhagestellungen und Projekte werden
interdisziplindr in Teams aus Naturwissenschaftlerachdidaktikern, Padagogen und
Psychologen bearbeitet. Dort wurden zum Beispieldd@is Fach Physik computerbasierte
Lernumgebungen entwickelt. Sie bieten die Moglichker Présentation von interaktiven
Simulationen, die von Lernenden explorativ untenswgerden kdnnen und mit denen sich

funktionale Zusammenhange aktiv erarbeiten lassen.

Lernprogramm

Das in der Studie verwendete Lernprogramm wurdgemannten Leibniz-Institut far
die Padagogik in den Naturwissenschaften (IPN)emUniversitat Kiel von Winscher und
Ehmke (2002) fir Schiler der 11. Klassen entwickadtr Kraftbegriff sollte bei den Schilern
durch den Physikunterricht der 10. Klasse berdigediihrtt sein.
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In der ausgewdahlten Lerneinheit wird das Thema Dghente aus einem
geometrischen Blickwinkel betrachtet. Dazu werdegehiinomente als Flacheninhalte eines
Parallelogramms mit den Seiten Kraft und Hebelaamgestellt. Die Schuler kdnnen dazu
verschiedene Experimente durchfihren, als Werkz&ug die Animationen wird das
interaktive Geometrie-System Cinderella verwendiat. Text werden verschiedene Fragen
gestellt, die der Schiler mit Hilfe der Animationealbst beantworten kann. Die Fragen
dienen nur der kognitiven Aktivierung (mundliche skunft von T. Winscher am 30.6.05),
die Loésungen werden nicht im Programm vorgegeben.

Das Lernprogramm heil3t ,Drehmomente sehen“ (vglhakyg 7.1.3.1, 7.1.3.2 und
7.1.3.3, dort sind einige Seiten beispielhaft alogekt) und besteht aus einer Einleitung, vier
Abschnitten und einem Zusatzabschnitt. In den Algchnitten, also Abschnitt eins bis vier
und Zusatz, kénnen insgesamt 12 Animationen veretenderden. Es gibt auch eine
Onlineversion mit Simulationen, das bedeutet, dassh Anklicken die Animationen vom
Programm gesteuert ablaufen. Ich habe mich fur \degsion mit den Animationen
entschieden, da ich das Verhalten der Schiler h&men mit dem Programm und ihren
aktiven Umgang mit den Animationen als Indikator@iir Strategien messen wollte.
Abbildung 6 zeigt einen Screenshot aus dem zwditesthnitt. In dem Lernprogramm wird
im ersten Abschnitt folgendermalRen darauf hingesviesdass es die Madglichkeit der

Animationsbenutzung gibt:

Hinweis zur Bearbeitung der interaktiven Geomeblfiiedule:
Bei allen interaktiven Figuren sind immer die halt-gefarbten Punkte ziehbar.
In der nachsten Figur ist dies beispielsweise denk® A.

/= Lerneinheit Drehmoment - Abschniitt 2 - Windows Internet Explorer —1=]x]

&)~ [t /fwwwipn.unikiel defabt_physk crehmonmente/kap_02 =i+ % [cooa P~
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ?

9 dRf @ Lemeinheit Drehmoment - Abschnitt 2 | | i v B v @ v sete v (OiExtras v

Drehmoment

Machen wir jetzt ein Gedankenexperiment und stellen uns vor, die linke Seite eines Hebels befinde
sich in ciner "Black-Box". Wir wissen weder, wie grof dic Kraft ist, die auf den linken Hebelarm
wirkt, noch, wie lang der linke Hebelarm ist.

Die rechte Seite dagegen konnen wir sehen und wir kéanen beobachten, fiir welchen Hebelarm man
welche Kraft braucht, um den Hebel im Gleichgewicht zu halten.

Versuche etwas fiber Kraft und Hebelarm in der Black-Box herauszufinden.
Was passiert, wenn der Hebelarm 1, linger oder kirzer wird?
Wie éindert sich der Flicheninhalt F*1,?

=l
Fertig T i & Internet ®100% v
Bistrt| @ ] g @ [w]  @owx- .. | [eesend..| Cacoek.. | ElLempr.. | E]a putt., | @screen... [@Lemel.. E)ookum... | By O 18 B I8 @ 07:13

Abbildung 6 Screenshot aus dem Lernprogramm ,Drehmomentanselles IPN Kiel
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Mediatoren
Lernverhalten/ Lernstrategien

Der Begriff Lernstrategie scheint auf den ersten Blick mdglicherweise zu
anspruchsvoll fir das, was man aus dem VerhalterSdeller ersehen kann. Um sich das
Wissen anzueignen, das man fur die Beantwortundg-digen des Lernfragebogens braucht,
muss man Lernstrategien kennen und anwenden. Wigailler vorgeht um sein Lernziel zu
erreichen, also die sogenanntavigation traceqvgl. Jamieson-Noel & Winne, 2003), gibt
Aufschluss Uber seine Strategien. Ich schlieRe ascch die Vorgehensweise eines
Probanden, durch sein Verhalten wéhrend des Lermerfisseine Strategien. Zur Erfassung
desLernverhaltengler Schiler, also ihrer Lernstrategien, liefen r@at der Bearbeitung des
Lernprogramms zwei Monitoringprogramme n#tatWinund ScreenVirtuosoDiese hatten
sich bereits in Vorstudien zum multimedialen Lerbewahrt (vgl. Beierlein et al., 2005), um
objektive Daten/Indikatoren fur das, was sich beamen abspielt, zu erhalten.

StatWinist eine Software, mit der man Aktivitaten auf Gumrtern tberwachen und in
Ubersichtlichen Statistiken abspeichern kann. Gelspe werden Daten wie zum Beispiel die
komplette Betriebszeit oder die durchschnittlicretr@bszeit pro Tag pro Benutzer. Ebenso
werden gestartete Programme und deren Laufzeiegdspt. Aus der Internetwerbung zitiere
ich: ,So kénnen z.B. Firmenchefs herausfinden,hob Mitarbeiter unerwiinschte Programme
wie Spiele starten. Eine Uberwachung der Interngtffa zeigt an, wie viel Zeit zum Surfen
im Internet aufgewendet wird. Besonders praktiséh Biros ist die Uberwachung der
gedruckten Seiten, darunter deren Namen, den veetem Drucker, Seitenanzahl etc. Diese
Software hilft Innen zu erfahren, wie lhre Computérklich verwendet werden®. Oft dienen
also solche Spionprogramme zur Uberwachung vonrbiteern, was datenschutzrechtlich
durchaus problematisch gesehen werden dirfte. seram Fall war den Schilern aber
mitgeteilt worden, dass ihr Verhalten wahrend deamBeitung aufgezeichnet wird, so dass
hier ethisch kein Problem entstanden ist. Es inteeete beispielsweise die Zeit, die ein
Schiler in einem Abschnitt verbrachte, ob er dregeschriebene Reihenfolge einhielt, wie
viele Mausklicks und Scrollbewegungen er machte.

Leider war es nur bei der Hélfte der Probandenmggdn, die Daten abzuspeichern,
namlich von sieben Schilerinnen und neun Schilesnbaiden Gruppen, die andere Halfte
ging beim Abspeichern verloren. Anhand des MoniigrProgramms statwin ist es moglich,
die Anzahl der Mausklicks fur jede Versuchspersoemnitteln, bei der verbleibenden Halfte

war es zum Teil sogar mdglich, die Mausklicks im d@nzelnen Abschnitten zu erkennen,
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was eine Zu- oder Abnahme der Aktivitat im Verlalgr Programmbearbeitung erkennbar
gemacht hatte. Da aber bei einigen der ohnehin IturStatWin—Protokolle nur eine

Gesamtzahl aufgezeichnet wurde, habe ich ledighthdiesem Wert weitergerechnet. Auch
der Scrollwert und die Zeit pro Abschnitt waren rilr acht der 16 Computer aus den
Protokollen zu errechnen, also fir insgesamt 16&drden.

ScreenVirtuosaeichnet alle Bildschirmaktivitdten auf und speithdiese im AVI-
Format (Audio Video Interleave) ab, so dass mah srumer wieder ansehen kann, was ein
Proband tatsachlich mit der Maus oder den Animatiogemacht hat, also wie er mit dem
Programm umgegangen ist.

Da es eine Pilotstudie sein sollte, wollte ich alierch die Monitoringprogramme
aufgezeichneten Verhaltensweisen erfassen und bentoigendeStrategie-IndikatorerfDie

Werte in Klammern geben die theoretisch méglichenBpveite an):

Anzahl der bearbeiteten Abschnitte (von 1 bis 5)
Mausklicks (von O bis unbekannt)

Scrollwert (0 bis unbekannt)

Zeit pro Abschnitt (O bis 1800 Sekunden)

Zeit zum Finden der Animationen (0 bis 1800 Sekahde
Anzahl der benutzten Animationen (0 bis 12)

Lange der Animationsnutzung (0 Sekunden bis 18G@iEken)

© N o g s~ w D PE

Art und Weise der Animationsnutzung (Bewertung ziven O und 3, Beschreibung

im entsprechenden Abschnitt unter den Ergebnissen).

Motivation und Flow wahrend des Lernens

Nach jedem der funf Abschnitte des Lernprogrammsde/sowohl erneut die aktuelle
Motivation mittels einiger ausgewahlter Items ded&MF (von jedem Faktor der
Eingangsmotivation wurden zwei Items verwendet) algh zusatzlich der funktionale
Zustand wahrend des Lernens, also der FlowwertHitié der FKS (Flow-Kurzskala von
Rheinberg et al., 2003) ermittelt. Die Flow-KurzaBk wurde bereits in Abschnitt 1.2.4
erlautert. Sie umfasst mit 10 Iltems die verschiedeomponenten des Flow-Zustands. Der
Fragebogen besteht damit aus insgesamt 18 ItemssummdAnhang unter 7.1.4 beispielhaft
fur den Zeitpunkt des Ausflllens nach der Bearlpgitdes ersten Lernabschnitts zu finden.

Fur die Beantwortung des Fragebogens sind etwathatte Minuten ausreichend.
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Bei der vorliegenden Stichprobe ergaben sich fédotivation wéahrend des Lernens
Reliabilitaten von Cronbachszwischen .32 nach dem ersten Abschnittois.59 nach dem
vierten Abschnitt. Hierzu wurden die 8 Items desM-Zusammengezahlt, ein Item der
Erfolgswahrscheinlichkeit sowie die Items der Mrissigsbefirchtung wurden vorher
umkodiert. Die Reliabilitat ist nicht befriedigendas mag daran liegen, dass die vier Skalen
theoretisch unabhangig voneinander sind und andeoastrukte messen und das
Zusammenfassen daher problematisch ist. Die Weredem allerdings Uber die Zeit
homogener und werden von daher gemeinsam betraéhitde Ergebnisse sollten in der
nachsten Untersuchung erneut Uberprift und gegefaisebei den Zusammenhangen des
MediatorsMotivationaler Zustandnit anderen Variablen beriicksichtigt werden. Digct
die 8 FAM-Items gemessene Motivation wahrend desdms wird also analog dem zugrunde
liegenden Prozessmodell als ,Motivationaler Zustabdzeichnet und in nachfolgenden
Tabellen haufig mit MZ abgeklrzt. Die Motivation itme Ausfiullen des jeweils letzten
Fragebogens eines Probanden wird dort entsprecidsnidZend bezeichnet. Diese Variable
ist nétig, weil es den Probanden freigestellt wag schnell sie arbeiten mdchten und nicht
jeder Proband bis zum letzten Abschnitt gelangt ist

Die Reliabilitdt der Items der Flow-Kurz-Skala git. Die Subskalen Absorbiertheit
und Glatter Verlauf korrelieren nach Abschnitt it m+ .28 zwar nicht signifikant, es ergibt
sich jedoch eine gemeinsame Reliabilitdt der Skalen Cronbachsu mit .72 flr den
Gesamtflowwert nach dem ersten Abschnitt. Die Katienen zwischen den beiden
Subskalen sind von Abschnitt 2 bis 4 signifikant tsunehmend, nur nach Abschnitt 5 wird
die Korrelation mitr = .80 nicht signifikant aufgrund der geringen Vetsspersonenanzahl

von danm =5 (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2:Korrelationen der Subskalen des FKS nach jedeml#bgaen der Pilotstudie

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4 Absitt 5

r=28n=31 r=.43*n=31 r=.78%n=30 r=.82*,n=21 r=.80,n=5

Anmerkungenn bedeutet in dieser Tabelle die Anzahl von Probande den betreffenden
Abschnitt einschlie3lich des Fragebogens bearbiegieen.

Da die Werte der Subskalen zu allen Zeitpunkteneaudem ersten signifikant
korrelieren und die Reliabilitat der Gesamtskalaalan Messzeitpunkten sehr gut ist (vgl.
Tabelle 3), werde ich im Folgenden nur noch mit d&msamtwert weiter rechnen. In
Tabellen wird der funktionale Zustand wahrend desikens als FLOW abgekirzt, der jeweils

zuletzt angegebene Flowwert wird FLOWend genanb©Wend bezeichnet den Flowwert,
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den ein Schiler beim jeweils letzten ausgefullteagEbogen angegeben hat. Die Reliabilitat

der Gesamtskala nach jedem Abschnitt zeigt TaBelle

Tabelle 3:Reliabilitdt der Gesamtskala des FKS in der Pilmiist

Abschnitt 1 Abschnitt 2 Abschnitt 3 Abschnitt 4 Absitt 5

a=.72n=31 a=.84n=31 o=.93n=30 0=.91,n=21 a=.95n=5

Kriterien/ Leistung
Vorwissen, Leistung und Lernzuwachs

Vor und nach der Bearbeitung des Lernprogramms evdeh Schilern der gleiche
Lernfragebogen mit 12 Aufgaben zum Bearbeiten gegebieses Vorgehen, den inhaltlich
gleichen Test zum Testen des Vorwissens sowie @stung zu verwenden, wurde in
Anlehnung an den Vorschlag des Instituts fir Pagikgo den Naturwissenschaften gewahlt.
Die Fragebdgen zur Lerneinheit ,Drehmomente sehgafden passend zu dem von mir
verwendeten Lernprogramm vom IPN entwickelt und wain inhaltlich tbernommen. Ich
habe ihn lediglich der besseren Lesbarkeit halberarbeitet (vgl. Anhang 7.1.5 und 7.1.6).
So gab es im Original beispielsweise einige Beficimgen an Abbildungen, wo Zahlen und
Mal3einheiten nicht klar zu erkennen waren. Wenn manwissen und Leistung mit
demselben Test misst, besteht immer die Gefahs 8akuler gezielt auf die Fragen hin
lernen und das Vorwissen als Pradiktor die motbratien Einflisse schwécht. Da ich davon
ausging, dass das Thema Drehmomente noch nichtntartitht bearbeitet war und von
daher kein Vorwissen zu erwarten war, erschiendag Vorgehen des IPN plausibel. Sollte
sich herausstellen, dass Versuchspersonen dochuiabenschiedliches Vorwissen verfugen,
ware das Vorgehen kritisch und sollte in einer eyt Studie Uberdacht werden.

Als Mal3zahl fur das Vorwissen und die Leistung g#dtjeweils erreichte Punktezahl
in den Fragebdgen. Das IPN Kiel stellt zwar dienfiergebdgen zur Verfiigung, es gab aber
keine Auswertung von Seiten des Instituts. Es giald zun&chst ein Bewertungsschema fur
die Antworten zu entwickeln. Die Vergabe von Punkfo Aufgabe und die richtigen
Losungen der einzelnen Aufgaben erfolgte in Abdpeamit dem Physiklehrer Schitz aus
Frankfurt und zur Kontrolle dem Ingenieur Gaenss$envie der Wirtschaftsingenieurin
Schwarz. Die Bewertung der Fragen findet sich inh@rg unter 7.1.7. Insgesamt konnten in
beiden Lernfragebdgen maximal 70 Punkte, davonntl&punkte, erzielt werden.

Das Vorwissen setzte sich aus der addierten Puaiitegdler 12 Aufgaben des 1.

Fragebogens zur Lerneinheit zusammen, die Leistiungh die Gesamtzahl aller Punkte im
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2. Frageborgen zur Lerneinheit. Die Reliabilitatls deragebogens ist gut. Die Items des
Lernfragebogens erwiesen sich als homogen, Crosbadag beim Vortest bei .81, beim
Nachtest bet = .79. Als weiteres Mal3 fur die Leistung kann Diéferenz zwischen dem
ersten und zweiten Fragebogen angesehen werdenfdilgenden als Lernzuwachs

bezeichnet.

2.3 Ergebnisse

Zuerst werde ich die ermittelten Daten insgesamdtdien, im Anschluss werde ich

die aufgestellten Hypothesen tberprtfen.

2.3.1 Vorbereitende Analysen

Exploration und Teilnahme der Probanden

An der Exploration nahmen alle Schiler teil. AufineeFragen antworteten jeweils
mehrere Schuler ausfiihrlich, die anderen nicktegr mdachten zustimmende AuRerungen.
Die Exploration ergab, dass die Schiler noch maaeriner Studie teilnehmen wirden. Sie
fanden das Programm und die Animationen gut undh&iten durchaus auch noch mehr Zeit
mit dem Programm verbringen mogen. Lediglich dehifir, der spater ausgeschlossen
werden musste, fand es langweilig. Gestort habhats)icd/erbesserungsvorschlage gab es
keine.

31 Schiler folgten der Aufforderung, die Abschnitecheinander in der Reihenfolge
von 1 bis maximal 5 durchzuarbeiten. Dies war dutleh beiden Monitoringprogramme
eindeutig nachzuvollziehen. Auch das Ausfillen &eagebdgen war korrekt, es fehlten
lediglich 6 von rund 3000 Werten. Diese fehlendeert wurden durch die gemittelten
Werte aller Probanden ersetzt und mit den andeegerDdes entsprechenden Teilnehmers auf
Plausibilitat geprift. Kein Schiler hatte aus Wailsche Angaben zur Person gemacht, das
liel3 sich anhand des Versuchsprotokolls kontraher

Die Stichprobengro3e war demnadh= 31. Die tatsachliche Anzahl der Probanden,
die einen Abschnitt bearbeitet und den dazu gebirigragebogen ausgeflllt hatten, zeigt
Tabelle 4.

66



Tabelle 4:Anzahl der Teilnehmer der Pilotstudie, die den pgen Abschnitt vollstandig
bearbeitet haben

Gesamt Schilerinnen Schiler
Abschnitt 1 beendet 31 15 16
Abschnitt 2 beendet 31 15 16
Abschnitt 3 beendet 30 14 16
Abschnitt 4 beendet 21 12 9
Abschnitt 5 beendet 5 3 2

Deskriptive Statistik und MittelwertevergleicheealVariablen

Da sich bereits von Anfang an bei den meisten W&ta erhebliche
Geschlechtsunterschiede zeigten, werden alle Weért&chiler und Schilerinnen getrennt
dargestellt und damit die Auswertung der Hypothdsgewissermalden zum Teil schon
vorgezogen. In der nachfolgenden Tabelle 5 sindimer Gesamtibersicht die deskriptiven
Statistikwerte aller gemessenen Variablen und atteMertevergleich von Schilerinnen und
Schulern anhand des t-Tests sowie die Effektstdids®es Unterschieds abzulesen. Die Daten
werden in der dort aufgefiihrten Reihenfolge ane@aind im Text erlautert und anschliel3end
diskutiert.

Tabelle 5:Deskriptive Statistik 1, SD), t-Test und Effektstarke der Eingangsmotivatioer,
Mediatoren und der Leistung in der Pilotstudie=31)

Geschlech M SD t-Test Effektstarke
t d

FAM- weiblich 4.90 1.02 t(29) = .67 0.24
Herausforderung mannlich 4.64 1.12 p=.1
FAM- weiblich 2.75 0.85 t(29) =3.21 1.15
Interesse mannlich 3.80 0.97 p<.01
FAM-Erfolgs- weiblich 2.20 1.01 t(29) =5.23 1.88
wahrscheinlichkeit  méannlich 4.31 1.22 p<.01
FAM-Miss- weiblich 2.96 1.35 t(29) = .51 0.18
erfolgsbefirchtung  mannlich 2.74 1.08 p=.62
Motivationaler weiblich 4.35 0.72 t(29) = .51 0.54
Zustand nach 1.A.  mannlich 4.72 0.64 p=.14
MZ weiblich 4.60 0.56 t(29) = .48 0.51
nach 2. Abschnitt mannlich 4.73 0.87 p=.64
MZ weiblich 4.69 0.73 t(28) =.25 0.09
nach 3. Abschnitt. mannlich 4.62 0.81 p=.81
MZ weiblich 4.61 0.78 t(19) = .91 0.39
nach 4. Abschnitt mannlich 4.29 0.85 p=.38
MZ weiblich 3.96 0.14 t(3) =3.62 2.94
nach 5. Abschnitt mannlich 2.88 0.53 p<.05
MZend weiblich 4.54 0.75 t(29) =0.70 0.25

mannlich 4.31 1.05 p=.49
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FLOW weiblich 3.55 0.90 t(29)=1.84 0.66

nach 1. Abschnitt mannlich 4.13 0.86 p=.08

FLOW weiblich 3.83 0.88 t(29) =1.63 0.60

nach 2. Abschnitt mannlich 4.42 1.10 p=.11

FLOW weiblich 3.92 1.34 t(28) =.80 0.30

nach 3. Abschnitt mannlich 4.32 1.37 p=.43

FLOW weiblich 3.66 1.16 t(19) = .45 0.20

nach 4. Abschnitt mannlich 3.41 1.37 p =.66

FLOW weiblich 3.10 0.89 t(3)=.13 0.10

nach 5. Abschnitt mannlich 3.35 3.32 p=.90

FLOWend weiblich 3.90 1.21 t (29)= .63 0.27
mannlich 4.22 1.61 p=.53

Bearbeitete weiblich 3.93 0.80 t(29) =.91 0.32

Abschnitte mannlich 3.69 0.70 p=.37

Mausklicks weiblich 56.86 30.78 t(14) =3.12 1.61

n=16 mannlich 117.11 43.07 p<.01

Scrollwert weiblich 238.57 142.58 t(14) =.90 0.46

n=16 mannlich 308.11 159.93 p=.38

Zeit fur Einleitung weiblich 97.86 47.09 t(14) =2.38 1.17

n=16 mannlich 50.22 33.01 p<.05

Zeit in Abschnittln ~ weiblich 436.14 77.81 t(14)=.78 0.39

=16 mannlich 466.89 78.16 p=.45

Zeit in Abschnittzn  weiblich 406.14 71.79 t(14) = 2.46 1.27

=16 mannlich 524.22 109.86 p <.05

Zeit in Abschnitt3n ~ weiblich 415.86 83.36 t(14)=.73 0.37

=16 mannlich 445.00 75.70 p=.48

Zeit in Abschnittdn weiblich 319.14 63.08 t(14) =1.90 0.98

=16 mannlich ~ 243.78 88.69 p =.08

Zeit in Abschnitt weiblich 216.33 158.89 t(7)=.01 0.00

n=9 mannlich ~ 217.00 125.91 p=.96

Zeit zum Finden der weiblich 597.20 460.07 t(29) = 3.00 1.06

Animationen mannlich  234.19 149.61 p<.01

Anzahl der benutz-  weiblich 6.80 2.88 t (29)= 2.28 0.81

ten Animationen mannlich 8.81 1.97 p <.05

Lange der weiblich 252.07 143.68 t(29) = 3.17 1.14

Animationsnutzung mannlich  415.38 143.20 p<.01

Qualitat/Gute der A.- weiblich 3.40 2.50 t(29) =2.72 0.98

nutzung mannlich 5.69 2.18 p <.05

Vorwissen weiblich 9.67 4.48 t(29) = 3.08 1.12
mannlich 19.50 11.57 p<.01

Leistung weiblich 24.73 6.19 t(29) =2.73 0.99
mannlich 36.31 15.26 p<.05

Lernzuwachs weiblich  15.07 6.27 t(29) = .62 0.22
mannlich 16.81 9.08 p=.54
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Eingangsmotivation

Bei der Beantwortung des Fragebogens zur aktuéfletivation (Skala 1 - 7) zu
Beginn des Versuchs zeigte sich in der Gesamtgrapgehohe Herausforderungl & 4.77,
SD =1.06), mittleres Interess®l(= 3.29,SD = 1.05), mittlere Erfolgswahrscheinlichkel(
= 3.29,SD =1.54) und eine eher geringe Misserfolgsbefurch{ivigr 2.85,SD =1.21).

Verglichen mit anderen vorliegenden Untersuchurggdmrissen mit Denkaufgaben
(Rheinberg et al., 2001) ist die Herausforderungr ¢toch, das Interesse extrem niedrig, die
geschatzte Erfolgswahrscheinlichkeit sehr gerindg die Misserfolgsbefirchtung eher hoch.
Allerdings handelte es sich in den friheren Studiem Teil eher um Studien, die nicht in
einem schulischen Rahmen angesiedelt waren, wagid&tigere Motivationslage zu Beginn
erklaren konnte.

Wie aus Tabelle 6 zu ersehen ist, hatten Schulenirvor dem Ausfillen des ersten
Lernfragebogens, aber nach Kenntnis dessen, wasvsatete, signifikant weniger Interesse
am zu bearbeitenden Themad £ 1.15) und hielten einen Erfolg fur signifikant wger
wahrscheinlichd = 1.88). Bei der Herausforderung und bei der Missgsteefiirchtung gab

es keinen Geschlechtsunterschied.

Tabelle 6 Die Eingangsmotivation von Schilerinnen und Seimilm FAM in der Pilotstudie
(N=31)

Geschlecht M SD t-Test Effektstarke
d

FAM- weiblich 4.90 1.02 t(29) = .67 0.24
Herausforderung mannlich 4.64 1.12 p =51

FAM- weiblich 2.75 0.85 t(29) =3.21 1.15
Interesse mannlich 3.80 0.97 p=<.01

FAM-Erfolgs- weiblich 2.20 1.01 t(29) =5.23 1.88
wahrscheinlichkeit mannlich 4.31 1.22 p<.01

FAM-Miss- weiblich 2.96 1.35 t(29) = .51 0.18
erfolgsbefiirchtung mannlich 2.74 1.08 p=.62
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Motivation wahrend des Lernens

Die Motivation wahrend des Lernens sollte eine Memvariable zwischen
Eingangsmotivation und Leistung sein. Die Motivatiovdhrend der Bearbeitung des
Lernprogramms wurde durch die ersten 8 Items dagdbogens ermittelt, der nach jedem
Abschnitt von den Schilern auszufillen war. Dieittgtte Variable habe ich Motivationalen
Zustand wahrend der Bearbeitung genannt, im Folyerads MZ abgekirzt. Dazu wurden
alle Werte der verwendeten FAM-Items addiert, erfolgswahrscheinlichkeitsitem vorher
entsprechend umkodiert und die Misserfolgsbefuragitems umkodiert, und dann der
Mittelwert errechnet.

Es gab zwar ein Zeitlimit fir die Bearbeitung de=rriprogramms, aber die Schiler
konnten selbst entscheiden, wie schnell sie arbevalten. Daher variierte die Anzahl der
bearbeiteten Abschnitte von zwei bis funf Absclemttund die Anzahl der ausgefullten
Fragebdgen nimmt von Abschnitt 2 nach Abschnitb5 (agl. Tabelle 4 zur Anzahl der in
jedem Abschnitt jeweils ,vorhandenen* Schuler). Baim Ausfillen des 5. Fragebogens
beispielsweise nur noch 5 Versuchspersonen teileahmachte es mehr Sinn, den MZ am
Ende der gesamten Bearbeitungszeit zu erfassenn@genannt). Daftr wurden die beim
Ausfiullen des jeweils letzten Fragebogens angegébente zu einer neuen Variablen
zusammengefasst. Der jeweilige Motivationale Zustamdhrend der Bearbeitung des
Lernprogramms nach jedem Abschnitt und nach Gedlehlgetrennt ist aus der Tabelle 7 zu

ersehen.

Tabelle 7:Die Motivation wahrend des Lernens (MZ) von Schialeen und SchileriM,
SD)in der PilotstudieN = 31)

Geschlecht Anzahl M SD t-Test Effektstarke d

MZ 1 weiblich n=15 4.35 0.72 t(29) = .51 0.54
mannlich  n=16 4.72 0.64 p=.14

MZ 2 weiblich n=15 4.60 0.56 t(29) = .48 0.51
mannlich n=16 4.73 0.87 p =64

MZ 3 weiblich n=14 4.69 0.73 t(28) =.25 0.09
mannlich n=16 4.62 0.81 p=.81

MZ 4 weiblich n=12 4.61 0.78 t(19) = .91 0.39
mannlich n=9 4.29 0.85 p=.38

MZ 5 weiblich n=3 3.96 0.14 t(3) =3.62 2.94
mannlich n=2 2.88 0.53 p<.05

MZend weiblich n=15 4.54 0.75 t(29)=0.70 0.25
mannlich n=16 4.31 1.05 p =.49

Anmerkungen:
MZ 1 ist der Motivationale Zustand eines Probandach Ausfiillen des ersten Fragebogens

nach dem ersten Abschnitt (T1), MZ 2 der MZ nacimdsveiten Abschnitt usw., MZend ist
der Motivationale Zustand beim jeweils zuletzt aaf@liten Fragebogen.
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Die Motivation wahrend des Lernens ist in Abbildungioch einmal zum besseren

Verstandnis grafisch dargestellt.

l = T T T T T 1
MZ1,n=31 MZ2,n=31 MZ3,n=30 MZ4,n=21 MZ5,n=5 Mzend,n=31

B Schiulerinnen O Schuler

Abbildung 7: Motivationaler Zustand (MZ) von Schulerinnen undh&@ern wéahrend der
Bearbeitung des Lernprogramms in der Pilotstudie

Anmerkungen:
MZ 1 ist der Motivationale Zustand eines Probandach Ausflllen des ersten Fragebogens

nach dem ersten Abschnitt (T1), MZ 2 der MZ nacin dsveiten Abschnitt usw., MZend ist
der Motivationale Zustand beim jeweils zuletzt aaf&titen Fragebogen.

Die Motivation im Laufe der Bearbeitung verdndeithsnicht wesentlich, das
Ergebnis eines Vergleichs von MZ1 zu MZend der Gegeuppe betragt (30) = .75,p =
46. Das heil3t, wie auch Tabelle und Grafik zeidpeipt der motivationale Zustand wéahrend
des Lernens gleich hoch. Die Motivation wéahrend Bearbeitung unterscheidet sich bei
Schilern und Schiulerinnen zu keinem Zeitpunkt figamt. Alle Geschlechtsunterschiede
bleiben unter dem Signifikanzniveau mit einer Ausna, namlich der MZ5. Ein Vergleich
von drei Schilerinnen mit zwei Schilern, die jeweden letzten Fragebogen zum MZ
ausgefullt haben, ist jedoch wegen der geringereraénge nicht aussagekréftig. Da die
Messung des Motivationalen Zustands wahrend deseberinsgesamt nicht ausreichend
reliabel war, durfen diese Ergebnisse insgesamtnmt/orsicht interpretiert werden und

sollten mehr als Trend verstanden werden.

Flow wahrend des Lernens

Auch das Flow-Erleben wahrend des Lernens solfteremediierenden Effekt haben.
Nach der Bearbeitung des ersten Abschnitts habenSdhiler einen durchschnittlichen
Flowgesamtwert vom = 3.85 SD =0.91). Die ,Absorbiertheit” liegt zu diesem Zeitpn
bei durchschnittliciM = 3.76 SD =1.03), der ,Glatte Verlauf* beM = 3.91 SD =1.17).
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Den Verlauf wahrend der gesamten Untersuchung kaan Tabelle 8 entnehmen. Zu
bertcksichtigen ist dabei die abnehmende Anzahhdsgefillten Fragebdgen, weil nicht alle
Probanden bis zum letzten Abschnitt kamen.

Um einen Eindruck zu haben, welchen Flowwert eimgsWchsperson beim jeweils
zuletzt von ihr ausgefillten Fragebogen erzieltaerde die Variable FLOWend eingefihrt.
Hier ergibt sich fur die Gesamtstichprobe ein Mttt von 4.07 §D =1.42). Der Flowwert
nach dem ersten Abschnitt nMt=3.85 unterscheidet sich von FLOWend ni¢l{80) = 1.24,

p =.26.

Tabelle 8: Flow wahrend der Bearbeitung/ Mittelwerte und Staddbweichungen von
Schilerinnen und Schilern in der Pilotstudie=(31)

Geschlecht  Anzahl M SD t-Test Effektstarke d

FLOW 1 weiblich n=15 3.55 0.90 t(29)=1.84 0.66
mannlich n=16 4.13 0.86 p=.08

FLOW 2 weiblich n=15 3.83 0.88 t(29) = 1.63 0.60
mannlich n=16 4.42 1.10 p=.11

FLOW 3 weiblich n=14 3.92 1.34 t(28) = .80 0.30
mannlich n=16 4.32 1.37 p=.43

FLOW 4 weiblich n=12 3.66 1.16 t(19) = .45 0.20
mannlich n=9 3.41 1.37 p =.66

FLOW 5 weiblich n=3 3.10 0.89 t(3)=.13 0.10
mannlich n=2 3.35 3.32 p=.90

FLOWend weiblich n=15 3.90 1.21 t(29) = .63 0.27
mannlich n=16 4.22 1.61 p=.53

Anmerkungen:
FLOW 1 ist das Flow-Erleben eines Probanden nadifilen des ersten Fragebogens nach

dem ersten Abschnitt (T1), FLOW 2 der Flow nach dsweiten Abschnitt usw., FLOWend
ist der funktionale Zustand beim jeweils zuletzgefilliten Fragebogen.

Beim Mittelwertevergleich (vgl. Tabelle 8) zeigtets dass die Flowgesamtwerte der
beiden Geschlechter sich zu keinem Zeitpunkt sigant unterscheiden. In Abbildung 8 wird

dies noch einmal grafisch dargestellt.
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Abbildung 8: Flow-Erleben von Schilerinnen und Schulern wahrdad Bearbeitung des
Lernprogramms in der Pilotstudie

Anmerkungen:
FLOW 1 ist das Flow-Erleben eines Probanden nadfidlen des ersten Fragebogens nach

dem ersten Abschnitt (T1), FLOW 2 der Flow nach demeiten Abschnitt usw., FLOWend
ist der funktionale Zustand beim jeweils zuletzgeflllten Fragebogen.

Strategien, Vorgehensweisen

Ein weiterer Mediator war die Variable ,Lernstratay. Hierfir gab es mehrere
Indikatoren, die im Folgenden nacheinander darfifesterden. Ich werde zunachst die
Ergebnisse der einzelnen Indikatoren beschreibdranachlieend auf ihre Zusammenhange
untereinander eingehen. Die deskriptive Statidiiktelwertvergleiche anhand des t-Tests
sowie die Effektstarke der gefundenen Geschlectessshiede sind als Ubersicht der Tabelle

9 zu entnehmen.

Tabelle 9 Strategieindikatoren von Schiilerinnen und Scinileder PilotstudieN = 31)

Geschlecht M SD t-Test Effektstarke
d
Bearbeitete weiblich 3.93 0.80 t(29) = .91 0.32
Abschnitte mannlich 3.69 0.70 p=.37
Mausklicks weiblich 56.86 30.78 t(14) =3.12 1.61
n=16 mannlich 117.11 43.07 p<.01
Scrollwert weiblich 238.57 142.58 t(14) =.90 0.46
n=16 mannlich 308.11 159.93 p=.38
Zeit fur Einleitung  weiblich 97.86 47.09 t(14) =2.38 1.17
n=16 mannlich 50.22 33.01 p <.05
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Zeit in Abschnittl weiblich 436.14 77.81 t(14)=.78 0.39

n=16 mannlich 466.89 78.16 p=.45
Zeit in Abschnitt2 weiblich 406.14 71.79 t(14) = 2.46 1.27
n=16 mannlich 524.22 109.86 p <.05
Zeit in Abschnitt3 weiblich 415.86 83.36 t(14) =.73 0.37
n=16 mannlich 445.00 75.70 p=.48
Zeit in Abschnitt4 weiblich 319.14 63.08 t(14) =1.90 0.98
n=16 mannlich 243.78 88.69 p=.08
Zeit in Abschnitt weiblich 216.33 158.89 t(7)=.01 0.00
n=9 mannlich 217.00 125.91 p=.96
Zeit zum Finden weiblich 597.20 460.07 t (29)=3.00 1.06
der Animationen mannlich 234.19 149.61 p<.01
Anzahl der benutz- weiblich 6.80 2.88 t (29)= 2.28 0.81
ten Animationen mannlich 8.81 1.97 p <.05
Lange der A.- weiblich 252.07 143.68 t(29) = 3.17 1.14
nutzung mannlich 415.38 143.20 p<.01
Gute der Ani- weiblich 3.40 2.50 t(29) =2.72 0.98
mationsnutzung mannlich 5.69 2.18 p <.05

Anzahl der bearbeiteten Abschnitte

Alle Versuchspersonen folgten der Aufforderung, Aleschnitte nacheinander in der
Reihenfolge von 1 bis 5 durchzuarbeiten. Dies wacll die beiden Monitoringprogramme
eindeutig nachzuvollziehen. Mich interessierte mim tatsachliche Anzahl der von einem
Schiler bearbeiteten Abschnitte als Mal3 fir dien8itigkeit einer Versuchsperson. Der
Wert, den eine Versuchsperson bei dieser Variatzielebesagt, dass sie den entsprechenden
Abschnitt im Lernprogramm bearbeitet und den daebdggen Fragebogen vollstandig
ausgefullt hat.

Uber alle Versuchspersonen hinweg ergibt sich éiieg durchschnittliche Anzahl von
3.81 Abschnitten§D = 0.75). Von den funf Abschnitten wurden demnach knajer von
den meisten Schulern und Schulerinnen bearbeitat.Uhterschied zwischen Schilerinnen
und Schilern ist laut Tabelle 9 nicht signifikant.

Mausklicks

Anhand des Monitoring—Programms StatWin war es mlgldie Anzahl der
Mausklicks pro Versuchsperson zu ermitteln. Mit eem Mausklick kann man im
Lernprogramm beispielsweise die Animationen bemytzman muss dazu einen hellrot
gefarbten Punkt anklicken und ziehen. Man kann tarektstellen blau markieren, einen
Textauszug sozusagen als Lesehilfe zur besserent@rung hervorheben. Man kann damit
auch anstelle des Scrollradchens an der Maus de I8eh und runter bewegen.
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Es sind aber nur von 16 Probanden Mausklicks aefgeaet worden, da die Daten
auf acht Computern versehentlich geléscht wurdamcischnittlich hatten die Probanden
90.75 Mausklicks in den 30 Minuten Bearbeitungsged = 48.18). Die Werte hatten eine
Spannbreite von 20 Mausklicks bis 190. Der Untaestlzwischen den Geschlechtern ist
signifikant, Schiler weisen mehr als doppelt sdevidausklicks auf (vgl. Tabelle 9), der
Unterschied ist in der folgenden Abbildung 9 datgits Schiler zeigen eine signifikant
groRere Aktivitdt beim Arbeiten mit der Maus beir dgearbeitung des Programms, die
Effektstarke betrug hierbei=1.61.

140
120
100

Anzahl der Mausklicks

°c8 588

B Schillerinnen O Schiler

Abbildung 9:Anzahl von Mausklicks in der Pilotstudie, nach Geéscht getrenntn(= 16)

Scrollwert

Weiterhin wurde durch StatWin der Gesamtscrollweiner Versuchsperson
aufgezeichnet, also das Hoch- und Runterscrolléarath der Rolle an der Maus. Dies kdnnte
fur eine intensive Wiederholung und Beschaftigung adem Lernprogramm stehen. Dieser
Wert weist eine noch sehr viel starkere Spannbraite als die Anzahl der Mausklicks,
namlich Werte zwischen 0 und 607 mit einem Durchigthon M = 277.69 6D =151.79).

Auch hier lagen Daten von nur 16 Probanden vor.
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Abbildung 10:Scrollwerte in der Pilotstudie, nach Geschlechgatnennt i = 16)

Schulerinnen zeigten einen durchschnittlichen Sgest von 238.57 $D = 142.58),
der Mittelwert der Schiler lag bei 308.13000 = 159.93), dies wird in der Abbildung 10
grafisch dargestellt. Trotz der grof3en Differenzisolven den Geschlechtern ist der
Unterschied beim t-Test wegen der enormen Streutety signifikant (vgl. Tabelle 9). Der
Scrollwert zeigte keinerlei Zusammenhénge mit icgg@ner anderen Variablen. In dieser
Studie erwies sich der Scrollwert deshalb als &essvariable, von dem unklar ist, was sie

messen soll.

Zeit pro Abschnitt

Ebenfalls durch StatWin liel3 sich ermitteln, wielvZeit eine Versuchsperson pro
Abschnitt (Einleitung und 5 Lernabschnitte) beniigAuch hier zeigten sich grol3e
individuelle Unterschiede bei den 16 Probanden. dlagin Proband brauchte nur wenige
Sekunden (einer beispielweise elf Sekunden, eier@nédchtzehn Sekunden), andere mehr als
drei Minuten, bis sie von der Einleitung zum eidiehen ersten Lernabschnitt gelangten.

Weniger unterschiedlich verhielt es sich bei detleaan Abschnitten. Hier hielten sich
die Schiler in den ersten drei Abschnitten, die aben Versuchspersonen bearbeitet wurden,
jeweils zwischen vier und neun Minuten auf. Die e8breite bei den beiden letzten
Abschnitten ist wiederum grol3er, so im Abschnittzischen 22 Sekunden und 409
Sekunden, was daran liegt, dass von den neun Riebawlie bis zum letzten Abschnitt
kamen, einige bald wegen des Endes der Bearbereimgabbrechen mussten, andere dort bis
zum Ablauf der halben Stunde Bearbeitungszeit mmechverweilen konnten. Die deskriptive
Statistik nach Geschlecht getrennt finden sichabelle 9.
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Schilerinnen unterschieden sich von den Schilern-Trast statistisch signifikant
lediglich bei der Schnelligkeit, mit der ein Prodanach der Einleitung das eigentliche
Lernprogramm startet, und bei der Bearbeitung deschnitts 2. Schilerinnen brauchten fir
das Lesen der Einleitung fast doppelt so lange Suaietiler. Bei Abschnitt 2 verweilten die
Schiler wiederum signifikant langer. Die Untersdeiebei der Zeit, die dann in den drei
restlichen Abschnitten verbracht wurde, sind unwt®d. Dies war auch schon zu vermuten,
da sich die Anzahl der von Schilerinnen und Schileearbeiteten Abschnitte nicht

voneinander unterscheidet.

Animationsnutzung
Fur alle folgenden Variablen, die die Animationgwrg betreffen, sind die Daten der
gesamte Stichprobe erhalten, da die Videos deswdishungsprogramms komplett erhalten

waren.

