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Vom Sachunterricht zum Fachunterricht ­
Physikbezogener Unterricht und Interessen im
Übergang von der Primar- zur Sekundarstufe

Im Zelltrum der Studie steht die Frage nach Veränderungen in den Unterrichtswahrn ehmun gen
der Sch üler/innen sowie den motivationalen Zielkriterien in der Phase des Übergangs von der
Primar- in die Sekundarstuf e. Dazu wurde auf Daten aus der DFG-gef örderten Längsschnittstudie
" PLUS"2zurückgeg riffen, in der insgesamt 348 Sch üler/in nen von Klasse 4 bis 7 bef ragt wurden.
Sowohl bei Unterrichtswa hrnehmungen als auch bei physikbezogenen Interessen zeigten sich
ungünstige Entwicklungen über die Zeit; geschlechtsspezifis che Unterschiede konnten in einzelnen
Bereichen belegt werden.

Schl üsselw örter: Längsschnittstudie; Schulstufen übergang; Unterrichtswahrnehmungen; physikbe­
zogene Interessen der Schüler/innen

•The study fo cuses on the primary-secondary interface and investigates how botli the perceived
science teaching as weil as students' motivational outcomes change while they progress fro m
primary to secondary schoo l. The analysis is based on data of the DFG-funded longitudinal study
"PLUS " in which 348 students were questioned once a yearfrom fo urth to seventh grade. During
this period, students perceived significant declines in various aspects of the instructional quality
as weil as in their physics related interests; gender differences could be identified in some areas.

Key words: longitud inal study; prim ary -secondary -interface; student ratings of instruction; stu­
dents ' physics-related interests

1.Rahmenbedingungen des naturwissenschaftlichen Unterrichts im
Ubergang von der Primar- zur Sekundarstufe

Der Übergang von der Prirnar- in die Sekundarstufe stellt eine entscheidende Schnittstel­
le im deutschen Bildungswesen dar (vgl. Koch 2008; Watermann, Klingebiel & Kurtz
2010). Im naturwissenschaftlichen Bere ich werden die Grundschulkinder nach dem
Schulwechsel mit Veränderungen in der Struktur der Unterricht sfächer konfronti ert. So

1 Beide Autorinnen trugen gleichermaßen zu diesem Forschungsbeitrag bei und teilen sich die
Erstautorenschaft. Die Autorennamen werden in alphabetischer Reihenfolge aufgeführt.
PLUS = Professionswissen von Lehrkräften, naturwissenschaftli cher Unterricht und Zieler­
reichung im Übergang von der Primar- zur Sekundarstufe.

ZfG, 7. Jg. 20 14, H.2
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bleibt das Fach Sachunterricht, das in der Grund schule sowohl die natur - als auch die
gesellschaftswissenschaftliehen Disziplinen umfasst, nach dem Übertritt in der Sek un­
darstufe I nicht in seiner ursprünglichen Form bestehen. Mit Blick auf die naturwissen­
schaft lichen Anteile überwiegen in den Klasse nstufen fün f und sechs der deutschen
Bundesländer Verbünde naturwi ssenschaftlicher Fächer bzw. ein integriertes Fach Na­
turwi ssenschaften; mit dem Wechsel ins siebte Schulj ahr differenzieren sich diese in
Einzelfächer (Möller im Druck). Neben den Veränderun gen der unterrichtlichen Rah­
menbedingungen werden ebenfalls Veränderungen in der Gestaltun g naturwi ssenschaft­
lichen Unterrichts sowie im professionellen Hintergrund der Lehrpe rsonen berichtet.
Grund schull ehrkräfte sind in der Regel fachlich e Generalisten mit begrenztem Fachwis­
sen in den einzelnen Disziplinen und einer schülerorientierten Einstellung, wohingegen
Lehrkräfte in der Sekundarstufe eher als fachliche Spezialisten mit stärker fachlichen
und weniger pädagogischen Interessen beschreiben werden (vgl. Gess-Newsome 1999;
Harlen 1992; MölleJ; im Druck).
Die Frage, inwieweit sich diese mit dem Schulstufenübergang verbundenen Veränd erun­
gen in den Unterrichtswahrnehmungen der Schüler/innen sowie in deren Interessenent­
wicklun g niederschlagen , war Gegen stand der in diesem Beitrag vorgestellten Studie. Da
mittl erweile gut belegt ist, dass in der Sekundarstufe insbesondere das Interesse der
Schüler/innen an Physik deutlich zurückgeht (Daniels 2008; Hoffmann , Häußler & Lehrke
1998), konzentrierte sich die Studie auf den Bereich des physikbezogenen Unterrichts.

2. y eränderung des naturwissenschaftlichen Unterrichts im
Ubergang von der Primar- zur Sekundarstufe