Zeit zum Finden der Animationen

Ein weiteres Mal3 fir die Vorgehensweise einer \drsperson ist die Zeit, die sie
braucht, um erstmals den roten Punkt an einer Aimmader im ersten Abschnitt des
Lernprogramms erwahnt und erlautert wird, zu findew zu benutzen. Der erste Versuch,
diese Variable zu erfassen, war mit Hilfe der beimd Videotberwachungsprogramm
mitlaufenden Uhr. Diese erwies sich aber leidehinas genau genug, so dass es notig war,
die Zeit noch einmal mit einer externen Stoppuhnmassen.

Im Mittel brauchten die Schuler 409.84 Sekundeb € 379.44), um zum ersten Mal
den Punkt einer Animation zu benutzen. Die Wertensmkten hierbei erheblich, namlich
zwischen 100 Sekunden (keine zwei Minuten) und ,g&oht benutzt innerhalb der
Bearbeitungszeit®. Etwa die Halfte der Versuchspees hatte nach 4 Minuten die
Animationen erstmalig verwendet.

Hierbei ergab sich ein grofRer Geschlechtsunterdchigchilerinnen brauchten
durchschnittlich 597.20 SekundeSK = 460.07), Schiler nur 234.19 Sekund&D (=
149.61). Schulerinnen brauchten also mehr alsappelte Zeit, um aktiv die Animationen zu

benutzen, der Unterschied kann als grol} interpteterden (vgl. Tabelle 9).

Anzahl der benutzten Animationen
Durchschnittlich wurden 7.84SD = 2.62) von 12 zur Verfigung stehenden

Animationen benutzt, der Wert schwankte von 0 (¢hahilerin) bis 12 (3 Schilerinnen).
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Hierbei zeigte sich ein Geschlechtsunterschied.igdnnen benutzten 6.80 Animationen
(SD = 2.88), die Schiler durchschnittlich 8.8%0( = 1.97). Auch hier kann von einem
starken Effekt gesprochen werden (vgl. Tabelle 9).

Weiterhin habe ich di@abschnittsweise Nutzung der Animatioregfasst. Im ersten
Abschnitt nutzten 22 der 31 Schiler die Animatiomzweiten, dritten und vierten Abschnitt
jeweils 29 von 31 bzw. 30 und im letzten Abschndth 11 von 12 Schilern. Wahrend also
anfanglich ein Drittel der Schiler die Animationeicht benutzt, sind im letzten Abschnitt
mit einer Ausnahme alle aktiv. Den Fall, dass afleesuchsperson anfanglich Animationen
benutzt und dies dann spater einstellt, gibt eqtnibaraus kann man schliel3en, dass
Animationen als hilfreich erlebt werden. Der Untdnied zwischen den beiden Geschlechtern
ist nur bezogen auf den ersten Abschnitt signifikda Uberwiegend Schilerinnen, wie oben
bereits berichtet, lange brauchten, bis sie diem@ationen bemerkten und benutzten und

daher erst im zweiten Abschnitt aktiv wurden.

Gesamtlange der Animationsnutzung

Weiterhin interessierte nicht nur die Anzahl der emem Abschnitt benutzten
Animationen, sondern die mit den Animationen insgesaktiv verbrachte Zeitspanne als
weiteres Mal3 der Aktivitdt. Dazu war es notig, dideos jeder einzelnen Versuchsperson in
Echtzeit anzusehen und die jeweils mit einer Aniomaaktiv verbrachte Zeit zu stoppen und
Zu summieren.

Die Ergebnisse sehen wie folgt aus: Durchschrittlierbrachte ein Schiler wéhrend
der 30 Minuten Bearbeitungszeit 336.35 Sekundgh € 163.61) mit den Animationen.
Diese durchschnittlichen funfeinhalb Minuten vdté& sich von ,gar nie® bis hin zu
Schilern, die fast zwolf Minuten, also mehr als Prittel der gesamten Bearbeitungszeit,
damit verbrachten. Der Geschlechtervergleich isie w&wus Tabelle 9 abzulesen, hoch
signifikant. SchuilerinnenM = 252.07, SD = 143.68) benutzen die Animationen im
Durchschnitt nur halb so lange wie die SchuMr< 415.38 Sekunder§D = 143.20). Der
Unterschied ist in Abbildung 11 grafisch dargestetid kann als starker Effektl & 1.14)

beschrieben werden.

78



600

500

300

200 ~

100 +

Lange der Animationsnutzung

B Schilerinnen O Schiler

Abbildung 11:Lange der Animationsnutzung in der Pilotstudie v®ohulerinnen und
Schilern in SekundemN(= 31)

Qualitative Auswertung der Vorgehensweise bei éarBeitung der Animationen

Nun kdnnte es ja grof3e qualitative Unterschiedeegetvie eine Versuchsperson mit
den Animationen umgeht. Zu vermuten war, dass ewsgiebige, gleichzeitig sinnvolle
Nutzung der Animationen fir den Lernvorgang nutzkein musste. Daflr galt es zunachst,
ein Kategoriensystem auszuarbeiten, nach dem emmaiionsnutzung bewerten werden

kann. Nach mehreren Versuchen wurde eine viergt$lgla entwickelt, die Einteilung war:

0 = nie
1 = wenig, vorsichtig
2 = ausgiebig, experimentell, aber sinnvoll

3 = unsinnig, verspielt, tbertrieben

Der Wert 0 wurde vergeben, wenn ein Abschnitt vorera Probanden bearbeitet
worden war und aus dem Video zu ersehen war, diass/ersuchsperson eine Animation in
diesem Abschnitt erreicht hatte, sie also gesehbrrinmusste und nicht bearbeitet hatte. Dies
war anhand des Bildschirmausschnitts und den Bemgeguder Maus und dem Scrollen gut
erkennbar. Der Wert 0 wurde nicht vergeben fir nidmutzte Animationen in einem nicht
bearbeiteten Abschnitt des Lernprogramms. Eine Ation wurde mit 1 bewertet, wenn sie

zwar aktiv verwendet wurde, aber nur kurz und \abrtsj. Eine Bewertung einer Animation
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mit 2 bedeutete, dass ein Proband diese Animatisgiebig und sinnvoll benutzt hat. Eine
Animation wurde mit 3 bewertetet, wenn sie zwarutenhwurde, diese Benutzung aber nur

spielerisch und ohne erkennbaren Sinn war.

Jede Animationsnutzung eines Probanden wurde niaslerdvierstufigen Skala von
zwei unanhangigen Beobachtern beurteilt. Die Beafeagbereinstimmung betragt nach
Cohens Kappa = .88. und ist damit zufriedenstellend hoch. Diehialgende Tabelle 10
zeigt die Verteilung der Werte Uber die drei Kategm

Tabelle 10: Gute der Animationsnutzung in der Pilotstudie, dipsive Statistik der 4
Kategorien

Kategorien N Minimum Maximum M SD
Bewertung = 0 31 0 (n=20) 18€1) 0.97 2.37
Bewertung =1 31 On(= 10) 80=1) 2.16 2.27
Bewertung = 2 31 (= 3) 90=1) 4.58 2.58
Bewertung = 3 31 n(=17) 60=1) 1.10 1.60

Die Tabelle 10 soll durch einige Beispiele erléinwezrden: Bei der Bewertung mit der
Kategorie 0 verhalt es sich so, dass im Durchsclgiter Proband eine Animation nicht
benutzt hat, obwohl er die entsprechende Stelleemprogramm passiert hatte. Es gibt 20
Schiler, die nie eine Animation ausgelassen hatbenef Minimum = 0), es gibt aber auch
einen Probanden, der alle 12 Animationen gesehénah@r keine einzige benutzt hat.
Immerhin 17 Probanden haben keine Animation nuelspsch und nicht sinnvoll benutzt
(Bewertung mit = 3). Eine ausgiebige und sinnvéliemationsnutzung (Bewertung = 2) war
pro Proband im Durchschnitt bei knapp 5 Animatiomarbeobachten.

Schilerinnen NI = 1.93,SD = 3.17) haben héaufiger als Schulé € 0.06,SD =
.0.25) eine Animation ungenutzt gelassen, obwold den entsprechenden Abschnitt
bearbeitet habent ((29) = 253, p = <.05). Die Effektstarke bezlglich des
Geschlechtsunterschiedes bei dieser Kategorie Odwar0.83. Schulerinnen und Schiler
unterschieden sich nicht signifikant in der Hauégkmit der sie Animationen in vorsichtiger
(Kategorie 1) oder ubertriebener Weise (Kategor)e b@nutzten. Ebenfalls signifikant
unterschied sich die Bewertung mit der Beurteilu2g also einer ausgiebigen,

experimentellen, aber sinnvollen Nutzung der Anioren von SchuilerinnerM = 3.40,SD
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= 2.50) und SchilernM = 5.69,SD = 2.18) zu Gunsten des mannlichen Geschlechts, wie
auch aus Tabelle 9 zu ersehen ist. Die Effektstaeeig hied = 0.98.

Interkorrelationen zwischen den Strategieindikatore

Um entscheiden zu kdnnen, welcher Indikator diat8tien gut beschreibt, wurden
zunachst die Interkorrelationen zwischen den Sjrav@ariablen berechnet. Korrelationen der
verschiedenen Strategievariablen mit der Leisturgden in Hypothese 2 angenommen. Ich
greife an dieser Stelle etwas vor und verweisesaite 91 (Tabelle 16). Die von den Schiilern
gezeigten Verhaltensweisen wurden analysiert urglemigen von weiteren Analysen
ausgeschlossen, die sich nicht als gute Pradikthremie Leistung erwiesen hatten, das
waren in dieser Studie der Scrollwert, die Zeitden Abschnitten 3, 4 und 5 und die
Bewertung der Animationsnutzung mit 0, 1 und 3. Bestlichen Indikatoren kann man a
priori in drei Kategorien einteilen, in SchnelligkéAnzahl der bearbeiteten Abschnitte, Zeit
fur die Einleitung, Zeit fir den ersten und zweit®bschnitt), Aktivitdt (Mausklicks) und
Animationsnutzung (Zeit bis zur ersten Nutzung eiA@imation, Anzahl der benutzten
Animationen, Gesamtlange der Animationsnutzung Qulitdt der Animationsnutzung in
Form von Bewertungen mit 2). Anhand der Daten ist untersuchen, ob sich diese
Indikatoren maoglicherweise auf einige wenige Fadtorund eventuell die genannten
reduzieren lassen, mit denen dann in weiteren &tugierechnet werden kann.

Die Tabelle 11 zeigt die zum Teil bereits besclaien Interkorrelationen zwischen
den verschiedenen Indikatoren im Gesamtiberblicle WWan daraus ersehen kann, gibt es
hohe Korrelationen zwischen einigen Variablen. Brezahl der Mausklicks korreliert mit
allen Variablen auf3er der Zeit, die in verschiedgeAbschnitten verbracht wurde und der
Anzahl der bearbeiteten Abschnitte. Ein Probandsdenell von der Einleitung in das aktive
Bearbeiten des Lernprogramms einstieg, benutztenationen langer und tat dies haufiger
auf eine sinnvolle und ausreichende Art und WeB®e Lange der Animationsnutzung
korrelierte positiv mit der Qualitdt der Animationgzung, mit der Anzahl der benutzten
Animationen und negativ mit der Zeit die ein Prabdir das Lesen der Einleitung sowie das
Finden der Animationen aufwies.

Alle Variablen also, die einen guten Umgang einesb&den mit Animationen
messen, korrelierten untereinander. Mit diesen alden hingen weiterhin die Indikatoren
zusammen, die die Aktivitdt eines Probanden auéreiggemessen durch die Mausklicks

sowie ein schneller Einstieg in das Lernprogramits. damit unzusammenhangend erwiesen
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sich die Anzahl der bearbeiteten Abschnitte und Zi&, die in einzelnen Abschnitten

verbracht wurde.

Tabelle 11:nterkorrelationen zwischen den Strategieindikatoreder PilotstudieN = 31)

Strategien 2 (3) Zeitzum  (4) Zeitim (5) Zeitim (6 Zeitzum  (7) Anzahl der  (2) Lange der (9) Qualitat der

Mausklicks Lesen der ersten zweiten Finden der benutzten Animations-  Animationsnutzung
Einfiihrung Abschnitt Abschnitt  Animationen  Animationen nutzung (Bewertung mit 2)

(1) Anzahl der

bearbeiteten -41 .48 -31 -.40 .28 14 -.23 -.30

Abschnitte

(2) Mausklicks -59* -30 14 -.64%* T 80* T4%

(n=16)

(3) Zeit zum

Lesen der 18 -32 48 -45 - 66+ -59%

Einleitung

(n=16)

(4) Zeitim

ersten Abschnitt -.01 14 -.30 .-.30 -.58*

(n=16)

(5) Zeitim

zweiten

Abschnitt -25 02 18 21

(n=16)

(6) Zeit zum

Finden der -.84** - 75%* -.61%*

Animationen

(7)) Anzahl d.
benutzen .B3** 53**
Animationen

(8) Léange der
Animations-
nutzung

N

*p<.05,* p< .0l

Anhand einer Faktorenanalyse wollte ich diese Zmsanhdnge genauer betrachten.
Problematisch daran war, dass die Anzahl der Pdsrabei einigen Indikatoren nar= 16
war aufgrund der verlorenen Daten. Damit wurde &aktorenanalyse mit nur 16 Personen
durchgefuhrt. Die Strategieindikatoren wurden eindauptkomponentenanalyse mit
nachfolgender Varimax Rotation unterzogen. Nach #enser-Kriterium (Eigenwerte > 1)
wurden zwei Faktoren extrahiert. Tabelle 12 zeigtldhddungsmatrix.

Diese Faktorenanalyse der verschiedenen Stratddiatoren ergab die folgenden
beiden Faktoren: Erstens wurde ein Faktor ermittidt lerntechnisch oder qualitativ gute
JAktivitaten® eines Probanden beschreibt, hierzuhlsn die Indikatoren Qualitat der
Animationsnutzung, Gesamtlange der Animationsnigzudie Anzahl der benutzen
Animationen, die Mausklicks, die Zeit zu Finden derimationen sowie die Zeit zum Lesen

der Einfuhrung. Dieser erste Faktor klart 55.64 &b @esamtvarianz auf. Zweitens ergab sich
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ein eher quantitativer Faktor von reiner ,Schnéhig’, hierzu gehorten die Anzahl der
bearbeiteten Abschnitte und die Zeit, die im erstad zweiten Abschnitt bendtigt wurden.
Der zweite Faktor erklart noch weitere 17.01 % ¥Warianz. Die genauen Werte sind der

nachfolgenden Tabelle 12 zu entnehmen.

Tabelle 12 Rotierte Komponentenmatrix der Strategievariablen der Pilotstudie/
Ladungsmuster der zweifaktoriellen Losung der 8giaindikatoren

Faktor 1 Faktor 2
Sinnvolle Aktivitat Schnelligkeit

Anzahl der bearbeiteten Abschnitte -.40 -.84
Mausklicks .85 12
Zeit zum Lesen der Einleitung -.65 -.36
Zeit in Abschnittl -.55 .66
Zeit in Abschnitt2 15 57
Zeit zum Finden der Animationen -.82 -.35
Anzahl der benutzten Animationen .86 .01
Lange der Animationsnutzung .90 27
Qualitat der Animationsnutzung (Bewert. = 2) .94 .01

Ich habe im nachsten Schritt Gber die bereits gaeansechs besten (also die mit der
hochsten Faktorladung, siehe Tabelle 12) Stratadji@toren der sinnvollen (also
lerntechnisch oder qualitativ guten) ,Aktivitater@ine Reliabilitatsprifung gemacht. Fur
diese 6 Items des ersten Faktors betrug Cronbaclsb. Daraus ergibt sich, dass die
verschiedenen Variablen nicht dasselbe messen wid daher weiterhin alle
Strategieindikatoren einzeln mit den anderen Véialdes Modells in Beziehung setzen
kann. Als beste Variable ergab sich aus der Réti@dsprifung allerdings die Lange der
Animationsnutzung. Lasst man diese Variable wegibbinur noch ein Cronbaclsvon .24
Die drei ebenfalls besten Items des zweiten Fak@®chnelligkeit* haben eine sehr geringe
Reliabilitait von Cronbachs von .03, sie messen also nicht dasselbe und koniam
gemeinsam als Mal3 weiterverwendet werden. Der ¢hrsdurch die Faktorenanalyse die
Anzahl der Strategievariablen zu verringern, isbalicht gelungen. Die Variablen sind, wie
Cronbachsy in beiden Féllen zeigt, zu heterogen, um die \deia jeweils zusammenfassen
zu konnen.

Ich wollte anschlie3end prufen, welcher Faktorldiestung besser vorhersagt. Keines
der Modelle wurde signifikant. In einer explorativ®egressionsanalyse wurde Uberpriift,
welche der Strategievariablen die besten Pradiktiredie Performanz ist. Dazu wurde eine
automatische Auswahl der Préadiktoren durch eineitbebise hierarchische Regression
berechnet. Dieses Modell mit den 9 Pradiktoren wugidnifikant mitF (1, 15) = 15.07p =
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.002,R?2 = .52 und daraus speziell die Lange der Animatiatzung mipp = .72,p = .002. Das
bedeutet, dass nur die qualitativen ,navigationdsd, also der Faktor ,sinnvolle Aktivitat”,
die Leistung beeinflusst. Schnelligkeit spielte Bazug auf die Leistung keine Rolle. Das
bedeutet, dass Schiiler, die ihre Zeit damit vehiesg nicht nur den Text zu lesen, sondern
aktiv waren und das Lernen durch eigenes sinnvaéiggerimentieren mit den Animationen
unterstitzten, mehr Wissen erwarben. Ich werdeallesiorrangig die Strategieindikatoren,
die eine gute Animationsnutzung beinhalten, undr hbesonders dieL&nge der

Animationsnutzungveiter im Zusammenhang mit den anderen Variatigkutieren.

Interkorrelationen der Mediatoren Strategien, Mationaler Zustand und Flow

Nun gibt es auch Zusammenhange zwischen den dreiakdéevariablen. Neben den
Interkorrelationen der Strategieindikatoren gibt Kemrrelationen zwischen der Motivation
wéahrend des Lernens und dem Flow-Erleben mit emigder beschriebenen
Strategievariablen, von denen beispielhaft einigaagnt werden: Wer héhere Motivation
wéahrend des Lernens und héheren Flow beim Lernewchbet, ist langsamer, bearbeitet
weniger Abschnitter(zwischen -.37* und -.52**, ** pedeutet, die Koragbn ist auf dem
Niveau von 0.01 (2-seitig) signifikant, * bedeutdie Korrelation ist auf dem Niveau von
0.05 (2-seitig) signifikant). Und der Motivationafistand nach dem ersten Abschnitt zeigt
einen klaren Zusammenhang mit der Gesamtzahl desskfiaks ¢ = .73**), der Lange der
Animationsnutzungr(= .53*) und der Gite der Animationsnutzung mit .54**). Die
Lange der Animationsnutzung wird bei der Korrelatmit Flow nach dem ersten Abschnitt
(r = .35,p =.06) und mit FLOWendr(= .31,p = .07) jeweils nur knapp nicht signifikant,
ebenso die Gute der Animationsnutzung und FLOWeind m .34,p = .06. Man kénnte es
vorsichtig so formulieren: Ein Proband mit hoherBtow-Erleben und héherer Motivation

wahrend des Lernens arbeitet griindlicher, aktiwer sinnvoller mit Animationen.

Beantwortung der Lernfragebégen

Ich werde zunachst das Vorwissen, dann die Leistund zum Schluss den
Lernzuwachs darstellen. Insgesamt konnten maxinéalP@nkte plus vier Sonderpunkte
vergeben werden. Die Vergabe von Sonderpunkteilgegfeher restriktiv, im Vorwissenstest
und im Leistungstest wurde maximal ein Sonderpuyomkt Proband vergeben (jewel$ =
0.16, SD = 0.37). Die nachfolgende Abbildung 12 zeigt ansdehul die

Geschlechtsunterschiede bei Leistung und Vorwissen:
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Abbildung 12 Vorwissen und Leistung bei Schilerinnen und Satmiin der PilotstudieN =
31)

Vorwissen

Das Vorwissen, gemessen durch den Lernfragebogendeo Bearbeitung des
Lernprogramms (1. Lernfragebogen), betrug durchgtich 14.74 Punkte$D =10.06) von
70 zu erreichenden Punkten. Schilerinnen erreicttenhschnittlich 9.67 Punkte&SD =
4.48), Schuler doppelt so vieM(= 19.50,SD = 11.57). Dieser Unterschied ist statistisch
signifikant (vgl. Tabelle 13), der Effekt kann alark bezeichnet werded,= 1.12.

Interessanterweise korrelieren zwei Faktoren de$/FRAit dem Vorwissen (vgl.
Tabelle 14), namlich die Faktoren ,Interesse” mit .56** und , Erfolgswahrscheinlichkeit”
mit r = .45*. Auch mit den Mediatoren gibt es Korrelagon Das Vorwissen korreliert mit
Mausklicks mitr = .57 hochsignifikant. Das Vorwissen korreliert unit der Motivation
wahrend des Lernens € .48* nach dem ersten Abschnitt undg .38* nach dem zweiten
Abschnitt). Vorwissen und Flow korrelieren weitgatedurchgangig mit = .37* nach dem

ersten Abschnitt bis zu= .38 * beim jeweils zuletzt ausgefillten Fragebuge

Leistung

Der 2. Lernfragebogen wurde nach der Bearbeiturgy ldssnprogramms von den
Schilern ausgeflllt und misst die Leistung. Hieiedten die Schiler und Schilerinnen einen
durchschnittlichen Wert von 30.78D = 12.99) Punkten, das heil3t, die Probanden konnten
erfreulicherweise durch das ComputerlernprogrammWitssen verbessern. Der Lernzuwachs
(Punktedifferenz zwischen den beiden Lernfragebpgetrug je nach Proband zwischen -1
und 31 Punkten. Nur in einem Fall konnte das Ergebicht verbessert werden, hierbei

handelt es sich um einen in beiden Tests Uberdcimaitich guten Schiler. Der
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durchschnittliche Lernzuwachs betrug 15.97 Pung@ € 7.77). Der Unterschied zwischen
den Mittelwerten des Vorwissens zur Leistung ighgikant mitt (30) = 8.16p <.01.

Schilerinnen haben einen durchschnittlichen Leraains (vgl. Tabelle 13) von 15.07
Punkten §D = 6.27) und Schiler einen von 16.81 Punki®b & 9.08). Hier gibt es keinen
statistischen Unterschied zwischen den Mittelwe(tef29) = .62,p = .54), man kann also
sagen, dass beide Geschlechter etwa gleich viedgonLernprogramm profitiert haben. Der
Lernzuwachs korreliert aber mit keiner anderen geieen Variable, weder mit Faktoren der
Eingangsmotivation, mit Motivation oder Flow beimerbhen oder irgendeinem
Strategieindikator. Ich werde deshalb das Differea2 der beiden Tests nicht weiter als
Variable verwenden.

Die Leistung der Schulerinnen betrug durchschaitt?4.73 PunkteSD =6.19), die
der Schiler 36.31 Punkt&SD = 15.26). Dieser Unterschied ist bei einem Vergleisr
Mittelwerte durch den t-Test statistisch signifikavgl. Tabelle 13, die Effektstarke betragt
= 0.99. Schuiler haben im Leistungstest bessere Ingjstuerzielt als Schulerinnen.

Tabelle 13:Vorwissen, Leistung und Lernzuwachs in der Pilatst bei Schilerinnen und
Schilern N = 31)

Geschlecht M SD t-Test Effektstarke
d

Vorwissen weiblich 9.67 4.48 t (29) = 3.08 1.12
mannlich 19.50 11.57 p<.01

Leistung weiblich 24.73 6.19 t (29)=2.73 0.99
mannlich 36.31 15.26 p<.05

Lernzuwachs weiblich 15.07 6.27 t (29)= .62 0.22
mannlich 16.81 9.08 p=.54

Leistung und Vorwissen

Leistung und Vorwissen korrelieren in der Gesanggeuhoch signifikant mit =
.80**. Dies ist moglicherweise durch den identischest zu erklaren. Wenn der 2. Test den
Schulern bekannt ist, kbnnen sie gezielt darauemen, was die Korrelation zwischen den
beiden Ergebnissen kinstlich erhéht. Entgegen deaffung gab es zudem bei manchen
Probanden Vorwissen. Das Vorwissen ist ein gutédiRror fir die im Anschluss an die
Lernprogrammbearbeitung erfragte Leistung. Diesistin der Padagogischen Psychologie
bereits sehr oft nachgewiesener Zusammenhang. raetreach Geschlechtern ergibt sich
allerdings ein unerwartetes Bild. Lediglich die 8leln haben diese hohe Korrelation bewirkt,
diese betragt bei ihnen = .81**, bei den Schilerinnen ergibt sidteine statistische

signifikante Korrelation r( = .34). Diese geringe Korrelation kann dadurch gtkiverden,
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dass bei den Schulerinnen beim Vorwissenstest eiteBeffekt vorlag. Bei den Schilerinnen
gab es demnach wie erhofft wenig Vorwissen und ie$ keinen Zusammenhang des

Vorwissens mit der Leistung. Zur besseren Anschhkéit dienen die Abbildungen 13 und
14.
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Abbildung 13:Streudiagramm zur Korrelation von Vorwissen undstuaig bei Schilern in
der Pilotstudierf = 16).
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Abbildung14:Streudiagramm zur Korrelation von Vorwissen undstugg bei Schilerinnen
in der Pilotstudier{= 15).
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Korrelationen von Vorwissen und Leistung mit aN&ariablen

Die folgende Tabelle 14 zeigt im Uberblick alle Kadationen des Vorwissens und der
Leistung mit der Eingangsmotivation und den Medmto Diese Daten sind fur die
Hypothesenuberpriufung vonnéten, die nun folgt, wetden dort noch mal im Einzelnen

aufgegriffen.

Tabelle 14:Korrelationvon Eingangsmotivation und Mediatoren mit Vorwissea Leistung
in der PilotstudieN = 31)

Vorwissen Leistung
FAM-Herausforderung .25 21
FAM-Interesse .56** .60**
FAM-Erfolgswahrscheinlichkeit A45* .34 6=.06)
FAM-Misserfolgsbefiirchtung -.19 - .07
Motivationaler Zustand nach 1.Abschnitt A8** H52**
MZ 2 .38* 40*
MZ 3 .04 .09
MZ 4 (n=21) .10 .05
MZ5 (n=5) -.91* -.85
MZend -.06 .04
FLOW nach 1. Abschnitt 37* A1
FLOW 2 AT 50**
FLOW 3 A43* A9**
FLOW 4 (n=21) .34 46*
FLOW 5 h=5) -.05 -.00
FLOWend .38* A2*
Anzahl der bearbeiteten. Abschnitte -.14 -.18
Mausklicks 6 = 16) 57* .65**
Scrollwert = 16) 10 .03
Zeit fur Einfihrung = 16) -44 -4 E .06)
Zeit in Abschnitt 116 = 16) -.13 -.19
Zeit in Abschnitt 216 = 16) .02 .16
Zeit in Abschnitt 316 = 16) 25 .00
Zeit in Abschnitt 4 = 16) -.14 A1
Zeit in Abschnitt 516 = 9) 45 48
Zeit zum Finden der Animationen -.42* -.44*
Anzahl benutzter Animationen .34 .38*
Lange der Animationsnutzung .63** B7**
Qualitat der A.-nutzung (Bewertung mit 2) A49** S1**

Anmerkungen
** = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.01-¢2itig) signifikant.

* = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.@5<eitig) signifikant.
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2.3.2 Hypothesentberprifende Analysen

Erste Hypothese

Die Eingangsmotivation wirkt auf die Mediatoren Sirategien 2. Motivation wahrend des
Lernens (MZ) und 3. Flow- Erleben

Zu 1 Die Eingangsmotivation sollte den Lernvorgangctiuverwendung besserer
Strategien beeinflussen. Als Strategieindikatorearden die Anzahl der bearbeiteten
Abschnitte, die Zeit pro Abschnitt, die Anzahl demutzten Animationen, die Zeit bis zum
ersten Benutzen der Animationen, die Lange undAdieind Weise der Animationsnutzung,
die Mausklicks und die Scrollwerte untersucht. Whe Abschnitt Strategienab Seite 74
ausgefuhrt, haben sich nicht alle Strategieindiletcals gute Pradiktoren fir die Leistung
erweisen. In der Tabelle Bind deshalb nur noch sechs Strategieindikatorgetihrt.

Zunachst einmal die wichtigsten Ergebnisse zum &larts Eingangsmotivation und
Strategien Die Gesamtzahl deMausklickskorreliert mit dem Interesse mit= .61*, die
Lange der Animationsnutzungmit dem Interesse mitr = .45 und der
Erfolgswahrscheinlichkeit mit = .37* und einequalitativ gute Nutzung der Animationen
(d.h. die Anzahl der mit 2 bewerteten Animationenes Probanden, im Folgenden der
Einfachheit halber al&Ute der Animationsnutzurmgzeichnet) mit dem Interesse mit .40*
und der Erfolgswahrscheinlichkeit niit= .38*. Die Ergebnisse sind in Tabelle 15 zusammen
mit den Werten der anderen beiden Mediatoren zusagestellt. Es werden hier nur die
Mediatoren aufgefuihrt, die sich als gute Pradikidig die Leistung bei den vorbereitenden

Analysen erwiesen haben.

Tabelle 15: Korrelation zwischen der Eingangmotivation und delediatoren in der
Pilotstudie N = 31)

Herausforderung Interesse Erfolgswahr-  Misserfolgs-

scheinlichkeit beflrchtung.

Mausklicks? A5 .61* .39 -.19
Zeit/ Einleitung? -.05 -.50* -.21 19
Benutzte Anim. -.04 A2 .06 -.01
Zeit/ Finden d.A. -.09 -.25 -.18 -.09
Lange/A.nutzung .07 A5* 37* .02
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Gute/A.-nutzung .04 A40* .38* .00

MZ end .09 .19 -.07 -.02
FLOWend .20 .37* .33p(=.07) 12
Anmerkungen

a =16

** = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01-¢2itig) signifikant.
* = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,85<eitig) signifikant.

Anders als erwartet zeigte sich also kein durchggmgZusammenhang zwischen der
Eingangsmotivation und den verschiedenen Stratagasen Die Faktoren Interesse und
Erfolgswahrscheinlichkeit stehen hypothesenkonfameinem Zusammenhang mit einigen
Strategieindikatoren, die eine gute Animationsnoggwind Aktivitdt eines Probanden

anzeigen.

Zu 2 Die Motivation wahrend des Lernelsrreliert nur zu Beginn mit = .39* nach
den ersten beiden Abschnitten mit dem Interesssresten besteht entgegen der Erwartung
zwischen der Ausgangsmotivation und der Motivatisrdhrend des Lernens kein
Zusammenhang. Der Ubersichtlichkeit halber sindabelle 18 nur die Werte fiir MZend
angegeben, dasselbe gilt fuir FLOWend.

Zu 3 Auch beimFlow zeigte sich nur Gber das Interesse eine signifek&orrelation
mit dem Flow-Erleben wahrend der Programmbearbgjtumer bei den ersten drei
Abschnitten mit einemn  zwischen .43* und .60** und beim Ausflllen desvgdls letzten
Fragebogens mit = .37*. Die Erfolgswahrscheinlichkeit und Flow nadem 2. Abschnitt

korreliert immerhin noch mit = .39*, alle anderen Werte werden nicht signifikant

Die Hypothese 1 kann damit als teilweise besté&tigjesehen werdeWahrend die
Faktoren der Eingangsmotivation Herausforderung widserfolgsbefurchtung keinen
Einfluss auf die Mediatoren hatten, haben sichFh&torenErfolgswahrscheinlichkeitind
besonders der Faktbrteresseals gute Pradiktoren erwiesen.

Zweite Hypothese

Die 3 Mediatoren (Strategien, Motivationaler Zusdlawéhrend des Lernens und Flow-
Erleben) wirken sich jeweils positiv auf die Lersteng aus
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Strategien und Leistung
Tabelle 16 zeigt im Uberblick die Korrelationen dersten Strategieindikatoren mit

dem Vorwissen und der Leistung.

Tabelle 16:Korrelationen zwischen den Strategieindikatoren Vodvissen bzw. Leistung in
der PilotstudieN = 31)

Vorwissen Leistung
Mausklicks 6 = 16) 57* .65**
Zeit fur die Einleitungt = 16) -.44 -.48
Zeit zum Finden der Animationen -.42* -.44*
Anzahl der benutzten Animationen .34 .38*
Lange der Animationsnutzung 63** B7**
Gute der Animationsnutzung A9** S1**

Anmerkungen
** = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.01-¢2itig) signifikant.

* = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.@5<eitig) signifikant.

Wie die Faktorenanalyse der Strategieindikatoreigtee erwiesen sich diejenigen
Strategieindikatoren als bedeutsam fir die Leistudg eine hohere Aktivitdt eines
Probanden im Lernprogramm und eine ausgiebige, a&o@mvolle Animationsnutzung
darstellten. So korrelierte dienzahl der Mausklickmit der Leistung mit = .65**, die Zeit
zum Finden der Animationekorrelierte mitr = .44**, ebenso dieAnzahl der benutzten
Animationen(r =.38*), dieLange der Animatinsnutzung mit = .67** und schlussendlich
betragt die Korrelation zwischéaite der Animationsnutzumgit der Leistung = .51**, Die
Schnelligkeit oder Vollstandigkeit der Bearbeitudgs Lernprogramms waren nicht von

Vorteil.

Motivationaler Zustand wahrend des Lernens undtuegg

Nun interessierte der Zusammenhang zwischen deivMioin wahrend des Lernens
(MZ) und der Leistung. Wahrend der Motivationalestnd nach dem ersten Abschnitt einen
deutlichen Zusammenhang mit der Leistung aufweist (52*) und nach dem zweiten
Abschnitt noch mitr = .40** Kkorreliert, findet sich weiterhin kein sidikanter
Zusammenhang. Beim Ausfillen des jeweils letzteag€&bogens zur Motivation wahrend des
Lernens betragt der Zusammenhang nur noeh.04. Entgegen den Erwartungen ist der

Motivationale Zustand wahrend des Lernens keinrgertédiktor fur die Leistung.
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Flow und Leistung

Beim Flow zeigt sich, anders als bei der Motivatimdhrend des Lernens, ein
durchgéngiger klarer Zusammenhang zwischen dem-Eldeben und der Leistung. Wie aus
Tabelle 17 ersichtlich ist, korrelierten Flow undigtung durchgangig zwischers .41* und
.50** sowie bei FLOWend mit = .42*, das heil3t, wer wahrend des Lernens mehw Flo
erlebte, erzielte auch bessere Leistungen. Die Ww&te nach dem vierten und flunften
Abschnitt habe ich aufgrund der geringeren werdend@zahl von Probanden nicht

aufgefuhrt.

Tabelle 17:Korrelation zwischen Flow und Leistung in der Fstodie

Flow2 Flow3 Flow4 Flow5 Flowend Leistung
Flowl 4% .66* .69** .87 73* A41*
Flow2 .86** 5% .94* .83* 50**
Flow3 3 .93* .83** A9**
Flowend A2*

Anmerkungen
** = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01-¢2itig) signifikant.

* = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,85<eitig) signifikant.

Zusammenfassend kann man sagen, dass Hypothesdg2head bestatigt werden
konnte. Die Vorgehensweise (Strategien) der Sciwildte sich auf die Leistung positiv aus,
als besonders aussagekréftig erwiesen sich: ArdexhMausklicks, die Zeit zum Auffinden
und die Lange sowie die Gute der AnimationsnutzuAgf die dabei beobachteten
Geschlechtsunterschiede gehe ich bei Hypothesesdndert ein. Die Motivation wirkte
zumindest anfanglich positiv auf die Leistung, ddsw-Erleben durchgangig positiv. Alle
drei Mediatoren hatten also einen positiven Eirdflasif die Leistung, aber besonders die

Strategien waren ein guter Pradiktor fur die Leigtu

Dritte Hypothese

Die Eingangsmotivation wirkt auf die Mediatoren udtbse wiederum auf die Leistung

(Prifung des Prozessmodells)

Eine gunstige Eingangsmotivation, die Motivationhweénd des Lernens und hohes
Flow-Erleben sollen sich wie in friheren Studiersipe auf die Leistung auswirken. Dabei
sollte es keinen direkten Zusammenhang zwischertishggangsmotivation und der Leistung

geben.
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Es zeigte sich (s. Tabelle 14) erwartungsgemal3ek&aziehung zwischen drei
Faktoren der Eingangsmotivation und der Leistunipl® Herausforderung = .21, Skala
Erfolgswahrscheinlichkeitr = .37 und Skala Misserfolgsbefirchtung -.07). Das Interesse
als vierter Faktor ist hoch signifikant mit = .60** mit der Leistung korreliert. Die
Korrelation ist aber beim Vorwissen bereits ahnladcth mitr = .56**. Bei der geschatzten
Erfolgswahrscheinlichkeit vor dem Vortest bei Kematder zu I6senden Aufgaben und dem
Vorwissen gab es einen mittleren Zusammenharg45*).

Bisher konnte in den beiden vorangegangenen Hypethgezeigt werden, dass die
Eingangsmotivation auf Mediatoren und diese wiegheawf die Leistung wirken. Kann man
nun aber von einem kausalen Zusammenhang sprethran®@as Prozessmodell zu testen,
habe ich eine explorative Pfadanalyse gerechnetiridd ist dies aufgrund der geringen
Stichprobengrol3e nur sehr vorsichtig zu interpretie

Das Pfadmodell in Abbildung 14 zeigt, dass die &falen des kognitiv-motivationalen
Prozessmodells das Lernen erklaren. Die Probandis, ein starkes Interesse an
Drehmomenten haben, aktivieren mehr Vorwissen. lideere Vorwissen wirkt Gber zwei
Mediatoren auf die Leistung. Zum einen wird mehowFl erlebt, zum anderen wird
Anwendung von Strategien beeinflusst. Als bestelikitor fir Strategien erwies sich in
diesem Modell die Lange der Animationsnutzung. Héke/orwissen fuhrt aber auch direkt
zu einer besseren Leistung. Da das Lernmaterial it dem Thema Physik beschattigt,
waren Geschlechtsunterschiede zu erwarten. Dieitlgessich auch im Pfadmodell, Das
Geschlecht hatte einen Einfluss auf das Interesdadas Vorwissen und Schulerinnen waren
weniger am Lernprogramm interessiert und nutzerdienationen kiirzer.

Durch die bisherigen Ergebnisse muss ich also liearétische Modell &ndern bzw.
erganzen. Was in Abbildung 15 zu sehen ist, ist simen ein reduziertes Modell, es fehlt
beispielsweise der Motivationale Zustand wahrenrsl ldernens. Der Motivationale Zustand
wéhrend des Lernens erwies sich nicht als wirksaihdia Leistung. Auch wird der Pfad vom
Flow zur Leistung knapp nicht signifikant. Der nigignifikante Pfad vom Geschlecht auf
die Strategie verbessert wiederum das Modell. Dias forgestellte Modell hat eine
Modellgite gegen 1 (Goodness-of-Fit Index GFI =, .@@mparative Fit Index CFl = .99,
Root Mean Square Error of Approximation RMSEA =8p4CFI- Werte Uber .95 und
RMSEA-Werte unter .05 sprechen fir eine gute Maaglhssung, RMSEA-Werte unter .08
kennzeichnen noch einen akzeptablen Fit. Die Abweig von der vorhergesagten
Modellstruktur ist erwartungsgemal nicht signifikgiehi2(7) = 7.48p = .38). Ich betrachte
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daher diese Struktur als nicht widerlegt. Die fiie dlodellgiite relevanten Kennwerte
indizieren insgesamt eine gute Modellanpassung.

Die Pfadanalyse zeigt zusammenfassend, dass dabl&d#d einen Einfluss hat auf
das Interesse, also auf einen Faktor der Eingangstion, und damit auch auf das
Vorwissen. Dieses beeinflusst die Mediatoren ,Flawrd ,Strategien” (gewahlter Indikator
ist die ,Lange der Animationsnutzung“) und let#tlidie Leistung. Insofern spricht nichts
dagegen Hypothese 3 anzunehmen.

38 Fow 1. .11
Geschlecht -51 56 61\\\

weibl./ Interesse | Vorwissen . | Leistung
mannl.
Lange der /
____________ 51 Animations- 25
______________ nutzung
227 (p=07) ~~~*

Abbildung 15:Pfadanalyse der Variablen, die den Einfluss voncl@lesht auf Leistung
erklaren zur Testung des Prozessmodells fir HygetBeder Pilotstudie.

Was folgt aus diesem Modell?

Das Modell zeigt, dass das Geschlecht bereits dtneituss auf das Vorwissen hat.
Schilerinnen und Schilern wurde der Wissenstest gezeigt und damit das Interesse am
Thema entweder geweckt oder nicht. Das Geschleafpt dlso vor, dann wurde der
Fragebogen gezeigt und danach wurde das Vorwissstintmt. Diese Erkenntnis, dass
Geschlechtsunterschiede schon in der Eingangsniotivand im Vorwissen bestehen, soll in
der folgenden Hauptstudie aufgegriffen werden.

Meine Hoffnung, dass das Vorwissen keinen direlgerfluss auf die Leistung hat,
sondern Uber die Mediatoren wirkt, wurde nicht &egt. Auch diese Erkenntnis wird zu
einer Veranderung des Versuchsablaufs in der Haugsfihren.
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Vierte Hypothese

Es gibt Geschlechtsunterschiede bei den Variablengangsmotivation, hier insbesonders
beim Interesse, den verwendeten Strategien, deivdian wahrend des Lernens, dem Flow-

Erleben und der Leistung. Schuler sollten bei allaniablen besser abschneiden.