In den Naturwissenschaftsdidaktiken wird konstruktivistischen Sichtweisen eine bedeu­
tende Position beim Lehren und Lernen und damit auch bei der Förderung leistungs be­
zogen er und motivationaler Ziele zugesprochen (vgl. Trea gust & Duit 2008; Wandersee,
Mintzes & Novak 1994; Widodo & Duit 2004). In diesem Zusammenhang werden ins­
besondere lern theoretische Ansätze zu sogenannten Conceptual Change Theorien, Theo­
rien zur situierten Kognition und zu sozial-konstruktivistischen Ansätzen diskutiert , nach
denen Lernen als ein aktiver, sozialer und situierter Konstruktionsprozess verstanden
wird (vgl. Gerstenmaier & Mandl 1995; Reinrnann-Rothrneier & Mandl 1998; Treagust &
Duit 2008). Naturwissenschaftliches Lernen, welches verstandenes und anwendungsfä­
higes Wissen zum Ziel hat, sollte Möglichkeiten zur Umstrukturierung vorhandenen
Wissens (vgl. Treagust & Duit 2008), das Anwenden und den Erwerb von Konzepten in
lebensnahen und bedeutungsvoll en Kontexten (vgl. Stark 2003), einen gemeinsamen
Austausch und gemeinsames Überprüfen von Vermutungen und Erklärungen (vgl.
Miet zel 2007) sowie eine verständliche und klare Sprache im Unterricht (vgl. Wagen­
schein 1992) ermöglichen. Während ältere Befunde (Breddermann 1983) darauf hindeu­
ten, dass Hands-on Aktivitäten, wie das eigenständige. Durchführen von Versuchen,
bereits allein zur Förderung motivationaler Zielbereiche beitragen, lassen aktuell e Unter­
suchungen darauf schließen, dass diese mit reflexiven Prozessen verknüpft sein müssen,
um positive Wirkun gen auf motivational e Schüleroutcomes zu erzeugen (Holstermann,
Grub e & Bögeholz 2010; Jocz, Zhai & Tan 2014; Potvin & Hasni 20 14).
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Bisher liegen nur wenige Studien vor, die den naturwissenschaftlichen bzw. physikbezo­
genen Unterricht hinsichtlich der genannten Merkmale erfassen - Längsschnittstudien
im Übergang von der Grundschule zur Sekundarschule fehlen gänzlich. Insgesamt zei­
gen deutsche und internationale Studien, dass in der Grundschule hands-on Aktivitäten
relativ häufig eingesetzt werden, während ein fragend-entwickelnder Unterricht seltener
vorkommt. Wei terhin werden die Kinder zum eigenen Forschen und Entdecken ermutigt
und das Abschreiben von der Tafel ist eher randständig (vgl. Gais & Möller 2006; Logan &
Skamp 2008; Rennie, Goodrum & Hackling 2001). Für den Sekundarbereich liegt Evi­
denz vor, dass der Unterricht oftmals lehrerorientiert ist und nur wenig Raum für indivi­
duelle Lernwege zulässt. Experimente werden häufig in Form von Demonstrationsexpe­
rimenten durchgeführt und Alltags- bzw. Anwendungsbezüge spie len im Sekundarstu­
fenunterricht eher eine untergeordnete Rolle (vgl. Danaia, Fitzgerald & McKinnon 2013;
Reyer, Trendel & Fischer 2004; Seidel, Prenzel, Wittw er & Schwindt 2007). Hinsicht­
lich der Wahrnehmung des Physikunterrichts in der Sekundarstufe gibt es Hinweise auf
Geschlechtsunterschiede. Labudd e und Pfluger (1999) fanden , dass Jungen mehr Bezüge
zu ihrem Alltag wahrnehmen als Mädchen. Ein vergleichbares Bild zeigt sich auch bei
der Wahrnehmun g der Verständnisorientierung des Unterrichts (Reyer u.a. 2004).

3. Veränderung naturwissenschaftlicher Interessen im Übergang von
der Primar- zur Sekundarstufe

Gemäß dem Bildungskonzept Scientific Literacy sollte naturwissenschaftlicher Unter­
richt neben dem Aufbau fachspezifischen Wissens ebenfalls auf die Ausbildung positiver
motivationaler Orientierungen abzielen (vgl. OECD 2006; Pren'zel 2004). So erfordert
eine tragfähige naturwi ssenschaftliche Grundbildung gemäß Prenzel (2000) zumindest
ein minimales Interesse im Sinne einer Aufgeschlossenheit bzw. einer positiven Grund­
einsteIlung gege nüber Naturwissenschaften. Ein tiefes, ausgeprägtes naturwissenschaft­
liches Interesse gilt dabei mit Blick auf die angestrebte naturwi ssenschaftliche Grundbil­
dung zwar nicht als zwingend erforderlich, aber pädagogisch wünschen swert (vgl. ebd.).
Unter dem Begriff Interesse ist gemäß der Pädagogischen Interessentheorie eine spezielle
Beziehung zwischen einer Person und einem Gegenstand zu verstehen (vgl. Krapp &
Prenzel 2011). Diese Beziehun g ist zum einen durch eine hohe subjektive Wertschätzung
des Interessengegenstands gekennzeichnet (wertbezogene Merkmal skomponente). Zum
anderen zeichnet sie sich dadurch aus, dass die interessierte Person während der Ausei­
nandersetzung mit dem Gegen stand positive emotionale Erfahrungen sammelt (emotio­
nale Merkmalskompon ente; vgl. Krapp & Prenzel 2011; Prenzel, Krapp & Schiefeie
1986). Weiterhin wird angenommen, dass ein andauerndes Interesse zu einem umfang­
reichen Wissen über den Gegenstand führt und durch den Wunsch gekennzeichnet ist,
mehr über den Interessengegenstand zu erfahren (vgl. Krapp 1992). Von einem solchen
tief verankerten und relativ dauerha ften individu ellen Interesse lässt sich das sogenannte
situationale Interesse unterscheiden, das allein auf der Ebene des aktuellen Geschehens
verortet ist und primär auf äußere Anreize zurückgeht (vgl. Krapp & Prenzel 201 1). Im
schulischen Kontext handelt es sich bei diesen Anreizen beispielsweise um die Gestal­
tung der Lehr-L ern-Umgebung (vgl. Krapp 1992).
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Obg leich dem Aufbau naturwi ssenschaftsbezogener Interessen eine große Bedeutung
zugeschrieben wird, ist inzwischen gut belegt, dass das durchschnittliche Interesse der
Schüler/innen an Naturwissenschaften und am naturwissenschaftli chen Unterricht im
La ufe der Sekundarstufe deutlich zurückgeht (vgl. Krapp 1998). Insbesondere das Fach­
und das Sachinteresse an Physik sind von diesem Rückga ng betroffen. Offenbar nehmen
die physikbezogenen Interesse n unmittelbar nach dem Einsetzen des Physikunterrichts
am stärksten ab (vgl. Hoffmann u.a. 1998; Hoffmann & Lehrke 1986). Darüber hinaus
haben Mädchen bereits zu Beginn der Sekundarstufe ein geringeres Sachinteresse an
Physik (vgl. Hoffmann u.a. 1998).
Im Gegensatz zur beschriebenen Situation in der Sekundarstufe deuten vorliegende Be­
funde aus den repräsentativen Schulstudien IGLU-E, TIMSS 2007 und TIMSS 2011
darauf hin, dass deutsche Viertklässler gegenüber dem Schulfach Sachunterricht relativ
positiv eingestellt sind und die Inhalte als bedeutsam erachten (vgl. Kleickmann, Brehl,
Saß, Prenzel & Köller 20 12; Prenzel , Geiser, Langeheine & Lobemeier 2003; Wittwer,
Saß & Prenzel 2008). IGLU-E liefert zudem Evidenz dafür , dass Grund schulkind er aus­
gewählten naturwissenschaftli chen Themen und Arbeitsweisen (Tiere und Pflanzen,
Experimentieren und Funktionsweisen erkunden) neugierig und aufgeschlossen gegen­
überstehen (Prenzel u.a. 2003) . In TIMSS 20 11 konnten mit Blick auf die motivationalen
Zielkriterien zudem keine bedeutsamen Geschlechtsunterschiede festgestellt werden
(vgl. Brehl, Wendt & Bos 20 12). Somit zeichnet sich für das multiperspektivi sch ange­
legte Fach Sachunterricht (und dort auch für den Bereich Naturwissenschaften) am Ende
der Grundschulzeit insgesamt eine positive Befundlage für die motivationalen Orientie­
rungen der Schüler/innen ab, die den beschriebenen problematischen Entwicklungen in
der anschließenden Sekundarstufe entgegensteht. •

4. Fragestellung

Die für die Grundschule und die Sekundarstufe vorliegenden divergierenden Befunde
zur Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts sowie zur Ausprägung naturwis­
senschaftlicher Interessen lassen sich aufgrund ihrer teils unterschiedlichen inhaltlichen
Bezüge (Sachunterricht/Naturwissenschaften in der Grundschule vs. Naturwissenschaf­
ten/Physik in der Sekundarstufe) nicht ausnahmslos miteinander vergleichen und in
Beziehung setzen. Dennoch weisen sie auf die Bedeutung der schulischen Schnittstelle
hin und werfen die Frage auf, ob die beobachteten Abwärtstrends und Geschlechtsunter­
schiede im physikbezogenen Interesse der Sekundarstufenschüler/innen durch wahrge­
nomm ene Veränderungen des Unterrichts bedingt sein könnten, die mit dem Wechsel
von der Grundschule zur Sekundarstufe einhergehen. Da in Deutschland bislang noch
keine entsprechenden Längsschnittstudien vorliegen, wird diese Frages tellung im Rah­
men des PLUS-Projekts untersucht. Im vorliegenden Artikel werden zwei zentrale Vari­
ablen des Projekts - die Wahrnehmun g des physikbezogenen Unterrichts und die Aus­
prägung physikbezogener Interessen - im Übergang vom vierten Schuljahr der Grund­
schule bis zum siebten Schuljahr der Sekundarstufe analysiert. Dabei werden die folgen­
den Forschungsfragen fokussiert:
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- Wie verä ndert sich die Wa hrne hm ung der Schüler/innen im Hinblick auf den phy sik­
bezogenen Unterricht?

- W ie entwickeln sich die phys ikbezogenen Interessen (sit uationales Interes se am
physikb ezogenen Unterricht; indi viduelles Intere sse an Physik) der Lernende n?

- Gibt es geschlechtsspezifisc he Untersc hiede in der Wa hrnehmung der Unterrichtsge­
staltung sowie der Entwic klung der physikbezogenen Interessen?

5. Methode

5.1 Untersuchungsdesign und Stichprobe

Zur Beantwortung der fok uss ierten Fragestellungen wurden Lä ngsschnittdaten aus dem
DFG -geförderten Projekt "PLUS" heran gezogen. Dabei hand elte es sich um ein For­
schungsprojekt, welches an die DFG -Forschergruppe "Naturwissensc haftl icher Unter­
richt" (nwu Essen) angeschlossen war undin den Jahren 2008 bis 20 13 in Nordrh ein­
W estfalen durchgeführt wurde. Im Rahmen der Studie wurden 1 396 Lernend e der vier­
ten Kla sse (46. 8 % weiblich) am Ende ihrer Grundschulzeit mittels Fra gebo gen zu den
oben benannten Aspekten befragt. 568 dieser Schüler/innen konnten über den Schulstu­
fenübergang hinweg in das fünfte Schuljahr verfolgt werden . Im sec hs ten Schuljahr
nahmen 452 Schüler/innen an der Studie teil, im siebten Schuljahr waren es 443 Lernen­
de. Von diesen 443 Schüle r/innen liegen für 348 Schüler/innen (46.8 % weiblich) Daten
zu jedem Messzeitpunkt vor . Die Daten dieser Schüler /innen werden im Rahmen des
vorliegend en Beitrags in den Bli ck genommen. Dabei hand elt es sich überwiegend um
Lernend e, die nach dem Schuls tufe nüberga ng auf das Gymnas ium oder die Hauptschule
wechselten und somit aus leistungsbezogener Perspektive einer der beiden "Ex trem­
gruppen" des deut schen Schulsys tems zuzuordnen sind.
Die Fragebogenerhebungen fanden jeweils am Ende eines Schulj ahr s statt. Während das
individuelle Interesse an Phy sik jährlich erfass t werden konnte, beschränkte sich die
Erhebung aller unterri cht sbezogenen Konstrukte (Unterricht sw ahrn ehmungen und
situa tionales Interesse) auf die Schuljahre, in denen physikbezogener Unterricht erteilt
wurde . Da die Beschulung im Fach Physik in der Sekundarstufe stark divergierte, ent­
standen sieben verschiedene Beschulungsmu ster, die in Ta belle 1 überbl icksartig darge­
stellt sind und im Rahmen der Analysen separat berücksichtigt wurde n.