Auch die Annahme von Geschlechtsunterschieden komntien meisten Teilen klar
bestétigt werden. Die unterschiedlichen Werte vohni&rinnen und Schilern sind bereits in
den vorbereitenden Analysen dargestellt worden. BEdgyangsmotivatiorder Schiler war
deutlich gunstiger, sie zeigten sich interessiartet hielten ein erfolgreiches Abschneiden in
dem Leistungstest fur wahrscheinlicher. Schileweedeten besse&rategienbeim Lernen,
sie fanden die Animationen schneller und benutaiehr Animationen, langer und sinnvoller
und waren insgesamt aktiver mit der Maus. Be¥utivationalen Zustandvahrend der
Programmbearbeitung fanden sich keine statistisghifixanten Geschlechtsunterschiede,
ebenso wenig irFlow-Erleben

Bei der Bearbeitung der Lernfragebdgen zeigten klahbe Geschlechtsunterschiede.
Schiler erreichten beztiglich désrwissenamit knapp 20 Punkten doppelt so viele Punkte
wie Schilerinnen, der Unterschied ist statistigghiBkant (vgl. Tabelle 13). Die Streubreite
des Vorwissens ist bei den Schilern gro3er undsgashlecht korreliert mit dem Vorwissen
mit einemr = .-50**, Schilerinnen zeigten den gleichen Lemaohs wie Schiler, was auf
Grund des geringeren Vorwissens als bessere Lstunhgj anzusehen ist. Der Zusammenhang
zwischen Geschlecht urgkistungliegt trotzdem ber = -.45* zu Lasten der Schulerinnen. Im
2. Lernfragebogen erzielten die Schiler hypotheseiokm mit gut 36 Punkten eine

signifikant bessere Leistung als die Schilerinnérknmapp 25.
Zusammenfassend kann Hypothese 4 als bestéatigseimge werdenSchiler haben

eine gunstigere Eingangsmotivation, sie verwendahrend des Lernens bessere Strategien

und sie erzielen bessere Leistungen als die SahibiéaT.
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2.4 Diskussion

Ziel der Pilotstudie war es, das Material und diergéhensweise an einer kleinen
Stichprobe zu testen. Das methodische Vorgehersibht bewéhrt. Die Verwendung von
einem Physiklernprogramm im Schulunterricht hah si¢s sinnvoll erwiesen. Alle Schiiler
haben neues Wissen erworben und es hat ihnen Fherddet. Die Aufzeichnungen des
Lernverhaltens der Schiler lieferten gut ausweetddaten, so dass die nun vorgetesteten
Methoden auch in der Hauptstudie Anwendung finden.

Meine theoriegeleitete Erwartung, dass das Vorwigsénen direkten Einfluss auf die
Leistung hat, sondern Uber die Mediatoren wirktydeuallerdings nicht bestatigt. Dass das
Vorwissen auf die Leistung wirkt, ist eine berdaiekannte und damit triviale Erkenntnis. Um
den Einfluss des Vorwissens zu verringern, wirdiémn nachsten Studie ein kirzerer Vortest
verwendet werden. Damit kénnte ein methodischesfékt vermieden werden, namlich dass
die Schuler lediglich gezielt auf die Aufgaben desnfragebogens hinlernten.

Die Ergebnisse der Pilotstudie waren ansonsternvangbrechend. Das kognitiv-
motivationale Prozessmodell konnte in den meistesilel bestatigt werden. Die
Eingangsmotivation, hier besonders das Interessejntusst die Leistung durch den
Mediator “Strategien”.

Mit Hilfe sogenannter “navigation traces” versuclde, objektive Indikatoren fur die
Strategien der Schiler beim Lernen mit einem Plpysggamm am PC zu erhalten.
Besonders der Faktor qualitativ gute “Aktivitat” durhiervon besonders die Lange der
Animationsnutzung beeinflusste die Leistung. Di&s&enntnis konnte dabei helfen, den
Schiilern beizubringen, wie sie effektiver lernenrén.

Lerntechnisch gute, sinnvolle Aktivitdten waren d&hlissel beim Umgehen mit
einem Lernprogramm in Physik am Computer. Es stheiohtig zu sein, die Schiler zu
ermuntern, beim Umgang mit einem solchen Lernprograzu experimentieren und die
Maoglichkeiten der Animationsnutzung bestmdglichsisauschopfen. Die Ergebnisse der
Studie von Beckwith, Kissinger, Burnett Wiedenbethkwrence et al. (2006) zeigte, dass
gerade Frauen davon profitierten, wenn sie mehCamputer herumspielten. Die genannten
Autoren bezeichnen dieses Verhalten als ,tinkerirads spielerisches Experimentieren, was
zusammen mit Neugier und Interesse und einer Refteku sehr guten Ergebnissen gerade
bei den Schulerinnen fuhrte.

Zusammenfassend kann man sagen, dass es nichbrdemith war, nur Text

sorgféltig zu lesen oder mdglichst schnell in deragPamm zu arbeiten (vgl. Pittmann &
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Vollmeyer, 2007). Da gerade Schulerinnen in mefderdie die Tendenz zeigten, weniger
experimentierfreudig zu sein, konnte es sinnvoll gain, ihr Interesse und ihre
Erfolgswahrscheinlichkeit zu steigern, um eine \A#tdmséanderung zu bewirken. In der
folgenden Studie soll entsprechend versucht werddie, Eingangsmotivation der
Schilerinnen zu verbessern und dadurch tber digatbedn zu einer besseren Leistung der
Schilerinnen zu gelangen.

Es haben sich signifikante Geschlechtsunterschiededer Pilotstudie bei den
Variablen Eingangsmotivation, Vorwissen, Strategienl Leistung gezeigt. Dies war zwar
nicht unerwartet, aber in dieser starken Auspragumd.asten der Schilerinnen dennoch
Uberraschend. Wie konnte man die Madchen bessewiereh und damit zu besserer
Leistung fihren?

Dazu bereits vorliegende Studien in jungster Z@ibdd, Aronson & Inzlicht, 2003;
Johns, Schmader & Martens, 2005) geben zu der ManguAnlass, dass man versuchen
solite, die Schulerinnen mehr fir das Fach Physikirteressieren und auf3erdem ihren
Glauben zu starken, dass ihre Fahigkeiten in Phgsigreichend sein werden, um die
gestellten Aufgaben zu Il6sen. Durch eine Steigerutgs Interesses und der
Erfolgswahrscheinlichkeit sollte es mdglich seirgssl Schilerinnen in diesem Bereich
zumindest kurzfristig bessere Ergebnisse erzielen.

Dies war dann auch die Fragestellung fir die Hautptsuchung. Ausgehend vom
kognitiv-motivationalen Prozessmodell, sollte ewerdnderung der Eingangsmotivation tber
die Mediatoren auf die Leitung wirken. Sicher spiehier viele Faktoren eine Rolle. Aber
welche Rolle spielt dabei das Geschlecht? Nach &laermund Kessels (2002) zeigen sich in
Physik  substanzielle Geschlechtsunterschiede imerdsse, im fachspezifischen
Selbstvertrauen und in den Leistungen zuungunsterMéidchen. Sie belegen entsprechend
auch weniger haufig einen Physik-Leistungskurs. Jamre 2005 haben beispielsweise in
Nordrhein-Westfalen 6700 Jungen, aber nur 177 Mé&a&inen Physik-Leistungskurs belegt
(Augter, Grosse Halbuer & Welp, 2005). Diese Abnem kann durch aufRere Faktoren
erklart werden, hat aber auch viel mit dem Sellbthi tun. Die Untersuchung von Steele
und Ambady (2006) zeigt deutlich, welchen groRenfléss das Selbstkonzept auf die
Leistungen von Frauen im mathematischen Bereich hatd welche Rolle
Geschlechtsrollenstereotype dabei spielen.

Der Begriff des Einstellungsstereotyps wurde 1968h Worweg (zitiert nach
Dannhauer, 1977, S. 34) eingefuhrt. Er schreibhaslle sich bei Rollenvorstellungen um

ein ,stereotyp vereinfachtes Sehen individuellerie®peiten des Menschseins®. Unter
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Geschlechtsrollenstereotypen versteht man stered@ypder von Mannern und Frauen bzw.
von Jungen und Madchen, die ihnen allein aufgruhceri Geschlechtszugehdrigkeit
zugeschrieben werden. Geschlechtsrollenstereoiigentsich bereits in friher Kindheit (vgl.
Gaensslen, 1981).

Der Psychologe Aronson (Good et al., 2003) konrd@en, dass Frauen besser
raumlich denken, wenn man ihnen vor dem Test itheatitat als Topstudentin ins Gedachtnis
ruft. Nach Studien von Johns et al. (2005) konmbesegenannter ,stereotype threat* durch
bloRes ,Daraufhinweisen“ und die ,Aufforderung, dggn an zu arbeiten”, gebrochen
werden. In meiner Hauptstudie habe ich deshalb uehts diese Uberlegungen mit
einzubeziehen.

Welchen Einfluss hat in diesem Zusammenhang dieukigon? Wenn Frauen besser
raumlich denken, wenn man ihnen vor dem Test iteatitat als Topstudentin ins Gedéachtnis
ruft, und Probanden schlechter ab schneiden, wenglauben, zu einer Gruppe zu gehdren,
die die getestete Fahigkeit nicht hat, dann s@tiendglich sein, tber die Instruktion eine
Veranderung des Selbstbilds der Probanden und damartEingangsmotivation zu bewirken.
Dies sollte durch zwei verschiedene Instruktionetegtet werden, da diese den Einstieg in
den Versuch fur alle Probanden darstellen und dasime bestimmte motivationale

Ausgangslage schaffen konnen. Diese Erwartungedenen der folgenden Studie tberpruft.
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3. HAUPTSTUDIE

Ziel der nun folgenden Studie war es, die Gescldeciterschiede in Bezug auf die
Leistung im Lernen mit einem Physik-Programm im r@&ineiner Benachteiligung der
Schilerinnen durch eine Intervention auszugleichBie Manipulationen durch zwei
veranderte Instruktionen sollte bereits die Eingamgfivation verdndern. Dies sollte sich auf
die MediatorerStrategien, motivationaler Zustand wahrend des &esund Flow wéahrend
des Lernensind damit auch auf die Leistung auswirken. Dierlrigton, in der besonders die
Erfolgswahrscheinlichkeit der Schilerinnen erhdktden sollte, wird im Folgenden ,Gegen
Geschlechtsrollenstereotype anarbeiten” genanntaisgStereotypgruppe” abgekirzt. Diese
Instruktion sollte zu einer hoheren Erfolgszuvensider Schuilerinnen und Uber die
Mediatoren zu einer hoheren Leistung der Schulennfilhren. Hier waren interaktive
Effekte zu erwarten. Schilerinnen sollten sich duten Hinweis auf eine Bedrohung durch
ein Geschlechtsrollenstereotyp und die Aufforderudggegen an zu arbeiten, in allen
Variablen verbessern. Schiuler sollten durch diestuktion unbeeinflusst bleiben. Durch die
Instruktion ,Interesse erhéhen® (,Interessegruppsblite der Faktor ,Interesse” bei der
Eingangsmotivation der Schilerinnen und auch ddriec gesteigert werden. Es wird
erwartet, dass sich diese Steigerung des Interedsasso Uber Mediatoren positiv auf die
Leistung aller Versuchspersonen dieser Experimgnippe auswirkt, das heilt, beide
Geschlechter sollten sich in allen Prozessvariabégbhessern. Das Vorwissen wird aufgrund
der Ergebnisse der Pilotstudie wiederum erfasstaindEffekt der Instruktion vorhergesagt,
namlich dass in den Experimentalgruppen mehr Vasvisaktiviert werden wird. Beide
Gruppen mit motivationsbeeinflussender Instruktiosierden mit einer Kontrollgruppe
kontrastiert. Die Probanden der Kontrollgruppe Ieém eine ahnliche Instruktion wie in der
ersten Studie (vgl Abschnitt 2.2.2) vorgelegt. Dverte der Kontrollgruppe sollten in etwa
denen der Pilotstudie gleichen und damit solltech sin dieser Gruppe erneut
Geschlechtsunterschiede zu Lasten der Schulergigan. Die Hypothesen lauten demnach:

3.1 Hypothesen
Erste Hypothese/ Einfluss der Instruktion auf die Engangsmotivation

1. Bei den Experimentalgruppen wird durch die rulgion die Eingangsmotivation

verandert.
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1.2

1.3

Die Instruktion ,Geschlechtsrollenstereotypsteigert die Erfolgswahrscheinlichkeit
der Schilerinnen, nicht jedoch die der Schiler, egédper Schulerinnen der
Kontrollgruppe.

Die Instruktion ,Interesse” erhéht bei Schilenen und Schilern der Interessegruppe
das Interesse gegeniber den Schilerinnen und Sctdée Kontrollgruppe.

In der Kontrollgruppe wird ein Geschlechtsustdiied bei den Faktoren ,Interesse”
und ,Erfolgswahrscheinlichkeit® zu Lasten der Solithnen bei der

Eingangsmotivation erwartet.

Zweite Hypothese/ Einfluss der Instruktion auf dasvorwissen

2.

2.1

2.2

2.3

Da der Einfluss von Vorwissen auf die Leistumcht auszuschliel3en ist, wird es
kontrolliert. Es wird erwartet, dass das Vorwissemt der Leistung signifikant
korreliert. Bei den Experimentalgruppen wird durdie Instruktion mehr Vorwissen
aktiviert als bei der Kontrollgruppe.

In der Stereotypgruppe wird erwartet, dasé slas Vorwissen der Schilerinnen dem
der Schiler anndhert und damit hoher ist als das &chilerinnen der
Kontrollgruppe.

In der Interessegruppe wird erwartet, dass daswissen von Schuilerinnen und
Schilern gegenuber dem Vorwissen des jeweils gleicBeschlechts in der
Kontrollgruppe erhoht ist.

Bei der Kontrollgruppe werden Geschlechtsistieiede beim Vorwissen zu Lasten

der Schilerinnen erwartet.

Dritte Hypothese/ Einfluss der Instruktion auf die Mediatoren des Lernprozesses

3.

3.1.

3.2

Durch die Manipulation verandern sich auch Mediatoren des Lernprozesses, also
die Motivation wahrend des Lernens, das Flow-Enetb&hrend des Lernens und die
Strategien.

Bei der Stereotypgruppe gleichen sich digilecimnen in allen Mediatorvariablen an
die Werte der Schiler der Stereotypgruppe an umbegsern sich gegeniuber den
Schilerinnen der Kontrollgruppe. Von den Schileen Stereotypgruppe wird keine
Veranderung gegenuber Schilern der Kontrollgruppeaetet.

Bei der Interessegruppe verbessern sich Schidén und Schiler in allen

Mediatorvariablen gegentber Schilerinnen und Schider Kontrollgruppe.
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3.3 Bei den Probanden der Kontrollgruppe sollen chsi signifikante
Geschlechtsunterschiede zu Lasten der Schilerirbenden Mediatorvariablen

zeigen.

Vierte Hypothese/ Einfluss der Instruktion auf dieLeistung

4. Die Leistung verbessert sich in Abhéngigkeitn vder Instruktion in den
Experimentalgruppen.

4.1  Durch die Manipulation gleicht sich bei deef&otypgruppe bei den Schilerinnen die
Leistung an die der Schiler an und ist damit beatedie Leistung der Schilerinnen
der Kontrollgruppe sein.

4.2  Bei der Interessegruppe erhoht sich die Lagstbeider Geschlechter jeweils
gegenuber der entsprechenden Leistung desselbemiéests in der Kontrollgruppe.

4.3  Bei der Kontrollgruppe sind bei der Leistungs@dechtsunterschiede zu Lasten der

Schilerinnen zu erwarten.

3.2 Methode

3.2.1 Stichprobenbeschreibung

Insgesamt nahmen 60 Schiler (davon 30 mannliche 3thaveibliche) im Alter
zwischen 15 und 18 Jahrehl (= 16.15,SD = 0.44) aus verschiedenen 11. Klassen an der
Studie teil. 30 Schuler und 18 Schulerinnen kamas der bereits in der Pilotstudie
beteiligten Bischof-Neumann-Schule (BNS). Wegen dasfanglich zu geringen
Madchenanteils wurden die Schilerinnen noch maitdam Flugblatt gebeten, an der Studie
teilzunehmen. Dies ermunterte noch einmal finf &sininen. Da in der 11. Klasse etwa ein
Drittel aller Schuler ein Auslandsjahr macht und d8#dchenanteil der Schule etwa ein
Drittel ausmacht, war das Potential an Madcheneseat Schule ausgeschopft und es mussten
zusatzlich 12 Schilerinnen aus einem benachbaryem@sium im gleichen Ort angeworben
werden. Bei dieser Schule handelt es sich um did®jelaschule, eine staatlich anerkannte
katholische Madchenschule in gleicher TragersathaftSt. Hildegard-Schulgesellschaft mbH
wie die BNS. Die in Kleingruppen nachtraglich usteshten Schilerinnen wurden
gleichmafdig und zuféllig auf alle drei Versuchsibgdingen verteilt. Alle Versuchspersonen

haben die Anweisungen sehr gut befolgt, so dasdaten verwertet werden konnten.
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3.2.2 Untersuchungsdurchfiihrung

Daten, Zeiten, Orte

Der Untersuchungstag war der 14.9.06, wieder einnewstag, zweieinhalb Wochen
nach Beginn des Schuljahrs. Die Schiler wurden llien adrei Physikkursen durch die
Lehrkraft Uber die geplante Studie informiert, s@lten sich dann in Listen eintragen, um
welche Uhrzeit sie teilnehmen mochten. Die Teilnahmwar freiwillig, allerdings
signalisierten die Lehrer sehr deutlich die Nitateit und Erwiinschtheit einer Teilnahme
und stellten als Anreiz die Mdglichkeit in Aussiclass die Schilerinnen und Schiler im
Anschluss Einsicht in die eigenen Protokolle nehnkémnten. Die Lehrer erlauterten
weiterhin, dass es sich um ein Experiment der Usiia Frankfurt zum Thema Lernen
handelt, bei dem die Schiler selbst auch etwas iilseternverhalten lernen kodnnten.
Insgesamt fanden sich an diesem Tag 30 Schulerl@n&chulerinnen bereit. Die erste
Gruppe startete zur ersten Stunde um 7.45 Uhr imnpgGieerraum der Schule, die zweite
Gruppe zur dritten. Stunde um 9.35 Uhr, die d@teppe zur finften Stunde um 11.25 Uhr.
Die Versuchsdurchfihrung dauerte jeweils etwa 218tlinden. Die erste Gruppe umfasste 9
Schiler und 5 Schulerinnen und bekam die Instroki®egen Geschlechtsrollenstereotype
anarbeiten®, die zweite Gruppe umfasste 8 Schutet 4 Schuilerinnen und bekam die
Kontrollinstruktion, und die dritte Gruppe bekane dnstruktion, die das Interesse steigern
sollte und umfasste 13 Schiler und 4 SchilerinBsnwar nicht mdglich, in jeder Gruppe
verschiedene Instruktionen zu verteilen, da di¢rikion nicht nur schriftlich, sondern zur
Verstarkung auch mindlich gegeben werden sollte. Diteilung der Instruktion zu den
Gruppen erfolgte am Morgen des Versuchstags per Los

Die Schiler wurden zu Beginn gemeinsam durch disihsleiterin mindlich Uber
den geplanten Ablauf instruiert, der Ablauf wurtleen auch noch einmal schriftlich mit der
jeweiligen Instruktion in die Folie mit den diversBragebdgen gelegt. Bei der ersten Gruppe
waren drei Helfer anwesend, bei der zweiten Grupee bei der dritten Gruppe wiederum
drei, davon jeweils eine ménnliche studentischdsktiaft. Lehrer der Schule waren nicht
standig anwesend, einmal musste der betreuendeniati&lehrer geholt werden, weil ein PC
abgestirzt war und einmal kam der Direktor der &clmerein, um zu sehen, ob wir alles
haben, was wir brauchen.

Die nachtraglich angeworbenen Schuilerinnen wurden Zeil in den Raumen der
Schule, zum Teil privat in Zweiergruppen von derséehsleiterin untersucht. Die Zuteilung

der Schulerinnen zu den Instruktionen erfolgte namsbentscheid. Fir die Teilnahme erhielt
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jede Schilerin 7.50 Euro und SuRigkeiten. Dies lygggsdm Zeitraum vom 14. November
2006 bis 15. Dezember 2006 zu ganz unterschiedlida#ten, zum Beispiel in Freistunden.
Die Verteilung der Schilerinnen wird ersichtlicrsatabelle 18.

Tabelle 18:Verteilung der nachtraglich untersuchten Schileimmuf die verschiedenen
Versuchsbedingungen in der Hauptstudie (L7)

Stereotypgruppe Kontrollgruppe Interessegruppe
Bischof Neumann Schule 2 0 3
St. Angela Schule 4 5 3

Zwischen den Schilerinnen der beiden Schulen sadte keine statistischen
Unterschiede im Verhalten, der Motivation oder deistung geben, die Tabelle 19 zeigt den
Vergleich der erhobenen Daten beider Schilerinngpgm.

Tabelle 19:Vergleich M, SD der Schilerinnen von BNS und St. Angela in denpistudie
(n=30)

BNS h=18) St. Angelan(=12) t-Wert
FAM-H 5.47 (0.85) 4.83 (1.16) t(28) =.1.93p=.06
FAM-| 4.16 (0.92) 4.10 (0.86) t(28) =.16p=.87
FAM-E 3.97 (1.80) 4.56 (1.51) t(28) = .94p=.36
FAM-M 3.02 (1.39) 2.60 (1.40) t(28)=.81p=.42
Vorwissen 7.33 (4.09) 5.83 (4.35) t(28)=.96p=.35
Leistung 34.72 (10.30) 32.08 (12.00) t(28) = .64p=.54
Lernzuwachs 5.33(5.12) 4.83 (4.11) t(28) =.28p=.78
Mausklicks 52.94 (29.32) 48.58 (38.41) t(28)=.34p=.76
Lange/ A.nutzung  182.39 (134.60) 166.25(151.42) t(28)=.89p=.38
MZzZend?® 5.07 (1.10) 4.95 (1.05) t(28) =.30p=.76
FLOWend® 4.53 (1.66) 4.38 (1.31) t(28) =.25p=.80

Anmerkungen
FAM-H = Skala Herausforderung im FAM, FAM-I = Skalateresse im FAM, FAM-E =

Skala Erfolgswahrscheinlichkeit im FAM, FAM-M = SkaMisserfolgsbefurchtung im FAM;
Lange/ A.nutzung = Lange der Animationsnutzungelkihden

& = Die Bedeutung von MZend und FLOWend entspricht Eaotstudie, die Variablen
werden im Folgenden im entsprechenden Abschnigmuerneut erlautert.
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Wie aus Tabelle 19 zu ersehen ist, gibt es keigifdianten Unterschiede zwischen
der Gruppe der Bischof-Neumann Schilerinnen uneémeler St. Angela Schule bezuglich
der Variablen. Demnach war es zulassig, die be&temproben zu vereinen.

Versuchsdesign und Instruktionen

Es sollte eine Intervention durch zwei verschiedémsruktionen erfolgen. Diese
Bedingungen sollten mit einer Kontrollgruppe kostiert werden. Angelehnt an die unter 2.4
erwahnten Studien wollte ich die Schilerinnen deere Experimentalgruppe auf den Effekt,
dass Vorurteile gegentber dem Geschlecht und ihdéémnen in Physik eine
Leistungsverschlechterung auslésen konnen, aufrerksachen. Alternativ dazu wollte ich
das situationale Interesse der Schulerinnen unt dac Schiler erh6hen, indem besonders
hervorgehoben wird, dass das Thema Drehmomenteeimerian vielen Stellen eine Rolle
spielt, also eine personliche Relevanz hat. Anddiglichkeiten waren gewesen, das
Programm besonders zu loben oder zu sagen, epesaels fir Madchen geeignet. Diese
Vorgehensweise erschienen mir aber nach der Litdage (vgl. Krapp, 2005, S. 35) weniger
geeignet, um das Interesse oder die Erfolgswahirdatiekeit zu steigern.

Es gab demnach drei Versuchsbedingungen: In eirperiinentalgruppe sollte die
Erfolgswahrscheinlichkeit der Madchen durch den dtidhen und schriftlichen Hinweis auf
mogliche Vorurteile oder Geschlechtsrollenstereetypd die Aufforderung, dagegen an zu
arbeiten, geférdert werden (vgl. Anhang 7.1.8 undl.9). In einer zweiten
Experimentalgruppe sollte sowohl mundlich als aschriftlich durch die Instruktion das
Interesse der Schuler besonders geweckt und ewsilden (vgl. Anhang 7.1.10). Die dritte
Gruppe war als Kontrollgruppe konzipiert, hier vage Instruktion mundlich und schriftlich
fast identisch mit denen in der Pilotstudie (vghh&ang 7.1.11). Der Unterschied bestand
darin, dass diesmal der Satz:,Dann wirst du dasreigramm benutzen und im Anschluss
daran werden wir dir den Test erneut geben* dusthShtz:

» ,Dann wirst du das Lernprogramm benutzen und imchhsss daran werden wir dir
einen weiteren Lernfragebogen geben.*
ersetzt wurde. Die Schiler wussten also nicht, ieelsufgaben im Anschluss zu bearbeiten
waren. Die Zuteilung der Gruppen zu den Schulstmiolgte durch Los, die erste Gruppe

in der Schule war die ,Interessegruppe”, die zweigeKontrollgruppe, die dritte die ,Stereo-

typgruppe®.
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Ablauf

Einige Tage vor der eigentlichen Untersuchung warde Monitoringprogramme
erneut auf die Schulrechner aufgespielt und ihrkEanieren jeweils Gberpruft. Besonders
das anschlieRende Abspeichern der aufgezeichnetatenDerforderte umfangreiche
Sicherheitsvorkehrungen wegen der Antivirusprograntar Schule, die bei einem Neustart
eines PCs automatisch alle gespeicherten Datehdis®ieses Mal wurde die studentische
Hilfskraft vom zustandigen Lehrer mit der Moglicltke@ersehen, als Administrator sich
Zugang zum Lehrerrechner zu verschaffen und dost ddschen der Aufzeichnungen
wirkungsvoller unterbinden zu kénnen als bei dstesr Studie.

Der Ablauf war weitgehend identisch mit dem dero®iudie. Die Schuler jeder
Gruppe setzten sich vor einen gestarteten Rechidreneits gedffnetem Lernprogramm. An
jedem Arbeitsplatz lagen ein Bleistift, Radiergumunmid Spitzer sowie eine Folie mit allen
Fragebdgen in der richtigen Reihenfolge. Die Vemstaiterin begruf3te die Schilerinnen und
Schuler und stellte alle Helfer vor. Es wurde demiern mitgeteilt, dass die Dauer der
Untersuchung etwa zwei Schulstunden umfasst unidne&nschluss daran zur Belohnung
SuRigkeiten geben wirde. Die Schiler wurden zun&oiisdlich je nach Instruktionstyp
instruiert, anschlieend wurden sie aufgefordei, sthriftliche Instruktion zu lesen. Es
wurde in allen Gruppen noch einmal hervorgehobeassdes sehr wichtig sei, dass die
Lernprogramme wirklich hintereinander bearbeitetrdein und der Computer wegen der
aufgezeichneten Daten anschlieRend anbleiben musse.

Weiter wurde betont, bei den Einstellungsfragebogesrht lange zu Uberlegen,
sondern diese schnell auszufillen. Ein Fragebogerdevexemplarisch gezeigt und die
Skalierung erlautert. Danach durften die Schulen de Lernfragebogen zwei Minuten
ansehen. Nun sollten sie den Fragebogen zur adtudlotivation (FAM) ausfillen. Im
Anschluss daran hatten die Schiler 10 Minuten Zeédn ersten Lernfragebogen zu
bearbeiten. Zuvor wurde noch einmal mundlich datanfewiesen, dass die Daten anonym
ausgewertet wirden und sie bitte nicht bei andabmthauen sollten. Nach dem Ausfillen
des 1. Lernfragebogens begannen alle Schiler ghkitaph mit der Bearbeitung des
Lernprogramms. Zuvor mussten sie selbst die Aufreallies Videoprogramms starten. Sie
wurden noch einmal darauf hingewiesen, dass diebaangszeit 30 Minuten betragt, dass
sie fur die Zeiteinteilung die Uhr im PC nutzen ktan und so schnell arbeiten kdnnen, wie
sie wollten.

Nach jedem Abschnitt des Lernprogramms sollten 8Sihiler den geklrzten

Fragebogen zur aktuellen Motivation und die Flow&8kala ausfillen, bevor sie zum
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nachsten Abschnitt umschalten. Jeder Schiiler kodetanach bis zu funf Fragebdgen
wahrend der Bearbeitungszeit des LernprogrammsUkersf Nach den 30 Minuten

Bearbeitungszeit stellte jeder Schiler selbst daizédchnungsprogramm aus und fullte den
2. Lernfragebogen aus, dafur waren 20 Minuten \&eljen. Es folgte eine abschliel3ende
Kurzexploration (,Hat es Euch Spal3 gemacht?* un@ibt, es etwas, was lhr uns noch
mitteilen mdchtet?*) und eine Belohnung beim Rabsgedurch SuRigkeiten. Wahrend der
Pause bis zur nachsten Gruppe wurde jeder Arbaitspeu eingerichtet. Die Durchfiihrung

in der zweiten und dritten Gruppe erfolgte analogersten Gruppe.

3.2.3 Messinstrumente

Pradiktor
Eingangsmotivation

Die aktuelle Motivation wurde nach der Instruktiond nach kurzem Durchlesen des
ersten Lernfragebogens wieder mit Hilfe des FANMagebogen zur aktuellen Motivation von
Rheinberg et al., 2001) erhoben, der sprachlich gag Physiklernprogramm und die
Versuchsbedingungen hin verandert worden war (&ghang 7.1.12). Die Reliabilitat des
Fragebogens war wie folgt: Fur die Sklarausforderungetrug Cronbachs =. 37, fur die
Skala Interesse .64, fur die Erfolgswahrscheinlichkeit .83 und fur die
Misserfolgswahrscheinlichkeit82. Das bedeutet, dass die drei letzten Faktaren
ausreichender bzw. guter Reliabilitdt gemessen @&wyrdaber die Items der Skala
Herausforderung Mangel bezuglich der Reliabilit@waiesen. Anders als bei der Pilotstudie
lag es auch nicht an einem einzelnen Item. Fir I8ahiien betrug die Reliabilitét=.46, fur
Schilera = .20. Fur eine weitere Studie in einer Schuleuéhnlichen Bedingungen sollte

die Skala Uiberarbeitet werden.

Selbst reguliertes Lernen

Lernprogramm

Als Lernprogramm wurde wiederum die Lerneinheit gpmomente sehen* (Winscher &
Ehmke, 2002) verwendet.

106



Mediatoren
Motivation und Flow wahrend des Lernens

Nach jedem der finf Abschnitte des Lernprogrammsde/uwie in der Pilotstudie
sowohl erneut die Motivation wahrend des Lernentetsi einiger ausgewahlter Items des
FAM als auch zusatzlich der Flowwert mit Hilfe d&S (Flow-Kurzskala von Rheinberg et
al., 2003) ermittelt. Der Fragebogen wurde an Zagikten verdndert. Die Schiler wurden
durch einen Zusatz im Fragebogen genauer darauhesii$am gemacht, dass sie den
Fragebogen nach jedem Abschnitt ausfillen solDemit sollte verhindert werden, dass ein
Schiler schon den néchsten Abschnitt anklickt umanderst den Fragebogen ausfullt. Aus
demselben Grund sollten die Schiler zusatzlicledef Fragebogen den genauen Zeitpunkt
des Ausflllens eintragen, damit bei der Auswertdigge Zeit mit der Uhrzeit im Computer
verglichen werden konnte. Dies war zwar schon isteer Fragebogen einzutragen, wurde
aber nur von wenigen Probanden ausgefillt, so ddssurch den Text starker darauf
hinweisen wollte. Dies erleichterte die Feststajlurob ein Schiler den Fragebogen
tatsachlich am Ende eines Abschnitts ausgefiliehatas zur Berechnung der Zeit, die in
einem Abschnitt verbracht wurde, wichtig war. Dahaltlich ansonsten nicht veranderte
Fragebogen findet sich beispielhaft fir das Ausfilllnach Bearbeitung des zweiten
Lernabschnitts im Anhang unter 7.1.13.

Der Motivationale Zustand wurde wieder mit 8 Itemmss dem FAM gemessen. Die
Reliabilitat der 8 Items war bei dieser Stichpralosreichend. Cronbachsbetrug nach dem
ersten Abschnitt .61, anschlieend .63, .70, .69 nur beim letzten Abschnitt .24, was sich
durch die dort noch verbliebenen geringe Versuaisgmenanzahl erklaren lasst. Dies ist
gegeniber der Pilotstudie eine Verbesserung.

Die Reliabilitat der 10 Flow-ltems war jeweils sajut. Ich werde im Folgenden wie
in der Pilotstudie mit dem Gesamtwert der Skalatemechnen. (Die Korrelationen
zwischen den Subskalen Absorbiertheit und Glatterlavf werden nach jedem Abschnitt
signifikant und betragen= .43**, .53** .63**, .62** und .60*). Nach dem ersten Abschnitt
betrug Cronbacha fiir die Gesamtskala mit 10 Items .84, nach deneilewachfolgenden
Abschnitt .86, .92, .92 und .91.

Lernverhalten/ Lernstrategien
Zur Erfassung des Lernverhaltens der Schuler, alscer Lernstrategien
beziehungsweise der sogenannten ,navigation tradetn wahrend der Bearbeitung des

Lernprogramms wieder die zwei Monitoringprogram@®&tWin und ScreenVirtuosamit.
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Diesmal gingen nur wenige Daten verloren: Bei StatWurden die Daten von insgesamt 54
Versuchspersonen gespeichert, namlich von 26 Schiled 28 Schilerinnen. Wie in der
ersten Studie sind die Videoaufzeichnungen vomal@banden erhalten.

Aufgrund der Vorerfahrungen mit der Pilotstudie dem folgende Strategie-

Indikatoren, mit derselben theoretischen Spannweéidn der Pilotstudie, erfasst:

Anzahl der bearbeiteten Abschnitte (von 1 bis 5)

Mausklicks (von 0 bis unendlich),

Zeit pro Abschnitt (0 bis 1800 Sekunden),

Zeit zum Finden der Animationen (0 bis 1800) Selamd

Anzahl der benutzten Animationen (0 bis 12),

Lange der Animationsnutzung (0 bis 1800 Sekunded) u

Art und Weise der Animationsnutzung (Bewertung zwwen 0 und 3).

Kriterien/ Leistung
Vorwissen und Leistung

Zur Erfassung des Vorwissens wurde den SchilersedieMal ein auf 4 Items
gekirzter Lernfragebogen gegeben (vgl. Anhang Z)1lih dem maximal 25 Punkte erreicht
werden konnten. Der Fragebogen wurde gekurzt, wghildie Vermutung hatte, dass das
Vorlegen des gleichen Fragebogens vor und nach ldemen den Zusammenhang von
Vorwissen und Leistung kinstlich erhéht. Wenn daswissen eine so grof3e Rolle spielt, ist
es schwierig, den Einfluss von schwacheren VamabMe der Motivation statistisch
aufzudecken. Zur Feststellung des Vorwissens isterten ein so langer Fragebogen nicht
notig gewesen, da das Vorwissen sich auch durechFvagen bestimmen lasst und damit im
Versuchsablauf Zeit spart. Drittens sollten die (Behnicht gezielt auf die Fragen hin lernen,
sondern mich interessierte, ob sie auch durch @sselbh mit dem Lernprogramm Wissen
erwerben, wenn sie noch nicht wissen, was sie ieteabgefragt werden. Zu diesem Zweck
habe ich 4 Fragen aus dem Lernfragebogen herausgeslie eine grofRe Bandbreite des
Vorwissens abfragen, namlich eine sehr leichtep(lirgylich Frage 12, jetzt Frage 3), eine
sehr schwere (Frage 11, neu 4) und zwei mittlaeeeler allgemeines Physikwissen erfragen
(Frage 4 und 5, jetzt 1 und 2).

Zur Erfassung der Leistung wurde den Schilern echge Lernfragebogen wie in der
ersten Studie mit 12 Aufgaben zum Bearbeiten gagdbier konnten wiederum maximal 70

Punkte erreicht werden. Lediglich der Wortlaut zegBin des zweiten Fragebogens musste
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den veranderten Versuchsbedingungen angepasstwgrgle Anhang 7.1.15). Als Mal3zahl
fur das Vorwissen und die Leistung galt die jeweilgeichte Punktezahl in den Fragebogen.
Die Bewertung der Aufgaben blieb dieselbe wie im Bdotstudie, auch hier wurde die
Vergabe der Punkte durch denselben erfahrenen Whysar kontrolliert. Man kann
weiterhin zwei zuséatzliche Variablen ausrechnenplith die Punktezahl der 4 bereits
bekannten Items im Leistungstest und den Lernzusvaeh diesen 4 Items zwischen beiden
Messungen.

Die Reliabilitat des gekirzten Fragebogens zurdstfag des Vorwissens betrdigt
46. Das ist wenig, kann aber dadurch erklart werdass es nur 4 ltems sind und sie nicht
dasselbe messen. Dies war jedoch intendiert, weiimit vier mdglichst heterogenen Items
ein moglichst breites Spektrum (bezlglich Schwierigund Art der Aufgabe) an Vorwissen
abfragen wollte. Die Reliabilitat des zweiten Leagebogens betrug in dieser Stichprobe

.71 und ist damit ausreichend.

3.3 Ergebnisse

Auch hier werde ich zunachst die ermittelten Datensichtlich ihrer Qualitét
untersuchen (3.3.1) und anschlie3end die aufgestdlypothesen Uberprifen (3.3.2). Unter
Abschnitt 3.3.3 werden die Daten beider Studieghahen.

Exploration und Teilnahme der Probanden

An der Exploration nahmen alle Schiler teil, es géduter keine von den in der
Pilotstudie abweichenden Rickmeldungen. Die Kurleapon ergab, dass die Schiler noch
einmal an so einer Studie teilnehmen wirden und arc ihren Ergebnissen interessiert
waren. Sie fanden das Programm und die Animatigemind sie hatten durchaus auch noch
mehr Zeit mit dem Programm verbringen mogen. Eimi&r aus der zweiten Gruppe meinte,
die Formulierung ,die Aufgaben schaffen* in mehreteems des Fragebogens, der wahrend
des Lernens auszufiillen gewesen war, hatte nicdemuProgramm gepasst, da es dort ja gar
keine konkreten Aufgaben gegeben hatte. Diese Amggollte in nachfolgenden Studien
bertcksichtigt werden.

Alle 60 Probanden folgten der Aufforderung, die élnsitte nacheinander in der
Reihenfolge von 1 bis 5 durchzuarbeiten. Dies wacldl die beiden Monitoringprogramme
eindeutig nachzuvollziehen. Auch das Ausflllenimgebdgen war wie bei der ersten Studie
korrekt, es fehlten 39 Kreuze von rund 5500, dad siwa 0.5 % fehlende Daten, die Halfte
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dieser fehlenden Daten stammen noch dazu von ekragebogen einer einzigen Person.
Diese fehlenden Werte wurden durch die gemittéiiéarte aller Probanden ersetzt und mit
den anderen Daten der entsprechenden Person asilfligt gepruft. Kein Schiler hatte aus
Witz falsche Angaben zur Person gemacht, das lief® anhand des Versuchsprotokolls
kontrollieren.

Die Stichprobengrd3e war demnadh= 60. Die tatsadchliche Anzahl der Probanden,
die einen Abschnitt bearbeitet und den dazu gebidrigragebogen ausgefllt hatten, zeigt
Tabelle 20.

Tabelle 20: Anzahl der Probanden in der Hauptstudie, die eibestimmten Abschnitt
inklusive dem dazu gehdrigen Motivationsfragebogesgefillt hatten

Gesamt Schilerinnen Schuler
Abschnitt 1 beendet 60 30 30
Abschnitt 2 beendet 60 30 30
Abschnitt 3 beendet 59 30 29
Abschnitt 4 beendet 40 18 22
Abschnitt 5 beendet 13 5 8

3.3.1 Vorbereitende Analysen

Dieses Mal werde ich eine andere Reihenfolge irDa@gstellung der Ergebnisse als in
der Pilotstudie wahlen. Ich werde nicht wieder agadlem Prozessmodell vorgehen, sondern
zunachst die Leistungsmalde darstellen und danacBtdategien einer Analyse unterziehen.
Das Vorziehen dieser beiden Variablen erleichtess danschlieBende Darstellen der

Zusammenhange von Instruktionen, Mediatoren unddgigsmotivation.

Beantwortung der Lernfragebégen
Bei dieser Studie lassen sich vier Leistungsvagialelrheben:

(1) dasVorwissen(erreichte Punktezahl der 4 Aufgaben im erstemfcagebogen),

(2) dieLeistung(addierte Punktezahl der 12 Aufgaben im zweitemitagebogen),

3) die Leistung in den 4 bekannten Aufgab@mreichte Punktezahl in den durch den
Vorwissenstest bekannten 4 Aufgaben im zweitendbagen) sowie

4) der Lernzuwachs(Punktezahl der bekannten 4 Aufgaben im zweitergdébragen

abzuglich der Punktezahl derselben 4 Aufgaben steerFragebogen).
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Eine Gesamtdarstellung dieser Ergebnisse findét isicTabelle 21. Ich werde im

Folgenden die gleiche Reihenfolge in der Darstellunvdhlen, wie sie der

Untersuchungsdurchfihrung entspricht, also zunachest Stereotypgruppe, danach die

Kontrollgruppe, und zum Schluss die Interessegruppe

Tabelle 21:Mittelwerte und Standardabweichungen von allen tueigsvariablen in der
Gesamtgruppe sowie nach Geschlecht und InstruktiégeschlisseliN = 60)

Geschlecht Vorwissen Leistung Leistung 4 Lernzuwachs
(1) 2 Items (3) 4)

Uber alle Gesamt 7.53(4.03) 33.87(9.97) 11.38(4.95) 3.85(4.54)
Instruktionen Weiblich  6.73 (4.19) 33.67 (10.89) 11.87 (5.89) 5.13 (4.67)
hinweg Mannlich  8.33 (3.77) 34.07 (9.15) 10.90 (3.85) 2.57 (4.07)
Stereotypgruppe Gesamt 7.15(3.25) 33.80(7.63) 12.35(4.53) 5.20(3.81)
(n=20) Q(M=11) 7.82(2.89) 35.91(7.80) 14.18(4.94) 6.36(3.88)

d(=9) 6.33(3.64) 31.22(6.96) 10.11(2.85) 3.78(3.83)
Kontrollgruppe Gesamt 6.59 (3.94) 29.82(7.58) 9.24 (3.03) 2.65 (1.90)
(n=17) QM=9) 3.89(1.97) 26.22(6.28) 7.33(2.00) 3.44(1.51)

d(n=8) 9.63(3.34) 33.88(7.12) 11.38(2.56) 1.75(1.98)
Interessegruppe Gesamt 8.57 (4.61) 36.91(12.34) 12.13(6.03) 3.57 (6.10)
(n=23) Q (n=10) 8.10(5.67) 37.90(14.07) 13.40(7.17) 5.30 (6.85)

4 (n=13) 8.92(3.82) 36.15(11.40) 11.15(5.08) 2.23 (5.34)
Vorwissen

Wie aus Tabelle 21 zu ersehen ist, betrug das ésemi, gemessen durch den
gekirzten Lernfragebogen vor der Bearbeitung despregramms, in der Gesamtgruppe
durchschnittlich
durchschnittlich 7 PunkteSD = 4.48), Schiler rund 8 Punkte, der Unterschied ishtn
signifikant,t (58) = 1.56,p = .16. Hier gab es keine Haupteffekte, aber einedkt®n von
Geschlecht und Instruktior; (1, 54) = 4.36p = .018. Auf die gefundenen Unterschiede
zwischen den Gruppen gehe ich bei der hypothegentien Analysen (Hypothese 2) ein.

rund 8 von 25 zu erreichenden Remk Schilerinnen erreichten

Leistung
Im Leistungstest erzielte die Gesamtgruppe ein tthatanittliches Ergebnis von 34

Punkten, Schilerinnen und Schiler unterschiedénasich hier nicht signifikant,(59) = .15,
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p = .89. Erstaunlich ist zunachst, dass zwischen Sohilend Schilerinnen in der
Gesamtgruppe der 60 Versuchspersonen Uber alle Instruktionemwdy keine
Geschlechtsunterschiede mehr bei der Leistung zmewmdnen waren. Dieses zunéchst
unerwartete Ergebnis wird bei der Hypothesenprifuidypothese 4) durch die
Aufschlisselung der Werte in Abhangigkeit von degepenen Instruktionen erklart. Es gibt
Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen, aweinwundchst weder eine Interaktion
von Geschlecht und Instruktior (1, 54) = 2.02p = .14) zu erkennen ist und auch ein
Haupteffekt Instruktionk (1, 54) = 2.56p = .087, die Signifikanz knapp verfehit.