Tab. 1: Überblick über die sieben resultierenden Beschulungsmu ster (Pa ttern)

1 X X X X 4 129
2 X 0 X X 3 58
3 X X 0 X . 3 66
4 X X X 0 3 25
5 X X 0 0 2 20
6 X 0 X 0 2 151
7 X 0 0 X 2 20

X =Physikunterricht hat stattgefunden, 0 =kein Physikunterricht, MZP =Messzeitpunkt.
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5.2 Analyseverfahren

Um die längsschnittliehen Veränderunge n der Schülerwahrnehmung des physikbezoge­
nen Unterrichts sowie der physikbezogenen Interessen der Lerne nden zu analysieren,
wurden Varianzanalysen mit Messwiederholung (repeated measures ANOVAS) durch­
geführt. Zur Untersuchung von Gesch lecht s- oder Schulformunterschieden wurde neben
dem Messwiederho lungsfaktor ein entsprechender Gruppenfaktor in die Analyse
miteinb ezogen. Schüler/inn en mit feh lend en Angaben zu einzelnen Me sszeitp unkten
wurden durch einen fallweisen Aussc hluss (listwise deletion) von den jeweiligen Teil­
ana lysen ausgeschlossen.
Eine wesentliche Vora ussetzung für die Durchführung von Varian zanalysen mit Mess­
wiederholung besteht in der Homogeni tät der Varianzen und der Kovarianzen zu den
verschiedenen Messzeitpunkte n. Be i Verletzung dieser Vora ussetzung wurde die Huynh­
Feldt-Korrektur angewendet.

5.3 Erhebungsinstrumente

Bei der Entwicklung der Mes sinstrumente galt es die spezifischen Anfor derungen der
Zielgruppe zu berücksichtigen , da in der PLUS-Stud ie Kinder bzw. Jugendliche in der
breiten Alterss panne von 8 bis 14 Jahren untersucht wurden . So wurd e beim Fragebogen
und der Durchfüh rung darauf geachtet, verg leichsweise geringe Anforderunge n an die
Lesekompetenz und das Arbei tsgedäc htnis der Schüler/innen zu ste llen.
Grundlage für den Schülerfragebogen zur Wahrnehmung des phys ikbezogenen Unter­
richts bildeten die bereits beschriebenen moderat -konstruktivistischen Lerntheorien, auf
deren Basis fünf Skalen operat ionali siert wurde n: kogn itiv aktivierende Versuche, prak­
tische Akt ivität, schülergenerierte Erklärunge n, Alltagsbezug und fehlende Klarheit. Mit
Ausnahme der Skala praktische Akt ivität (drei Items) bestanden die Skalen des Schüler­
frageboge ns aus jeweils fünf Aussagen, denen die Lernenden auf einer vierstufigen
Likert-Skala (stimmt gar nicht bis stimmt genau) zustimmen konnten . Wie Tabelle 2
zeigt, kann die interne Konsistenz des Testes mit Cronbachs a-Werten von .64-.85 in den
ver schiedenen Messzeitpunkten als akze ptabel bis gut bezeichnet werden. Die theore­
tisch angenommene Fünf-Paktoren-Struktur des Frage boge ns konnte mitt els konfirmato­
rischer Faktoranalysen für alle Messzeitpunkte bestätigt werden.

Tab. 2: Skalen zur Erfas sung der Schülerwahrnehmung des physikbezogenen Unter­
richts

eIs e·
Kognitiv aktivierende Versuche
Wir kann/eil oft etwas beobachten, das
UIl S ttberraschte.
Prakti sche Aktivität
Wir kann/eil viele Versuche selbst
durchfiihren.

.68

.66

.79

.82

. .80

.83

.83

.85
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Skala (J, (J, (J, (J,

Beispiel-Items 4. Klas se S. Klasse 6. Klasse 7. Klasse
Alltagsbezug
Unsere Lehrerin ford ert uns immer

.73 .79 .79 .82
wieder dazu auf, Beispiele alls linserem
Alltag Zll nennen.
Schülergenerierte Erklärungen
Unsere Lehrerin interessiert sich .64 .77 .8 ! .83
(iir unsere Erklärungen.
Fehlende Klarheit (nega tiv formul iert )
Unsere Lehrerin erklärt oft mit .64 .69 .73 .72
Fremdwo rtem, die wir nicht verstehen.