Leistung bei den 4 bekannten Items und Lernzuwachs

Bei derPunktezahl in den vier bekannten Aufgaleigte sich in der Gesamtgruppe
(M = 11.38, SD = 4.95) kein Geschlechtsunterschigd(58) = .75,p = .46. Es hat
Schilerinnen wie Schilern Uber alle Gruppen hingtgich viel geholfen, wenn sie die
Aufgaben bereits vorher kannten. Zwischen den laistruktionen besteht kein Unterschied,
F (2, 57) = 2.34p = .11. Wenn man die Gruppen zusétzlich nach Gesbhtrennt und damit
damit sechs Gruppen erhélt, dann wird die Inteoaktvon Geschlecht und Instruktion
signifikant, F (5, 54) = 3.80p = .029. Schulerinnen der Kontrollgruppe schneidendieser
Variable am schlechtesten, Schilerinnen der Stgrgnippe am besten ab.

Die Punktedifferenz zwischen dem VorwisseWl € 7.53, SD = 4.03) und der
Leistung in den gleichen 4 Fragen im Leistungs{@t= 11.38, SD = 4.95), also der
Lernzuwachsder Gesamtgruppe, betrug rund 4 Punkte und istgbprarter Stichprobe
signifikant, mitt (59) = 6.58,p < .01. Das bedeutet, dass auch in dieser Studie die
Versuchspersonen durch das Lernprogramm hinzurgebaben. Der Unterschied zwischen
Schilerinnen und Schilern ist hier signifikant zugfen der Schiilerinnen(58) = 2.27p <
.05. Eine univariate Varianzanalyse zeigt, dass mmer der Haupteffekt Geschlecht
signifikant wird,F (1, 54) = 4.51p = .038, es aber keine Interaktion zwischen Gesbhiend
Instruktion gab it (2, 54) = .12p = .89). Der Lernzuwachs ist bei Schilerinnen uéaigig

von der Instruktion héher gewesen als bei Schilern.

Zusammenhange zwischen dem Vorwissen und denrigsigguwiablen

Bei der Pilotstudie fand sich ein starker Zusamnaeghzwischen dem Vorwissen und
der Leistung bei den Schulern. Diesmal waren 8 w@n Aufgaben im Leistungstest
unbekannt. Auch in dieser Studie konnte man voremsinZusammenhang zwischen

Vorwissen und Leistung ausgehen. Tabelle 22 zeigt Kbrrelationen zwischen dem
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Vorwissen und der Leistung fur die Gesamtgruppe nech Geschlecht getrennt. Man kann
dort ablesen, dass bei der Gesamtgruppe der Sem@srdas Vorwissen mit der Leistung mit
r = .68** korreliert, nicht aber bei den SchilerneBiist das gegenteilige Ergebnis wie in der
Pilotstudie. Wie man weiterhin erkennen kann, Karen die Leistung (2) mit den beiden
anderen LeistungsmalRen (3) und (4) hochsignifikesd, dass ich mich bei der
Hypotheseniiberpriifung aus Griinden der Ubersickéitrauf die Darstellung der beiden
zentralen VariableriVorwissenund Leistung beschranken kann. Bei den vorbereitenden
Analysen werde ich bei einigen Mediatoren den Zusanhang mit den Lesitungsvariablen

(3) und (4) zur Information der Vollstandigkeit hat mit auffihren.

Tabelle 22:Korrelationen zwischen den Leistungsmalf3en in dempksaudie N = 60)

Geschlecht  (2) Leistung  (3) Leistung bei 44) Lernzuwachs

bekannten ltems

(1) Vorwissen  Gesamt H1** H1** -.34**
Weiblich .68** B2** -12
Mannlich 31 A43* -.52**
(2) Leistung Gesamt .85** A8**
Weiblich 91** 54**
Mannlich 78** A45*
(3) Leistung Gesamt .64**
bei 4 Weiblich 1
bekannten Ménnlich 55**
ltems

Anmerkungen
** = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.01-¢2itig) signifikant.

* = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.@54eitig) signifikant.

Analyse der Strategieindikatoren

Bezuglich der Strategien ist zu klaren, ob es fiinst, mit allen Indikatoren weiter
zu rechnen oder ob man einige ausschliel3en karmsggl@uf einen oder wenige Faktoren
reduzieren kann. Um die Zusammenhéange zwischenStextegievariablen zu erkennen,
wurden zunachst die Interkorrelationen zwischen 8émategievariablen, die sich in der
Pilotstudie als gute Pradiktoren fur die Leisturegdus kristallisiert hatten, berechnet. Sie

sind in Tabelle 23 abgebildet. Je mehr AbschnitteReoband bearbeitet hat, umso weniger
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Zeit hat er in einem Abschnitt verbracht und umsmiger lang hat er Animationen benutzt.
Die Anzahl der Mausklicks als MaR3 fur die Aktivitaines Probanden korreliert mit der
Anzahl und der Lange der Nutzung von Animationed noch schwach mit der Gute (Anzahl
der mit 2 bewerteten Animationen). Viele Mausklicksrrelierten weiterhin mit der

Schnelligkeit im ersten Abschnitt und der Schn&big im Finden der Animationen. Ein

Proband, der Animationen schnell findet, benutzhm®nimationen, benutzt sie langer und
qualitativ sinnvoller. Daraus ist zu entnehmen sdagiantitative®, (zum Beispiel lange) und
,2qualitative* (d. h. sinnvolle) Animationsnutzung iteginander verbunden sind. Die
Schnelligkeit im Finden der Animationen (quantitati Wert) geht ebenfalls mit der Gite

(Qualitat) der Nutzung von Animationen Hand in Hand

Tabelle 23:Interkorrelationen zwischen den Strategieindikatoreder HauptstudieN(= 60).

Strategien @ (3) Zeitzum  (4) Zeitim (5) Zeitim (6 Zeit zum  (7) Anzahl der  (2) Lange der (9) Qualitat der
h Lesen der ersten zweiten Finden der benutzten Animations-  Animationsnutzung
Mausklicks ) } } L - ;
Einfihrung Abschnitt Abschnitt  Animationen  Animationen nutzung (Bewertung mit 2)
(1) Anzahl der
bearbeiteten -13 -15 -.63** -.61** .04 21 -.32* -.01
Abschnitte
(2) Mausklicks 14 20% -20 e 45+ 60 o7
(n=54)
(3) Zeit zum
Lesen der 14 26+ 17 -.26 -13 -11
Einleitung
(4) Zeitim
ersten Abschnitt .31* -.04 -14 .23 -.02
(5) Zeitim
zweiten
Abschnitt .02 .-.23 .09 -.07
)
(6) Zeit zum
Finden der -.89%* -.80** - 78
Animationen
(7)) Anzahl d.
benutzen T1x N kid
Animationen
(8) Lange der
Animations- 76**

nutzung

Anmerkungen:
** = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01-¢2itig) signifikant.

* = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,85<eitig) signifikant.

Im nachsten Schritt wurde eine Faktorenanalyse dnéisen neun Indikatoren

gerechnet. Ich habe zunachst erneut alle Indikatogeer Faktorenanalyse mit der
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ExtraktionsmethodeHauptkomponentenanalys unterzogen mit anschlielender Rotation
(Varimax mit Kaiser-Normalisierung). Das Ergebrss in Tabelle 24 zu sehen. Es ergaben
sich wieder zwei Faktoren mit fast gleicher Aufied). Das Ergebnis der Pilotstudie wurde
also repliziert. Der erste Faktor klart 42.41 % W®arianz auf, der zweite weitere 24.72 %.

Zum ersten Faktor zahlen die funf Indikatoren: Lémgr Animationsnutzung, Anzahl der

benutzten Animationen, Zeit zum Finden der Animaio, Qualitat der Animationsnutzung

und Mausklicks. Der zweite Faktor beinhaltet diezalml der bearbeiteten Abschnitte sowie
die Zeit in Abschnitt 1 und Abschnitt 2.

Tabelle 24 Rotierte Komponentenmatrix der Strategievariablien der Hauptstudie/
Ladungsmuster der zweifaktoriellen Lésung der StigindikatorenN = 60)

Faktor 1 Faktor 2
Sinnvolle Aktivitat Schnelligkeit

Anzahl der bearbeiteten Abschnitte -.07 -.90
Mausklicks 6 = 54) .63 A7
Zeit zum Lesen der Einleitung -.35 .30
Zeit in Abschnittl 13 T7
Zeit in Abschnitt2 -17 74
Zeit zum Finden der Animationen -.93 .04
Anzahl der benutzten Animationen 91 -.30
Lange der Animationsnutzung 91 23
Qualitat der Animationsnutzung (Bewert. = 2) .85 -.13

FUr beide Faktoren wurde eine Reliabiltdtsanalysevériablen durchgefuhrt. Fir den
ersten Faktor ,Sinnvolle Aktivitat“ ergab sich gtonbachs: von .47, fir die drei ltems des
zweiten Faktors ein Cronbachsson .36. Auch hier ist wieder deutlich die Hetezotit der
Variablen zu erkennen. Die Strategievariablen nresseht dasselbe und es ist von daher
nicht sinnvoll, nur mit einem Mal} weiterzurechnekls wichtigstes Item zeigte sich
allerdings beim ersten Faktor die Lange der Aniarenutzung. Ohne dieses Item sinkt die
Reliabilitat aufo = .15 ab.

Da die Zeit zum Lesen der Einleitung auf keinem BEaktoren ladt, wurde sie aus
weiteren Analysen ausgeschlossen. Um zu sehenhevelodikator die Leistung am besten
vorhersagt, wurden alle acht verbliebenen Indilatoeiner schrittweisen hierarchischen
Regression unterzogen. Das Modell wurde signifikntl, 53) = 17.10p < .001,R2 = .25.
Diesmal zeigte sich als bester Pradiktor fur diestueg die Gute der Animationsnutzung mit
£ =.50,t = 4.14,p < .001. In einer weiteren Regressionsanalyse i@erStrategieindikatoren,
die sich mit dem Umgang mit Animationen befassepigte sich, dass auch die

Strategievariablen Lange der Animationsnutzung fhsit.33,t = 1.92,p = .060) und Anzahl
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der benutzten Animationen (nfit=.34,t = 1.92,p = .060) die Leistung noch gut vorhersagen
konnen. Diese Ergebnisse sind vergleichbar mit mlelee Pilotstudie. Ich werde deshalb bei
der nun folgenden Ergebnisdarstellung der Strategiee Variablen, die sich mit den
Animationen befassen, ausfihrlicher darstellen whe Variablen, die sich mit der

Schnelligkeit befassen sowie die Mausklicks nuzldarstellen.

Strategien

Tabelle 25 zeigt zunachst einen Uberblick Ubervdisschiedenen Strategievariablen
nach Geschlecht getrennt. Anschliel3end werderSaligegievariablen einzeln diskutiert und
die Zusammenhange mit den Leistungsvariablen kdeticAuch werde ich an dieser Stelle
bereits vergleichende Test erwéhnen, da ich beHgipothesentestung aufgrund der Vielzahl
an Strategieindikatoren nicht jeden einzelnen latik in jeder Gruppe darstelle, sondern
mich auf die bedeutsamen und signifikanten Untéesiehzwischen den jeweiligen Gruppen

beschranke.

Tabelle 25:Deskriptive Statistik M1, SD) und Mittelwertvergleich der Strategievariablen in
der Gesamtgruppe der Hauptstudile<60), nach Geschlecht getrennt dargestellt

Strategievariablen Geschlecht M SD t- Test
Anzahl der bearbeiteten weiblich 3.77 0.77 t(58) =1.01
Abschnitte mannlich 3.97 0.81 p=.32
Mausklicks ( = 54) weiblich 51.07 32.92 t(52) =3.48
mannlich 88.12 44.73 p<.01
Zeit fur Einleitung weiblich 44.10 19.58 t(58) =3.41
mannlich 26.80 19.77 p<.01
Zeit in Abschnitt 1 weiblich 277.67 73.73 t (58) = .54
mannlich 288.60 82.92 p=.59
Zeit in Abschnitt 2 weiblich 330.03 73.62 t (58) = 2.60
mannlich 281.77 70.37 p <.05
Zeit zum Finden der weiblich 477.67 490.19 t(58) = 3.17
Animationen mannlich 177.67 169.80 p<.01
Anzahl der benutzten  weiblich 5.37 3.94 t (58) = 4.27
Animationen mannlich 8.90 2.23 p <.01
Lange der Animations- weiblich 175.93 139.22 t (58) = 2.77
nutzung mannlich 257.97 85.53 p<.01
Gute/Anzahl der mit 2 weiblich 4.10 3.25 t (58) =2.51
bewerteten Animationen méannlich 5.87 2.06 p <.05

Anzahl der bearbeiteten Abschnitte
Diese Variable gehotrte nach der Faktorenanalyse Eaktor Schnelligkeit, der nur

mafig gut die Leistung vorhersagt. Deshalb sind hieg einige wichtige Ergebnisse kurz
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zusammengefasst. Wie in der Pilotstudie betragtZdiel der tber alle Versuchspersonen
hinweg bearbeiteten Abschnittd = 3.78 8D = 0.77), also wurden wiederum knapp 4
Abschnitte inklusive dem dazu gehérigen Fragebdmpgamtwortet. Auch in dieser Studie gab
es weder einen signifikanten Geschlechtsunterscimieder Gesamtgruppe (s. Tabelle 25)
noch einen Zusammenhang mit der Leistung (-.18). Interessant sind die Unterschiede
zwischen den Experimentalgruppen, die bei der Hysenprifung ausgefuhrt werden. Die
deskriptive Statistik findet sich vollstandig inbiedle 26.

Tabelle 26: Mittelwerte und Standardabweichungen der bearlesiteibschnitte je nach
Instruktion und Geschlecht in der Hauptstudie=(60)

Gesamt Q 3
Stereotypgruppen(= 20 ) 3.55(0.61) 3.55(0.52) 3.55(0.73)
Kontrollgruppe (= 17) 3.76 (0.75) 4.00 (0.71) 3.50 (0.76)
Interessengruppe & 23 ) 4.22 (0.80) 3.80 (0.92) 4.50 (0.52)

Die Ergebnisse zeigen, dass ein Haupteffekt wirksamde, namlich der Effekt der
Instruktion,F (2, 54) = 4.45p = .016. Weiterhin gibt es eine Interaktion zwistl@&@eschlecht
und InstruktionF (2, 54) = 4.02p = .023. Die Art der Instruktion hatte einen Eisuauf die
Anzahl der bearbeiteten Abschnitte, und Schilerinnend Schiler haben auf die
Instruktionen anders reagiert. Die Gesamtgruppeeruder Interesseinstruktion arbeitete
schneller als die unter der Stereotypinstruktiof@l) = 3.06,p < .01. Die Probanden in der
Interessegruppe und hier besonders die Schuler detdnteresseinstruktion (gegeniber den
Schilerinnen der Interessegrupp€21) = 2.45,p < .05) haben mehr Abschnitte bearbeitet.
Andererseits gibt es in der Interessegruppe zwisclee Anzahl der bearbeiteten Abschnitte
und der Leistung eine Korrelation vor -.53**, das bedeutet, dass je schneller jemand wa
umso schlechter schnitt er ab. In den anderen bhe@ippen gibt es keinen derartigen
Zusammenhangr (= -.06 bei Kontrollgruppe und = .09 bei der Stereotypgruppe). Die
gesteigerte Schnelligkeit beim Lernen unter degrdseinstruktion hat demnach sogar einen

negativen Einfluss auf die Leistung gehabit.

Mausklicks

Die Anzahl der Mausklicks wurde von 54 Probandeigereichnet, die Werte streuen
von 6 bis zu 200 Klicks(M = 68.91, SD = 42.95). Hier ist ein signifikanter
Geschlechtsunterschied wie in der Pilotstudie ztzeiehnen (s. Tabelle 25). Allerdings
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haben die Schuler in der Gesamtgruppe weniger Miakskals damals, hier etwa 90, damals
etwa 120. Diesen Wert erreichten in der Hauptstadiedie Schiiler aus der Kontrollgruppe.
Die deskriptive Statistik findet sich in Tabelle.Z&s wird nur der Haupteffekt Geschlecht
signifikant,F (2, 48) = 4.45p < .001, die Interaktion von Geschlecht und Indinrkverfehlt
die Signifikanz knappgf (2, 48) = 3.02p = .058

Tabelle 27:Mausklicks, nach Instruktion und Geschlechternegett in der HauptstudieW
SD)

Gesamtl{ = 60) Q@ (n=30) d (n=30)
Stereotypgruppen(= 20 ) 62.00 (36.90) 47.36 (26.83) 82.13 (40.90)
Kontrollgruppe 6= 17) 69.93 (52.56) 39.89 (35.81) 115.00 (40.26)
InteressengruppeE 23)  74.70 (41.68) 68.75 (33.85) 78.67 (47.21)

Der Geschlechtsunterschiddeibt in der Stereotypgruppe erhalteril7) = 2.24p <
.05, es ist demnach nicht gelungen, durch dieseuki®on die Schilerinnen zu aktivieren.
Noch groRRer ist der Unterschied in der Kontrollgreds. Tabelle 27},(13) = 3.79p < .01.
Nur in der Interessengruppe ist die Anzahl der Mhtiss zwischen den Geschlechtern
gleich,t (18) = .51p = .62. Also hat weniger das Ansprechen des Gedusietlenstereotyps
als das Wecken von Interesse bei Schilerinnen kligifit erhoht. Bezuglich ddnstruktion
ist festzustellen, dass es zwischen den Instrudtidteinen signifikanten Unterschied gibt,
auch nicht bei Schulerinnen oder Schilern getrgargchnet.

Alle Korrelationen von Mausklicks mit der Leistungleiben unterhalb der
Signifikanz, was die Gesamtgruppe angeht €.05) und auch nach Geschlecht getrennt (
.05 bei Schulerinnemn; = -.20 bei Schuilern). In den beiden Experimentggen sind die
beiden Korrelationen mit der Leistung negativ neiveilsr = -.28. In der Kontrollgruppe
wird die Korrelation positiv mit = .56* mit dem Vorwissen, mit = .41 beip =.13 mit der

Leistung sowie mit = .58* mit der Leistung bei den 4 bekannten Items.

Zeit pro Abschnitt

Auf die Berechnung dieser Variable wurde viel Zgitwendet, insgesamt habe ich sie
zweimal ermittelt. Zum einen liel3 sich durch StatWermitteln, wie viel Zeit eine
Versuchsperson pro Abschnitt bendétigte, hier savdejls dreil3igmindtige Protokolle von 54
Versuchspersonen erhalten. Zum anderen habe icdndndter 60 Videos die Zeiten selbst

errechnet, und hierbei auch einbezogen, wann degebogen ausgefullt wurde und dadurch
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gegebenenfalls die Zeiten entsprechend korrigiett. habe zunéchst mit beiden Werten
gerechnet, da sich die Ergebnisse aber nicht whieiden und die Werte beider Variablen
(mit r = .97** bei der Einfihrung, mit = .89** bei Abschnitt 1, mit = .76** bei Abschnitt
2, mitr = .82** bei Abschnitt 3, mit = .89** bei Abschnitt 4 und = .93** bei Abschnitt 5)
hoch korrelieren, habe ich mit meinen selbst eeltéh Zeiten weitergerechnet, da hier von
allen Probanden Zeiten vorliegen und die Ergebniaséyrund der bertcksichtigten
tatsachlichen Fragebogenbearbeitungszeit valider si

Auch hier zeigten sich wieder grof3e individuelle tétachiede. Einige Schiler
brauchten nur zwei oder drei Sekunden fir die Hnfilg, andere mehr als drei Minuten.
Weniger unterschiedlich verhielt es sich bei dedeaen Abschnitten. Bei der Zeit, die ein
Proband fir die Einleitung und den zweiten Absd¢haitfwendete, zeigten sich in der
Gesamtgruppe Geschlechtsunterschiede (s. Tabgll&\2& in der Pilotstudie gehen Schuler
schneller von der Einfihrung zum eigentlichen Leogpamm Uber, und diesmal waren sie
auch schneller im Bearbeiten des zweiten AbschaitsSchilerinnen. Tabelle 28 gibt einen
Uberblick tber die in der Einfihrung und den fiinbsghnitten verbrachte Zeit, nach
Instruktion und nach Geschlecht getrennt. Da derschbitt 5 vor allem in der
Stereotypgruppe nur noch von wenigen Probanderbéietr wurde, lasse ich diese Variable

bei der Hypothesentestung (vgl. Abschnitt 3.3.2ra@hnt.

Tabelle 28: Zeit in Sekunden M, SD), die ein Proband in einem Abschnitt des
Lernprogramms verbracht hat, nach den Instruktiofén Gesamtgruppe und nach
Geschlechtern getrennt aufgefihrt (Hauptstudie,60)

Gesamt

3

StereotypgruppenE20)

Einleitung £=20)
Abschnittl (=20)
Abschnitt2 (=20)
Abschnitt3 (=20)
Abschnitt4 (=19)
Abschnitt5 (=5)
Kontrollgruppe (=17)
Einleitung 6=17)
Abschnittl (=17)
Abschnitt2 (=17)

36.50 (17.51)
303.15 (46.57)
339.40 (63.98)
325.50 (52.03)
166.40 (77.68)
19.75 (42.50)

42.71 (22.10)
296.88 (93.29)
305.47 (61.27)

42.82 ((18.10)
286.73 (53.26)
347.81 (67.74)
332.73 (47.95)
168.00 (82.70)
10.36 (25.63)

42.56 (21.49)
242.22 (50.14)
307.00 (48.93)

28.78 (14.02)
323.22 (27.95)
329.11 (61.39)
316.67 (58.27)
164.44 (75.99)
31.22 (56.57)

42.88 (24.25)
358.38 (94.11)
303.75 (76.40)
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Abschnitt3 (=17)
Abschnitt4 (=16)
Abschnitt5 (=8)
Interessengrupp@&£23)
Einleitung 6=23)
Abschnittl (=23)
Abschnitt2 (=23)
Abschnitt3 (=23)
Abschnitt4 (=22)

269.53 (54.40)
168.00 (67.12)
81.34 (112.38)

29.17 (22.84)
255.57 (82.48)
277.09 (84.30)
275.70 (65.36)
157.83 (71.65)

274.67 (65.89)
184.56 (36.83)

136.88 (128.07)

46.90 (21.14)

299.60 (101.19)

331.20 (96.54)
293.00 (64.80)
129.90 (91.48)

263.75 (41.59)
149.38 (89.43)
18.63 (40.72)

15.54 (12.57)
221.69 (43.96)
235.46 (41.50)
262.38 (65.13)
179.31 (44.56)

Abschnitt5 (=17) 143.61 (133.69)  72.80 (121.99) 198.08 (119.22)

Untersucht man die Daten am Beispiel der Zeit zwseh der Einleitung, dann zeigt
sich, dass es sowohl einen Haupteffekt ,Geschlegibt; F (1, 54) = 9.61p = .003, als auch
eine Interaktion zwischen Geschlecht und Instruktio (2, 54) = 3.60p = .034. Die Schuler
der Interessegruppe waren signifikant schnellembeesen der Einleitung als die Schuler
beider Experimentalgruppen (gegenuber Stereotypgiuf20) = 2.32p <.05 und gegeniber
Kontrollgruppet (19) = 3.42,p < .01). Sie waren ebenfalls schneller in der Beaubgitvon
Abschnitt 2 (gegenuber Stereotypgruppg20) = 4.28,p < .01 und gegenuber der
Kontrollgruppet (19) = 2.67,p < .05). Die Interesseninstruktion hat demnach bewakss
die Schiler unter dieser Instruktion zu Beginn stlen waren. Dieses Ergebnis ergénzt die
gefundenen Unterschiede zwischen den Gruppen bevValtable ,Anzahl der bearbeiteten
Abschnitte*.

In der Gesamtgruppe gab es keine signifikante HKatrom irgendeines Abschnitts mit
dem Vorwissen oder der Leistung, auch nicht in stdmelleren Interessegruppe, wo man
eventuell einen negativen Zusammenhang hatte eswkdénnen. Zeit, die in einem Abschnitt
verbracht wird, war bereits in der Pilotstudie vehedeutsam fiur die Leistung und hat sich
nun auch in dieser Studie als kein guter Pradiktodie Leistung erwiesen.

Zeit zum Finden der Animationen

Im Mittel brauchte eine Versuchsperson in dieserdigt 327.66 SekunderSD =
393.90), um zum ersten Mal den Punkt einer Aninmaa benutzen. Hierbei ergab sich in
der Gesamtgruppe ein signifikanter Geschlechtssechéxd (vgl. Tabelle 25), die
Schilerinnen brauchten dreimal so lang wie die EBchium die erste Animation zu

aktivieren. Tabelle 29 zeigt die deskriptive Stidtisdieser Variablen. Der Haupteffekt
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Geschlecht wird signifikant (1, 54) = 11.34p < .001. Es gibt keine Interaktion zwischen
Geschlecht und Instruktion und die Unterschiedeselen den Instruktionen bleiben
unterhalb des Signifikanzniveaus. Betrachtet ma&adebGeschlechter getrennt, ergeben sich
keine signifikanten Unterschiede zwischen den NMieten in Abhangigkeit von den
Instruktionen, auch wenn die Schiilerinnen der Kalgiruppe doppelt solange brauchen wie
Schuilerinnen der Stereotypgruppe. Darauf werde unker Hypothese 3 noch genauer
eingehen.

Tabelle 29:Zeit zum Finden der Animationen in Sekundé&h SD), nach Geschlecht und
Instruktionen getrennt, in der Hauptstudie< 60)

Gesamt Q )
Stereotypgruppen(= 20 ) 261.80 (322.83) 351.27 (421.01) 152.44638.
Kontrollgruppe (= 17) 472.35 (495.67) 736.22 (568.93) 175.5073) .

Interessengruppe & 23 ) 278.00 (353.16) 384.00 (439.86) 196.46 @b8

Den Zusammenhang mit den in den Lernfragebdgerelei Ergebnissen zeigt
Tabelle 30. Die Zeit zum Finden der Animationen @stv sich nach dieser Tabelle als
signifikanter, wenngleich nicht sehr starker Préahikfir Vorwissen und Leistung. Wer
Animationen schnell findet und nutzt, hat auch bessLeistungen. Wer ein geringes

Vorwissen hat, der braucht auch langer um die Ationan zu finden und zu benutzen.

Tabelle 30:Korrelation von ,Zeit zum Finden der Animationen‘itnheistungsvariablen in
der HauptstudieN = 60)

Vorwissen Leistung Leistung 4 Lernzuwachs
ltems
Zeit zum Finden .32* .28* .18 10

der Animationen

Anmerkungen
* = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.054@#ig) signifikant.

Animationsnutzung

Anzahl der benutzten Animationen
Die Probanden dieser Studie benutzten im Schrdr712 Animationen. Das ist ein

ahnlicher Wert wie in der Pilotstudie. Der Geschtsanterschied in der Gesamtgruppe zu
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Gunsten der Schuler war hochsignifikant (vgl. Teb2b). Der Haupteffekt Geschlecht wird
signifikant, F (2, 54) = 17.35p < .001, der Haupteffekt Instruktion verfehlt dig8fikanz
nur knappF (2, 54) = 2.95p = .061. Die Anzahl der benutzten Animationen irhAbgigkeit

von Geschlecht und Instruktion zeigt Tabelle 31.

Tabelle 31:Anzahl der benutzten Animationen in der Hauptstudiech Instruktion und
Geschlecht getrennt dargestellt, (SD), N = 60

Gesamt Q )
Stereotypgruppen(= 20 ) 6.90 (2.97) 5.73 (3.55) 8.33 (1.00)
Kontrollgruppe (= 17) 5.65 (3.84) 3.67 (4.39) 7.88 (0.99)
Interessengruppa € 23 ) 8.43 (3.70) 6.50 (3.81) 9.92 (2.96)

Den Zusammenhang mit den erbrachten Leistungen Zalwelle 32. Diese Variable
korreliert mit dem Vorwissen signifikant mit = .31*. Wer also hdoheres Vorwissen hat,
benutzt auch mehr Animationen. Die Korrelation det Leistung vom = .25 bleibt mitp =

.054 knapp unterhalb der Signifikanzgrenze.

Tabelle 32:Korrelation von der Anzahl der benutzten Animatiomeit Leistungsvariablen in
der Hauptstudid\ = 60

Vorwissen Leistung Leistung 4 Leistungszuwachs
ltems
Anzahl der benutzten 31* 25 A3 -.13
Animationen p =.054

Anmerkungen
* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.05 @itg)) signifikant.

Lange der Animationsnutzung

Die Lange der Animationsnutzung im Sinne einer liceién Dauer betragt
durchschnittlich 216.95 SekundeBL = 121.11) Uber alle 60 Probanden hinweg. Nach
Geschlecht und Instruktion getrennt sind die Werntdabelle 33 abzulesen. Dort sind die
Zeiten aufgefuhrt, die ein Proband aktiv mit denmationen verbringt.
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Tabelle 33:Lange der Animationsnutzung in Sekundéh, SD) in der Hauptstudie, nach
Instruktion und Geschlecht getrennt dargestiii: 60)

Gesamt Q 3
Stereotypgruppe 241.35 (119.89) 210.00 (143.40) 6277 3.68)
Kontrollgruppe 186.52 (144.23) 94.22 (120.55) 28037.52)
Interessengruppe 218.22 (102.64) 212.00 (130.95) 3.0R279.99)

Die Geschlechtsunterschiede in der Lange der Ammstutzung sind in der
Gesamtgruppe zugunsten der Schiller ausgefallen Tadelle 25). Dieses signifikante
Ergebnis ist aber allein auf den hochsignifikant@aschlechtsunterschied innerhalb der
Kontrollgruppe zurtckzufiahren. In den Experimentajgpen ist  dieser
Geschlechtsunterschied verschwunden. Bei diesealMan wird ein Haupteffekt Geschlecht,
F (2, 54) = 10.35p = .002, signifikant, ebenso eine Interaktion zWwest Geschlecht und
Instruktion, F (2, 54) = 3.51p = .037. In der Gesamtgruppe gibt es keinen skantien
Unterschied zwischen den Werten der verschiedenstnuktionen. Hier konnte durch die
Instruktion eine deutliche Aktivierung speziell dgchilerinnen erzielt werden. Es wird sich
noch zeigen, ob dieses auch mit einer besserent&ualder Nutzung einhergeht.

Die Korrelation mit der Leistung ist in der Gesamfgpe knapp nicht signifikant mit
=. 24,p = .06. Die Korrelation mit dem Vorwissen betréigt .28*. Bei Schilerinnen ist die
Korrelation mit der Leistung = .40* bei Schilern betragt die Korrelation zwischder
Lange der Animationsnutzung und der Leistungmar-.03,p = .87. Fur Schilerinnen ist es

demnach gunstig fir die Leistung, wenn sie mehn#ationen benutzen.

Art und Weise der Animationsnutzung/ Qualitativewertung
Wie in der Pilotstudie wurde auch diesmal eine itatale Auswertung der
Animationsnutzung der Probanden vorgenommen. Daggdaensystem zur Bewertung

wurde beigehalten:

0 = nie
1 = wenig, vorsichtig
2 = ausgiebig, experimentell, aber sinnvoll

3 = unsinnig, verspielt, Ubertrieben.
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Jede Animationsnutzung eines Schiilers wurde nadedvierstufigen Skala von zwei
unabhangigen Beobachtern beurteilt. Die Beobadhseinstimmung betragt nach Cohens
Kappax =.89 und ist damit zufriedenstellend.

Eine Bewertung einer Animation mit 2 bedeutete sdgsis Proband diese Animation
ausgiebig und sinnvoll benutzt hat. Diese Varidide sich bei der Regressionsanalyse als
guter Pradiktor fur die Leistung erwiesen, deslsédllie ich sie hier ausfuhrlich da und werde
mich bei der Hypothesentestung nur auf diese Kated@schrankerDie Anzahl der mit 2
bewerteten Animationefst vergleichbar denen in der Pilotstudie, insgas&aben die
Schilerinnen etwas mehr und die Schiler etwas weniigse Bewertung erhalten als in der
Pilotstudie. Der Unterschied in der Gesamtgruppaash wie vor aber signifikant zugunsten
der Schiler ausgefallen (Tabelle 25), was an deredrigen Werten der
Kontrollgruppenschilerinnen liegt. Der Unterschimsischen den Werten aller Probanden
der jeweiligen Instruktionen bleibt trotz der gralR&ahlendifferenzen unterhalb des
Signifikanzniveaus. Hier wird nur der Haupteffekt<ghlecht wirksan¥; (2, 54) = 7.36p =
.009. Tabelle 34 zeigt die durchschnittiche Anzabh ausgiebig und sinnvoll benutzten

Animationen je nach Geschlecht und Instruktion.

Tabelle 34:Deskriptive Statistikij1, SD) beziiglich guter Animationsnutzung (Bewertung mit
2) nach Geschlecht und Instruktion aufgeteilt inldauptstudie | = 60)

Gesamt Q )
Stereotypgruppe 5.55 (2.72) 5.09 (3.42) 6.11 (1.54)
Kontrollgruppe 3.94 (3.03) 2.22 (2.64) 5.88 (2.23)
Interessengruppe 5.26 (2.72) 4.70 (3.13) 5.69J2.39

Die Korrelation dieser Variable mit der Leistungrigt fir die Gesamtgruppe .50**,
mit dem Vorwissem = .31* und mit der Leistung in den 4 bekanntemi$ .37**, also wie in
der Pilotstudie ein guter Pradiktor. Bei Schileeinnbetragt die Korrelation zwischen
Leistung und dieser Variable .44**, die Korrelattonmit den anderen Leistungsvariablen
werden nicht signifikant. Diese Ergebnisse sindder Tabelle 35 zusammen mit den
Korrelationen der absoluten Anzahl von mit 1, 3 uddbewerteten Animationen mit
LeistungsmalRen dargestellt. Die Reihenfolge in @arstellung erklart sich in der
absteigenden Qualitat der Animationsnutzung vogu2) (zu 1 (wenig) zu 3 (unsinnig) zu 0

(gar nicht benutzt).
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Tabelle 35: Korrelationen zwischen Art und Weise der Animatimmzung und
Leistungsvariablen in der Hauptstudi¢ £ 60)

Vorwissen Leistung Leistung4 Leistungs-

ltems zuwachs

Anzahl der mit 2 31 50** 37+ A2

bewerteten Animationen

Anzahl der mit 1 -.00 -.07 -11 -.12

bewerteten Animationen

Anzahl der mit 3 A3 -.22 -.22 -.36**

bewerteten Animationen

Anzahl der mit O -.37* -.38** -.29* .01

bewerteten Animationen

Anmerkungen
** = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.01-¢2itig) signifikant.

* = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.@5<eitig) signifikant.

Eine Animation wurde mit 1 bewertet, wenn sie verdet wurde, aber nur kurz und
vorsichtig.Die Anzahl der mit 1 bewerteten Animatiorsiragt pro Proband etwa 1, es gibt
hier keinen Unterschied zwischen den Geschlechi2as.bedeutet, dass jeder Proband etwa
eine Animation nur kurz oder nur vorsichtig verwendat. Es zeigen sich bei dieser
Variablen keine Haupt- oder Interaktionseffekteeda Variable korreliert weiterhin nicht mit
einem Leistungsmal3, wie Tabelle 35 zeigt.

Eine Animation wurde mit 3 bewertetet, wenn sie rzvienutzt wurde, diese
Benutzung aber nur spielerisch und ohne erkennb&en war. Die Anzahl der mit 3
bewerteten Animationest mit M = 2.07 SD =2.21) hochsignifikant héher bei Schilern als
bei SchilerinnenM = 0.13, SD = 0.51). Schuler haben also mehr mit den Animationen
gespielt als Schilerinnen(58) = 4.67,p < .01. In einem Vergleich tber alle Gruppen wird
sowohl ein Haupteffekt Geschlecli, (2, 54) = 20.03p < .001, als auch ein Haupteffekt
Instruktion,F (2, 54) = 3.89p = .027, signifikant. Die Probanden der InteressggeuM =
1.91, SD = 2.37) benutzen mehr Animationen nur spieleristé die Probanden der
StereotypgruppeM = 0.45,SD = 0.94),t (41) = 2.58,p < .05. Speziell die mannlichen
Probanden der Interessegrupide= 3.08 D = 2.53) haben mehr Animationen mit der
Bewertung 3 benutzt als die méannlichen ProbandeteinStereotypgruppeé = 1.00 SD =
1.22),t (29) = 2.27,p < .05. Diese Variable korreliert allerdings mit dererhzuwachs
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negativ mitr = -.36**. Die Instruktion Interesse hat demnach &ehiler zu einem eher
spielerischen Umgang mit Animationen verleitet, flerdie Leistung eher nachteilig war.

Die Anzahl der mit O bewerteten Animationafso die Anzahl der nicht benutzten
Animationen betragt durchschnittlich bei Schileenr3.23 §D = 4.66) und bei Schilern
0.43 D = 1.85). Hier ist der Unterschied mit hochsignifikaht(59) = 3.06,p < .01.
Schilerinnen nutzen weniger Animationen, obwohl den entsprechenden Abschnitt
bearbeitet haben. Dies ist ein Nachteil, denn diggert korreliert mit dem Vorwissen, der
Leistung und dem Abschneiden bei den vier bekaniéams negativ zwischen= -.29* und
r = -.38**, Es gab hier sowohl einen Haupteffekt(1, 54) = 12.26p = .001, als auch eine
Interaktion von Geschlecht und Instruktidgh(1, 54) = 3.55p < .05. Bei derSchilerinnen
besteht zwischen denen in der Kontrollgruppé £ 6.33, SD = 5.48) und denen der
Stereotypgruppe M = 2.00, SD = 3.44) bezuglich der Anzahl der mit 0 bewerteten
Animationen ein signifikanter Unterschiedl,(18) = 2.16,p < .05. Im Vergleich zur
Kontrollgruppe ist bei den Schilerinnen der Stemegtuppe das Nichtbenutzen von
Animationen stark zurtckgegangen. Ein ahnlichereksahied zwischen nicht benutzten
Animationen bei den Schilerinnen der Kontrollgrupimel der Interessengruppé & 1.80,
SD = 4.05) wird knapp nicht signifikantp = .054. Zwischen den Schilerinnen der
Experimentalgruppen besteht kein Unterschie(l,9) = 0.12,p = .90, beide Instruktionen
haben also bewirkt, dass Schuilerinnen Animatioresrutzen.

Motivationaler Zustand wahrend des Lernens

Die Motivation wahrend des Lernens sollte wiedaereeMediatorvariable zwischen
Eingangsmotivation und Leistung sein. Die Motivatiovéhrend der Bearbeitung des
Lernprogramms (MZ) wurde wie in der Pilotstudieeetrnet, das heil3t, alle Werte der
verwendeten FAM-Items addiert, ein Erfolgswahrsahehkeitsitem vorher entsprechend
umkodiert und die Misserfolgsbefirchtungsitems baidhkodiert, und dann der Mittelwert
berechnet.

Es gab dasselbe Zeitlimit wie in der Pilotstudien 8D Minuten zur Bearbeitung des
Lernprogramms inkusive des nach jedem Abschnitizi#lilenden Fragebogens. Jeder
Schuler konnte selbst entscheiden, wie schnelrteitan wollte und von daher nimmt die
Anzahl der ausgefillten Fragebdgen von Abschnitt Aoschnitt ab. Zur besseren
Vergleichbarkeit wurde die Variable MZend beibebaltdie den beim Ausfillen des jeweils
letzten Fragebogens angegebenen MotivationaleraZdidbeschreibt. Tabelle 36 zeigt die
Ergebnisse, nach Geschlecht und Instruktion auifegbeit.
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Tabelle 36: Mittelwerte und Standardabweichungen des Motivaii@n Zustands in der
Hauptstudie nach Geschlecht und Instruktion getréargestellt

MZ TL(N=60) T2N=60) T30=59) T40=40) T5(=13) End(=60)

Gesamt 4.93(0.85) 5.06(0.90) 5.01(0.99) 4.987(0. 4.43(0.77) 4.96 (0.96)
Weiblich ~ 4.93(0.94) 5.10(0.96) 5.07(1.09) 4.82p) 3.78(0.52) 5.02 (1.06)
Mannlich  4.93(0.77) 5.01(0.85) 4.96 (0.88) 5.058) 4.84(0.59) 4.91 (0.87)

Stereotyp- 5.09 (0.95) 5.31(0.96) 5.28 (1.16) 5.55(0.94) 4.10 5.24 (1.15)
Gruppe n=20 n=20 n=20 n=10 n=1 n=20
Kontroll- 4.76 (0.81) 4.78(0.87) 4.74 (0.99) 4.43 (0.93) 3.75(0.53) 4.62 (0.89)
Gruppe n=17 n=17 n=16 n=12 n=2 n=17
Interesse- 4.91(0.81) 5.04 (0.83) 4.98 (0.79) 4.97 (0.86) 4.60(0.78) 4.98 (0.78)
Gruppe n=23 n=23 n=23 n=18 n=10 n=23

Anmerkungen
Der Wert unter T1 bezeichnet den Motivationalen tZmd nach dem ersten Abschnitt,

entsprechend T2 den nach dem zweiten AbschnitEett,ist der Motivationale Zustand nach
dem zuletzt ausgefullten Fragebogen.

Insgesamt ist erfreulicherweise festzustellen, d@ssamotivationale Zustand wahrend
des Lernens durchgangig hohe Werte aufweist, ssigloch, dass die Probanden motiviert
bei der Sache waren. Der Unterschied zwischen desti@echtern ist in der Gesamtgruppe
wie in der Pilotstudie zu keinem Messzeitpunkt gigant mit einer Ausnahme, bei T5. Der
motivationale Zustand beim Lernen war bei den 5S0femnen, die den letzten Abschnitt
vollstéandig bearbeitet haben, damit niedriger as der verbliebenen acht Schile(ll) =
3.29,p < .01. Es gab keinen Geschlechtsunterschied bativationalen Zustand im letzten
ausgefullten Fragebogen (MZend) in der Gesamtgrugp8) = .45p = .65.

Der Verlauf der Motivation wahrend des Lernens efaenfalls wie in der Pilotstudie
als gleichbleibend zu bezeichnen, die Korrelatioz@nschen MZ zu allen Zeitpunkten
betragt zwischem = .78* und .99**. Wer also motiviert nach dem enstAbschnitt war,
blieb dies auch bis nach dem letzten Abschnitt. hAks werde ich mich bei der
Hypothesentestung (Abschnitt 3.3.2, Hypothese 3)ds Darstellung des Einflusses der
Manipulationen auf MZend beschréanken.

Deshalb werden an dieser Stelle einige Ergebnisseveiteren Messzeitpunkten
genannt. Der Motivationale Zustand (MZ) wahrend desens der Stereotypgruppe und der
Kontrollgruppe unterscheiden sich nach Abschnitt () signifikant zugunsten der
Stereotypgrupps, (35) = 2.82,p < .05, und knapp signifikant bei MZ2 und MZemd= .09

bzw. mit p = .08. Der MZ der Interessegruppe unterscheidet gichkeinem Zeitpunkt
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signifikant von den Werten der beiden anderen CGeoppBei MZend gab es keine
Haupteffekte, wohl aber eine Interaktion zwischess€hlecht und Instruktior; (2, 54) =

9.49,p < .001. Schulerinnen und Schiler haben auf digdkisonen unterschiedlich reagiert.
Dies wird bei den hypotheniberpifenden AnalysenBmzelnen dargestellt (vgl 3.3.2,
Hypothese 3). Die Werte der Schilerinnen und Schiite jeweils letzten ausgefullten

Fragebogen (MZend) zeigt die Tabelle 37.

Tabelle 37:Mittelwerte und Standardabweichungen des Motivailiem Zustands im letzten
ausgefullten Fragebogen in der Hauptstudie, nachclidecht und Instruktion getrennt
dargestellt N = 60)

MZend Q@ MZendd
Stereotypgruppen(= 20) 5.89 (0.62) 4.46 (1.18)
Kontrollgruppe (= 17) 4.26 (0.95) 5.02 (0.66)
Interessengruppa € 23) 4.75 (0.91) 5.15 (0.66)

Die Korrelationen von MZ zu den verschiedenen Meggankten mit den
Leistungsvariablen sind aus Tabelle 38 zu erseBendieser Studie ist der Zusammenhang
zwischen der Motivation wahrend des Lernens undLeéetung klar ausgepragt, was in der
Pilotstudie nur nach Abschnitt 1 und 2 der Fall wdier in der Hauptstudie gab es einen
klaren Zusammenhang mit der Leistung und dem mmdivelen Zustand nach jedem

Abschnitt bzw. nach dem jeweils zuletzt ausgefiilfeagebogen.
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Tabelle 38:Korrelationen zwischen Motivationalem Zustand wakreles Lernens und den

Leistungen in den Lernfragebdgen in der Hauptst(ie 60)

Vorwissen Leistung Leistung 4 Leistungszuwachs
ltems
MZ 1 .26* 31* 28* .07
MZ 2 .20 39** 32* A7
MZ 3 (n=59) 31* 39** 39** 15
MZ 4 (n = 40) 27 43%* 43% 24
MZ5 (n=13) .52 49 58* -.02
MZend 29* A2** A1 19

Anmerkungen
MZ 1 ist der Motivationale Zustand nach dem Augfilldes gekirzten FAM nach dem 1.

Abschnitt, MZ 2 der MZ nach dem 2 Abschnitt etc.
** = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.01-¢2itig) signifikant.
* = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.@54eitig) signifikant.

Flow wahrend des Lernens

Auch das Flow-Erleben sollte einen mediierenderel&flausiben. Tabelle 39 gibt
einen Uberblick iber die Flowwerte nach jedem Abitisowie das Flow-Erleben nach dem
jeweils zuletzt ausgeflllten Fragebogen (FLOWenAuch das Flow-Erleben bleibt
intraindividuell stabil. Die Korrelationen zwischaten einzelnen Messzeitpunkten ist mit

Werten vorr = .66 bis .98 durchgéngig hoch signifikant.

Tabelle 39:Mittelwerte und Standardabweichungen des Flows beémen nach jedem
Abschnitt in der HauptstudiéN(= 60)

Flow T1n=60) T20=60) T30=59) T40=40) T50=13) Endp=60)

Gesamt 459 (1.01) 4.74 (1.06) 4.69 (1.29) 4.588)l. 4.05(1.52) 4.55 (1.26)
Weiblich ~ 4.52 (1.25) 4.72 (1.25) 4.68 (1.55) 4.156) 2.94(1.50) 4.47 (1.51)
Mannlich ~ 4.66 (0.72) 4.77 (0.85) 4.7040) 4.90 (0.90) 4.74(1.12) 4.62 (0.98)

Stereotyp- 4.78 (1.00) 4.99 (1.05) 4.87 (1.30) 4.99 (1.11) 2.70 4.86 (1.27)
Gruppe n=20 n=20 n=20 n=10 n=1 n=20
Kontroll- 4.42 (0.77) 4.46 (0.91) 4.28 (1.45) 3.82 (1.40) 2.40(1.13) 3.93 (1.27)
Gruppe n=17 n=17 n=16 n=12 n=2 n=17

Interesse-  4.56 (1.19) 4.73 (1.16) 4.82 (1.14) 4.78 (1.14) 4.51(1.37) 4.73 (1.13)
Gruppe n=23 n=23 n=23 n=18 n=10 n=23
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Anmerkungen
T1 = Wertim FKS nach dem 1. Abschnitt, T2 = naeimd?. Abschnitt etc.

Auch hier ist zunachst einmal festzustellen, ddss\&ersuchspersonen hohes Flow-
Erleben wahrend des Lernens berichten. Wie beimiiglimdnalen Zustand ist auch dieser
Wert gegenuber der Pilotstudie hoher. Dort betreigMittelwert nach dem ersten Abschnitt
FLOW 1 = 3.85 und bei FLOWend = 4.07. Auch hier wieder Pilotstudie sind nach den
Abschnitten 1 bis 4 und bei FLOWend keine signifilean Geschlechtsunterschiede in der
Gesamtgruppe zu verzeichnen, beispielsweise beWrr@l betragt (58) = .46p = .65.

Da die MaRe fur das Flow-Erleben zu den verschiedemMesszeitpunkten
hochkorreliert sind, werde ich mich aus Grinden deébersichtlichkeit bei der
Hypothesentestung auf FLOWend beschranken. Deskidllbch an dieser Stelle einige
Einzelergebnisse zum Flow-Erleben zu anderen Mapsn&ten auffiihren. Der Flow ist bei
den Probanden der Stereotypgruppe nach Abschnittddbeim jeweils zuletzt ausgefillten
Fragebogen hoher als bei denen der Kontrollgruipfag) = 2.14p < .05 undt (35) = 2.22p
< .05. Auch die Werte der Interessegruppe sind nablschnitt 4 und beim zuletzt
ausgefullten Fragebogen signifikant hohg28) = 2.08,p < .05 undt (38) = 2.09,p < .05.
Das bedeutet, dass die beiden Experimentalgruppeiezen Zeitpunkten ein héheres Flow-
Erleben haben als die Kontroligruppe. Die Werte dmiden Experimentalgruppen
unterscheiden sich zu keinem Zeitpunkt signifikaoheinander. Es gab auch bei dieser
Variable keine Haupteffekte, sondern einen Intevakeffekt von Geschlecht und
Instruktion, F (2, 54) = 8.85p < .001. Das heil3t, Schilerinnen und Schiler haérdie
Instruktionen mit unterschiedlichem Flow-ErlebeninbeBearbeiten des Lernprogramms

reagiert. Das Flow-Erleben im letzten ausgefllfesgebogen zeigt Tabelle 40.

Tabelle 40: Mittelwerte und Standardabweichungen des Flow-Ereb im letzten
ausgefullten Fragebogen in der Hauptstudie, nachclidecht und Instruktion getrennt
dargestellt N = 60)

FLOWend? FLOWendd
Stereotypgruppen(= 20) 5.54 (1.00) 4.03 (1.09)
Kontrollgruppe (= 17) 3.31. (1.312) 4.63 (0.82)
Interessengruppa € 23) 4.43 (1.38) 5.02 (0.84)
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Flow und Leistung

Tabelle 41 zeigt die Korrelationen zwischen demwFErleben und den verschiedenen
Leistungsindikatoren der Probanden. Hier zeigt sichdeutlicher Zusammenhang von Flow
mit dem Vorwissen und der Leistung. FLOWend koerélmit der Leistung mit .52**, das
heil3t, wer beim Ausfillen des letzten Fragebogéimetes Flow-Erleben aufweist, zeigt auch

eine bessere Leistung.

Tabelle 41:Korrelationen zwischen Flow-Erleben wahrend desiées und den Leistungen
in den Lernfragebdgen in der Hauptstudiie=60)

Vorwissen Leistung Leistung 4 Leistungszuwachs
ltems
FLOW 1 .30* 37** 27* .03
FLOW 2 .33* 56** A48** .23
FLOW 3 (n =59) .33* A3 A0 15
FLOW 4 (h = 40) 37* 53** .50** 22
FLOW 5 (h=13) 46 .56* 69** 21
FLOWend AQ** H52%* 53** 22

Anmerkungen
FLOW 1 ist das Flow-Erleben Zustand nach dem Alefiles FKS nach dem 1. Abschnitt,

FLOW 2 der Flow nach dem 2. Abschnitt etc.
** = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.01-¢2itig) signifikant.
* = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.@5<eitig) signifikant.

Interkorrelationen zwischen den Mediatoren

Zwischen den beiden Mediatorvariablen ,Motivati@ralZustand wéahrend des
Lernens’ und ,Flow-Erleben wéhrend des Lernens’tdd@sein Zusammenhang, zwischen
MZ1 und FLOW 1 mitr = .51** bis hin zu Korrelationen von MZend und FL@WIr =
.73**. Wer hohen Flow beim Lernen erlebte, war abhzum Ende gut motiviert.

Es gibt einen Zusammenhang zwischen der Motivatvdhrend des Lernens nach
allen Abschnitten und den Variablen, die mit den@eung von Animationen zu tun haben.
So war zum Beispiel MZend korreliert mit der

* Zeit bis zum Finden der Animationen mit -.27*
* L&nge der Animationsnutzung nnit= .34**

* Qualitat der Nutzung einer Animation mit .35**.
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Der Motivationale Zustand beim Ausfullen des letzieagebogens war dagegen weder
korreliert mit der Anzahl der bearbeiteten Absdenitnoch mit der Zeit, die in einem
Abschnitt verbracht wurde, noch mit der Anzahl denutzten Animationen und, anders als in

der Pilotstudie, auch nicht mit den Mausklicks.

Der Flow wahrend des Lernens war weitgehend za Messzeitpunkten korreliert mit

e Zeit bis zum Finden der Animationen (zum BeispiglFLOWendr = .36**)

* Anzahl der benutzten Animation¢RLOWendr = .33%)

* L&nge der Animationsnutzung (FLOWend mit .30%)

* Qualitat der Animationsnutzun§LOWendr = .46**).

Wie MZ korrelierte Flow durchgangig nicht mit denzahl der bearbeiteten Abschnitte,
den Mausklicks oder den Abschnittszeiten. Der Maitonale Zustand und das Flowerleben
korrelierten also nur mit dem in der Faktorenaralgefundenen Faktor 1 der ,sinnvollen
Aktivitat® und nicht mit der Schnelligkeit, mit dexin Abschnitt durchgearbeitet wurde. Man
kann zusammenfassend sagen, dass eine hohe Mwmitivaihrend des Lernens und ein hohes
Flow-Erleben wéahrend der Programmbearbeitung mitereiguten und ausgiebigen

Animationsnutzung einher gegangen sind.

Eingangsmotivation

In Tabelle 42 ist die deskriptive Statistik der @gamgsmotivation in einer
Gesamtubersicht abzulesen. Die Werte sind dort @aedchlecht und Instruktionen getrennt
aufgefuhrt, weiterhin sind die Ergebnisse der Bilatie zum Vergleich enthalten. Vorrangig
interessierten in dieser Studie die beiden Fakiatiendurch die Instruktion verandert werden
sollten. Das Interesse unterscheidet sich in @Bemppen nicht, es gab keine Haupteffekte
und auch die Interaktion von Geschlecht und Instoukverfehlt die SignifikanzE (2, 54) =
2.63,p = .081. Die Erfolgswahrscheinlichkeit ist am hdeinsin der Stereotypgruppe, der
Unterschied zu der Kontrollgruppe wird signifikan{35) = 2.16, p < .05. Dieser Effekt lasst
sich durch die hohen Werte der Schilerinnen in 8&greotypgruppeerklaren. Sie
unterscheiden sich von den Werten der Schulerimmeler Kontrollgruppet (18) = 2.13,p
<.05 und gegenuber denen der Schuilerinnen der &stgeuppet, (19) = 2.55p < .05. Beim
Faktor Erfolgswahrscheinlichkeit gab es eine Irktom von Geschlecht und InstruktioR,
(2, 54) = 3.75p = .030. Auf die Unterschiede in den verschiedeGemppen bezlglich der
Herausforderung und der Misserfolgsbefiirchtung eowie im Einzelnen gefundenen
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Unterschiede zwischen den Gruppen bei den beidstgesrannten Faktoren wird in der

Hypothesentestung (3.3.2) eingegangen.

Tabelle 40 Gesamtubersicht der Eingangsmotivatibh §D) in Pilotstudie und Hauptstudie,

nach Geschlecht und Instruktion getrennt dargéstell

Stichprobe FAM- FAM- FAM- FAM-

Heraus- Interesse Erfolgswahr-  Misserfolgs-
forderung scheinlichkeit  beflirchtung

M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
Gesamt Hauptstudie 5.05 (0.87 4.07 (1.00) 4.15 (1.55) 2.73 (1.30)
Weiblich Hauptstudie  5.22 (0.93) 4.13 (0.88) 4.21 (1.69) 2.85(1.39)
Méannlich Hauptstudie  4.88 (0.78) 4.00 (1.09) 4.10 (1.44) 2.61(1.23)
Weiblich Pilotstudie 4.90 (1.02) 2.75 (0.85) 2.20 (1.10) 2.96 (1.35)
Mannlich Pilotstudie 4.64 (1.12) 3.80 (0.97) 4.31 (1.22) 2.74 (1.08)
Gesamt/ Stereotypgr. 5.06 (0.85) 4.05 (1.10) 4.63 (1.59) 2.92 (1.08)
Gesamt/ Kontrollgr. 4.90 (1.06) 4.05 (0.80) 3.51(1.51) 2.35 (1.15)
Gesamt/ Interesseqr. 5.14 (0.75) 4.10 (1.05) 4.22 (1.45) 2.85 (1.56)
Weiblich/ Stereotypgr.  5.41 (0.71) 4.44 (0.82) 5.20 (1.43) 2.76 (1.03)
Weiblich/ Kontroligr. 4.64 (1.21) 4.13 (0.86) 3.69 (1.74) 2.11 (1.05)
Weiblich/ Interessegr.  5.53 (0.65) 3.80 (0.92) 3.58 (1.50) 3.62 (1.68)
Mannlich/ Stereotypgr. 4.64 (0.86) 3.58 (1.25) 3.92 (1.57) 3.11 (1.17)
Mannlich/ Kontrollgr. 5.19 (0.83) 3.95 (0.78) 3.31(1.28) 2.63 (1.26)
Mannlich/ Interessegr.  4.85 (0.70) 4.32 (1.11) 4.71 (1.25) 2.26 (1.22)

Eingangsmotivation und Mediatoren

Tabelle 43 zeigt die in der Hauptstudie gefundenfmsammenhange der
Eingangsmotivation mit den Mediatoren, wie er inpdthese 1 der Pilotstudie vorausgesagt
und bestéatigt wurde. Auch wenn durch die Manipalegn eine Veranderung der
Eingangsmotivation intendiert war, missten die Ausanhange zwischen
Eingangsmotivation und Mediatoren modellgemal demrmestehen bleiben. Zwischen der
Eingangsmotivation und dem motivationalen Zustaadis dem Flow-Erleben bestanden
diesmal hohe Zusammenhange. Wer sich herausgefdiddie, Interesse hatte und einen
Erfolg fur wahrscheinlich hielt, erlebte eine hdhéfotivation und ein hoheres Flow-Erleben
wéhrend des Lernens. Wer einen Misserfolg befltehtear weniger motiviert beim Lernen,
auf das Flow-Erleben zeigte sich an dieser Stedlim IEinfluss. Angstlichkeit und Flow
schlossen sich nicht aus beim Lernen.

Es fand sich nur noch eine positive signifikante riéation zwischen der

Eingangsmotivation und den Strategievariablen, mmtwischen dem Interesse und der
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Erfolgswahrscheinlichkeit und der ,,Gite der Animbasnutzung®. Wer interessierter war und
einen Erfolg fur wahrscheinlicher hielt, benutztacla mehr Animationen sinnvoll und
ausgiebig. Zwischen der Variablen Mausklicks undEi#olgswahrscheinlichkeit besteht ein
negativer Zusammenhang. Wer einen Erfolg fur wddaisdicher hielt, benutzte weniger

Mausklicks. Furcht vor Misserfolg hingegen hing méiufigem Klicken der Maus zusammen.

Tabelle 43 Korrelationen zwischen der Eingangsmotivation wteh Mediatoren in der
Hauptstudie = 60)

Herausforderung Interesse Erfolgswahr- Misserfolgs-

scheinlichkeit  beflrchtung

Anzahl b. Abschrt: -11 -.15 .02 -.08
Mausklicks(n= 54) .10 .04 31* 31
Zeit/ Einleitung A5 -.09 .05 .07
Zeit/ Abschnitt 2 .05 -.13 -.07 14
Zeit/ Finden d. A” -14 -16 -11 -18
Anzahl b. Animat® .07 12 .15 17
Lange/A.nutzung 13 .18 .10 14
Gite/ A.nutzung .10 .26* .33* 16
MZend 34** 33* .55** -.40**
FLOWend .30* .32* H52** -.03
Anmerkungen:

&= Anzahl der bearbeiteten Abschnitte

= Zeit zum Finden der Animationen in Sekunden

= Anzahl benutzer Animationen pro Proband

= Lange/A.nutzungagt aus, wie lange ein Proband alle Animationegasamt benutzt hat
= Gute/ A.-nutzung bedeutet die Anzahl der mit éxteten Animationen eines Probanden
** = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.01-¢itig) signifikant.

* = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.@54eitig) signifikant.

b
c
d
e

Eingangsmotivation und Leistung

Tabelle 44 zeigt die Zusammenhange zwischen detoifeakder Eingangsmotivation
mit Leistung und Vorwissen. Zwischen der Eingangwation und der Leistung bestehen
folgende Zusammenhange: In der Gesamtgruppe gibwiesin der Pilotstudie einen
Zusammenhang zwischen dem Interesse und der Lgistusowie der
Erfolgswahrscheinlichkeit und der Leistung. Bettatiman die Geschlechter getrennt, ergibt

sich mdglicherweise wegen der kleinen Stichproka kgnifikanter Zusammenhang mehr.
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Bei Schilerinnen gibt es jedoch zwischen dem Isssaund dem Vorwissen einen klaren
Zusammenhang vom = .38*. Nimmt man nur die Werte der Schilerinnemeu der
Interesseinstruktion, steigt der Zusammenhang sagdrr = .79** (nicht in Tabelle
aufgefuhrt). Betrachtet man die Gruppen nach dstidktionen getrennt, fallt auf, dass in der
Interessengruppe sowohl das Interesse als audbridilggswahrscheinlichkeit positiv mit der

Leistung korreliert, die Korrelation mit dem Vorwen wird jeweils knapp nicht signifikant.

Tabelle 44:Korrelationen zwischen der Eingangsmotivation ued dleistungsvariablen in
der Hauptstudie, nach Instruktion und Geschlectregat aufgeftihrtN = 60)

Herausforderung Interesse Erfolgswahr- Misserfolgs-

scheinlichkeit beflirchtung

VORWISSEN

Gesamt | = 60) .05 19 A7 .08
@ (n=30) 15 .38* 22 14
4 (n=30) .03 .05 A2 .06
Stereotypgruppe(= 20) .22 -.05 -.13 14
Kontrollgruppe 6=17) .20 A1 .10 46,p=.06
InteressegruppeE 23) -.25 .38.,,p=.08 .39,p=.07 -.15
LEISTUNG

Gesamtgruppe 12 .26* 27 .09
Q A1 22 .28 21
3 15 .30 .26 -.08
Stereotypgruppe(= 20) .21 -.01 .06 -.07
Kontrollgruppe 6= 17) .17 -.08 .04 .26
InteressegruppenE 23) -.03 H4x* A5* .02
Anmerkungen:

** = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.01-¢2itig) signifikant.
* = Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0.@5<eitig) signifikant.

3.3.2 Hypothesentberprifende Analysen

Nachdem die Daten in den vorbereitenenden Analysasichtlich ihrer Qualitat

gepruft wurden, lassen sich nun die aufgestelltgpoithesen Uberprufen. Ich werde bei jeder
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Hypothese zunachst die Ergebnisse der drei Untethgpen beschreiben und die gesamte

Hypothese am Ende bestéatigen oder verwerfen.

Erste Hypothese/ Einfluss der Instruktion auf die Engangsmotivation
Tabelle 45 zeigt als Gesamtibersicht einen Verglemller Faktoren der

Eingangsmotivation unter allen drei Versuchsbediggm und die dabei aufgetretenen

Geschlechtsunterschiede. In den Unterhypothesedewedie Daten der Probanden nach

Instruktionen getrennt verglichen und bewertet dabei auch die Effektstarken interpretiert.

Ich habe t- Tests und Effektstarken in allen Tawelhur mit positivem Vorzeichen
dargestellt, die Interpretation erfolgt dann im Tex

Tabelle 45: Mittelwertevergleich und Effektstarken bei der Eangsmotivation, nach
Instruktionen und Geschlecht aufgetet£ 60)

Q 3 t-Test Effektstarke

Stereotypgruppe

FAM-H 5.41 (0.71) 4.64 (0.86) t(18) =2.20p < .05 0.98
FAM-I 4.44(0.82)  3.58(1.25) t(18)=1.84p=.08 0.81
FAM-E 5.20 (1.43)  3.92(1.57) t(18)=1.92p =.07 0.85
FAM-M 2.76 (1.03) 3.11(1.17) t(18)=.71p=.49 0.32
Kontrollgruppe

FAM-H 4.64 (1.21) 5.19(0.83) t(15)=1.07p=.30 0.53
FAM-I 4.13(0.86)  3.95(0.76) t(15)=.46p=.65 0.22
FAM-E 3.69 (1.74) 3.31(1.28) t(15)=.51p=.62 0.25
FAM-M 2.11 (1.05) 2.63 (1.26) t(15) =.92p=.38 0.44
Interessegruppe

FAM-H 5.53 (0.65)  4.85(0.70)  t(21)=2.38p<.05 1.01
FAM-| 3.80 (0.92) 4.32 (1.11) t(21) =1.20p=.24 0.51
FAM-E 3.58 (1.50) 4.71 (1.25) t(21) =1.98p =.06 0.82
FAM-M 3.62 (1.68) 2.26 (1.22) t(21) =2.25p < .05 0.93

Anmerkungen

FAM-H = Skala Herausforderung im FAM, FAM-I = Skalateresse im FAM, FAM-E =
Skala Erfolgswahrscheinlichkeit im FAM, FAM-M = SkaMisserfolgsbefurchtung im FAM.
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1.1  Die Instruktion ,Geschlechtsrollenstereotypsteigert die Erfolgswahrscheinlichkeit
der Schilerinnen, nicht jedoch die der Schiler, egédper Schulerinnen der
Kontrollgruppe.

Tabelle 46 zeigt die Faktoren der Eingangsmotivatlei Schilerinnen beider
Gruppen noch einmal im Vergleich. Bei Schilerinnder Stereotypgruppe wurde
erwartungsgemal die Erfolgswahrscheinlichkeit §iggmt erhoht, die Effektstarke betragt
hierbeid = 0.95. Andere signifikante Veranderungen in dermgBngsmotivation gab es bei

den Schilerinnen unter diesen beiden Instruktiomnelnt.

Tabelle 46: Eingangsmotivation bei Schilerinnen der Stereotypge und der
Kontrollgruppe M, SD), n = 20

Stereotypgruppe Kontrollgruppe t-Test Effekt-

Q(n=11) Q(n=9) starke

FAM-H 5.41 (0.71) 464 (1.21) t(18)=1.77p=.09 0.78
FAM-I| 4.05 (1.10) 4.05 (0.80) t(18) =.80p=.43 0.37
FAM-E 5.20 (1.43) 3.69 (1.74) t(18)=2.13p<.05 0.95
FAM-M 2.76 (1.03) 2.11 (1.05) t(18)=1.39p=.18 0.62

Anmerkungen
FAM-H = Skala Herausforderung im FAM, FAM-I = Skalateresse im FAM, FAM-E =

Skala Erfolgswahrscheinlichkeit im FAM, FAM-M = SkaMisserfolgsbefurchtung im FAM.

Es gibt in der Eingangsmotivation bei Schilern &tereotypgruppe gegeniber
Schiilern der Kontrollgruppe erwartungsgemai keiggifikanten Unterschiedep® > .05.
Innerhalb der Stereotypgruppe gab es keine sigmfén Geschlechtsunterschiede (vgl.
Tabelle 45) mit Ausnahme der Herausforderung, Hig@nlen sich die Schulerinnen
herausgeforderter als die Schiléd € 4.64, SD = 0.86),t (18) = 2.20,p < .05. Dieses
Ergebnis ist aufgrund der schlechten Reliabilitar dSkala Herausforderung in der

Hauptstudie nur mit Vorsicht zu interpretieren.

1.2 Die Instruktion ,Interesse” erh6ht bei Schiulenen und Schilern der Interessegruppe
das Interesse gegeniber den Schulerinnen und Sctdée Kontrollgruppe.

Das Interesse der Probanden der Interessegriyppe4.10,SD = 1.05, vgl. Tabelle
40) gegenuber den Probanden der Kontrollgrupye=(4.05,SD = 0.80) war entgegen der
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Hypothese nicht erhoht,(38) = .16,p = .87. Die Effektstarke betragt hiertab& 0.05. In der
Interessegruppe war hypothesengemal zu erwartes,std das Interesse bei Schilerinnen
und Schilern jeweils erhdht, es damit weiterhin dakechtsunterschiede beim Interesse
geben wirde. Dies war nach Tabelle 25 ebenfallst mer Fall. Ausgerechnet das Interesse
von Schilerinnen und Schilern der Interessegrupgerschied sich nicht signifikant. Beim
Faktor ,Interesse” gab es beim Vergleich der Irgsegruppe und der Kontrollgruppe weder
einen Haupteffekt noch eine Interaktion von Indtiwk und Geschlecht, siehe vorbereitende
Analysen. Auch bei den anderen drei Faktoren dergdfigmotivation gab es keine
signifikanten Unterschiede zwischen der Interesggmg und der Kontrollgruppgy® > .05.
Um die dennoch aufgetretenen Effekte feiner herbed#an zu kénnen, betrachtete ich alle
Faktoren der Eingangsmotivation von Schilerinned Gchilern der Interessegruppe im
Vergleich mit demselben Geschlecht in der Kontroligpe. Tabelle 47 zeigt die
Eingangsmotivation beider Gruppen nach Geschlesiinéignt. Auch hier ist zu beachten, dass

die Effekte immer in dieselbe Richtung gehen. Dad anschlie3end im Text erlautert.

Tabelle 47:EingangsmotivationMl, SD) bei Schilerinnen und Schiilern der Interessegruppe
und der Kontrollgruppen(= 40)

Interessegruppe Kontrollgruppe t-Test Effektstarke
(n=23) (n=17)
FAM-H @ 5.53 (0.65) 4.64 (1.21) t(17)=2.02p=.06 0.92
FAM-| @ 3.80 (0.92) 4.05(0.80) t(17)=.81p=.43 0.29
FAM-E @ 3.58 (1.50) 3.69(1.74) t(17)=.16p=.88 0.07
FAM-M @ 3.62 (1.68) 2.11 (1.05) t(17)=2.31p<.05 1.08
FAM-H & 4.85 (0.70) 5.19(0.83) t(19)=1.01p=.32 0.44
FAM-I & 4.32 (1.11) 3.95(0.78) t(19)=.83p=.42 0.39
FAM-E & 4.71 (1.25) 3.31(1.28) t(19)=2.48p<.05 1.11
FAM-M & 2.26 (1.22) 2.63(1.26) t(19)=0.66p =.52 0.30

Anmerkungen
FAM-H = Skala Herausforderung im FAM, FAM-I = Skalateresse im FAM, FAM-E =

Skala Erfolgswahrscheinlichkeit im FAM, FAM-M = SkaMisserfolgsbefurchtung im FAM.

Bei Schilerinnen der Interessegruppe ist das lsgerem Vergleich zu Schilerinnen
der Kontrollgruppe nicht hoher, stattdessen jedtielMisserfolgsbefiirchtung. Das entspricht
nicht der HypotheseAuch bei Schilern der Interessegruppe zeigte sichem geringfligig

gesteigertes Interesse bei der Eingangsmotivatiagemjiber den Schilern der
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Kontrollgruppe, wohl aber hatten sie eine signifiklhhere Erfolgswahrscheinlichkeit (s.
auch Tabellen 40 und 45). Auch das ist nicht hypse¢hkonform.

In der Interessegruppe zeigten sich Geschlechtsahiede bei drei Faktoren der
Eingangmotivation (vgl. Tabelle 43). Schilerinnémdsherausgeforderted (= 1.01), halten
einen Erfolg fur weniger wahrscheinlicd € .82) und sind angstlicher als die Schiie(
0.93). In der Interessegruppe haben Schilerinnesh Sichiler unterschiedlich auf die
Instruktion reagiert. Dieser Effekt wurde statishis abgesichert. Beim Faktor
Herausforderung gab es keine Haupteffekte, sonderm Interaktion zwischen Geschlecht
und InstruktionF (1, 36) = 5.01p = .032. Das Gleiche trifft bei der Misserfolgshetitung
zu, F (1, 36) = 4.83p = .034. Bei der Erfolgswahrscheinlichkeit wird drgeraktion nicht
signifikant,F (1, 36) = 2.68p = .11.

1.3 In der Kontrollgruppe wird ein Geschlechtsusthied bei den Faktoren
.Interesse* und ,Erfolgswahrscheinlichkeit* zu Lash der Schilerinnen bei der

Eingangsmotivation erwartet.

Es gibt in der Kontrollgruppe bei keinem Faktor de&ingangsmotivation einen
Geschlechtsunterschied, vgl. Tabelle 48 (auchwest das Vorzeichen der Effektarke nicht
auf die Richtung des Effekts hin). Damit konnte taucliese Hypothese zur

Eingangsmotivation nicht bestétigt werden.

Tabelle 48: Vergleich der Eingangsmotivation von Schilerinnemd u Schilern
Kontrollgruppe (= 17)

Kontrollgruppe  Kontrollgruppe t-Test Effektstarke
?M=9) 3 (n=8)
FAM-H 4.64 (1.21) 5.19(0.83) t(15)=1.07p=.30 0.53
FAM-I 4.05 (0.80) 3.95(0.78) t(15)=.46)p =.65 0.22
FAM-E 3.69 (1.74) 3.31(1.28) t(15)=.51p=.62 0.25
FAM-M 2.11 (1.05) 2.63 (1.26) t(15)=.92p=.38 0.44

Anmerkungen
FAM-H = Skala Herausforderung im FAM, FAM-I = Skalateresse im FAM, FAM-E =

Skala Erfolgswahrscheinlichkeit im FAM, FAM-M = SkaMisserfolgsbefurchtung im FAM.
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1. Bei den Experimentalgruppen wird durch die rugion die Eingangsmotivation

verandert.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es in dentriflgruppe keine
Geschlechtsunterschiede in der Eingangsmotivati@ab, gdas entspricht nicht den
Erwartungen, da in der Pilotstudie Unterschiedebbebtet wurdenDurch die Instruktion
.Geschlechtsrollenstereotype” konnte bei den Schilerinnen erwartungsgemal die
Erfolgswahrscheinlichkeit gegentber den Schilenrer Kontrollgruppe gesteigert werden.
In der Stereotypgruppe gab es erwartungsgemal rke@eschlechtsunterschied in der
Erfolgswahrscheinlichkeit zwischen Schilerinnen ur@chidlern. Die Schiler der
Stereotypgruppe unterschieden sich erwartungsgem@Bt von den Schilern der
Kontrollgruppe.

In derinteressegrupp&onnte weder bei Schilerinnen noch bei Schilesninteresse
fur das Thema Drehmomente im Vergleich zu Schimemund Schilern der Kontrollgruppe
gesteigert werden, das entspricht nicht der Hysathélier gab es interaktive Effekte. Bei
Schilerinnen der Interessegruppe ist die Missesb@fiirchtung im Vergleich zu den
Schilerinnen der Kontrollgruppe gestiegen. Bei &bl der Interessegruppe ist die
Erfolgswahrscheinlichkeit gegentber Schilern dentkadigruppe erhéht. Die Schuiler der
Interessegruppe sind insgesamt gunstiger motiaisrdie Schilerinnen der Interessegruppe.

Damit ist nur Hypothese 1.1. angenommen wordenclbutie Instruktion ,Gegen
Geschlechtsrollenstereotype anarbeiten® konnte digfolgswahrscheinlichkeit der
Schilerinnen gesteigert werden, bei den Schulaeb Isie gleich. Die Unterhypothesen 1.2

und 1.3. mussen verworfen werden.

Zweite Hypothese/ Einfluss der Instruktion auf dasvorwissen

2.1 In der Stereotypgruppe wird erwartet, dasé slas Vorwissen der Schulerinnen dem
der Schiler anndhert und damit hoher ist als das &xhilerinnen der

Kontrollgruppe.

Es gibt erwartungsgemal? keinen Geschlechtsuntescimehr beim Vorwissen
innerhalb der Stereotypgruppe. Schiler erreichien im Vorwissenstest einen Mittelwert
von M = 6.33 8D = 3.64), Schuilerinnem = 7.82 SD = 2.89), der Unterschied ist nicht
signifikant,t (18) = 1.02p = .32. Die entsprechenden Werte sind in Tabelle Zhndesen.
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Die Gruppe der Schilerinnen der Stereotypgruppenitcherwartungsgemar
signifikant besser ab im Vorwissenstest als dielf&cmnen der Kontrollgruppe (s. Tabelle
49). Die Effektstarke betragt hierbei 1.59 und d&tmit sehr hoch. Die Schiler der
Stereotypgruppe unterschieden sich nicht signitikeom den Schilern der Kontrollgruppe.
Allerdings betragt die Effektstarke fir den Vergleid = 0.94 in dem Sinne, dass das
Vorwissen der Kontrollgruppenschuler hoher war.gégen der Hypothese, dass Schiler der
Stereotypgruppe nicht von der Instruktion beeirsluserden, zeigt sich im Gegenteil eine

Verschlechterung der mannlichen Probanden der@yggruppe.

Tabelle 49: Vergleich des VorwissensM( SD) von Schilerinnen und Schilern der
Stereotypgruppe und Kontrollgruppe= 37)

Stereotypgruppe Kontrollgruppe t-Test Effektstarke
(n=20) (n=17)
Vorwissen? 7.82 (2.89) 3.89(1.97) t(18)=347p<.01 1.59
Vorwissend 6.33 (3.64) 9.63 (3.34) t(15)=1.94p=.072 0.94

2.2 In der Interessegruppe wird erwartet, dass daswissen von Schuilerinnen und
Schilern gegeniber dem Vorwissen des jeweils gleicGeschlechts in der

Kontrollgruppe erhoht ist.

Tabelle 50 zeigt das Vorwissen beider Gruppen riaeschlecht getrennt. Zwischen
dem Vorwissen der Schilerinnen und Schiler derdagegruppe ist anders als erwartettmit
(21) = .42,p = .68 kein Unterschied. Wie aus Tabelle 50 zu ersétterst das Vorwissen bei
Schulerinnen der Interessegruppe erwartungsgergéitilsant hoher als bei Schilerinnen der
Kontrollgruppe. Die Leistungen der Schiiler beideugpen unterscheiden sich nicht, auch
die Effektstarke ist niedrig. Die Interesseinstrokthat also nur bei den Schuilerinnen mehr
Vorwissen aktiviert, bei den Schilern der Intergssgpe ist es gleich dem der Schuler der
Kontrollgruppe. Hier wurde nur der Haupteffekt ,,GRekecht” signifikant,F (1, 36) = 6.55p
= .015 signifikant. Der Haupteffekt Instruktion odsn Interaktionseffekt blieben unterhalb
der Signifikanzgrenze. Der Unterschied zwischen d&&erten der Gesamtgruppe der
InteressegruppeM = 8.57,SD = 4.61) gegeniber der Kontrollgruppd € 6.59,SD = 3.94,
vgl. Tabelle 21) ist nicht signifikant,(38) = 1.42p = .16 mit einer mittleren Effekstarke =
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0.46 gering. Das Vorwissen der Interessegruppe midge der Kontrollgruppe ist damit

insgesamt nicht erh6ht worden, sondern nur daSdaiilerinnen.

Tabelle 50: Vergleich des VorwissensM( SD) von Schulerinnen und Schilern der
Interessegruppe und Kontrollgruppe=40)

Interessegruppe Kontrollgruppe t-Test Effektstarke
(n=23) (n=17)
Vorwissen® 8.10 (5.67) 3.89(1.97) t(17)=2.11p=.05 0.99
Vorwissend 8.92 (3.82) 9.63(3.34) t(19)=0.43p=.67 0.20

2.3  Bei der Kontrollgruppe werden Geschlechtsistieiede beim Vorwissen zu Lasten

der Schilerinnen erwartet.

In der Kontrollgruppe war das Vorwissen der Schiidr= 9.63,SD = 3.34) besser
als das der SchulerinnerM(=3.89, SD =1.97), t (15) = 4.38,p < .01, dies ist
hypothesenkonform. Die Effektstarke betrdgt 2.09 und ist damit sehr hoch.

2. Da der Einfluss von Vorwissen auf die Leistumght auszuschlieRen ist, wird es
kontrolliert. Es wird erwartet, dass das Vorwissent der Leistung signifikant
korreliert. Bei den Experimentalgruppen wird durdie Instruktion mehr Vorwissen

aktiviert als bei der Kontrollgruppe.

Das Vorwissen korrelierte erwartungsgemal mit deistung mitr = .51** (vgl.
Tabelle 22). Die Korrelation wird bei Schilern rtisignifikant mitr = .31,p = .10, wahrend
sie bei den Schulerinnen signifikant wird mit .68**. Das bedeutet, dass Schilerinnen mit
einem hoheren Vorwissen auch bessere Leistungégltéraben, wahrend die Leistung bei

Schilern unabhéngig von ihrem Vorwissen war.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dassem KExperimentalgruppen
erwartungsgemal bei Schilerinnen ein hoheres Veewigezeigt beziehungsweise aktiviert
wurde. Erwartungskontrar glich das Vorwissen ddriBar unter der Interesseinstruktion dem
von den Kontrollgruppenschilern: Schiler der Stypmmpyuppe verschlechterten sich im

Vorwissen sogar. In der Kontrollgruppe gab es wigagtet einen signifikanten Unterschied
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zu Gunsten der Schiler, bei den Experimentalgruppeint. Hypothese 1.1 und 1.3 sind
damit bestéatigt, Hypothese 1.2 nur in Bezug aufStikeilerinnen.

Dritte Hypothese/ Einfluss der Instruktion auf die Mediatoren des Lernprozesses

Es gibt nach dem kognitiv-motivationalen Prozesseflodrei Mediatoren. Bei den
Strategievariablen wurde bereits in den vorberd#enAnalysen (3.3.1) gezeigt, welche
Indikatoren gute Préadiktoren fur die Leistung simbdese sollen vorrangig hier dargestellt
werden. Andererseits zeigen aber bereits die Eigebrer ersten beiden Hypothesen, dass
Schilerinnen und Schuler anders auf die Instrukteagiert haben. Deswegen will ich auch
bei Hypothese 3 nach den Geschlechtsunterschiesenhialb der Experimentalgruppen bei
den Strategien sehen. Ich werde aufgrund der Uthelishkeit die signifikanten Unterschiede
in den Tabellen auffihren, nicht signifikante Ust#iede werden im Text nur erwahnt. Beim
motivationalen Zustand und beim Flow-Erleben werieh mich aufgrund der
Ubersichtlichkeit ebenfalls beschranken, und zweig bei den vorbereitenden Analysen
herausgearbeitet, auf den im letzten ausgefulltagdbogen jeweils angegebenen Wert eines
Probanden (MZend und FLOWend).

3.1. Bei der Stereotypgruppe gleichen sich digilgcimnen in allen Mediatorvariablen an
die Werte der Schuiler der Stereotypgruppe an umbegsern sich gegeniuber den
Schilerinnen der Kontrollgruppe. Von den Schileen Stereotypgruppe wird keine

Veranderung gegenuber Schilern der Kontrollgruppeaetet.

Die Schulerinnen der Stereotypgruppe haben sich allen wichtigen, also die
Leistung positiv beeinflussenden Strategievaria@ndie Zeit zum Finden der Animationen
oder dieLange der Animationsnutzuren die Werte der Schiler in der Stereotypgruppe
angeglichenps > .05. Auch bei der Schnelligkeit, also bei deitZdie in einem Abschnitt
verbracht wird gibt es keinen Unterschied. In deré&typgruppe gibt es nur noch einen
Geschlechtsunterschied zugunsten der Schiler ber éber unwichtigen (vgl.
Regressionsanalyse in Abschnitt 3.3.1) Variablem$khcks,t (17) = 2.24p < .05 und bei
der Anzahl der benutzten Animationer18) = 2.12p < .05. Schuler in der Stereotypgruppe
zeigten mehr, namlich fast doppelt so viele Mawugkliund benutzen mehr Animationen. Bei
Schilerinnen der Stereotypgruppe gibt es aber @neres Flow-Erleben, (18) = 3.20,p <
.01, und eine hohere Motivation wahrend des Lernefi8) = 3.49,p < .01, als bei den
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Schilern der Stereotypgruppe zu verzeichnen war \(erte sind in den Tabellen 37 und 40
aufgefuhrt).