Der Frageboge n zur längsschnittliehen Erfassung des indi viduellen Interesses der Schü­
ler/innen an Physik sowie ihres situationalen Interesses am physikbezogenen Unterricht
wurde in Anlehnung an Vorarb eiten von Blumberg (vgl. 2008) entwic kelt. Beide Kon­
strukte wurd en darin auf einer vierstufi gen Likert -Skala mithilfe von fün f (individuelles
Interesse) bzw . sechs (situationales Interesse) Items erfasst. Da sich die Items zum
situationalen Interesse auf den unmittelbar zuvor erlebten phy sikb ezogenen Sac hunter­
richt bzw. Physikunterricht bezogen , sollten die Schüler/innen bei deren Beantwortung
an den Unterri cht zu den beiden zuletzt behandelten Phy sikthem en zurückdenken. Zur
Erfass ung des individu ellen Interesses an Physik wurde n den Schülern/innen drei typi­
sche Themen aus der Physik als Referenz vorgegeben. Dabei handelte es sich um die
Themen Schall, Magnetismus und Licht, da diese gemäß der curric ularen Vorgaben in
Nordrhein-Westfal en sowohl in der Primar- als auch in der Sek undars tufe I unterrichtet•werd en (vgl. z.B. MSW NRW, 2008a, b, 20 11).

Tab. 3: Skalen zur Erfassung des individu ellen Interesses der Schüler/innen an Phy sik
sowi e des situationalen Interesses der Schüler/innen am physikb ezogenen Un­
terri cht

Skala (J, (J, a a
Beispiel-Items 4. Klasse S. Klasse 6. Klasse 7. Klasse
Individuelles Interesse an Physik
Ich möchte unbedingt mehr über diese Themen .81 .82 .85 .86
erfahren.
Situationales Interesse am physikbez. Unterricht

.79 .86 .86 .86
Ich habe mich immer auf den Unterricht gefreut.

Wie Tabe lle 3 zu entnehmen ist, weisen die Cronbachs a -Koeffizienten zu allen vier
Messzeitpunkten auf eine zufriedenstellende bis hohe Reli abilität der eingesetzten Ska­
len hin. Konfirmato rische Faktoranalyse n auf Basis vorli egender querschn ittlicher Pro­
jektdaten stützen die theoreti sch angenommene Unt erscheidung der Kon strukte. Zudem
konnten Evidenzen für eine starke Messinv arianz beider Interessenskal en zwischen den
Jahrgangsstu fen 4 und 6 gefunde n werden. Diese Befundlage lässt darauf schließen, dass
die Messungen der Konstrukte in der Grundschul e und in der frühen Sekundarstufe
äqui valent erfolgen und somit verglichen werden dürfen (vgl. Kleic kma nn 20 11; Tröbst,
Kleickmann, Lange & Möll er und er review).
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6. Ergebnisse

Nachfol gend werden zunächst die Analyseergebnisse zur Unterri cht swahrnehmung der
Schüler/innen im Übergang von der Primar- zur Sekundarstufe dargestellt , bevor in
einem zweiten Schritt auf die para llel verlaufende Entwicklung ihrer physikbezogenen
Interessen eingegangen wird.
Während die Entwicklung des indi viduellen Interesses an Physik durchgängig vom vier­
ten bis zum siebten Schuljahr analysiert werden konnte, erfolgten die Analysen der übri­
gen Konstrukte jeweils separat für die Schüler/innen, die den oben dargestellten Besc hu­
lungsmu stern angehörten. Nachfolgend werden die Ergebnisse für die vier größten Pat­
tern (Pattern I , 2 ,3 und 6) berichtet , die eine Stichprobengröße von mind estens 30 Schü­
lern/innen aufweisen. Da die einze lnen Pattern stark mit der Schulform konfundi ert sind
(Pattern 1 enthält aufgrund des epoc hal erteilten naturwissenschaftli chen Unterrichts
vornehmlich Hauptschüler/innen , während Pattern 2, 3 und 6 überwi egend Gymnasias­
ten/innen beinhalten), werden im Zuge der .Analysen ausschli eßlich die Lernenden der
im jeweiligen Pattern dominierenden Schulform berücksichtigt. Ein direkter Vergleich
der Entwicklung der Unterrichtswahrnehmungen zwischen Schulformen ist wegen der
unterschiedlichen Beschulungsmuster somit nicht möglich . Die Entwicklung in Haupt­
schule und Gymn asium könn en wir nur näherungsweise und deskriptiv vergleichen.
Neben den generellen Entwicklungsverläufen werd en entsprechend der hier foku ssierten
Frages tellungen ebenfalls Geschlecht sunterschiede in den Blick genommen. Die zugehö ­
rigen Analyseergebni sse werden in den nachfolgenden Kapiteln jedoch nur dann expli zit
berichtet, wenn signifikante Unterschiede zwischen Mädchen und Jungen vorliegen.

•
6.1 Befunde zur Schülerwahrnehmung des physikbezogenen Unterrichts

Mit Blick auf die Unterrichtswahrnehmung zeigen die Varianzan alysen , dass die 52
Hauptschüler/innen , die durchgängig von der vierten bis zur siebten Klasse (Patt ern 1)
im Fach Physik unterrichtet wurden , einen deutlichen Rückgang in vier der fünf erfass­
ten Merkm ale wahrn ehm en (vgl. Abb. 1). Die Rückgänge sind dur chweg signifikant
(p < .001) mit mittleren bis großen Effekten (.10 :s 112

1' :s .29) und gelten gleichermaßen
für Jun gen und Mädchen. So zeichnen sich unter Berücksichti gun g des Gruppenfaktors
Geschlecht weder bedeut same Haupteffekte (.181 :s p :s .90 I) noch Interaktionen der
Faktoren Zeit und Geschlecht (.299 :s p :s .825) ab. Besonders deutlich nehm en die Schü­
ler/innen einen Rückgang an prakti schen Aktivitäten vom viert en zum fünft en Schulj ahr
wahr (112

1' =.29). Weni ger stark ändert sich dage gen die wahrgenommene Klarh eit' des
Unterrichts (112

1' = .10), wobei ebenfalls eine negative Entwicklung wahr genommen wur­
de. Die wahrgenommene Abnahme des unterrichtlichen Alltagsbezug im Laufe der Zeit
wird statistisch nicht signifikant (p = .056). Abbildung 1 deutet darauf hin, dass die
stärksten Veränderun gen jeweils von Klasse 4 nach 5 und dann wieder von Klasse 6
nach 7 wahrgenommen werden. Ergä nzende separate Analysen bestätigen , dass die

Je höher der Wert auf der Skala/ehlende Klarheit ist, desto unklarer nehmen die Schüler/innen
ihren Unterricht wahr.
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Haupt schüler/innen keine bedeutsamen Unterschiede zwischen Klasse 5 und 6 wahr­
nehmen (.122. -::::' p -::::' .736).