In Tabelle 51 sind die Variablen zusammengestedit,denen sich die Schuilerinnen
der Stereotypgruppe hypothesengemall gegenuber caienen der Kontrollgruppe
verbessert haben. Die Schilerinnen der Stereotgpgrithaben langer fir Abschnitt 3
gebraucht als die Schilerinnen der Kontrollgruggie.haben Animationen sowohl qualitativ
als auch quantitativ intensiver benutzt, der Urdieiesd wird knapp nicht signifikant, es sind
aber hohe Effektstarken (s. Tabelle 51) zu verrsnh Flow und Motivation sind bei
Schilerinnen der Stereotypgruppe signifikant hoasrgibt keine Mediatorvariable, bei der
nicht die Schulerinnen der Kontrollgruppe unterteggiren. Die Schiler der Stereotypgruppe
unterscheiden sich in keiner Mediatorvariable voen dSchilern der Kontrollgruppe.

Hypothese 3.1 kann in allen Teilen angenommen werde

Tabelle 51:Mediatorenvariablen, bei denen sich SchilerinnerStiereotypgruppe gegeniber
Schilerinnen der Kontrollgruppe unterscheiddn$D), n = 20

Stereotypgruppe Kontrollgruppe t-Test Effekt-

Q (n=11) @ ((n=9) starke

Zeit Abschnitt 3 332.73 (47,95) 274.67 (65.89)t(18) =2.28p< .05 1.01
Lange/ A.nutzun§  210.00 (143.40)  94.22 (120.55) t (18) = 2.06p=.070  0.87
Glite/ A.-nutzund 5.09 (3.42) 2.22 (2.64) t(18)=2.06p=.054 0.94
FLOWend 5.54 (1.01) 3.31(1.31) t(18)=4.30p<.01 1.91
MZend 5.89 (0.62) 4.26 (0.95) 1t(18)=4.63p<.01 2.03

Anmerkungen
& = Lange/ A.nutzungagt aus, wie lange ein Proband alle Animationegasamt benutzt hat

b= Gite/ A.-nutzung bedeutet die Anzahl der mit @émeten Animationen eines Probanden.

3.2 Bei der Interessegruppe verbessern sich Sghidén und Schiler in allen

Mediatorvariablen gegentber Schilerinnen und Schider Kontrollgruppe.

Es gab innerhalb der Interessegruppe erwartunggge@eschlechtsunterschiede,
allerdings vorwiegend bei der Schnelligkeit, wies dabelle 52 ersichtlich. Schiler waren in
dieser Gruppe schneller als Schilerinnen beim LdserEinfihrung und im Bearbeiten des
zweiten Abschnitts. Sie haben mehr Abschnitte lsgbund mehr Animationen benutzt als

die Schilerinnen. Es gibt aber keine Geschlechessetiiede mehr bei den Variablen, die

144



sich als gute Pradiktoren fir die Leistung erwiedeben wieZeit zum Finden der
AnimationenLange der AnimationsnutzungdGute der AnimationsnutzunBie Anzahl der
Mausklicks als Mal3 fur die Aktivierung war bei Strinnen und Schilern gleich,(18) =
.51, p = .62. Auch beim Motivationalen Zustand wahrend tdernens und dem Flow beim
Lernen gab es keinen Unterschied zwischen den (&e$tbrn. Die Geschlechtsunterschiede

innerhalb der Interessegruppe sind in Tabelle S2mumengestellt.

Tabelle 52 Geschlechtsunterschiede in der Interessegruppeziigheh der
Strategieindikatorem(= 23)

Interessegruppe Interessegruppe t-Test Effekt-
Q (n=10) d(n=13) starke

Zeit fur Einleitung ~ 46.90 (21.14)  15.54 (1257) t(21) =4.44p<.01  1.80
Zeit Abschnitt 2 331.20 (96.54)  235.46 (41.50) (21) =3.33p<.01  1.29
Bearb. Abschnittd 3.80 (0.92) 454 (0.52) t(21)=2.45p<.05  0.99
Benutzte Animaf®  6.50 (3.81) 9.92 (2.96)  t(21)=2.43p <.05 1.00

Anmerkungen
& = Anzahl der bearbeiteten Abschnitte

b= Anzahl der benutzten Animationen.

In Tabelle 53 finden sich diejenigen Mediatorvaleéa bei denen sich die Schiler der
Interessegruppe von den Schuilern der Kontrollgruppterscheiden. Man kann daraus
ablesen, dass die Schiler in der Gruppe mit Irgenestruktion schneller durch die
Einfuhrung und die Abschnitte 1 und 2 gingen. Saddn mehr Abschnitte bearbeitet und
auch mehr Animationen benutzt, aber diese insgesamzer verwendet. Beide Gruppen
unterscheiden sich nicht signifikant bei allen ardequalitativen Strategieindikatoren oder in
der Motivation oder dem Flow wahrend des Lernens. |Bstruktion hat sich hier auf einige
Indikatoren der Strategien, die die Schnelligkas dearbeitens betreffen, ausgewirkt. Wie
die Regressionsanalyse der StrategieindikatoreshdsAbschnitt 3.3.1, S. 151) zeigte, ist
Schnelligkeit kein guter Pradiktor. Es hat alsosprechend der Hypothese zwar eine
Veréanderung durch die Instruktion gegeben, abegeg@n der Hypothese nur zu einer
gualitativen Verbesserung bei den Schilern derrdstegruppe gefiihrt, namlich bei der
Anzahl der benutzten Animationen mit einer Effektseé vond = 0.92. Schiler der
Kontrollgruppe haben andererseits die Animatior@@mgér genutztd = 0.80), was ein guter
Pradiktor fur die Leistung war. Somit haben sicle anannlichen Probanden unter der

Interesseinstruktion nicht wie erwartet in den ®géen verbessert.
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Tabelle 53 Vergleich der Schiler der Interessegruppe mitedenler Kontrollgruppe
bezuglich der Strategieindikatorem% 21)

Interessegruppe Kontrollgruppe t-Test Effekt-
3 (n=13) J (n=8) starke

Zeit fur die Einleit. 15.54 (12.57)  42.88 (24.25) t(19)=3.42p<.01  1.42
Zeit /Abschnitt 1 221.69 (43.96) 358.38 (94.11)t (19) =4.54p< .01 1.86
Zeit /Abschnitt 2 235.46 (41.50) 303.75 (76.40)t (19) =2.67p < .01 1.10
Bearb.Abschnittd  4.54 (0.52) 3.50 (0.76) t(19) =3.75p< .01 1.60
Benutzte Animat® 9.92 (2.96) 7.88 (0.99) t(19)=1.88p=.076 0.92
Lange/A.nutzung 223.00 (79.99) 290.38 (87.52) t (19) =1.81p=.086  0.80

Anmerkungen
& = Anzahl der bearbeiteten Abschnitte

= Anzahl der benutzten Animationen
°= Lange /A.nutzungagt aus, wie lange ein Proband alle Animationsgésamt benutzt hat.

In Tabelle 54 sind die Werte der beiden einzigerdis®rvariablen aufgefuhrt, in
denen sich die Schulerinnen der Interessegruppeleoen der Kontrollgruppe unterscheiden.
Die Schulerinnen der Interessegruppe haben Animatidadnger und sinnvoller benutzt als
die Schuilerinnen der Kontrollgruppe. Die Untersdiisind knapp nicht signifikant, erzielen
aber gute Effektstarken. Die Schilerinnen habenGiegensatz zu den Schilern nicht die
Geschwindigkeit gesteigert, sondern die Strategenbessert. Es gab bei den Schilerinnen
keine Veranderung im Flow-Erleben oder in der Mation wahrend des Lernens.

Tabelle 54Vergleich der Schilerinnen der Interessegruppedaiten der Kontrollgruppe
bezuglich der Strategieindikatorem% 19)

Interessegruppe Kontrollgruppe t-Test Effekt-

Q (n=10) Q((n=9) starke

Lange/A.nutz? 212.00 (130.95) 94.22 (120.55) t (18) = 2.03p =.058 0.94
Gute/ A.nutz? 4.70 (3.13) 2.22 (2.64) t(18)=1.86p=.081 0.86

Anmerkungen
& = Lange/A.nutzsagt aus, wie lange ein Proband alle Animationsgeaamt benutzt hat

b= Gute/ A.-nutz. bedeutet die Anzahl der mit 2 begten Animationen eines Probanden.

Bezlglich der vier wichtigsten Strategievariablemd MZend sowie FLOWend habe
ich die Effekte noch einmal fur diéesamtgruppefn = 40) gepruft. Bei der Zeit zum Finden
der Animationen, der Lange und Guite der Animatiot=img sowie beim motivationalen

146



Zustand gab es keinen signifikanten Unterschiedsawan der Interessegruppe und der
Kontrollgruppe. Bei der Lange der Animationsnutzinegragt die Effektstarke immerhin aber
noch d = .25, bei der Gite der Animationsnutzudg= 0.46 jeweils zugunsten der
Interesseinstruktion.

Bezuglich der Anzahl benutzter Animationen ist biieeressegruppeM = 8.43,SD =
3.70) der KontrollgruppeM = 5.65,SD = 3.84) uberlegent, (38) = 2.32p < .05,d = 0.74.
Auch das Flow-Erleben der Interessegruppe im letatesgeflillten Fragebogen ist mvit=
4.73 (1.13) hoher als das der Kontrollgruppe Mhit 3.93 (1.27)t (38) = 2.09p <.05,d =
0.67. Bei beiden Variablen gab es zwei Haupteffekdeschlecht und Instruktion, die
wirksam wurden, aber keine Interaktion. Der Effe&t bei der Anzahl der benutzten
Animationen bei der Instruktiof, (1, 36) = 5.24p = .028 und dem Geschlecht nfit (1, 36)
=12.81,p = .001 abgesichert. Bei FLOWend betragt der HdfgkelnstruktionF (1, 36) =
4.93,p = .052 und beim Geschlecht(1, 36) = 9.66p = .008. Hypothese 3.2 kann damit
teilweise angenommen werden. Die Gesamtgruppe uweerinteresseinstruktion hat ein
hoheres Flow-Erleben und eine erhohte und leichbesserte Animationsnutzung. Wieder

haben aber speziell die Schilerinnen von der Isseiastruktion profitiert.

3.3 Bei den Probanden der Kontrollgruppe sollen chsi signifikante
Geschlechtsunterschiede zu Lasten der Schuleririe@nden Mediatorvariablen

Zeigen.

In der Kontrollgruppe zeigten sich erwartungsgerb@&® vielen Mediatorvariablen
Geschlechtsunterschiede (s. Tabelle 55). Schilemiatten weniger Mausklicks als Schiler
(d =1.97), brauchten mehr Zeit zum Finden der Animaigrd = 1.39), benutzen weniger
Animationen ¢ = 1.32), nutzen Animationen weniger lange=1.86) und weniger gutd(=
1.50). Weiterhin hatten sie eine geringere Motvativahrend des Lernens. Der Unterschied
beim Ausfullen des letzten Fragebogens (MZend) wundar nicht signifikant, (15) = 1.88,

p = 0.80, die Effektstarke vod = 0.93 ist aber hoch. Ebenfalls geringer war das Flow
Erleben bei den Schiilerinnen (bei FLOWehd= 1.21). Schilerinnen schneiden bei den
Mediatorvariablen in der Kontrollbedingung schlechab als Schiler. Dieser Befund ist

hypothesenkonform.
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Tabelle 55Vergleich der Schilerinnen und Schiler der Kongrolbpe bezlglich der
Strategieindikatorem(= 17)

Kontrollgruppe Kontrollgruppe t-Test Effekt-
? (=9 d (n=28) starke

Mausklicks (=15) 39.89 (35.81)  115.00 (40.26)t (13)=3.79p< .01  1.97
Zeit/ Finden d.A*  736.22 (568.93) 175.50 (37.72) t (15)=2.77p<.05  1.39

Anzahl ben. A®  3.67 (4.39) 7.88(0.99)  t(15)=2.65p<.05  1.32
Lange/A.nutzun§ 94.22 (120.55)  290.38 (87.52) t (15) =3.79p<.01  1.86
Gite /Anutzund  2.22 (2.64) 5.88(2.23) t(15)=3.06p<.01 150
MZzend 4.26 (0.95) 5.02 (0.66) t(15)=1.88p=0.80 0.93
FLOWend 3.31 (1.31) 4.63(0.82) t(15)=2.44p<.05 121

Anmerkungen
&= Zeit/ Finden d.A. bedeutet die Zeit zum Finden Animationen in Sekunden

= Anzahl ben. A. ist die Anzahl benutzer Animagarpro Proband
= Lange/A.nutzungagt aus, wie lange ein Proband alle Animationegasamt benutzt hat
= Gute/ A.-nutzung bedeutet die Anzahl der mit @dxeeten Animationen eines Probanden.

b
Cc
d
3. Durch die Manipulation verandern sich auch Mediatoren des Lernprozesses, also

die Motivation wahrend des Lernens, das Flow-Eneb&ihrend des Lernens und die

Strategien.

Zusammenfassend kann man sagen, dass Hypothesdatdgeh#ad angenommen
wurde. Die erwarteten Geschlechtsunterschiede iirkdatrollgruppe wurden bei allen drei
Mediatorvariablen gefunden. Die Schulerinnen degrekitypgruppe sind nicht nur den
Schilern der Stereotypgruppe ahnlich, sie habesaiar bei der Motivation beim Lernen
und beim Flow-Erleben Ubertroffen. Sie waren beir dednge und Glte der
Animationsnutzung besser als die Schilerinnen dentidligruppe und hatten mehr
Motivation und Flow beim Lernen als diese. Auch @&ehulerinnen der Interessegruppe
haben sich besserer Strategien bedient. Es ist gdimgen, die Schilerinnen durch die
Instruktion sinnvoll zu aktivieren. Die Schiuler detereotypgruppe unterscheiden sich nicht
von den Schilern der Kontrollgruppe. Die Schilerideeressegruppe wurden auch aktiviert,
allerdings aul3erte sich dies nur in einer schremildearbeitung des Programms, nicht aber
bei qualitativen Strategiemal3en oder Motivation Btalv beim Lernen. Nur an dieser letzten
Stelle wurde Hypothese 3 nicht bestatigt. Die Sehider Interessegruppe haben aber
wahrend des Lernens hohen Flow erlebt (FLOW&h&5.02,SD = 0.84), die Schnelligkeit
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war meines Erachtens kein Zeichen fur geringesrdage, sondern eher flr motivierte
Neugier. Sie unterschieden sich zwar nicht sigaiftkvon den Schilern der Kontrollgruppe
(FLOWend:M = 4.63, SD = 0.82), t (19) = 1.06, p = .30, woblie Effektstarke immerhin
noch d = 0.47 betragt. Sie Ubertrafen aber in Bemid-low die Schiler der Stereotypgruppe
(M =4.03, SD =1.09), t (20) = 2.40, p < .05, (d92), so dass man sagen kann, dass die
Interesseinstruktion gegeniber der Stereotypinstnulbei Schilern zu einem héheren Flow-
Erleben beim Lernen fiihrte. Hypothese 3 ist dansigesamt weitgehend bestatigt.

Vierte Hypothese/ Einfluss der Instruktion auf dieLeistung

4.1 Durch die Manipulation gleicht sich bei deef&otypgruppe bei den Schilerinnen die
Leistung an die der Schiler an und ist damit beatedie Leistung der Schilerinnen

der Kontrollgruppe.

Es gab erwartungsgemald keinen Geschlechtsuntadschehr bei der Leistung
innerhalb der Stereotypgruppe. Schiler erreichieniim Leistungstest einem Mittelwert von
M = 31.22 6D = 6.96), SchilerinnetM = 35.91 SD = 7.80), der Unterschied ist nicht
signifikant, t (18) = 1.40,p = .18. Die Effektstarke betragt aber immerhin= 0.63,
Schilerinnen sind also nicht nur gleich gut wie ®eh sondern in der Tendenz sogar besser
als diese. Die Gruppe der Schulerinnen der Stegpgoaippe M = 35.91,SD =7.80) schnitt
erwartungsgemaln signifikant besser im Leistungstaist als die Schilerinnen der
Kontrollgruppe M = 26.22,SD = 6.28),t (18) = 3.01,p < .01. Die Effektstarke betragt
hierbeid = 1.37 und ist damit hoch (vgl. Tabelle 56). Die teigy der Schiler aus der
Stereotypgruppe unterscheidet sich erwartungsgencéi® von der Leistung der Schiler aus
der Kontrollgruppet (15) = .78,p =.45.

Tabelle 56 Vergleich der Schilerinnen der Stereotypgruppe denen der Kontrollgruppe
bezuglich der Leistungh(= 20)

Stereotypgruppe Kontrollgruppe t-Test Effekt-
Q (n=11) Q@ (n=9) starke
Leistung 35.91 (7.80) 26.22 (6.28) t(18)=3.01p<.01 1.37
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4.2  Bei der Interessegruppe erhoht sich die Lagptbeider Geschlechter jeweils

gegeniber der entsprechenden Leistung desselbsshl&ehts in der Kontrollgruppe.

In Tabelle 57 finden sich die Leistungen der Indsegiruppe und der Kontrollgruppe,
nach Geschlecht aufgeteilt. Wie aus der Tabelleemehen ist, sind die Leistungen der
Schulerinnen der Interessegruppe gegenuber dereSidnén der Kontrollgruppe signifikant
hoher,d = 1.07. Die Leistungen der Schiler beider Gruppaerscheiden sich nicht, hier ist
auch die Effektstarke niedrig. Die Interesseindiark hat also entgegen der Hypothese nur
die Leistungen der Schilerinnen gesteigert, dieserscheiden sich nicht mehr von denen der
Schiler,t (21) = .33,p = .75. Auffallend ist die grof3e Streuung bei den $airinen der
Interessengruppe.

Die Leistung der Interessegruppé € 36.91,SD = 12.34) und der Kontrollgrupp®/(
= 29.82,SD = 7.58) unterscheidet sich signifikant zugunsten lateressegruppé, (38) =
2.09,p < .05 (vgl. auch Tabelle 21). Die Effektstarkergt d = 0.69. In einer univariaten
Varianzanalyse wird der Haupteffekt Instruktionrsfiggant, F (1, 36) = 4.24p = .047. Die
Instruktion Interesse hat bewirkt, dass die Probanith dieser Gruppe bessere Leistungen

zeigten.

Tabelle 57:Vergleich der Leistungen von Schiilerinnen und Satmidler Interessegruppe und
Kontrollgruppe ( = 40)

Interessegruppe Kontrollgruppe t-Test Effektstarke
(n=23) (n=17)
Leistung? 37.90 (14.08) 26.22 (6.28) t(17) =2.29p <.05 1.07
Leistungd 36.15 (11.38) 33.88 (7.12) t(19)=0.51p=.62 0.24

4.3  Bei der Kontrollgruppe sind bei der LeistungsGhlechtsunterschiede zu Lasten der

Schilerinnen zu erwarten.

Erwartungsgemal war in der Kontrollgruppe die lgigtder Schiler besser als die
der Schiulerinnert,(15) = 2.36p < .05.
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4, Die Leistung verbessert sich in Abhéangigkeitn vder Instruktion in den

Experimentalgruppen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dassernKdntrollgruppe Schuler
bessere Leistungen erzielen als Schiulerinnen. D{@sschlechtsunterschied verschwindet in
beiden Experimentalgruppen. Die Schiulerinnen beifgperimentalgruppen verbesserten
hypothesenkonform ihre Leistungen gegeniber dernil&thnen der Kontrollgruppe. Die
Leistung der Schiler in der Stereotypgruppe gleidbt Leistung der Schiler in der
Kontrollgruppe. Soweit waren die Ergebnisse hypsthgemal. Die Leistung der Schiler in
der Interessegruppe ist allerdings nur unbedeutedlker als die der Schuiler in der
Kontrollgruppe. Die Leistung der Schiiler konntegfimh durch die Interesseinstruktion nicht

gesteigert werden, was nicht der Hypothese 4.2penht.
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3.3.3 Vergleich der Daten beider Studien

Bevor ich zur Diskussion der Ergebnisse komme, rn@dbh abschlieRend einen
Vergleich der Daten dieser Studie mit denen deot$lildie ziehen. Die Werte beider
Gruppen missten sich &hneln, gabe es bedeutsanestinéde, mussten diese erklart
werden. Am ehesten kann man die Werte der Pildtstmit denen der Kontrollgruppe in der
Hauptstudie vergleichen. Die Versuchsbedingungaenvahnlich bis auf zwei Details. In der
zweiten Studie war der Vorwissenstest gekurzt uedSghiler wussten nicht, welcher Test
am Ende die Leistung messen wird. Ich werde die®at der Reihenfolge, wie sie erhoben
wurden, miteinander vergleichen, nur das Vorwisseind im Rahmen der Leistung
abgehandelt.

Die Ergebnisse der Kurzexploration waren &hnlictsitpo Die Reliabilitat der
Fragebdgen war vergleichbar bis auf eine Ausnahie. SkalaHerausforderungist in
beiden Studien nicht ausreichend reliabel, die dRditat der Lernfragebdgen war gut, der
FKS ebenfalls. Nur beim Motivationalen Zustand, gesen durch 8 Iltems des FAM, gab es
in der Pilotstudie eine schlechte Reliabilitat, siigh in der Hauptstudie nicht erneut zeigte.

Dann wollte ich sehen, ob die Eingangsmotivatiarh sahnlich darstellt wie in der

Pilotstudie. Die Ergebnisse finden sich in TabBBe
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Tabelle 58:EingangsmotivatiorfM, SD)aller Teilnehmer beider Studien, als Gesamtgruppe

und nach Geschlecht getrenNt£ 60) sowie der Kontrollgruppe der Hauptstudie

Eingangsmotivation Hauptstudie  Kontrollgruppe/ Pilotstudie
(N =60) Hauptstudie (N=31)
(n=17)

Gesamt Herausforderung 5.05 (0.87) 4.90 (1.06) 4.77 (1.06)
Interesse 4.07 (1.00) 4.05 (0.80) 3.29 (1.05)
Erfolgswahrscheinlichkeit4.15 (1.55) 3.51 (1.51) 3.29 (1.54)
Misserfolgsbefirchtung 2.73 (1.30) 2.35(1.15) 2.85(1.21)

Q Herausforderung 5.22(0.93) 2 4.64 (1.21) 4.90 (1.02f
Interesse 4.13(0.88) @ 4.13 (0.86§ 2.75 (0.85f
Erfolgswahrscheinlichkeit4.21 (1.69) 2 3.69 (1.74f 2.20 (1.01f
Misserfolgsbefurchtung 2.85 (1.39)@  2.11 (1.05) 2.96 (1.35f

3 Herausforderung 4.88 (0.78) 2 5.19 (0.83f 4.64 (1.12%
Interesse 4.00 (1.09) 2 3.95 (0.78% 3.80 (0.97%
Erfolgswahrscheinlichkeit 4.10 (1.44) 2 3.31 (1.28f 4.31 (1.22%
Misserfolgsbefiirchtung 2.61 (1.23) 2 2.63 (1.26¥ 2.74 (1.08¥

Anmerkungen
a=n=30),"=(n=9)= (n=8)%= (n=15),°= (n = 16).

Allgemein ist festzustellen, dass sich die Motigatlage der Probanden &hnlich
darstellt wie in der Pilotstudie mit zwei AusnahmAnders als in der Pilotstudie zeigten sich
in der Kontrollgruppe keine Geschlechtsunterschigdeler Eingangsmotivation. Bei den
Kontrollgruppenschulerinnen  der Hauptstudie warenas d Interesse und die
Erfolgswahrscheinlichkeit gleich denen der Schiler.

Die Schuler waren in beiden Studien gut motiviedhvend des Lernens. Der
motivationale Zustand der Probanden in der Korgropjpe ist beim jeweils letzten
ausgefullten FragebogeM (= 4.62,SD =0.89) vergleichbar mit dem der Gesamtgruppe der
Pilotstudie M = 4.42,SD =0.91). Das Flow-Erleben in der Kontrollgruppé € 3.93,SD =
1.27) ahnelt dem der Pilotstudid (= 4.07, SD = 1.42). In beiden Gruppen gab es keine
signifikanten Geschlechtsunterschiede im motivatien Zustand wahrend des Lernens und
im Flow-Erleben. Bei den Strategievariablen gabebenfalls grolie Gemeinsamkeiten. Es
wurden jeweils knapp vier Abschnitte bearbeitete dfeiten pro Abschnitt waren

dementsprechend vergleichbar, und auch der UmgahgAmmationen ist ahnlich, zum

153



Beispiel wurden in beiden Gruppen durchschnittiction 12 Animationen mit dem Wert 2
bewertet, also sinnvoll und ausgiebig genutzt. Adahden sich in beiden Gruppen
Geschlechtsunterschiede zu Lasten der Schulerirfefanden sich ahnliche Korrelationen
zwischen den Strategievariablen und Leistungsvi@malin beiden Studien mit einer
Ausnahme: in der Hauptstudie korrelierte der InttikaMausklicks nicht wie in der
Pilotstudie signifikant mit der Leistung.

Tabelle 59 zeigt einen Vergleich des Vorwissensirfdder Hauptstudie nur vier Iltems
zu bearbeiten waren, werden auch nur dieselben ltgaers aus dem Vorwissenstest der
Pilotstudie zum Vergleich herangezogen) und derstuag (in denselben vier bereits
bekannten Aufgaben) in beiden Studien. Die Leistumgsesamttest mit 12 Aufgaben kann
man nicht vergleichen, da in der zweiten Studierdstlichen Aufgaben nicht vorher bekannt
waren. Ein Vergleich der Leistungen der beiden &elyiuppen ist fur das Design weiterer
Untersuchungen mit dem Lernprogramm ,Drehmomenteerse und den entsprechenden

Lernfrageb6gen moglicherweise hilfreich.

Tabelle 59:Vergleich Vorwissen und 4 bekannte Leistungstegthg#n in Pilotstudie und
Kontrollgruppe/Hauptstudie

Geschlecht M SD t- test Effektstarke
Vorwissen weiblich 1.33 1.63 t(29)=2.81, 1.02
Pilotstudie, mannlich 425 3.70 p<.01
4 Items
Vorwissen weiblich 3.89 1.97 t(15)=4.38, 2.09
Kontrollgruppe/ mannlich 9.63 3.34 p<.01
Hauptstudie, 4
ltems
Leistung weiblich 6.53 295 t(29)=2.24, 0.81
Pilotstudie, 4 mannlich 10.75 6.71 p <.05
ltems
Leistung, weiblich 7.33 2.00 t(15)=3.65, 1.76
Kontrollgruppe mannlich 11.38 2.56 p<.01
Hauptstudie, 4
ltems

In der Pilotstudie wurden in der Gesamtgruppe bem d&ich entsprechenden 4
Aufgaben beimVVorwisseneinM = 2.84 SD = 3.21) erzielt, bei Schilerinnevt = 1.33 SD
= 1.63) und bei Schilerl = 4.25 SD =3.70). Der geringere Punktestand im Vergleich zur
Kontrollgruppe in der Hauptstudie mag daran geledwben, dass die Schiler der
Hauptstudie bei nur 4 Items sich jetzt mehr Muhedi@é einzelnen Aufgaben gegeben haben

als bei den entsprechenden 4 Items von insgesanited® in der Pilotstudie. In beiden
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Studien zeigen sich (vgl. Tabelle 57) hochsigniftiea Geschlechtsunterschiede beim
Vorwissen.

Beim Leistungstest erzielte die Gesamtgruppe inRikntstudie bei derfbekannten,
gleichen 4 Items im LeistungstestenM = 8.71 §D =5.58), SchilerinneM = 6.53 SD =
2.95) und Schilem = 10.75 6D =6.71), auch dieser Unterschied ist statistischifsigmt
zugunsten der Schulet (29) = 2.24,p <.05). In der Kontrollgruppe in der Hauptstudie
zeigten sich dieselben Geschlechtsunterschiedénvder Pilotstudie. Sowohl in den 4 Items
des Vorwissenstests als auch bei den 4 Items instlregstest, die mit denen des
Vorwissenstests identisch  waren, zeigten sich auéh der Hauptstudie
Geschlechtsunterschiede zu Gunsten der Schiiler.

Wie sieht es mit einem vorsichtigeviergleich der Leistungn beiden Studien
unabhangig vom Geschlecht aus? Die durchschngtlitkeistung der Schiler in der
Pilotstudie lag bei knapp 31 Punkten, die der Kalgruppe in der Hauptstudie bei knapp 30
Punkten, das bedeutet, dass beide Gruppen nadBedebeitung des Lernprogramms einen
ahnlichen Wissenstand aufwiesen. Diese Ubereingtimym bestatigt die Werte der
Pilotstudie, obwohl die jetzige Kontrollgruppe nialnehr in Kenntnis aller Aufgaben und
damit eigentlich im Nachteil gegentber den Probarte Pilotstudie war.

Es gibt eine unerwartete Veranderung in der Koti@azwischen Vorwissen und

Leistung. Wahrend in der Pilotstudie dieser Zusaniraag bei den Schilern hochsignifikant
war ( = .81**), gab es damals keine signifikante Korriglatbei den Schilerinnem € .34).
In der Hauptstudie insgesamt (vgl. Tabelle 22) sowider Kontrollgruppe der Hauptstudie
ist es umgekehrt, bei den Schilern der Kontrollgeugab es keine signifikante Korrelation (
=-.04,p =.93), wohl aber bei den Schulerinner=(.77*). Dies wird im folgenden Abschnitt
3.4 diskutiert.
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3.4. Diskussion

Es war Ziel der Hauptstudie zu prufen, inwieweits@dechtsunterschiede zu Lasten
von Schilerinnen in Bezug auf das Lernen mit einBPhysikprogramm durch eine
Intervention ausgeglichen werden kénnen. Dazu wweie weitere Stichprobe von 60
Probanden in drei Gruppen untersucht, wobei in Zwgerimentalgruppen die Instruktion

manipuliert wurde.

Waren die Manipulationen hilfreich?

Zunachst ist festzustellen, dass meine Manipulatian vielerlei Hinsicht erfolgreich
waren. In den Experimentalgruppen gab es signifé&kavierdnderungen gegenuber der
Kontrollgruppe. Durch die Instruktion ,Gegen Gesddtitsrollenstereotype anarbeiten®
veranderte sich die Eingangsmotivatidar Schilerinnen positiv, sie zeigten eine hoéhere
Erfolgswahrscheinlichkeit als die Schuilerinnen #@mtroligruppe. Die Schilerinnen der
Interessegruppe &aulerten allerdings kein gestegydriteresse, wohl aber eine hohere
Misserfolgsbefiirchtung als die Schilerinnen der tkalgruppe. Schiler der
Interessengruppe hatten eine hohere Erfolgswalirgicheit und ein geringfligig hoheres
Interesse gegentber den Schilern der Kontrollgrupp&egensatz zur Stereotypgruppe gab
es in der Interessegruppe noch Geschlechtsuntedsclzu Lasten der Schilerinnen bei der
Eingangsmotivation, die Schilerinnen sind herausgefter, halten einen Erfolg fir weniger
wahrscheinlich und sind &ngstlicher als die Schiler

Beim Vorwissen gab es in der Stereotypgruppe ketdeschlechtsunterschied mehr,
hier waren die Schilerinnen deutlich besser al$&digilerinnen der Kontrollgruppe. Dass das
Vorwissen der Schiler in der Stereotypgruppe geringwar als das der
Kontrollgruppenschiiler, ist eine unerwartete Velesdhiterung und bedarf noch einer
Erklarung. Nur bei den Schilerinnen, nicht aberds Schilern der Interessegruppe ist das
Vorwissen gegenuber der Kontrollgruppe gestiegaa. NDanipulation durch die Instruktion
hat hier auf die Aktivierung des Vorwissens bei 8ehinnen beider Experimentalgruppen
einen Einfluss gehabt, die Schiler der Experimgnigben aber nicht erreicht. Vielleicht ist
das Vorwissen der Schiller aber auch ausreicherafralggworden und war nicht zu steigern.
Bei Schilerinnen korrelierte der Faktor Interessddr Eingangmotivation signifikant mit mit
dem Vorwissen. Bei der Gruppe der Schulerinneneinldteressegruppe war dies besonders
ausgepragt, wahrend bei Schilern keine derartigerekion nachzuweisen war. Die

Manipulation durch die Interesseinstruktion hat zw&ht das Interesse gesteigert, aber das
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Vorwissen der Schuilerinnen ist in dieser Gruppedlerhund steht mit Interesse im
Zusammenhang.

Auch die Mediatoren im Lernprozess wurden in depdfxnentalgruppen beeinflusst.
Die Schulerinnen der Stereotypgruppe haben sichdem leistungsmaRig relevanten
Strategievariablen &hnlich verhalten wie die Sahdler Stereotypgruppe. Weiterhin hatten
sie sogar ein hoheres Flow-Erleben und eine hokkertgvation beim Lernen als diese. In
allen drei Mediatorvariablen waren sie im Lernpsseéden Schilerinnen der Kontrollgruppe
Uberlegen. In der Interessengruppe gab es weitébkischlechtsunterschiede. Die Schuler
arbeiteten die einzelnen Abschnitte schneller durdch den leistungsmafdig relevanten
Strategievariablen unterschieden sie sich nichtdem Schilerinnen, ebenso wenig bei Flow
und Motivation beim Lernen. Auch hier wie beim Vagssen wurden die Schilerinnen beider
Experimentalgruppen durch die Manipulation in desdMtorvariablen besser.

Die Leistung der Schulerinnen beider Experimentgdgen wurde gegeniber den
Schuilerinnen der Kontrollgruppe gesteigert, die 8ehtler gegeniuber der Kontrollgruppe
nicht. Auch hier hat die Instruktion nur den Schiileen zu besseren Leistungen verholfen,
denn es gab keinen Geschlechtsunterschied meleniiExiperimentalgruppen. Man kann also
abschlieBend sagen, dass die Manipulationen duechndtruktionen hilfreich waren. Die
Ergebnisse der in der Diskussion der Pilotstudteereen Untersuchung von Johns et al.
(2005) uber die Bedrohung durch Geschlechtsrokezastype und die Mdglichkeiten, diesen
entgegenzuarbeiten, konnten also repliziert werdech die Instruktion ,Interesse” hat den

Lernprozess und das Lernergebnis bei Schilerinagressert.

Stimmen die Daten der Pilotstudie und der Haupistiiderein?

Man kann beide Studien nur begrenzt vergleichenMesentlichen sind die Daten der
Pilotstudie aber bestatigt worden. Vergleicht man Dlaten der Teilnehmer der Pilotstudie
mit denen der Kontrollgruppe der Hauptstudie, sonkeman feststellen, dass die Probanden
jeweils gut motiviert waren und es ein nachweisbafdow-Erleben wahrend des
Lernprozesses mit einem Computerprogramm gab. Dieder Pilotstudie gefundenen
Geschlechtsunterschiede wurden im Wesentlichen en Kontrollgruppe, die ahnliche
Versuchsbedingungen aufwies, repliziert: Schilenmaeigten jeweils ahnliches Verhalten
bei Lernstrategien und bei der Leistung.

Das insgesamt etwas bessere Abschneiden im Vongiest bei den Probanden der
Hauptstudie ist vermutlich auf die geringere Anzabh Fragen im Vorwissenstest und die

damit verbundene intensivere Beschéaftigung der &vdén in der Hauptstudie mit diesen
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Fragen zuriickzufuhren. Die besseren Leistunge?ddyanden in der Hauptstudie sind nicht
erklarbar. Eher hatte erwartet werden konnen, digsschlechter abschneiden, da ihnen die
Fragen des Leistungstests nicht bekannt waren. &a aber zwei Stichproben immer nur
begrenzt vergleichen kann, halte ich diese Befulidevernachlassigenswert. Man kdnnte
erwagen, dass es daran lag, wie die Schilerinneh Schiler fur die Untersuchung
angeworben worden waren. Bei der Hauptstudie soflieh die Schiler mehr oder weniger
freiwillig in Listen eintragen, wéhrend in der Ratudie die Schiler vom Direktor der Schule
zufallig aus einer Jahrgangliste ausgewahlt wowdaren.

Fur explorative Studien ist es weitgehend unerbbblivie Teilnehmer ausgewahlt
werden (Bortz, 1993; Bortz & Ddring, 1995, S .36jir Interventionsstudien ist es den
Autoren zufolge nicht unerheblich, damit keine 8#tmseffekte auftreten, die die
Reprasentativitat der Stichprobe und damit der lergse beeintrachtigen. Ich halte aber die
Zusammenstellung der Schiler in der Hauptstudie diadAufteilung der Schiler auf die
Experimentalgruppen fur den Kriterien ensprechddal.in der Hauptstudie weitgehend der
ganze Jahrgang erfasst worden war, vor allem beiSthilerinnen, kann nicht von einer
verzerrenden Selektion ausgegangen werden. Auchemérmutung, die Lehrer hatten in
Kenntnis der Untersuchung diesmal das Thema dodbntarricht behandelt, wurde von den
betreuenden Lehren verneint. Insofern halte ich mehnt erklarbaren Teil der Unterschiede
zwischen den beiden Stichproben fir einen Zufall.

An drei wichtigen Punkten gab es aber eine VeramdgerZum einen gab es bei der
Eingangsmotivation bei der Kontrollgruppe keinens@gechtsunterschied mehr zu Lasten
der Schilerinnen. Ich fihre das auf die verandeftgmation der Teilnehmer zurlck, denn
man hatte den Schilern diesmal die Mdglichkeit kigdigt, ihre Daten anschliel3end
einzusehen. Dies kann die Motivation in einem Expent erhéhen.

Zum anderen gab es keine Korrelation mehr zwiscthem Vorwissen und der
Leistung bei Schilern, wohl aber bei Schilerinrigies kann zum einen auf die veranderte
Instruktion zurickzufihren sein, in der den Schuleicht mehr vorab gesagt wurde, dass
derselbe Test im Anschluss kommt und sie deshalt miussten, welche Fragen sie nach der
Programmbearbeitung erwarten. Da sie im Vortessnda zudem nur einen gekirzten
Fragebogen bekamen, konnten sie nicht gezielt uiudia Fragen hinlernen. Méglicherweise
war dies gunstiger fur Schulerinnen als fur Schiler

Drittens war der Strategieindikator ,Mausklicks“der Pilotstudie ein guter Pradiktor
fur die Leistung, was Befunde friherer Studien (welyer, Imhof & Beierlein, 2006)

bestéatigten und von Beckwith, Kissinger et al. @00m Sinne eines ,spielerischen

158



Experimentierens” als eine gute - und fur Madchem @omputer eher zu férdernde -
Lernstrategie interpretiert wurde. Diese Zusammega&onnten in der Hauptstudie in der
Gesamtgruppe weder bei Schilerinnen noch bei Sthilestatigt werden. Hier wurden
guantitative Mal3e durch qualitative Strategiemaf3gnhier Bedeutung abgelést. Nur noch in
der Kontrollgruppe gab es einen positiven, abehtniie in der Pilotstudie signifikanten

Zusammenhang zwischen Mausklicks und der Leistung.

Ist die zugrunde liegende Theorie erneut bestit@ten?

Insgesamt konnte das kognitiv-motivationale Promestell auch in dieser Studie
bestatigt werden. Es besagt, dass die Eingangsatiotivnicht direkt auf die Leistung wirkt,
sondern  Uber Mediatoren wirksam wird. Die  Faktorennteresse und
Erfolgswahrscheinlichkeit korrelierten signifikargber nur schwach mit der Leistung (vgl.
Tabelle 42). Die Eingangmotivation beeinflusste Miediatoren signifikant (vgl. Tabelle 41).
Interesse und Erfolgswahrscheinlichkeit korreliertait Motivation wahrend des Lernens,
dem Flow sowie qualitativen Strategievariablen. DRieei Mediatorvariablen wiederum
korrelierten erwartungsgemaf mit der Leistung, bdsss hohes Flow-Erleben, aber auch
hohe Motivation wahrend des Lernens und qualitatBteategiemal3e beeinflussten die
anschlie3end gezeigte Leistung positiv.

Wahrend aber die motivationalen Faktoren an Bedeugewonnen haben, hat sich
der Einfluss der Strategievariablen in der Hauplisttabgeschwacht und zum Teil auch
verandert. Die Strategievariable ,Mausklicks” habiispielsweise in dieser Untersuchung,
wie oben ausgefihrt, in der Gesamtgruppe keine miedee Bedeutung mehr im Hinblick
auf die Leistung im Gegensatz zur Pilotstudie.

Noch einige Bemerkungen zur Erfassung des Medig&trategien*

Von den gemessenen sieben Strategieindikatoren nhabeh drei erneut als
Pradiktoren fur die Leistung gut bewéhrt. Die AnduWeise der Animationsnutzung war der
beste Pradiktor, die ,Anzahl der mit 2 bewertetaisdq ausreichend und sinnvoll genutzten)
Animationen’ korrelierte hochsignifikant mit der iseung. Nur in der Kontrollgruppe gab es
bei dieser Variable noch einen Geschlechtsunterdcheugunsten der Schuler, die
Schulerinnen haben demnach durch die Manipulati@een Vorteil gehabt. Die ,Lange der
Animationsnutzung’ korrelierte bei Schulerinnenngiigant mit der Leistung, bei Schilern
dagegen gab es keinen Zusammenhang dieser Varialenden Schilerinnen hat es

demnach genutzt, wenn sie lange Zeit mit der Arimnahutzung verbrachten. Die ,Zeit zum
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Finden der Animationen’ korrelierte signifikant miler Leistung, wer also schnell die
Animationen fand, schnitt anschlieRend auch beaberAuch hier haben die Schilerinnen
durch die Manipulation gewonnen, denn in den Expentalgruppen gab es keinen
Geschlechtsunterschied bei dieser Variablen. Dea@unenhang zwischen der ,Anzahl der
benutzten Animationen’ und der Leistung war dieskr@pp nicht signifikant, hier gibt es
auch Uber alle Gruppen noch einen Geschlechtsehtedszugunsten der Schiler.

Die ,Anzahl der bearbeiteten Abschnitte’ spielteeedo wenig eine Rolle wie die
,Zeit, die in einem Abschnitt verbracht wurde’. Zwkonnte man sehen, dass durch die
Manipulation sich das Verhalten &nderte, aber Stpkeit gereichte den Probanden unter
der Interesseinstruktion beispielsweise eher zunchiéd: hier korrelierte die in dieser
Gruppe erhdhte Anzahl der bearbeiteten Abschnaibhsignifikant negativ mit der Leistung.

Welche Ergebnisse waren unerwartet und wie kannsieaarklaren?

Nicht erwartungsgemal’ waren vor allem zwei Dingean£inen ist es nicht gelungen,
das Interesse der Probanden in der Interessegnmppegebogen (FAM) zu erhdéhen. Ferner
ist es nicht gelungen, die Schiler der Interesggmrun ihren Mediatorvariablen und der
Leistung zu steigern. Wie lasst sich das erklaren?

Zunéchst hatte ich vermutet, dass die stattdes$gimte Misserfolgsbeflrchtung der
Schilerinnen durch die Umstellung der Iltems im Mesenstest der Hauptstudie zustande
gekommen sein kdnnte. Wahrend der VorwissenstestlPdN mit einer leichten Frage endet,
endet der von mir veranderte, gekirzte Vorwissehstet einer schwierigen Frage und die
leichte Frage ist bei mir an die vorletzte Stekeigkt. Es konnte frustrierend gewesen sein,
wenn man mit einem Geflhl des Versagens aus demvis&enstest heraus geht. Da aber nur
die Schilerinnen in der Interessegruppe mit einenstidg der Misserfolgsbefiirchtung
reagiert haben und der Vorwissenstest fir alleclevar, kann es daran nicht ursachlich
gelegen haben.

Stattdessen konnte man vermuten, dass die Intersgs&tion nicht das Interesse
gesteigert, sondern die personliche Relevanz desnd@b verdeutlicht hat. Das schliel3e ich
daraus, dass sich im Verhalten und der Leistund’davranden etwas verandert hat. Wenn die
Instruktion ihr Ziel verfehlt hatte und unwirksarevgesen wéare, dann hatten sich durchgangig
bei allen Variablen des Lernprozesses keine Veranden zeigen durfen. Da sich aber das
Verhalten der Schuler anderte - sie wurden néandatineller - und Strategien und Leistung
bei den entsprechenden Schilerinnen sich verbekabgn, kann man der Manipulation

durchaus eine Wirkung zusprechen. Offensichtlich beh diese aber nicht in der
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Eingangsmotivation beim Faktor Interesse niedefgagen. Bei Schillern stieg stattdessen in
der Interessegruppe die Erfolgswahrscheinlichkeats mdglicherweise glnstig sein kann fir
den folgenden Arbeitsverlauf. Gleichzeitig zeigtehs bei Schilerinnen eine erhdhte
Misserfolgsbefiirchtung, was zunachst negativ ersth®ie Instruktion ,Interesse” hat
maoglicherweise bei den Schilerinnen dazu gefliihessdsie sich mit dem Thema
identifizierten, dass gerade dadurch aber Gesdsietlenstereotype geweckt wurden und
von daher Angste entstanden, ein so wichtiges Theod zu verstehen oder gut bearbeiten
zu konnen.

Moglicherweise ist aber diese Angst fiir den Lerapss der Schulerinnen hilfreich
gewesen. Meine Instruktion zur Steigerung des éstes zielte darauf ab, wie in anderen
Studien (Renninger, Kille, Yaprak, Dunphy, Lienatt 2006) das situationale Interesse zu
erhohen, indem ich die personliche Relevanz hetaitssund aufzeigte, an welchen Stellen
im Leben Drehmomente eine wichtige Rolle spieleasPdie Schilerinnen das Thema ernst
nahmen und fur wichtig hielten, muss aber nicht reys#ufig zu einem positiven Gefuhl
gegenidber dem Aufgabengebiet fihren, weder zu eéWMertschatzung noch zu einer
freiwilligen Beschéaftigung damit, wie es die Intesentheorie nach Krapp (1989) definiert
und die Interessen-Skala im FAM misst. Méglichesgehat die Tatsache, dass Schilerinnen
das Thema fur wichtig halten, eher dazu gefuhrgsdsie Angst davor hatten, in diesem
Bereich zu versagen. Diese Angst hat aber in dedd® Schilerinnen der Interessegruppe
vorliegenden mittleren Ausprdgung nicht zu einethrbéng gefiihrt, sondern zu einer
Verbesserung in den Strategien und der Leistungs st in der Forschung kein seltenes
Phanomen, wie am Beispiel von Mathematik gezeigtder® konnte (Buckley, Ainley &
Pattison, 2007). Angst mittlerer Auspragung kanistimgssteigernd sein (vgl. Sapolsky,
1996).

Die groRere Erfolgswahrscheinlichkeit bei den Semmil der Interessegruppe
gegeniber den Kontrollgruppenschilern kann dazihgehaben, dass sie zu selbstsicher
waren. Sie gaben sich keine besondere Miihe matdeso arbeiteten lediglich schneller und
weniger grundlich oder weniger sorgféltig. So warspielsweise die Anzahl der benutzten
Animationen bei dieser Gruppe zwar hoher, abet diegge der Animationsnutzung insgesamt
kurzer. Auf der anderen Seite sollte man diesegliig aber auch nicht nur kritisch sehen.
Zwar haben die Schiiler sich in ihrer Leistung nigbtbessert. Sie haben aber mehr Flow
erlebt als die Schuler der Kontrollgruppe. Wenn mawon ausgeht, dass die Emotionen beim
Lernen langfristig eine groRe Rolle spielen (Engé&s¥olimeyer, 2005; Spitzer, 2002), kann

man doch auch vorsichtig von einem positiven Es¥lder Interesseinstruktion auf Schuler
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ausgehen. Das wirde sich allerdings nur in einediStiber einen langeren Zeitraum
aufzeigen lassen.

Erklarungsbedurftig ist schlie3lich noch das nigere Vorwissen der Schuler der
Stereotypgruppe. Ist es ein nicht zu vermeidendiéekE dass ein Hervorheben einer
Teilgruppe zu einer Einschrankung der Leistungstseteaft derjenigen fuhrt, die nicht direkt
angesprochen werden? Haben die Schiler sich dussh gpezielle Ermuntern der
Schilerinnen moglicherweise ausgegrenzt gefuhlt?nD=llte in einer weiteren Studie die

Instruktion sich mehr um eine gleichzeitige Ermumtg der Schiler bemuhen.

Grenzen der Studie und Kritik

Aus dem oben Genannten kann man ableiten, an welS8tellen die Studie
ungenigend war. In einer nachsten Studie sollténdézesseinstruktion Uberarbeitet werden.
Wahrend die Instruktion ,Gegen Geschlechtsrolleestiype anarbeiten bereits in anderen
Studien vorgetestet war, war die Interesseinswoktiur aus theoretischen Uberlegungen
heraus konstruiert worden und hat sich in diesamFaur zum Teil bewéahrt. Aus der
Interessengenese (Krapp, 1989) abgeleitete Modwqutionen sollten in einer weiteren
Studie untersucht und dabei andere Madglichkeiten ldeeressensteigerung ausprobiert
werden. Mir kam es darauf an, Drehmomente als iineead wichtig und subjektiv
bedeutsam zu schildern. Andere Mdglichkeiten wéarerspielsweise das Verwenden von
originellen Texten, als Versuchsleiter selbst bedsoes Interesse fur das Fach oder das
Thema zu zeigen (Enthusiasmus), Uberraschung undgiveng zu stiften durch unerwartete
Experimente, die Schiler zwischen verschiedenemé&heauswahlen zu lassen usw.

Zweitens kénnte man anzweifeln, ob in dieser Stutherhaupt selbstreguliertes
Lernen im klassischen Sinne (vgl. Theorieteil udjersucht wurde. Es fehlte ein Punkt, der
in vielen Theorien zum selbst regulierten Lernem ventraler Bedeutung ist, namlich das
Feedback. Die Schiiler in dieser Studie hatten kiReimekmeldung zu ihrem Lernen erhalten,
und konnten sich entsprechend nicht verbessern. 84dite das selbst regulierte Lernen
eigentlich Uber einen langeren Zeitraum beobaclabei ware es auch interessant heraus zu
finden, ob sich die oben erwdhnten Geschlechtssciiezde durch die Instruktion im
Unterricht dauerhaft ,wegzaubern“ lassen. Dies bsteits ein erster Hinweis auf die
praktische Relevanz dieser Studie und sollte atedgumg fur Lehrer dienen. Ich werde dieses
Thema weiter unten noch einmal aufgreifen.

Drittens ist das Lernprogramm selbst noch verbesggsfahig. Es gibt heute die

Maglichkeit, nicht nur durch Multimedia, sondernrclu Hypermedia zu lernen. Dies wirde
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bedeuten, noch viel mehr Mdéglichkeiten der indiglien Benutzung von Links oder
Ressourcen, die das World Wide Web bietet, zu nu&s gibt Untersuchungen, wonach man
umso bessere Lernergebnisse erzielt, je mehr ’lioker ,extra ressources’ man benutzt.
Burns und Vollmeyer fanden (2002; vgl. auch Vollmeynd Burns, 2002), dass hier eine
globale Zielorientierung gunstiger war als eine z#igche. Wenn man breiteres Wissen
erwerben will, sind zusatzliche Mdglichkeiten wierifund Film sinnvoll. Dies kann man
allerdings nicht in einem Gruppenexperiment untgmsn, da sich dann die Schiler
gegenseitig storen wirden. Nichtsdestotrotz solitenweiteren Studien auch komplexere
Computerprogramme mit Hypermedia zum Einsatz komnveenn man den gesamten
Lernprozess unter weiteren Gesichtspunkten wieplsdssveise der Zielsetzung beim Lernen
erforschen will. Die Fragestellung ist entscheidéirddie Auswahl des Lernprogramms. Fur
meine Zwecke war das Programm allerdings ausreichidach Ergebnissen einer neueren
Studie (Schworm & Meidenbauer, 2007) ist es sogemvsll, bei multimedialen
Lernumgebungen nur ein Thema und keine Wahl zwrseleeschiedenen Medien zu haben.
Ihr Credo lautete: ,Keep it simple®.

Viertens kénnte man noch viele weitere Variableirmbkeernen mit dem Computer
untersuchen. Man kénnte das Computervorwissen @@ill& oder ihre Erfahrung im
Umgang mit Computerprogrammen vorher abfragen nriRkelation zur Leistung setzen. Man
konnte die allgemeine Selbstregulationsfahigkeit Bibanden messen. Man kdnnte ihnen
Strategien vermitteln und sie dann erneut testean Monnte die Teilnehmer zu ihren
Gefuhlen vor und wahrend der Untersuchung befrageehdies in Beziehung zum Ergebnis
des Lernens setzen. Man konnte implizite und eikelidtereotype erfassen. Schon diese
kurze Zusammenstellung einiger Mdglichkeiten zucmausfihrlicheren Untersuchung von
Prozessvariablen aus dem Bereich des selbst rdgulieernens zeigt die Eingeschranktheit
der vorliegenden Studie. An dieser Stelle solltehanoch einmal daran erinnert werden, dass
das Item aus dem FAM ,ich glaube, ich schaffe didsdgaben nicht* wéhrend des
Lernprogramms nicht passte. Dies wurde von einehul8c zu Recht beméangelt und sollte
bei weiteren Studien mit diesem Lernprogramm umidient werden.

Und funftens ist die Anzahl der Probanden nichtreiukend gewesen, um weitere
Pfadanalysen zu rechnen. Nachdem nun gezeigt wolden dass es spezifische
Zusammenhange zwischen motivationalen und prozkshistrategischen Variablen im
Prozess des selbst regulierten Lernens gibt, steit die Frage nach einer genaueren
Untersuchung der kausalen Beziehungen und gegeeseiBeeinflussung der Variablen.

Daher sollten diese Ergebnisse in weiteren Studnmehr Versuchspersonen repliziert

163



werden, um umfangreichere und komplexere statisis8uswertungen zu ermdéglichen.
Wenn man dennoch davon ausgeht, dass die Ergebissker Studien trotz der
Versuchspersonenanzahl von insgesamt nur knappehuii@ilnehmern replizierbar sein
werden, dann wirden sich daraus fiir die Praxisgeitiberlegungen ergeben, die ich im

folgenden Kapitel (Abschnitt 4) darlegen méchte.

Uberlegungen zu weiteren Studien

Nachdem ich nun meine Ergebnisse zum selbst retprieLernen mit einem
Physikprogramm am Computer zusammengefasst habehtenich sie zunachst mit den
Ergebnissen anderer Studien vergleichen und eidigen fur weitere Studien vorschlagen,
bevor ich im nachsten Abschnitt weiterfilhrende Udzrmgen anstelle und am Ende einen
Forschungsausblick gebe. Sicher ist ganz allgemamirsagen, dass es wichtig sein wird,
Langsschnittuntersuchungen zum Thema selbst regdieernen mit Computerprogrammen
in der Schule zu machen (Vauras, 2006), um Erfajenrfir eine ,Resilience in Learning*
zu sammeln. Nur konnte meine Studie das nichtelejssie zeigt stattdessen einen kurzen
Ausschnitt aus dem Schulalltag und versucht, daBaidiisse fur Theorie und Praxis sowie

einige ldeen fur weitere Forschungsmoglichkeitezuéditen.

Studien zur Wirkung der Instruktion auf Motivation

Nach Wolters (2003) ist es wichtig, die Motivatiowdhrend des Lernens
aufrechtzuerhalten und durch geeignete Strategiee Jnterest Enhancement
(Interessensteigerung) odé&ifficacy Managemen{Erhohung der Selbstwirksamkeit) zu
regulieren. ,Research . . . indicates that studemis use motivational regulation strategies
are more likely to get better grades than studehts do not regulate their motivation” (ebd.,
S. 200). Und weiterhin: “Instruction, or how theyuéation of motivation might be fostered in
students, represents a fourth area in need ofdusttudy. Students’ understanding and use for
strategies for the regulation motivation should @meenable to instruction” (ebd., S.202).
Genau dies habe ich mit meiner Arbeit zeigen konirmch die Instruktion kann man auf
motivationale Faktoren Einfluss nehmen und daduretstung verandern. Dies sollte in
weiteren Studien untersucht werden.

Es gibt Belege dafur, dass mit einer Veranderungeslgswahrscheinlichkeit und
der Selbsteinschétzung der eigenen Fahigkeitenetfirglig auch eine Veranderung des
Interesses einhergeht (Niemivirta, 2006). Ein g@ekbstkonzept alleine reicht nicht aus, um

gute Ergebnisse zu erzielen, sondern Interesse efasgalls ausreichend vorhanden sein. Es
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ist noch ungeklart, wie diese unterschiedlichen adssetzungen bei Schilern zustande
kommen und wie sie gefordert werden kdnnen. Authwibter zu erforschen, in welchem
Alter Schuler mehr profitieren von der Instruktiomd von Hilfestellungen durch Lehrer
(Karabenick, 2006), welche Faktoren wie zum Beisgkaltureller Hintergrund und
Geschlecht (Peetsma & Veen, 2006) dabei eine Rgielen und ob sich dies durch die
zunehmend leichter zugénglichen Informationen sitt&oogle, Wikipedia und Emails

zukUnftig verandert.

Studien zur Aktivierung von Vorwissen

Das Pha&nomen der Aktivierung von Vorwissen kennth raam Beispiel bei der
Lesefertigkeit. Leseexperten erfassen Bedeutungenefier, weil sie Vorwissen aktivieren
kénnen, Kernideen schneller erfassen und Schlggsiohgen aus Texten ziehen kdnnen. Es
gibt neue Modelleum Leseverstandnis, die besagen, dass das Vonasdgedie Strategien
beim Leselernen wirkt (Cromley & Azevedo, 2007).éAMhan Madchen maoglichst frih an
Physik heranfihren kdnnte, damit sie ebenso wigelurein Interesse aufbauen und damit
mehr Vorwissen erwerben und in spateren Situatiomelmr dazu lernen kdnnen, bleibt
ebenfalls weiterer Forschung vorbehalten.

Weiterhin kdnnte man in einer nachfolgenden Studieiner Gruppe von Probanden
das Vorwissen vor der Instruktion und in einer Kolgruppe das Vorwissen nach der
Instruktion erfassen, um den Effekt einer Instroktiauf die Aktivierung von Vorwissen
weiter zu erforschen. Man konnte ferner untersuchweelchen Einfluss die Lange des
Vorwissenstests auf die Motivation hat. Moglicheisge haben die 12 Items des
Vorwissenstest bei der Pilotstudie die schlecht&ehuler demotiviert, auch wenn sie den

Fragebogen nur kurz angesehen haben.

Studien zur Wirkung der Instruktion auf Strategi@gatoren und Leistung

In anderen Studien wurden Mausklicks im Sinne votplaativem Verhalten
gewertet, was zu guten Leistungen fuhrte (VollmegerRheinberg, 2006). Beckwith,
Kissinger et al. (2006) raten deshalb speziell &nazu solchen Techniken des ,Einfach drauf
los Probierens”. In meiner Hauptstudie war das kammvolles ,Rezept. Ob und wem
Tinkering hilft und wie man Frauen mdglicherweisezd motivieren kann, sollte in weiteren
Studien gezielt Uberprift werden.

Auch das ,Schneller werden* der Schiler unter dateresseinstruktion bedarf

weiterer Untersuchungen. Diese Strategie war ridlfieich. Wodurch kam sie zustande?
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Man kénnte vermuten, dass die Schiler méglicheeveaugierig geworden sind und einen
,Uberraschungseffekt* suchten. Wenn die Erklaruedoch in einfacher Neugier begriindet
ware, hatten aber auch die Schilerinnen die Abttehschneller durcharbeiten mussen, was
nicht der Fall war. Diese Beobachtung bedarf naahEtklarung.

Auch inwieweit eine solche Intervention anhalt,lteoleiter erforscht werden. In
Studien konnte ein lang anhaltender Effekt vonrir@etionen auf die Selbstwirksamkeit und
dadurch auf die Leistung im Leseverstandnis gezeigtden (Souvignier & Trenk-
Hinterberger, 2007). Auch im Bereich der Physik IteolUberpruft werden, welche

Interventionen wirksam sind und wie lange sie atemal

Studien zur Erfassung von StrategieindikatorenHtfe von Computerprogrammen

Es gibt bereits viele Studien zur Erfassung vonnkigategien (Garcia & Pintrich,
1996), aber es sollten noch mehr Versuche unterrmmmerden, Lernstrategien Uber
objektive Verhaltensindikatoren zu erfassen, da sie Erfassung der Lernstrategien durch
retrospektive Fragebdgen als prognostisch zweffielmal die Erfassung durch Interviews als
valide, aber aufwendig herausgestellt hat (Spo2003). Hier deckt sich meine
Vorgehensweise mit den Vorstellungen von Lernthdam wie Winne (2004), wie
computergestiutztes Lernen aussehen kénnte undswaefgezeichnet und gemessen werden
kann: ,As learners ,do their work® to study, gStudynobtrusively records all their
interactions with information in the learning ki @aell as all the tools they use to operate on
that information* (Winne, Nesbit, Kumar, Hadwin, joee et al., 2006, S. 110). Auch in
meiner Studie war den Schuilern zwar bekannt, das¥erhalten aufgezeichnet wird, die
Aufzeichnung war aber unauffallig, objektiv und lethndig. Hier wird es die Aufgabe
weiterer Forschung sein, noch mehr Kategorien ztasBung des Verhaltens zu entwickeln
und weitere Zusammenhange zwischen Verhaltensmustatt Leistung beim Lernen mit

Computerprogrammen heraus zu finden.

Studien zur Erfassung der Mediatoren wahrend desprezesses

Man konnte in weiteren Studien den motivationalemd uunktionalen Zustand
wahrend des Lernens auch nach festen Zeitintervadidassen und mit den jetzigen
Ergebnissen vergleichen. Dies war in unserer SRB8&8eS der Fall, wo wir
Psychologiestudenten beim Lernen mit einem Stighgigramm untersuchten und die
Probanden Aufgaben mit Hilfe des Programms l6sdlteso(Beierlein et al., 2005, vgl.

Abschnitt 1.1.3). Wir wollten dort den Verlauf d&totivation und des Flows mit dem
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jeweiligen Ergebnisstand zu diesem Zeitpunkt vécgkn. Da bei dem Lernens mit dem
Physikprogramm keine Aufgaben zu bearbeiten wanathte das in diesem Fall keinen Sinn
und schien mir im Gegenteil das Erleben von Flowbehindern. Das Vorgehen kdnnte
dennoch in weiteren Studien variiert werden.

Engeser (2007) untersuchte in drei Studien die temismgsbedingungen von Flow
beim Lernen von Statistik, Sprachen und Computelspiund fand, dass Flow wahrend des
Lernens ein Pradiktor fur die Leistung war. Auchwverwendete den FKS wéahrend des
Lernens. Die wahrgenommene Wichtigkeit der Aufgabette in seinen Untersuchungen
ebenfalls einen mediierenden Effekt. Beides begtédtieine Ergebnisse, hier sollten aber
weitere Studien folgen.

Es gibt auch Versuche, nicht nur die Strategiebéaia Uber Verhaltensmalie zu
ergrinden, sondern auch motivationale Variablen. gits beispielsweise Studien im
Physikunterricht (Hanze & Berger, 2007), die siclt oer Foérderung der intrinsischen
Motivation in der Sekundarstufe 2 beschaftigen.rkiiarde das Thema Mikrowellenofen in
der 12. Klasse behandelt. Als objektives Verhal@rfur die intrinsische Motivation wurde
die auBBerschulische Nutzung einer Lernplattfornwesdet. Auch dies ist ein interessanter
Ansatz fir weitere Forschungen.

In einer Reihe von Studien (Appel & Kronberger, 2ZD@vurde der Einfluss von
stereotype threatauf den Wissenserwerb untersucht. Wie dieser WSsflsich auf den
Lernprozess auswirkt, ist noch wenig erforscht. Bigtoren konnten zeigen, dass man
stereotype threatlurch Lesen verschiedener Texte vor dem LernenCamputer wecken
konnte. Als Mediatoren nehmen sie eine erniedrigteeitsgedachtniskapazitat an und eine
erhohte Misserfolgsmotivation. Sie stellten fesgssl sich die FAM-Faktoren in ihrer
Untersuchung nicht durch das Aktivieren von Vorilete veranderten, vielmehr aber das
Lernverhalten. Weitere Untersuchungen zstareotype threaund sein Einfluss auf die

Variablen des Lernprozessmodells sollten folgen.

Studien zum Nutzen von Animationen in Computerprogren

Viele Studien zeigten keine Uberlegenheit dynamgsclyegeniiber statischen
Visualisierungen. Die Ursachen wurden beispielsgvais cognitive overload also einer
kognitiven Uberlastung beispielsweise bei geringéonwissen (Schnotz, 2006) oder einem
overwhelming/underwhelmingn Sinne einer nur passiven Verarbeitung gesehas, von
Kihl, Gerjets und Scheiter (2007) bestatigt wufdie sich in meiner Studie das Benutzen von

Animationen als positiv fur Flow im Lernprozess udi¢ anschlielend gezeigte Leistung

167



erwies, sollte hier weiter nach den Bedingungen dén Nutzen von Animationen im
Lernprozess geforscht werden. In einer Studie veufe$t, Frank, Huk und Briinken (2007)
war der Lernerfolg bei der Verwendung von Animatiord Text grof3er als bei Verwendung
von statischen Bildern und Text, wenn es um prdme®&sgenem gegenuber

strukturbezogenem Wissen ging.

Studien zu auslésenden Bedingungen fir untersathedl Abschneiden von Jungen und
Méadchen in naturwissenschaftlichen Fachern

Dass Madchen in naturwissenschaftlichen Facherngeemotiviert sind und daher
dort entsprechend schlechter abschneiden als Juistjem Abschnitt 1.3. hinreichend belegt
worden und konnte in dieser Arbeit bestatigt werdeass gerade das Interesse gemeinsam
mit dem Selbstkonzept in Abhangigkeit vom Geschleaten gro3en Einfluss ausiibt, konnte
Lee (1998) zeigen. Als bedeutungsvoll hat sich isseim Zusammenhang der sogenannte
.Stereotype threat” (Steele & Aronson, 1995) erwres Ob es tatsachlich zu einer
Leistungsbeeintrachtigung oder -verbesserung komimingt von den aktivierten
beziehungsweise nicht aktivierten Stereotypen ued Alufgabe ab (Foérster, Higgins &
Strack, 2000; Forster, Higgins & Taylor Bianco, 2R0Dass es in der vorliegenden Arbeit
ausreichte, Schulerinnen zu ermuntern, gegen dasedbyp einer nicht ausreichenden
Begabung in Physik anzuarbeiten, um VerbesserungenLernverhalten, Spafl? und
Leistungsbereich zu erzielen, ist erfreulich undhrkdriihere Arbeiten in diesem Bereich
replizieren (Johns et al., 2005).

Bereits das Erinnern von Schuilerinnen an ihr Gestil kann aber ihre eigenen
Vorurteile wecken (Steele & Ambady, 2006). Inwietvéiier bereits die Angabe des
Geschlechts im Fragebogen ein Geschlechtsrollewdigr aktiviert und damit
geschlechtsrollenkonformes Verhalten provozieritesaveiter untersucht werden. In meiner
Pilotstudie wurden alle Probanden mindlich aufgidadr Alter und Geschlecht einzutragen,
in der Hauptstudie war dafur eine Spalte vorgeseBereits dieses Interesse am Geschlecht
kénnte eine Bedeutung haben, die oben genannteaucidweitere Studien (Shih, Ambady,
Richeson, Fujita & Gray, 2002) geben dazu Anlasseils auf kleinste Details zu achten.

In meinem Fall war dieses automatische Wecken efteseotyps meines Erachtens
nicht erfolgt, denn die Experimentalgruppenschilegn in der Hauptstudie konnten das
Verhaltenmuster durchbrechen, die Kontrollschileem nicht. Aber bereits solche kleinen
Details kénnen die Untersuchungsergebnisse@ender Studiegntscheidend beeinflussen.

Eine Rolle kdénnte auch spielen, ob die Versuchaieiteiblich oder mannlich sind. In
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meinem Fall waren es in beiden Studien dieselbsuéésleiterin und derselbe Versuchsleiter
mit Hilfskraften beiderlei Geschlechts, so dassts®lUberlegungen ebenfalls keine Rolle
gespielt haben durften.

Von Ziegler und Dresel (2006) wird bei der Sozatiien von Madchen weniger als
bei der von Jungen das individualistische Prinzp $elbstregulation betont. Trotzdem seien
Madchen sehr selbstregulierte Lernerinnen. Studied zumeist in der Schule angesiedelt,
hier gibt es ihrer Meinung nach noch zu wenig emsgire Arbeiten Uber
Geschlechtsunterschiede beim Einsatz von LerngiesteZumeist fand man, dass Madchen
Wiederholungsstrategien in allen Bildungsgangen Kilegsenstufen haufiger einsetzten. Die
Autoren fuhren dies auf Methodeneffekte zurlick,nddar Geschlechtsunterschied fand sich
vorwiegend in Fragebogenverfahren mit geschlosseibems. Sie fordern daher eine
Erforschung der tatsachlichen Verwendung von Leatesgien und deren Funktionalitat. Hier
konnte ich mit meiner Arbeit einen neuen Weg zudagsung von Geschlechtsunterschieden

bei Lernstrategien aufzeigen.

4. ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN

Im folgenden Abschnitt mochte ich noch einmal demdg der Arbeit und der Studien
zusammenfassen und kritisch diskutieren. Ziel wsrja& zu prifen, inwieweit durch
Medieneinsatz im Physikunterricht die Motivationduder selbst regulierte Lernpsozess bei
Schulerinnen und Schilern differenziell erfasst loeinflusst werden kdnnen. Zunachst
werde ich auf die unter 1.4 erwahnten Fragestedinrdjeser Arbeit zuriickkommen. Danach
mochte ich einige weiterfihrenden Bemerkungen dieftdn und einen Forschungsausblick
geben. Welche Fragen sind beantwortet, welche affdrlieben und welche Perspektiven

ergeben sich daraus fir die Praxis?

Abschliel3ende Bemerkungen zur Fragestellung diesérbeit

Ist die Erfassung des Lernprozesses durch Messunwgerend des Lernens im Schulalltag

maoglich und sinnvoll?
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Die Erfassung des Lernvorgangs durch Messungencimil&litag war moglichDie
Aufzeichnung des Lerngeschehens auf dem PC erwids ads gute Moglichkeit, den
Lernvorgang zu untersuchen. Die Schiuler hatten SpaBearbeiten des Lernprogramms und
fuhlten sich durch die Uberwachungsprogramme nighstort. Es war moglich, im
Schulalltag Flow-Erleben beim Lernen zu erzeuged watz der wiederholten Messungen
durch die auszufillenden Fragebdgen aufrecht zaiterh Diese Technik konnte in weiteren

Untersuchungen Anwendung finden.

Ist eine objektive Erfassung des Mediators ,Leratgien* moglich?

Die objektive Erfassung von ,Lernstrategien* warghéh. Es konnte gezeigt werden,
dass die verschiedenen Verhaltensspuren (Jamiesen&Winne, 2003) Hinweise darauf
geben kénnen, wie ein Schiler vorgeht und es lasméndaraus Schlisse ziehen, welche
Strategien sinnvoll sind. In dieser Studie zeigtd,sdass man sowohl quantitative als auch
qualitative  Strategieindikatoren  objektiv  erfassekann. Nur die qualitativen
Strategieindikatoren zeigten aber einen Bezug mistiing. Gerade das aktive Umgehen mit
Animationen in einem Computerprogramm konnte distuag vorhersagen. Dies war bereits
in anderen Untersuchungen gezeigt worden. Neu ameméntersuchung war jedoch die Art
und Weise der Strategieerfassung, beispielswees@uaswertung der Animationsnutzung mit
Hilfe eines qualitativen Kategoriensystems. Diesetidde kdnnte und sollte in weiteren
Untersuchungen Verwendung finden.

In frlheren Untersuchungen (Koéller, Baumert & Sdieia 2000) wurden nur
schwache Zusammenhange zwischen den in Fragebdtgssten Lernstrategien und der
Leistung gefunden. Die Starke des Zusammenhangsvioin der Erhebungsmethode ab, wie
Sporer (2003) durch die Uberprifung des Vorhersagswder Leistung mittels der in
Interviews gemessenen Strategien zeigen konnteh Amcmeiner Untersuchung ist das
Lernverhalten nicht nachtraglich durch Fragebogefasst worden, sondern aus den
Verhaltensspuren ablesbar gewesen und von dabkéacléith ,relevant.

Welchen Einfluss hat Flow auf den Lernprozess?

Meine Untersuchung hat weiterhin gezeigt, dass fHoben sich positiv auf das
Lerngeschehen auswirkt. Flow-Erleben korreliertdo@den Studien mit der Leistung. Dies
stutzt die Ergebnisse anderer Studien (Engeserl.et2@05). Flow-Erleben ist ein so
angenehmer Zustand, dass man ihn immer wieder.Sd&ht Flow beim Lernen erlebt, wird

gerne wieder lernen wollen. Insgesamt wird heutedém Lernforschung nicht nur auf
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kognitive Faktoren und die Leistung geachtet, samés wird auch die Bedeutung von guten
Gefuihlen beim Lernen zunehmend erkannt (vgl. Spit2802). Ein aktuelles Beispiel fur

mich ist die Berufung der Historikerin und Soziasenschatftlerin Ute Frevert als neue
Direktorin an das Berliner Max-Planck-Institut fiBildungsforschung (Schmoll, 2008).

Atmospharische Einflisse auf das Lernen, das emaBo Verhaltnis der Schiler

untereinander und zum Lernen und die Rolle der Enmpdlr Lernprozesse werden ihre
Schwerpunkte in der Forschung sein.

Ist das kognitiv-motivationale Prozessmodell furs daernen mit einem Physikprogramm
hilfreich?

Eine Untersuchung sollte mdglichst einen Beitragtém flr die psychologische
Theorieentwicklung. Nun lag im Falle dieser Arldagtreits eine Theorie vor und es galt eher,
diese zu testen. Das kognitiv-motivationale Praozestell hat sich als hilfreich fir die
Erforschung und das Verstandnis des Lernprozessassen und es konnte erneut in den
meisten Teilen bestatigt werden. Beim Lernen mieri Physikprogramm am Computer
wirkte die Eingangsmotivation Gber Mediatoren aig dleistung. Das Vorwissen spielte
dabei aber auch eine grof3e Rolle. Wie bereits €rid091, S. 190) ausfuhrte, hat das
Interesse an einem Thema bereits einen EinflusslasifVorwissen. Fricke fand ebenfalls,
dass die Strategien bei der Effektivitdit des Lesnenit Computerprogrammen eine
wesentliche Rolle spielten. Beides deckt sich neh dErgebnissen meiner explorativen
Pfadanalyse (Abschnitt 2.3.2). Interessant istrdithgs in dem Zusammenhang, dass die
Instruktion vor dem Lernen einen Einfluss hat aas dezeigte Vorwissen. Vorwissen ist also
keine objektive GroRe, sondern das Produkt aus eNigsad Motivation. Jede gezeigte
Leistung muss aber schlussendlich so interpretiertlen. Eine Person kann viel wissen, sie
muss aber nicht motiviert sein, diese Leistungtjatch zu erbringen. Hier bleibt die Frage,
wie man Schilerinnen und Schiler motivieren kanne BMdglichkeit, namlich durch die

Instruktion, habe ich dazu in meiner Hauptstudigezeigt.

Gibt es Geschlechtsunterschiede beim Lernen maneiRhysikprogramm am PC? Wenn ja,
kann man sie ausgleichen? Ist die Motivation vohiuen und Schuilerinnen verschieden?
Wenn ja, kann man die Motivation verbessern?

Die letzte Fragestellung war die nach eventuellesdBlechtsunterschieden beim
Lernen mit einem Physikprogramm. Hierzu gab esenFkbrschung bisher unterschiedliche

Befunde (vgl. Abschnitt 1.3.). In meiner Pilotsteidieigten sich bei allen Prozessvariablen
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grof3e Unterschiede zu Lasten der Schuilerinnenwigh Giberrascht, dass es derart gro3e
Unterschiede zwischen den Geschlechtern in mens¢éere Studie gab. Dies war in friheren
Studien mit dem FAM (Beierlein et al., 2005; Vollyee & Rheinberg, 2006) nicht der Fall
gewesen. Zum einen hatte es sicher etwas mit deemdHPhysik zu tun. Dazu mag noch
verstarkend das Thema Computer gekommen sein: Reacke (1991, S. 192) spielt die
Akzeptanz von Computern eine entscheidende Rolla hernzuwachs. Wie Vollmeyer und
Imhof (2007) kirzlich wieder zeigen konnten, sindddhen benachteiligt, was den Umgang
mit Computern und die Einstellung dazu betrifft. tMationale Erklarungen fir das
unterschiedliche Abschneiden von Jungen und MadcheRhysik und Computerlernen

konnten auch in anderen Studien belegt werden (Maezaglia & Cadinu, 2006).

Weitere Uberlegungen
Weitere Uberlegungen zu den Befunden/ Die nichitdeshtsneutrale Physik

Zwar konnte ich in der Hauptstudie zeigen, dass marMitteln wie der Instruktion
erreichen kann, dass Schulerinnen motivierter emstungsfahiger werden. Aber ich méchte
noch einige grundsatzliche Gedanken anfligen. DienmiEm in der Physik sollten sich
grundsatzlich mehr an den Interessen von Schikmirmmientieren, dann gibt es auch mehr
Nachwuchs in den Naturwissenschaften. Dazu misgeh auch die Inhalte im
Physikunterricht den Madchen anpassen.

Wie komme ich zu dieser Ansicht? Eine Reihe vonesuchungen deuten darauf hin,
dass die Physik, wie sie heute betrieben wird,trgelschlechtsneutral ist. ,Das Denken und
Arbeiten des (westlichen) Mannes mit einer Betonuleg Abstrakten und Technischen
benachteiligt Frauen, die eher nach dem Sinn uetidieser Aktivitaten fragen und dadurch
motiviert werden kénnten. Wenn man also etwas tilinfiv eine héhere Frauenquote, sollte
man dies berucksichtigen. Das Material des IPMasgeits das Ergebnis mannlich orientierten
Denkens, das Ergebnis der Pilotstudie kann daloét tiberraschen” (persoénl. Mitteilung, D.
Brandt, Grunder des Hochschuldidaktischen ZentrunasLeiter des Zentrums fir Lern- und
Wissensmanagement der RWTH Aachen, am 23.11.2007).

Es gibt inzwischen websites wie www.genderundsctaleauf denen man sich
speziell fur den naturwissenschaftlichen Unterri@imregungen holen kann, wie man den
Interessen der Madchen entgegen kommen kann. Deithtopper (1998) gibt ebenfalls
konkrete Beispiele, wie ein solcher Unterricht aheh konnte. Bradshaw, der Prasident der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft, konstatiejideutsche Madchen haben fur

Physikunterricht wenig Gbrig“ (Kntpfer, 1998). Dieghrplan der Physik ist im Vergleich zu
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den Nachbarlandern zu wenig experimentell und aufitielbare Anschauung angelegt. Da
sich dies (das ,selbst experimenteren kdnnen’) giner Studie als wichtig erwiesen hat,
sollte dies auch in Schulen bei der Gestaltung M@mumgebungen starker bericksichtigt
werden. Die Inhalte sollten einen Bezug zur Volstgls- und Lebenswelt von Madchen

haben und den Interessen und Erwartungen von Méadaftgegenkommen.

Weitere Uberlegungen zu den Befunden/ Moglichkeiéen_eistungssteigerung bei Frauen

Eine Studie von Becker, Burnett, Wiedenbeck undg@ganu (2006) zeigt, dass
Softwareprogramme im Grunde eher fur Manner gemaihtl. Frauen verarbeiten
Informationen anders und I6sen Probleme anderslater. In weiteren Studien zeigte sich,
dass Frauen weniger zuversichtlich, weniger ak@wen und weniger Erfolg hatten. Becker,
Burnett et al. schreiben, dass es wichtigfeenale tinkeringm Sinne einer ,Verspieltheit* zu
fordern. Im Gegensatz zu Mannern verbesserten diehErgebnisse dadurch signifikant
(Becker, Kissinger et al., 2006). Es wird inzwisclsehon von einer sogenanntaérkering
efficacyberichtet (Baker, Yasar, Robinson Kurpius, Kragggobert, 2004). Auch in meiner
Studie liel3 sich zeigen, dass groRRere Aktivitat dehtlerinnen zu einer besseren Leistung
fuhrte. Jenefer Husmann (2006) beschrieb den Begek tinkering im Bereich der
mathematischen Fahigkeiten. Sie konnte zeigen, dlasgen mehr spielen beim Lernen und
dadurch Vorteile hatten. Weiterhin als giinstig esvsich die Wahrnehmung, dass eine
derzeitige Aufgabe und ein spateres Ziel mit eieandbereinstimmten, dass also eine
Aufgabe relevant ist. Dies konnten auch andere i&tubflelegen, beispielsweise ist eine
Pumpe fir Madchen uninteressant, es sei denn, redehasich bei ihr um ein Organ des
Korpers, das Herz (Hidi, 2006).

Weitere Uberlegungen zu den Befunden/ Nicht eigseérden in der Geschlechterforschung
Man darf allerdings heute nicht verkennen, daswigten Fallen nicht mehr die
Madchen, sondern die Jungen in schulischen Belamgeiiintertreffen geraten sind. Der
Hirnforscher Geyer (2006) stellt sogar die FradgeMinner das schwachere Geschlecht der
Zukunft sein werden. Zwar ist noch lange nicht abegine Gleichberechtigung verwirklicht,
beispielsweise sind nur neun Prozent aller Professoweiblich, aber wéahrend das
Bildungsniveau von Méannern stagniert, steigt esHoauen weiter. ,1950 war ein Drittel der
Abiturienten in Deutschland weiblich, heute sindkespp 60 Prozent . . . . In den USA

kommen inzwischen auf 100 Manner mit hoherer Sglilulbg 140 Frauen* (Ruess, 2007).
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Es kann nicht sinnvoll sein, nur die Madchen in daturwissenschaften zu fordern
und die Jungen zu vernachlassigen. Gerade bei elgkbmpetenz ist der Vorsprung der
Madchen erheblich (Artelt, Baumert, Julius-McElvasayPeschar, 2004). So sehr zu hoffen
ist, dass die Leistungsunterschiede in den Natsemschaften geringer werden, so wenig ist
es sinnvoll, zentrale Lernkompetenzen wie das Lésgrdungen nicht ebenso vehement zu
fordern. Dies sollte eine Aufgabe in der Forschumgerhalb der Padagogischen Psychologie
in den nachsten Jahren sein und wird auch von Wssbaftlern so gesehen (personl.
Mitteilung von J. Brunstein, Universitat Giel3en, 8r3.2008).

Es darf als gesichert gelten, dass Manner und FRraieh nicht nur physisch
unterscheiden. Wie, in welchen Bereichen und waistndas Ziel der Gender Studies, das
neben dem biologischerS€y von einem sozialenGendej Geschlecht ausgeht (Schenk,
1979, S. 10). Der Psychologe Money behauptetennstbziger Jahren, dass Geschlecht nur
ein Konstrukt sei und Geschlechtsrollen erlernesaind im historischen und kulturellen
Kontext gesehen werden mussen. Biologisch—-meddiriErkenntnisse widerlegen diese
Theorie. Seine ,Gender Identity Clinic* in Baltimewurde allerdings 1979 geschlossen. An
deutschen Universitaten gibt es inzwischen 29 GeS8telies-Institute (Knauss, 2007).

Wenn man von einem inneren und universalen Stretaem Selbstverwirklichung
(vgl. die Maslow’scheSelf-Actualization-TheoryKrech et al., 1974, S. 721 ff.), einem
Erreichenwollen der potentiellen Fahigkeiten beisyghisch gesunden Menschen ausgeht,
dann mag es dazu ndétig sein, sich Uber Geschletibtstereotype hinwegzusetzen. Ein
geistig gesunder, reifer Mensch sollte nach BId¥7@, S. 526) zwar hochsozialisiert sein,
aber geschlechtsunangepasst, falls es ihn in semtéltung behindert. Wahrend dies in den
siebziger Jahren nur fur junge Madchen als NacbesEhen wurde (Scheu, 1977), sollte man
heute davon ausgehen, dass eine Benachteiligung beien Geschlechtern unserer
Gesellschaft schlecht ansteht und langfristig slitigel Folgen haben wird.

Es gibt Geschlechtsunterschiede im Fahigkeitssalbgept von Schilern bereits in
der ersten Klasse, wonach Jungen ihre Fahigkeiten Beispiel beim Rechnen hdher
einschatzen. Haufig gehen die tatsachlichen Leggmrdamit konform, spiegeln sich aber
nicht immer in den Noten wider (Grasmiuick, 2007)edai Geschlechtsunterschiede werden
durch Eltern und Lehrer gestiitzt, und wirken sigbheauf die gegenseitige Einschatzung von
Kindern aus (Fruhauf, 2007). Hier ist meines Erechtdaflr zu sorgen, dass Jungen sich
zukUnftig nicht Gberschatzen und damit meinenpsissten sich nicht anstrengen und in der

Wirklichkeit dann ins Hintertreffen geraten. NeueF®rschungen versuchen, diesem

174



Phanomen auf die Spur zu kommen (McLellan, 2006gnSo wenig sollten Madchen sich
unterschatzen und dadurch zu schlechteren Ergelonggdangen.