SchOlergen erlerte

Erkllirunsan
Prakti sch . Aktlvlti t

. - _ _ -
Kognitiv ak tiv ierend e

V. fluc h.

2 -1············--················-·············-····--1--.-- -.............•.- + .-········ ··· ···········- · · - ·-···· ·· i·- ·-- · ·- -- · - - · - ·- · -.-••.•~..

], 5 . R •• "

2.: . : :::~:::- ··-.·~·-. ~ 1 ········1·····································································i

...............~~~~~~~2 ....~2P3 .....~~~~...~.~.p..~....t.~.~.p.~ .~~p.~....~.~.':~...i..~~2 P l M2P2 ' .12P3

1,5 . ....

Abb, 1: Mittelwerte der Unterrichtswahme hmungen der Hauptschülerlinnen aus Pattern I

Wie bereits bei den Hauptschül ern/innen (Pattern 1) zeigen sich auch für die Gymnasias­
ten/innen (Pattern 2, 3 und 6) in (fast) allen erfass ten Skalen signifikante Rückgänge, die
mit großen Effekten einhergehen (vgI. Tab. 4). Ausschließlich in den Pattern 2 und 3
können für die Skala Alltagsbezug mit p = .275 und p = .107 keine signifikanten Verän­
derungen über die Zeit festgestellt werden. In Pattern 6 liegen ebenfalls in allen Skalen
signifikante Veränderungen mit einem mittleren negativen Effekt vor; somit werden
auch hier von den Lernenden Rückgä nge über die Zeit wahrgenom men. Über alle Pat­
tern hinweg berichten die Schüler/innen, dass praktische Unterrichtsaktivitäten - vergli­
chen mit den anderen Gestaltungsmer kmalen - im Laufe der~ Zeit am stärksten abneh­
men.
Unter Berücksichtigung des Gruppenfaktors Geschlecht zeigen sich in Pattern 2 und 3
zwar keinerlei Haupteffekte (.052 -::::. p -::::. .685). Dafür liegen Interaktionen zwischen den
Faktoren Zeit und Geschlecht im Pattern 2 in den drei Skalen Kognitiv aktivierende Ver­
suche (F(2, 56) =3.157, p =.050, part. '12 =.10), Schülergenerierte Erklärungen (F(2,
56) =4.016, p =.023; part. '1 2 =.13) und Fehlende Klarheit (F(2, 56) =4.331, p =.018,
part. '1 2 =.13) vor, die mit mittleren Effekten einhergehen. In Abbildung 2 wird ersicht­
lich dass sich die Schere zwischen den Geschlechtern in diesen drei Fällen insbesondere
von Klasse 6 nach 7 deutlich öffnet. Während dieses Zeitraums nehmen die Mädchen in
ihrem Unterricht mehr verstehensfördernde Unterrichtsmerkmale wahr als die Jungen.
In Pattern 6 zeigen sich nur bei der Skalajehlende Klarheit signifikante Geschlechtsun­
terschiede (F(I ,122) =52.405, p =.002; part. '1 2 =.08). Demnach nehmen die Mädchen
ihren Unterricht zu beiden Messzeitpunkten etwas klarer wahr als die befragten Jungen;
eine Interaktion der beiden Faktoren Zeit und Geschlecht liegt nicht vor.
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Abb.2: Mittelwerte der Gymnasiaste n/innen aus Pattern 2 flir die Unterric htswa hrnehmung

Tab. 4: Ergebnisse der Varianzana1yse mit Messwiederho1ung für die Unterrichtswahr­
nehmungen zu den verschiedenen Pattern und Substichproben.

Skala

Skala

.26

.27

.30

.04

.28

.21

< .001

< .001

p

< .001

< .001

.275

< .001

df F

2,86 37.723

df F

2,86 2.297

1,1 23 . 31.843

1.712,73.604* 8.708

1.796,77. 230* 13.506

1.834, 78.876* 14.496

Pattern 6 :':' GymliitsiastenJinnen,N ,,; 124

Praktische Aktivität

Fehlende Klarheit

Kognitiv aktiviere nde Versuche

Alltag sbezug

Alltagsbez ug

Praktische Aktivität

Kogniti v aktivierende Versuche

Kognitiv aktiv ierende Versuche

Fehlende Klarheit

Schlilergenerierte Erklärungen

Schlilergenerierte Erklärungen

Praktische Aktivität I, 123 54.802 < .001 .31

Alltagsbezug 1,1 23 11.395 <.001 .09

Schlilergenerierte Erklärungen 1,1 23 24.557 < .001 .17

Fehlende Klarheit 1,1 23 52.647 < .001 .30

*Adjustierung der Freiheitsgrade durch die Huynh-Fe1dt-Korrektu r.
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6.2 Befunde zur Entwicklung des physikbezogenen individuellen und situationalen
Schüler interesses im Übergang von der Prirnar- zur Sekundarstufe

Wie in Tabelle 5 dargestellt, zeigt das Ergebnis der Varianzanalyse, dass das individuelle
Interesse der Schüler/innen an Physik vom vierten bis zum siebten Schuljahr einen signi­
fikanten Rückgang erfährt. Der vorliegende Effekt (172

[1 =Al) lässt zudem auf eine hohe
praktische Relevanz des Ergebnisses schließen. Der beschriebene Befund zeigt sich nicht
nur in der Gesamtstichprobe, sondern liegt gleichermaßen für die Schüler/innen an
Hauptschulen und Gymnasien vor. So lässt sich nach Einbezug des Gruppenfaktors
Sekundars chulform in die Analyse weder ein signifikanter Haupteffekt für den Gruppen­
faktor (p = .769) noch eine Wech selwirkung der Faktoren Zeit und Sekundarschulform
(p = .303) nachweisen. Ob die Lernenden nach dem Schulstufenübergang die Haupt­
schule oder das Gymnasium besuchen scheint für den Verlauf des individuellen Interes­
ses an Physik unbedeutend zu sein (172

[1 = .00 für den Haupteffekt und die Interaktion ;
N = 276). Die Geschlechtszugehöri gkeit der Lernenden nimmt hingegen einen signifi­
kanten , wenn auch kleinen (172

[1 = .05), Einfluss auf die Ausprägung des individuellen
Inter esses an Physik (vgl. Abb. 3). Auch wenn die Interaktion der Faktoren Geschlecht
und Zeit vom vierten bis zum siebten Schuljahr im Gegensatz zum Haupteffekt nicht
signifikant wird, deuten die deskriptiven Befunde (vgl. Abb. 3) aus dem vierten Schul­
jahr darauf hin, dass hier im Vergleich zu den Folgejahren geringere Geschlechtsunter­
schied e vorliegen. Ergänzende Varian zanalysen zu den einzelnen Messzeitpunkten be­
stätigen diesen Eindru ck. Sie liefern Evidenz dafür , dass die Geschlechtsunterschiede im
vierten Schuljahr noch nicht als bedeutsam einzustufen sind, F (1, 325) =1.753, p =.186,
172

[1 =.01. Ab dem fünften Schuljahr unterscheidet sich das individuelle Interesse an Phy­
sik hingegen signifikant zwischen den Geschlechtern.

Tab. 5: Ergebniss e der zweifaktoriellen Varianzanalyse mit Messwiederholun g und
Gruppenfaktor Geschlecht für das individu elle Interesse an Physik

Individuelles Interesse an Physik - Schüler/Innen aller Schulform en, N =327

Quelle der Variation df F P 1/2p

Zeit (MZP) 2.85, 924.69* 224.18 < .001 .41

Geschlecht 1,325 14.09 < .001 .05

Zeit x Geschlecht 2.85, 924.69* 1.451 .228 .00

*Adju stierung der Freih eitsgrad e durch die Huynh- Feldt-Korrektur.
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Gesamtstichprobe Geschlcchtsuntenchlcde Schulformuntcr5chicdll

4

3,5

3

2,5

2

1,5

1
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Abb.3: Mittelwert e des ind ividuellen Interesses der Lernenden an Physik für die Gesamtstichprob e und die
betrachteten Subgruppen

Mit Blick auf das situationale Interesse am physikbezogenen Unterricht können in allen
vier betrachteten Pattern Evidenzen für eine bedeutsame Abnahme gefunden werden.
Wie in Tabelle 6 abzulesen, handelt es sich durchgängig um signifikante Rückgänge mit
großen Effekten. Im Vergleich zu den Hauptschülernlinnen (Pattern 1) ist bei den Gym­
nasialschülern/innen (Pattern 2, 3 und 6) ein noch stärkerer Rückgang des situationalen
Interesses vom vierten bis zum siebten Schuljahr zu verzeichnen (.56 :s 172

p :S .68).

Tab.ö: Ergebnisse der Varianzanalysen mit Messwiederholu üg (und Gruppenfaktor
Geschlecht) für das situationale Interesse am physikbezogenen Unterricht in
den Pattern 1, 2, 3 und 6

.68

.06

.06

.27

p

p

.050

<.001

<.001

< .001

58 60.57

df F

df F

1,47 3.02

2.81, 132.02* 17.05

2.81, 132.02* 2.72

Pattern 2 ;' Gymnaslllsten/lrinen;N =30 .'

"''' Pattern 1 - Hauptschüler/lnnell, N.=49..~

F

Zeit (MZP) . 2,88 58.80 < .001 .57

Pattern 6 - Gymnasias ten/innen, N =124

Quelle der Variation df F P 1/
2
p

Zeit (MZP) 1,1 23 157.60 < .001 .56

*Adj ustie rung der Freiheit sgrade durc h die Huynh-Feldt-Korrektur.
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Patt arn 1 (Houpt s.hula) Patt arn 2 (Gymnasium) Patte rn 3 (Gymnasium) Pettern 6 (Gvmnasium)

3'~E~ ~--=--~~~~----.~.=
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Abb, 4: Mittelwerte des situationalen Interesses der Lerne nden am physikbezogenen Unterricht in den Pattern
1, 2, 3 und 6

Abbildung 4 lässt wei terhin darauf schließen, dass der mass ive Einbruch des
situationalen Interesses mit dem Schulwec hsel auf das Gymnasium bzw . dem Einsetzen
des gymnasialen Physikunterricht s zusammenfällt. Dies scheint gleic hermaßen auf Jun ­
gen und Mädchen zuzutreffen, da sich weder bedeutsame Gesc hlechtsunterschiede in der
Auspräg ung noch im Verlauf des situationalen Interesses der Gymn asiasten/innen fest­
ste llen lassen (.116 :s p :s .859). Wä hrend das situationale Interesse der Hauptschüler
zwar nach dem Übergang insgesamt wesentlich flacher abfä llt, zeigen sich hier nach
Ende des fünften Schuljahres allerdings Geschlechterunterschiede. Wie Abbildung 4
zeig t, öffnet sich die Schere zwisc hen den Geschlechtern in der sechsten Klasse deutlich
und bleibt - weniger stark ausgeprägt - auch noch in der siebten Klasse zugunsten der
Jun gen erhalten. Diese Befundlage spiegelt sich entsprechend in signifikanten Haupt­
und Interaktion seffekten wieder, die nach Einbezug des Gruppenfaktors Geschlecht
vorzufinden sind (vgl. Tab. 6).