Seien wir also gerecht und versuchen wir in Zukuaife Benachteilungen durch den
stereotype threatbei Betroffenen zu vermeiden. Dass dies gelingemnk zeigen
Untersuchungen von Good et al. (2003). Auch hiet m®musétzlich eine gute
Selbstregulationsfahigkeit von Lernern nitzlich, wme Resilienz gegenlUbetereotype
threats zu entwickeln. ,Future investigators may be aldehtrness the power of this
individual difference (in self-monitoring) and pegs design effective interventions that
results in resiliency for all stigmatized studerdsd so gives some reason to optimism”
(Inzlicht, Aronson, Good & McKay., 2006, S. 334).

Weitere Uberlegungen zu den Befunden/ Niitzen ttiecite Modelle zur Erforschung des
Lernvorgangs?

Meiner Studie lag das kognitiv-motivationale Pramedell fur Lern- und
Leistungssituationen zugrunde. Ich halte dieses diiddir gut, um den Lernvorgang zu
erforschen. Es gibt klare Anhaltspunkte vor, weldfariablen wichtig sind und weiter
erforscht werden sollen, um dann in die Vorstelamgon ,,gutem Unterricht* einzuflie3en.
Narciss von der Universitat Dresden kam als Diskdita auf der EARLI 2007 in Budapest
(European Association of Learning and Instructiom)Symposium ,Motivation and efficient
learning with multimedia or web-based learning emwments” zu demselben Schluss. Es gibt
beim Lernenden eine motivationale Ausgangslage wadt beim Lernen, dazu kommen
kognitive Aktivitaten wahrend des Lernens, die astbmmten Lernergebnissen fuhren, die
wiederum einen bestimmten motivationalen Zustaréiiihren, der beim nachsten Lernen
wieder wirksam wird.

Nach Randi und Corno (2000) sollten die Forschurgyen selbst regulierten Lernen
zusammen mit Lehrern in Schulen weiter entwickedtden. Um Lernenden zu helfen, selbst
reguliert zu lernen, sei es wichtig, die Strategmn verstehen, die erfolgreiche Schuler
anwenden. Dies habe ich in meiner Studie versusbth Randi und Corno halten das
Interesse fir einen auslésenden Faktor beim sedhstierten Lerner: ,Learners who are not
tuned in will tune out, and ultimately turn off‘lid., S. 654). Sie schlagen vor, interessante
und authentische Aufgaben zu verwenden, um dasebge der Schiler zu wecken, wie es im
Falle von guter Literatur oder den Naturwissendemafder Fall sei. Als didaktische
Konsequenz aus einer Befragung von Elftklassle@diptt Wilhelm (2006) flr eine starkere

Ausrichtung an der realen Alltagswelt verbunden mvbdellbildung und starkerer
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Schilerzentrierung. Dies bestatigt mein Vorgeheier Meitere Aufgabenfelder zu suchen
und die Theorien im Schulalltag zu testen sollte dial weiterer Forschung sein.

Das Vorhandensein von theoretischen Modellen zunstaflekommen von
Leistungen ist fur die Praxis relevant. Es bedaridrhst einer Idee, wie man das Lernen
verbessern kann. Erst dann kann man an die Veroegsseer am Lernvorgang beteiligten
Prozesse heran gehen. Diese missen sich dann Pralas bewahren und gegebenenfalls
immer wieder angepasst werden. Ein neuer Bericht@QEeCD, der auf der PISA-Studie
basiert, erinnert in den Kernaussagen an das kegndtivationale Prozessmodell. Die Daten
belegen, dass Schiler bessere schulische Leistiergesten, wenn sie motiviert sind, Uber
effektive Lernstrategien verfigen und sich sellosthazutrauen, ihr Lernen zu steuern (Artelt
et al., 2004). Die Autoren kommen zu dem Schluassaamlich die Konsequenz aus solchen
Untersuchungen sein muss, Zuversicht und Interé&seSchilern durch padagogische
Unterstitzungsprozesse zu entwickeln und zu starkendiesem Punkt schliel3en die
Ergebnisse meiner Arbeit genau an.

Ainley, Buckley und Chan (2006) gingen von Zimmen$g2000) und Pintrichs
(2000) Vorstellungen des selbst regulierten Lerrarsund stellten fest, dass Interesse einen
Einfluss auf die Selbstwirksamkeitserwartung unel ldeistungen bei technischen Aufgaben,
nicht aber bei anderen Aufgabengebieten, hatteh8dhteraktionen sollten noch genauer in
verschiedenen Aufgabengebieten untersucht werden.

Ausblick

Zu den in meiner Arbeit behandelten Themen: seabstrertes Lernen,
Computerlernen, Motivation, Flow und Physik mdcltd noch ein paar abschliel3ende
Bemerkungen machen, mir dabei zwei Exkurse gestagtrige praktische Implikationen und

Forschungsausblicke erwahnen und danach einenntiersgn Kommentar machen.

Ausblick/ Wie sollen Menschen selbst reguliert @stdn lernen und in welchen Bereichen ist
es im weiteren Leben wichtig?

Das selbst regulierte Lernen ist zum einen siatterim Schulalltag wichtig. Hier
liegen auch viele Forschungsarbeiten vor, die epusitiven Einfluss auf die Schulleistungen
zeigen (Winne, 1995; Zimmerman, 1990). Selbstréguia in Zusammenhang mit
schulischem Lernen ist aber nur ein Aspekt. Ddssseegulierte Lernen ist auch im weiteren
Leben wichtig. Wir missen uns heute in immer sdarein Mal3e einer veranderten Umwelt

anpassen und daflr gerustet sein. Weltweit werddiir d’rogramme entwickelt (Raviv,
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2007). Meines Erachtens ist das selbst reguliedmdn in allen Bereichen des Lebens
wichtig, ob es um Beziehungen (Mary, 2004), dieiéltsrung des Lebensstandards im Alter
oder die eigene Gesundheitserhaltung geht. Geradketzten Bereich arbeite ich seit elf
Jahren, und bei koronar herzkranken Patienten wheispielsweise ein Typ-A-
Verhaltenmuster (Rosenman & Friedman, 1977) als yeizulangliches selbstregulatorisches
Verhalten angesehen“ (Langosch, 1989, S. 69). Adgss der Entwicklung im
Gesundheitswesen, in dem eine immer &lter werd8edélkerung immer mehr Leistungen
beansprucht, ist die Selbstverantwortlichkeit jed&3Snzelnen und damit seine
Selbstregulationsfahigkeit zur Gesunderhaltungaggfr

Was der Mensch braucht, um sein eigenes Denkeretbessstehen zu kénnen, ist
Achtsamkeit gegenuber der Vielzahl von Gedankensdneinbar aus dem Nichts auftauchen,
und mdoglichst viele Erfahrungen (Schwarz, 2006)chiizuletzt ist auch der Trend zur
Selfnessauf neurowissenschaftliche Erkenntnisse zuriickmefii Selfnesswird als neue
Selbstverantwortungsbewegung definiert, bei dede¢éden Endes um die Mobilisierung
vorhandener, aber eingeschlafener Kréafte geht, ugengich vorhandenes, aber nicht
aktiviertes Vorwissen sozusagen (ebd., S. 192).

Wir sollten uns also hiten, Lernen nur unter dersi€spunkt der Effektivitat, nur
unter dem gemessenen Leistungsstand, zu sehen. @b es geschafft hat, langfristig
Motivation zum selbstregulierten Lernen zu weckend uob dieses Einsehen einer
Selbstverantwortung auch mit Freude weiterbetriela@m, daran wird man Lehr- und
Lernmethoden in allen Bereichen des Lebens eingeslanessen mussen. Wir sollten uns
nicht einbilden, bereits genug wissen. Wir solltemauf vertrauen, dass die Menschheit sich
weiter entwickeln kann und dass wir nicht allesbestimmen muissen. Es werden noch viele
Menschen viele Ideen entwickeln und das Lernenlugiemieren. Aber auch hier spielt die
Motivation als Antriebskraft die entscheidende Rplind wie man die weckt, hat niemand so
schon umschrieben wie Antoine de St. Exupery: “WBnein Schiff bauen willst, sammle
keine Leute, die Holz schlagen, verteile nichtAibeit und kommandiere nicht herum. Lehre
sie stattdessen, Sehnsucht nach dem weiten, ucleeiMeer zu empfinden®.

Aus der Biologie kann man lernen, dass PréaferemsmnMenschen im Laufe der
Evolution entstanden. Verhalten hat immer sinnvdallssachen und gute Grinde in der
Umwelt, verandert sich diese, muss auch das Vemadingepasst werden. So wie die
Stressreaktion in friiheren Zeiten eine sinnvollak®&en war und das Uberleben sicherte, so
schadlich ist chronischer Dauerstress heute (Slapol$996). Selbstorganisation und

Selbstanpassung waren Grundprinzipien biologisé&tmrassung, wie Moosbrugger (2007),
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der Direktor des Forschungsinstituts und des Nanakmuseums Senckenberg in Frankfurt,
am Beispiel von Evolutionsstrategien der Haihawtrades Lotosblatts bis hin zur heutigen
Forschung in der Bionik erlauterte. Die Bionik efisisselt Erfindungen der belebten Natur
und setzt sie innovativ in der Technik um, sies@usagen ein systematisches Lernen von der
Natur. So wie sich das Lehren und das Lernen inlelzten hundert Jahren verandert haben,
so werden sie auch weiterhin an neue Umwelten asgépverden missen.

Allerdings méchte ich gerade in heutigen Zeiten bidormationstberflutung noch
einen weiteren Gesichtspunkt ansprechen. Zum sedgsilierten Lernen gehort auch eine
Beschrankung der Ablenkung, eine partielle Appeiaepverweigerung, also eine
Einschrankung dessen, was wir aufnehmen oder watmee wollen. Dass dies gesund ist,
vertreten Autoren wie Straub (2004, S. 130 ff.).efmem erfullten Leben gehdren Arbeit und
Leistung, aber auch die Muf3e hat ihre Berechtig@idgung braucht Zeit, und in Zeiten der
Mul3e entsteht Kreativitat (Massow, 1998).

Der Erfinder des Fischer-Dubels sagte einmal irerairinterview (Nayhauss, 2005),
dass er sich seit 56 Jahren mit Erfindungen besgbaind ihm die meisten davon spontan
eingefallen sind, zum Beispiel morgens im Bad. Him gehért neben Disziplin und
Selbstregulationsfahigkeiten auch BegeisterungMufle zum erfolgreichen Lernen, Denken
und Problemldsen. Alle grol3en Erfindungen wurdeineseMeinung nach von Menschen
gemacht, die in ihrem Leben gespielt haben. ,Augiedtule von Stradonitz entdeckte 1864
die Ringstruktur des Benzols und der Chemiker DimiMendelejew um 1869 die
Periodizitat der Elemente — bei beiden fiel der 8hen im Schlaf* (Kutter & Schwarz,
2005). Insofern gehdrt zu jeder Anspannung, zunedernen auch die Entspannung. Das
sollte man bei aller Konzentration auf das Lernen@omputerprogrammen nicht vergessen.
Durch diesen Exkurs sollte der Gefahr entgegen rgewsierden, ausschliel3lich Defizite bei
Schilerinnen (z. B. in Physik) und bei SchilerrBzim Lesen) zu sehen und damit einseitig
zu werden. Um ein guter selbst regulierter Lernewerden und zu bleiben bedarf es vieler
Faktoren (vgl. Abschnitt 1.1.2).

Wenn man Menschen wieder zum selbst reguliertendreund Verhalten befahigen
mochte, die momentan aus welchen Griinden auch irderaptiviert sind, dann wird man
eine andere Vorgehensweise brauchen als bei hotivienen Leistungstragern mit Burn-
out. Was die einen zuviel hatten, haben die andgidnzu wenig genommen: Freizeit. Eine
gute Balance zwischen Anstrengung und Entspannshdangfristig gesund. Es waére
wiunschenswert, wenn jemand beispielsweise die Zaiter Arbeitslosigkeit nutzen und

Neues lernen wirde. Es ware gut, wenn wir gesefiath dem Lernen lebenslang
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besondere Bedeutung einrAumen wirden und dafir IModder Vorbilder in Form von
Prominenten und Programmen bereitstellten, stattometischem Verhalten durch eine
Vielzahl von verdummenden Nachmittagsfernsehserglungvorschub zu leisten.
Untersuchungen kénnen den Einfluss der Peer Greup bernen anhand von Fallstudien bei
Kindern klar belegen (Vauras, liskala, Kajamiesiidinen & Lehtinen, 2003).

Es lasst sich zeigen, dass der Erziehungsstil heamen pragend ist: Kinder mit
sicherem Bindungsverhalten lernen besser. Nach Ug&ehand Huther (2001) gibt es sogar
keine Bildung ohne Bindung. Eine enge und vertrauelle Beziehung zu Lehrenden ist
unerlasslich ,fur die Nutzung und Strukturierung aeenschlichen Gehirns” (ebd., S.2). Eine
gute emotionale Bindung fuhrt nach Meinung der Aemozu besserem Wissenserwerb eines
Schulers. Bereichsspezifisches Vorwissen ist diehtigste Voraussetzung flir weiteres
Lernen (Schneider & Knopf, 2003, S. 228). Bei hohéonwissen der Alteren gibt es spater
wenig Altersunterschiede beim Lernen, auch mit humendem Alter kann noch gut gelernt
werden. Es ist aber eine Sache der Motivation, gue ein Individuum die verfliigbaren
Umweltmdglichkeiten zur Weiterentwicklung seinessgigen Potentials nutzt (ebd., S. 181).
Und gerade in der Hochbegabungsforderung konnteselagn, dass die Entwicklung latenter
Begabungspotenziale stark von selbstregulatorisdk@mpetenzen gepragt wird (Heller,
2001; Heller, Monks, Sternberg & Subotnik, 2000ed2 kann man selbst trainieren (Krug &
Kuhl, 2006; Kuhl, 2004).

Ausblick/ Bedeutung von Selbstregulationsfahigkdier das Lernen hinaus/ in der
Psychotherapie

Vor 60 Jahren gab es das, was wir heute Selbstibneanen, noch nicht. Es gab das
Denkmodell des ,Selbst’ von C.G. Jung. Inzwischsindie Frage nach dem Selbst in den
Mittelpunkt der Psychoanalyse gertickt (Sanders21l98Nach der Inhaltsvorstellung der
Analytischen Psychologie versteht man unter denriBetgs ,Selbst’ das primare psychische
Sein und damit den primaren psychischen Ganzhénseh aller Mdglichkeiten der
Personlichkeitsentfaltung, aus dem heraus sichindgriduelle Mensch entwickelt” (ebd., S.
18). Bis heute gibt es aber noch keine wissendtadt Auseinandersetzung mit dem
hypothetischen Konstrukt des ,Selbst’.

Anfang der 70iger Jahre begann dennoch die Kardere Selbst. Man sprach von
Selbstverwirklichung, Selbsterfahrung, Selbstbestimg, Selbstorganisation und selbst
reguliertem Lernen. Gerade im psychotherapeutis@ereich vertraut man auf das Selbst.

Beispielsweise schlieen Plananalysen in der Vienmstherapie und Methoden wie
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Introvision die Selbstregulation in ihre Modellvieungen ein. Reddemann (2007) spricht
vom Vertrauen in selbstregulative Kréfte, die dufaintsamkeit gestarkt werden konnen. Das
Gemeinsame an Flow und Achtsamkeit ist, dass miei d&hr bei sich selbst ist. Aber beim
Flow vergisst man das Selbst, bei der Achtsamksit das der zentrale Moment.
Aufmerksamkeit und Motivation treffen beim Flow-&en in geeigneter Umgebung mit
geeigneter Anforderungssituation zusammen unddassen Menschen selbstvergessen sein.

Festzuhalten ist, dass einige Psychotherapierigeturder Selbstregulationsfahigkeit
des Organismus vertrauen (Kutschera, 1994) odear stayauf aufbauen (Rogers, 1993). In
der beruflichen Rehabilitation ist selbst regukeriernen unabdingbar. Zur Férderung der
Selbstlernkompetenz in diesem Bereich sind befleamingsprogramme entwickelt worden
(Dingler, Horz & Krist, 2007).

Ausblick/ Bedeutung vom Lernen mit Computerprogramm

Studien belegen (Bowman, 1982; Boyle, Connolly &irteg, 2006), dass im
Computerspiel viele Elemente enthalten sind, dieimem effektiven Lernprozess vorhanden
sein sollten. Das Computerspiel braucht einen se#gpilierten Spieler, dieser kann selbst
aktiv und kreativ und flexibel sein, sich optimairdern und vieles andere mehr. ,Die
maldvolle Beschaftigung mit Computerspielen kann lkhilligenz und das Gedéachtnis
fordern. Dies fand Lehrl, Akademischer Direktor desychiatrischen Klinik Universitat
Erlangen-Nurnberg und Vorsitzender der GesellscHaft Gehirntraining, heraus. Er
bewertete im Auftrag von Gamesload 30 Spiele véesiemer Genres hinsichtlich ihres
Nutzens fur die geistige Leistungsforderung.

Zusammenfassend stellt Lehrl (2006) dabei fess daben Spiel, Spald und Spannung
auch immer Leistungsanforderungen wie Reaktionsdlipkeit und raumliches
Orientierungsvermdgen vom Spieler gefordert werdgies kann sich auch positiv auf das
reale Leben auswirken. Aber was ist mafdvoll? Demeyl Psychiater, Psychologe und
Philosoph Spitzer (2006) warnt eindringlich vor desigen und Wechselwirkungen von zu
hohem Computer- und Fernsehkonsum. Wahrend die $igdie einen Zusammenhang
zwischen Nutzung von Computern und Leistung nahelgipt es auch Hinweise, dass
hausliche Computernutzung dem Lernen abtraglictiFisths & Woessmann, 2004). Wann ist
also Computerlernen sinnvoll und wie sollte es statten gehen?

Ein gutes Beispiel fir den Einsatz von Computertatmnen zeigt Dorner (2006).
Wenn ein Problem sehr komplex ist, kann man am Qoenerschiedene Strategien auf ihre

Effekte hin testen. Am Bildschirm vergehen 30 JahrBlinuten, man hat die Auswirkungen
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von Fehlentscheidungen drastisch vor Augen und kaeime Entscheidung mehrfach
revidieren. In der Medizin oder fir Flugsimulationesind Computeranimationen sehr
lehrreich, um bestimmte Techniken immer wieder heni In Paderborn ist das grof3te
Computermuseum der Welt, das Heinz Nixdorf Musewnsf. Dort gab es von Oktober
2005 bis Mai 2007 eine Sonderausstellu@pmputer.Medizin Sie zeigte anhand

spektakularer interaktiver Exponate den Nutzen died Grenzen des Computers in der
Medizin auf, beispielsweise wie man Operationen B@ trainieren kann oder durch
Gehirnaktivitaten Balle ins gegnerische Tor treibier sind sicher noch viele nitzliche
Einsatzmoglichkeiten fir Computerprogramme denkinar wiinschenswert.

Lang (1991) befragte Physik- und Chemielehrer uedits ein positives Verhaltnis
der Fachlehrkrafte zum Computereinsatz fest, auemnwder Unterricht damals noch
weitgehend ohne Computereinsatz ablief. Weiterhimitfer eine sehr eng begrenzte Auswabhl
an madglichen Themenbereichen, namlich Mechanik, médhre, Optik, Elektrik,
Schwingungen/Wellen und Atom-/Quantenphysik aufotZrdieser positiven Einstellung
wurden von den Lehrkraften die zuséatzliche Zeit Yorbereitung (72 %), kein Ausgleich
durch Stundenermafigung (71 %), nicht gentgendw@ddt (46 %) und Grenzen der
Computertechnik (35 %) als haufigste Probleme bei Nutzung von Computern im
Unterricht genannt (ebd., S. 93). Es wird also dlaemkommen, die Lehrer vom Nutzen
solcher Programme zu Uuberzeugen, gute Programmenpuickeln, den Schulen die
finanzielle Ausstattung im Computerbereich zu erletign und die Schiler beim Lernen mit
Computerprogrammen bestmaoglich zu begleiten. Ne&tuelien belegen, das Lehrer und
Lerner die Mdglichkeiten, die der Computer bietedch wie vor noch zu wenig nutzen
(Peters, Dupeyrat, Narciss, Koerndle & Mariné, 2006

Alle bisherigen Studien, die ich kenne, zeigensddie Mdglichkeiten des schnellen
Hin-und-Her-Blatterns in Hypermediasystemen allgdch nicht die Verarbeitung der Inhalte
verbessert Es wird nach wie vor darauf ankommen, dass das epermit
Computerprogrammen durch einen Lehrenden gut veiteer begleitet und nachbereitet
wird. Janetzko, Batinic, Schoder, Mattingley-Saottd Strube (1997) sowie Janetzko, Meyer
und Hildebrandt (1999) geben einen Uberblick dariibater welchen Bedingungen das
Lernen mit dem Internet sinnvoll ist. So wie ,eiexdikon im Regal haben“ und ,den Inhalt
kennen und ihn anwenden* zwei verschiedene Dingd, so hat die Verfugbarkeit von
grof3en Informationsmengen noch nichts mit gutenmérrzu tun. Teenager sind im Umgang
mit Websites haufig sogar ungeschickter als Ernemmbswenn sie Uber keine ausreichende

Lesefahigkeit verfigen, schlechte Recherchestetegbenutzen und ein niedriges
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Geduldsniveau aufbringen. Gerade beim Lernen mih@derprogrammen kommt es also auf
eine gute Selbstregulation an, um nicht in denrmédionen ,verloren zu gehen*. Fir das
situationale Interesse ist besonders intrinsischetivdtion beim Lernen mit einem
Computerprogramm wichtig (Scholta & Lewalter, 2Q06)

Und es kommt auf gute Computerprogramme an. In emeBtudien haben sich die
Animationen bewdahrt. Nur wenn man selbst etwasstiman befriedigt, dies hat sich wieder
einmal zeigen lassen: Flow-Erleben und Animatiotmmg gingen Hand in Hand. Die
Schiler haben gern mit dem Programm gearbeitetdigi&xploration ergab. Forschungen in
allen Landern kommen zu demselben Schluss: Im Sgmpo,Visualization and Science
Learning“ konnte Slotta (2007) zeigen, dass esléiir Lernvorgang ideal ist, wenn Studenten
selbst aktiv werden und sich per Animationen Sthiiit Schritt etwas selbst erarbeiten
kénnen, und er konnte einige Programme dazu vtastdEs gibt aber auch widerspriichliche
Befunde, dass namlich Animationen in Naturwisseateh verwirren koénnen und ihre
Nutzlichkeit am ehesten dann gegeben ist, wenmlsi&rganzung zu Lehrblichern und bei
komplexen Problemen eingesetzt werden (Linn & 2€€7).

Auch hier spielt das Vorwissen (Grabner & Neuba@éf)7), die Haufigkeit und Art
der Computernutzung (Senkbeil & Wittwer, 2007) sodie Fahigkeit zum selbst regulierten
Lernen (Wittwer & Senkbeil, 2007) eine wichtige Rollch mdchte den Forschungsstand
charakterisieren mit den Worten Lowes (2007): ,Aatimons increasingly feature in
technology-based learning materials. However, thsisbupon which much educational
animation is designed and used by practitionerdstén be intuitive rather than principled.
Consequently, the educational effectiveness of a@hienations included in these learning
materials is uncertain”.

Weinert (1968, S. 245 ff.) sprach schon frih vom déorteilen programmierten
Unterrichts. Wahrend in humanistisch-geisteswisseaftlichen Fachern konventioneller
Unterricht mit Diskussionen besser sein mag, igh @en naturwissenschaftlichen Fachern als
Erganzung vermutlich hilfreich. Ganz neue ldeerwaitelten Binser und Steuer (2007)
anhand eines sogenannten Holo-Decks fur einen spden Physikunterricht. Hier gibt es
noch viel Forschungsbedarf: ,Research on how coemnghdsed learning environments can be
adjusted to the skills and motivational charactessof the learners, and how different
learners can be encouraged and supported to efficiase computers as a learning tool,
however, has only just begun.” (Volimeyer & Imh@Q)07, S. 259). Eines steht aber fest:

Auch mit neuen Medien bedarf es motivierter Schuler
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Ausblick/ Bedeutung von Flow

Wenn man davon ausgeht, dass Flow einen positiueitugs auf den Lernvorgang
hat, dann sollte diese Erkenntnis mehr in den UtdreinflieRen. Beispielsweise ist es dazu
notig, die Angstlichkeit von Schiilern mdglichst iggr zu halten (Schiler, 2006). James
Kakalios ist Physikprofessor an der University ofinNesota und hat ein Lehrbuch
geschrieben, wo er die Gesetze der Physik mit G&uperhelden erklart (Kakalios, 2005).
Es war die Lustlosigkeit seiner Studenten, dieabhdiese Idee brachte. Er wollte ihnen ein
interessantes Lehrbuch liefern und auch denjenRjgysik verstandlich machen, die in der
Schule bereits die Lust an Physik verloren hatizies ist ein weiterer Weg, um Studenten
~einzufangen” fur ein Thema.

Die gute Gestaltung von Unterrichtsmaterialien istichtig. Den grof3ten
Lernfortschritt erzielen Kinder jedoch, wenn eseegute Bindung (vgl. Gebauer & Huther,
2001), also eine gute Beziehung zwischen LernengsinLernbegleiter gibt. Gelerntes wird
dann nachhaltiger im Gehirn gespeichert (Spitzé022. Neben diesem positiven Einfluss
von Flow auf Lernen spielt Flow aber im gesamtehdreeine grol3e Rolle. ,Jeder hat schon
erlebt, dass man . . . sich in Kontrolle der eigemtandlungen, als Herr des eigenen
Schicksals fuhlt. Bei diesen . . . Gelegenheitairtsman ein Gefiihl der Hochstimmung, von
tiefer Freude . . . . Die besten Momente ereignem gewohnlich, wenn Kérper und Seele
eines Menschen bis an die Grenzen angespanntisirtim freiwilligen Bemuhen, etwas
Schwieriges und Wertvolles zu erreichen. (Csikgnémdlyi, 1992, S. 15).

Flow gibt es in vielen Situationen, beim Mountakdrn (man lese nur die
einschlagigen Fachzeitschriften wie ,Bike"), beinra@itti-Spriihen (Rheinberg & Manig,
2003) oder beim Schwimmen. Steffens, die Weltrekaltérin tber 100 Meter Freistil sagt in
einem Interview (Schneider, 2007), dass sie tagicihrem Motivationsbuch ,Das Flow-
Erlebnis® von Csikszentmihalyi lese. Beim Pokermmteman das Flow-Erleben: ,ein&ush
haben“ oder man fuhlt sich ,eins mit dem Tisch*. gMist im Flow, und alles ist moglich®
(Meinert, 2007, S. 172). Da die meisten MenscheWesteuropa ihre Grundbedurfnisse wie
Hunger und Sicherheit befriedigen kénnen, sindasieder Suche nach héheren Ebenen der
Maslowschen Pyramide. Der Philosoph Robert Pirsi§974) hat besondere
Bewusstseinszustéande (tiefe Befriedigung bei dia@dwerklichen zielgerichteten Tatigkeit)
beschrieben, die dem japanischen Zen entstammemitrttbm Flow tbereinstimmen. Wenn
klar ist, dass Flow etwas ist, was an vielen Stetles Lebens vorkommt und dass dieser
Zustand von Menschen immer wieder gesucht wirdndsollte eine Flow-Férderung im

Unterricht vermehrt die Ergebnisse der Flow-Forsghumsetzen (Csikszentmihalyi, 2008).
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Und auch im Berufsleben ist Flow wichtig (Rheinhekganig, Kliegl, Engeser &
Vollmeyer, 2007). Der Vorstand von Apple Computateve Jobs, (Mai, 2005), beschrieb vor
Graduierten in Stanford seine Lebenserfahrungenirklith gute Arbeit konnen Sie nur
leisten, wenn Sie lhre Arbeit lieben”. Anders aulgekt: ,Wer Denkvorgange bis zu einer
gewissen Tiefe ausfuhren will, muss lernen, sictkanzentrieren . . . . Die Konzentration
verlangt umso grof3ere Anstrengungen, je starkemusseren Gefuhlen und Motivationen
».gegen den Strich“ geht . . . . Wenn man aber etyeais tut und dazu auch motiviert ist, kann
man sich sogar dann mihelos konzentrieren, wenm aigektiv grof3e Schwierigkeiten
einstellen“ (Csikszentmihalyi, 2001, S. 41 ff.).

Dies wirde beispielsweise bedeuten, dass die Ausmpn von extrinsischen
Belohnungen und Androhung von Strafen zu vermeslad. Schilern einer Klasse sollte
eine Auswahl an Aufgaben mit verschiedenem Schgkerisgrad gegeben werden, damit
jeder auf seinem optimalen Leistungsniveau arbditem. Die Aufgabenstellung muss klar
sein, damit die Schuler ihre Anstrengungen fokussiekbnnen. Der Lehrer sollte ein
positives Klassenklima zu schaffen und Angst, Sorgéer andere negative Emotionen bei
den Schilern vermeiden. Bei selbstreguliertem Lerrsslliten Kontrollmdglichkeiten

eingebaut werden, damit die Schiler erkennen,ebudidem richtigen Weg sind.

Ausblick/ Bedeutung von Physik

Auf die naturwissenschaftlichen Facher, die Math@éo®ingeschlossen, entfallen nur
13 Prozent des Unterrichts, was die sogenanntetgWierger Initiative* (Schaefer, 2000)
bemangelt und naturwissenschaftliche Kompetenzhdtachibergreifenden Fachunterricht
starken mochte. Fischer (2003) pladiert fur dieudaissenschaften als Bildungsgut. Physiker
und Physikerinnen waren in den letzten Jahren ¢gsu€achkrafte (,Gute Aussichten fur
Physiker, 2006) und die Berufsaussichten sind awaiterhin gut. Nach Zahlen der
Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit &@mtwicklung (OECD) geht die Zahl der
Studienanfanger in den Technikdisziplinen in Dehitsed weiter zurtck. Wahrend die
Wirtschaft weiter dringend Ingenieure sucht, weads Schulsystem immer weniger
Begeisterung fur die Naturwissenschaften (SteresReDirand, 2006). Stern fuhrt dies auf
die mangelnde Ermutigung der Madchen und die \eteadtLernideen im Fach Physik zurtck.
Im Max-Planck-Institut fur Bildungsforschung verbticman (RoOtger, 2005), dem in
Lernlaboren durch anschauliche Unterrichtsmatemakentgegenzuwirken, ein Beispiel ist
ENTERPRISE Enhancing Knowledge Transfer and Efficient Reaspnby Practising

Representation in Science Educajiobie Forschung hat sich dieses Themas bereits als
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angenommen und sollte dies auch weiterhin in @ereichen tun: ,The importance of this

study rests in the need to expand the investigatoynidentity in science education from its
current successes in school science researchpwalprschool and universitary administrators
and educators with a broader understanding of Bsueis of gender and identity influence the
choices that students make in their careers asquigs (Gonsalves & Livingstone, 2007).

Physik ist meines Erachtens ein Fach, das zu UneaciNischendasein fihrt. Aus der
Sicht der modernen Physik, der Quantenphysik, lieggtZukunft vor uns als ein Feld der
Maoglichkeiten (Priester, Hoell & Blume, 1998). Nuwwenn man mit langem Atem
Grundlagenforschung betreibt, kommen nutzliche Bifig die Entwicklung der Menschheit
heraus. Forschung darf sich nicht immer sofort @nFdage der Nutzlichkeit messen lassen.
Die LOsung weltweiter Probleme kann nur von avamligischen Forschern kommen
(Blome, 1989).

Nun konnte man sagen, dass inzwischen bereits piliesikalischen Phanomene
erforscht sind und dies gar nicht mehr nétig isgréits Max Planck hatte man vom Studium
der Physik abgeraten, weil alles Wesentliche bemitorscht sei. Er hat sich nicht beirren
lassen und bekam 1918 den Nobelpreis (Quantent)e®@rexler zahlt aktuelle Ratsel der
Physik auf und schriebt: ,Viele der Phanomene i bei der Anwendung von technischen
Geraten wie Magnetspulen, Transistoren oder Laseéedi nutzt, sind bis heute nicht
verstanden . . . . Fragen wie ,Was ist die Zeit®as ist die dunkle Materie* oder scheinbar
einfache wie ,Wie entsteht Turbulenz?“ sind bis teemicht beantwortet® (Drexler &
Butscher, 2005, S. 45).

Zum zehnten Mal hat eine sogenannte Physikeringantain Berlin stattgefunden,
organisiert von der Deutschen Physikalischen Csdwdft (Schwagerl, 2006). Die
,vorzeigephysikerin® Monika Ritsch-Marte, die sicgh Quantenphysik habilitierte, tritt als
Fursprecherin fur junge Physikerinnen auf. Fast alfolgreichen Physikerinnen, die sie
treffe, teilten drei Merkmale: Sie waren die akestKinder, ihre Eltern waren bemiuht,
naturwissenschaftliches Interesse zu wecken undwiden auf Madchenschulen erzogen. Es
bleibt zu hoffen, dass die Bedingungen noch genaeschrieben werden kdnnen, unter
denen Madchen und Jungen in besser ausgeglichezise \Als heute in der ganzen Breite der
Facher und Berufsfelder nach ihren Fahigkeitenrgefd werden kénnen und dass sich diese
Bedingungen in der Lebenswelt auch realisiererefagdessisches Kultusministerium, 2007).

Sparfeldt und Rost (2007) gehen davon aus, dasBunshschnitt 79 Prozent der
Varianz von Schulleistungen durch die Intelligemzd wnnur 16 Prozent durch die Motivation

aufgeklart wird und gerade im Fach Physik die ligehz die grof3te Rolle spielt. Daftir ist er
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auf Fachtagungen zu Recht sehr kritisiert wordam Beispiel von Kdller, dem Direktor des
Institutes  zur  Qualitatsentwicklung im  Bildungswese Aber selbst solche
Motivationsskeptiker wie Rost geben zu, dass difridag auf Erfolg beim Lernen wichtig
fur den Lernerfolg sei. Lassen wir uns also niaftimautigen, ermutigende Bedingungen fir
das Lernen im Fach Physik zu suchen und zu schafiemal es Belege gibt, wonach die
Intelligenz im Laufe der Schulzeit immer wenigerichtig wird, wahrend die Bedeutung der
motivationalen Faktoren zunehmen (Steinmayr & Spin2006).

Ich mochte abschlieBend aus einem Editorial in reifeitschrift tber aktuelle
Lehrmittel mit Multimedia zitieren (Ortner, 20050 es um geschicktes Verbinden von
Medien und Menschen zum Zwecke der Lehre mit deel des Lernens geht: ,Das
erfolgreiche Moment ist die gelungene Kombinati@m \Prasenzphasen, in denen personal
gelehrt wird, und Distanzphasen, in denen der Sto#fdial dargeboten wird“. Ortner
vergleicht diesen Prozess mit dem Verschneiden dderblendingbeim Produzieren von
Whisky oder Pfeifentabak, wo es um die Mischung ¥awmponenten von hoher, aber
dynamisch schwankender Einzelqualitdt mit dem A&l Sicherung einer moglichst gleich

bleibenden hohen Gesamtqualitat geht. Dies waree&inolles Ziel.

Personlicher Kommentar

Mir gefiel von Anfang an das Konzept des selbsuliegen Lernens ausgesprochen
gut, weil dem kein mechanistisches, sondern einamistisches Weltbild zugrunde liegt. Es
ist auch ein positives Menschenbild, in dem jedadividuum eine Selbstverantwortlichkeit
und eine Veranderbarkeit, ein freier Wille eingenfiwird, der von manchen Hirnforschern
wie Singer (vgl. Geyer, 2004, S. 30 ff.) heute, wiefinde zu Unrecht, bezweifelt wird.

Wenn ich dann anderen von meinem Vorhaben erzabk,hdann war die Reaktion
meist etwa wie folgt: ,Aha, interessant . . . Was denn eigentlich Flow?“. Nach einer
entsprechenden Erklarung kam dann als nachstemsdad kenne ich auch. Aber glaubst Du
denn, dass es im Schulunterricht Uberhaupt mogieh wird, Flow zu erzeugen?“. Soviel
Skepsis meiner Umwelt farbte irgendwann auch achrmab. Umso erfreulicher fand ich es,
dass es zweimal gelungen ist, im Schulunterricheiinalb kurzer Zeit bei den Probanden
Flow-Erleben auszulésen. Ungewdhnlich an meineretdnichung fand man auch die
Tatsache, dass in der Pilotstudie die Motivatiamhhals abh&ngige Variable gesehen wurde,
die man steigern mochte, sondern als unabhangigabla Nach einer Erklarung, was unter

selbst reguliertem Lernen zu verstehen ist und die Eingangsmotivation auf den
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Lernprozess wirkt, fand man dieses Konzept aber mgkunftstrachtig und verfolgte meine
Untersuchungen mit Interesse.

Weiterhin hat mich gefreut, dass ich zeigen konwl@ss man durch veranderte
Einstimmung vor dem Lernen, durch Ermutigung undiz&igen der Relevanz von ansonsten
eher trockenen und uninteressanten Themen, dieaB@sgnotivation verandern und das
Lernverhalten sowie die gezeigte Leistung verbeasdeann. Darin sehe ich auch den
wissenschaftlichen Beitrag meiner Untersuchung: Meann den Lernprozess durch
Verhaltensanalysen besser erfassen als durch ISaliosilungsskalen, und kann daraus
Empfehlungen fir das Lernen am Computer ableitessRavon gerade Madchen profitiert
haben, freut mich als Frau besonders, aber inderuZeiten wird es an vielen Stellen immer
wichtiger, auch die Jungen in den Bereichen, wosslalisch ins Hintertreffen zu geraten
drohen, durch geeignete Interventionen zu starkiker wird es noch vieler Forschungen
beddrfen.

Ich mochte mit einem Zitat von Boekaerts (1996,182) schlieRen: ,Although
researchers and practitioners in educational psgghdiave actively pursued programs with
self regulates learning as a central concept, asmhsiderable number of results are available,
the emerging picture is still rather complex. We aot yet in a position to describe the
process through which self regulated learning dgael. Ich hoffe, mit meiner Arbeit etwas

zu dieser Entwicklung beigetragen zu haben.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Basierend auf dem kognitiv-motivationalen Prozes$stiovon Vollmeyer und
Rheinberg (1998) werden zwei Studien vorgestelt,stch mit dem selbst regulierten Lernen
mit Multimedia im Physikunterricht beschaftigen. Deognitiv-motivationale Prozessmodell
beschreibt, wie die Eingangsmotivation Uber Mediatonablen auf die Leistung, in diesem
Fall den Wissenserwerb, wirkt. Wie in friheren $uadgezeigt werden konnte, besteht die
Eingangsmotivation aus vier voneinander unabhangideaktoren: Herausforderung,
Interesse, Erfolgswahrscheinlichkeit und Missedbkfirchtung. Als Mediatorvariablen
wurden in beiden Studien die von Schilern verwesrde$trategien, der motivationale
Zustand wéahrend des Lernens und der funktionaletadds wéhrend des Lernens
angenommen. Bei den Strategien handelt es sichugengesagt um das beobachtbare
Verhalten der Schiillers wahrend des Lernens. Mit\dbonalem Zustand sind die gleichen
Faktoren wie bei der Eingangsmotivation gemeint,dass jetzt die Lerner schon Erfahrung
mit der Aufgabe haben. Der funktionale Zustand gitntwie sehr ein Lerner auf die Aufgabe
konzentriert ist. Ein Konstrukt, das diesen Zustgatbeschreibt, ist Csikszentmihalyis Flow.

Ziel der Pilotstudie war es, das Lernen im Schiaglmit einem Physikprogramm am
Computer zu untersuchen. Dazu wurden folgende Higsen aufgestellt: 1) Die
Eingangsmotivation wirkt auf die Mediatoren. 2) Ddediatoren wirken auf die Leistung. 3)
Die Eingangsmotivation wirkt auf die Mediatoren udokse wiederum auf die Leistung
(Prifung des Prozessmodells). 4) Es gibt Gescldentdrschiede bei den Variablen:
Eingangsmotivation, hier insbesonders beim Inteseden Mediatoren und der Leistung.
Schuler sollten bei allen Variablen besser absdemei

In der Pilotstudie hatten 32 Schilerinnen einerKlasse 30 Minuten Zeit, sich ein
Physiklernprogramm zum Thema Drehmomente (Winséhdthmke, IPN Kiel, 2002)
selbstandig zu erarbeiten. Neben der Eingangsntisiivaror Beginn des Lernens (FAM,
Rheinberg, Vollmeyer & Burns, 2001) wurde die Mation und Flow wéhrend des Lernens
gemessen (FKS; Rheinberg, Vollmeyer & Engeser, 2@3tems aus dem FAM). Die
Vorgehensweise am PC wurde mit Hilfe eines Videoilhehungsprogramms
(ScreenVirtuoso) und eines Monitoringprogrammst{8ta) aufgezeichnet.

Indikatoren fur das Lernen waren die im Anschluss die Bearbeitung des
Lernprogramms in einem Lernfragebogen zu der Lehei erzielte Punktzahl. Als
Kontrollvariable wurde zu Beginn das Vorwissen sstalndikatoren fur die Strategien waren
a) die Schnelligkeit der Bearbeitung (Anzahl derarbeiteten Abschnitte und

Bearbeitungszeit der einzelnen Abschnitte), b) Adidivitat (Mausklicks) und c) die
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Verwendung der Animationen (Schnelligkeit des Audgns, Anzahl, Ldnge und Art und
Weise der Nutzung).

Die Hypothesen konnten bestatigt werden. Das kivgmibtivationale Prozessmodell
konnte in den meisten Teilen bestatigt werden: Biegangsmotivation, vor allem das
Interesse, wirkt Gber Mediatoren, hier besondemr ithhe verwendeten Strategien, auf die
Leistung. Die Geschlechtsunterschiede beim Lerngremem Physikprogramm am PC (in
der Eingangsmotivation, den Vorgehensweisen, ungjelseigten Leistung) waren starker als
erwartet zu Gunsten der Schiler. Die Geschleclessoitiede waren bei allen Variablen
signifikant. Damit Schilerinnen in dem untersuchBareich zukinftig bessere Ergebnisse
erzielen, konnte es hilfreich sein, ihr situati@salnteresse und die Erfolgszuversicht zu
erhéhen.

In der Hauptstudie wurde daher der Versuch gemathth eine Verdnderung der
Instruktion die Motivation, besonders die der Sehidihen, beim Arbeiten mit einem
Physiklernprogramm zu steigern. Hier sollten besosid zwei Faktoren der
Eingangsmotivation wichtig sein. Wenn es eine Repeelt, flir wie fahig sich ein Schuler
halt, dann misste es mdglich sein, durch entspnelehe Instruktionen die
Erfolgswahrscheinlichkeit zu starken und damit dasnergebnis zu verbessern. Dies
erschien im Hinblick auf die schlechte Erfolgswahesnlichkeit der Schilerinnen in der
Pilotstudie geboten. Weite