7. Diskussion und Ausblick

Zusammengefass t liefern die Befunde aus den vorgestellten Längsschnittanalysen Evi­
denz dafür , dass der Übergang von der Primar- zur Sekundarstufe mit einer ungünstigen
Entwick lung von Unterrichtswahrnehmungen der Schüler/innen einherge ht. Gleichzei tig
nehm en sowohl das individuelle als auch das situationale Interesse der Lernenden deut­
lich ab. Währe nd der recht gleic hför mige Rückgang des individuellen Interesses auch
mit einer entwicklungsbedingten Ausdiffere nzierung dieses dauerhaften Interesses er­
klärt werden könnte, weis t der deutli che Einbruch des situatio nalen Interesses nach dem
Schulwechsel - vornehmlich auf dem Gymnasium - auf eine Einflussnahme der schuli­
schen Lernumgebung hin . Da die Analysen zeigen, dass Lernende mit dem Eintritt in die
Sekundars tufe eine deutliche Abnahme kogniti v aktiviere nder Vers uche, praktischer
Aktivitäten, des Einforderns von Schülererklärungen und der Klarheit des Unterr ichts in
ihrem physikbezogenen Unterricht erlebe n, kön nte das rückläufige situationale Interesse
mit diesen unterrichtlichen Veränderung in Zusammenhang stehen. Diese Annahme wird
durch erste Befunde aus querschnittlieh angelegten Untersuchungen des PLUS-Projekts
ges tützt (Trö bst u.a. under review). Um diese Einflüsse näher aufkl ären zu können, sind
weiterführende Analyse n mit den längsschnittliehen Daten erforder lich.
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Betrachtet man die Unterric htswahrnehmun g und die physikbezogen en Interessen der
Mädchen und Jungen im Verg leich, so lässt sich ein intere ssant es Befundmuster erken­
nen. Während Hauptschüler/innen ihren Unterric ht nahezu identi sch wahrzunehmen
scheinen, ist das situationale Interesse der Mädchen im sech sten und siebten Schuljahr
deutlich niedriger ausgeprägt als das der Jun gen. Am Gym nasium ist ein gegenläufiges
Muster zu beobachten: Hier nehmen die Mädchen ihren Physikunterricht im Laufe der
Zeit zwar zunehmend positiver im Sinne der erfa ssten Unterrichtsmerkmale wahr als die
Jungen, das situationale Interesse der beiden Geschlechter unterscheidet sich jedoch
nicht. Mög licherwei se sind diese scheinbar paradoxen Effekte durch das höhere indivi ­
duelle Interesse der Jun gen zu erklären. So wäre es möglich , dass ein stärker ausgepräg­
tes Vorinteresse an Physik mögliche Schwachpunkte des Unterric hts kompensiert , wäh­
rend die Unterric htsge staltung für die im Vorfeld durchschnittlich weniger interessierten
Mädchen von größerer Bedeutung sein könnte. Diese Annahme wird durch die Befunde
wei terer Studien ges tützt , die darauf hindeuten, dass Mädchen sensibler auf eine Steige­
rung der Unterrichtsqualität im Physikunterricht reagieren als Jungen (Wiesner, Tobias,
Wa ltner, Hopf, Wilhelm & Sen 2010; Wilh elm, Tobias, Waltn er, Hopf & Wiesner 2012).
Die vorges tellten Analysen zu durchschn ittlichen Entwicklungsverläufen könn en nicht
kläre n, inwiefern die hier betrachteten Merkmale der Unterr ichtsgestaltung die Entwick­
lung der Schülerin teres sen auf individueller Ebe ne beei nflusse n. Um der Frage nach dem
Zusammenhang beider Konstrukte während der Übergangsphase von der Primar- zur
Sekundarstufe auf individueller Ebene nachgehen zu können, sind im Rahmen des
PLUS-Projektes weiterführende Analysen geplant. Im Zuge dessen soll die vorhandene
umfangreiche Stichprobe mithilfe des Verfahrens der multiplen Imputation fehlender
We rte besser ausgeschöpft werden . Darüb er hinaus soll die" zugrundeliege nde
Me hrebenenstruktur der Daten (Schachtelung der Schüler/innen in verschiedene Klas­
sen) Berücksichtigun g finden, die im Rahmen der vorges tellten Varianzanalysen nicht
mitei nbezogen wurde.
Trot z der mitunter kleinen Teilstichproben unterstreichen die vorliegenden Befunde die
fachspez ifisc he Bedeutung des Schulstufenübergangs von der Grundschule in die weiter­
führende Schule. Vor diesem Hintergrund ist zu wünschen, dass diese systembed ingte
Schnittstelle in der Sachunterric hts- und Naturwisse nschaftsd idaktik künftig grö ßere
Beachtung findet als bisher. Sowo hl Fac hdidaktiker als auch (angehende) Lehrpersonen
sollten dem physikbezogenen Unterricht der jeweils benachbarten Stufe aufgeschlossen
gegenübers tehen, um Brüchen stärker als bisher gesc hehen entgegenwirken zu können.
Dazu sollte das Them a auch in der Aus- und For tbildung von Lehrkräften Berücksichti­
gung finden.
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