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Physik erleben! Beeinflusst die Kérperwahrnehmung das Physik-Lernen?

Einleitung

In den letzten Jahren hat sich die Auffassung durchgesetzt, dass das menschliche Gehirn
nicht einen reinen Informationsprozessor darstellt, sondern dass selbst abstrakte mentale
Vorgénge durch sensomotorische Prozesse beeinflusst werden (Beilock & Hohmann, 2010).
In diesem Sinne beschreibt die ,,Embodied Cognition“ (auch ,,Grounded Cognition“ oder
»Embodiment®, dt. ,verkorperlichtes Denken*) eine Theorie der mentalen Représentation,
die davon ausgeht, dass eine Wechselwirkung zwischen Kognition, Sensorik und Motorik
besteht und sich dies in der Représentation von Denkprozessen widerspiegelt (Wiki
Universitat Potsdam). Smartphone-Experimente sind in der Lage, die Vorteile des Situierten
Lernens (SW ,,Authentizitdt“) mit der ,,Embodied Cognition”“ zu verbinden: Lernende
kénnen z. B. Beschleunigungsverldufe in Alltagssituationen quantitativ untersuchen und
gleichzeitig das physikalische Ph&nomen mit dem eigenen Korper wahrnehmen (Abb. 1).
Physikalische Theorien und Erkenntnisse werden dadurch nicht ausschlieRlich aus
Messungen gefolgert, sondern gleichzeitig mit dem eigenen Korper ,.erlebt”. Ergebnisse
einer Pilotstudie zu diesem Aspekt werden im Folgenden vorgestellt und diskutiert.

Forschungsfragen und Hypothesen

Die der Studie zugrundeliegende Forschungsfrage lautet: Hat die gemeinsam mit der
quantitativen Messung erfolgende Wahrnehmung des physikalischen Ph&nomens mit dem
eigenen Korper einen Einfluss auf das Lernen von Physik? Untersucht wurden folgende
Hypothesen: Die Wahrnehmung des physikalischen Phdnomens mit dem eigenen Kérper
fiihrt zu einer groReren Leistung, einer groferen Motivation und einer groReren Wachheit
verglichen mit der objektiven Messung alleine.

Abb. 1: Verbindung von objektiver Messung und Kérperwahrnehmung beim
Trampolinspringen; die Aufzeichnung des Beschleunigungsverlaufs erfolgte mit der iOS-App
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Stichprobe, Variablen und Instrumente

Die Prufung der Hypothesen erfolgte wahrend des Sommersemesters 2014 in einem
quasiexperimentellen Versuchs- und Kontrollgruppendesign (vgl. nachster Abschnitt) mit
insgesamt 28 Studierenden (15 Studierende in EG, 13 Studierende in KG) und war
eingebettet in zwei reguldre Lehrveranstaltungen an der Padagogischen Hochschule
Freiburg, welche sich an Studierende des 4. und 5. Semesters richteten (Studiengang
Lehramt an Realschulen). Als abhéngige Variablen wurden erfasst: Die themenspezifische
Leistung mit offenen Aufgaben und multiple Choice-Fragen, die intrinsische Motivation
sowie das Selbstkonzept (Kuhn, 2010) und die Skalen des Mehrdimensionalen
Befindlichkeitsfragebogens (Gute/Schlechte Stimmung, Wachheit/Aktivitat, Ruhe/Unruhe,
Steyer, R. et al., 1997). Als Kovariate wurden das Geschlecht, die letzte Schulnote im Fach
Physik, der Abiturdurchschnitt, das Fachwissen zur Mechanik (Brandenburger, 2015) sowie
das Konzeptverstandnis zu ,,Kraft und Bewegung“ (Uberarbeitung des FKB-Tests, Wilhelm
2005) bericksichtigt.

Untersuchungsablauf

Der Untersuchungsablauf ist in Abb. 2 dargestellt. Die Untersuchung begann mit der
Erfassung der abhdngigen Variablen sowie der genannten Kovariate und schloss die
Intervention an, welche vier Lehrveranstaltungen umfasste. In der Experimentalgruppe
kamen dabei Smartphone-Experimente zum Einsatz, welche von den Studierenden in
Partnerarbeit durchgefiihrt wurden. Zusétzlich zur objektiven Messung (diese wird bereits
bei der Versuchsdurchfihrung auf dem Smartphone-Display grafisch veranschaulicht)
nahmen diese Testpersonen das physikalische Phanomen auch mit dem eigenen Korper
wahr. Im Gegensatz dazu erhielten die Studierenden der Kontrollgruppe zwar den gleichen
Avrbeitsauftrag, sie fuhrten das Experiment jedoch nicht selbst durch. Stattdessen wurde
ihnen ein Video der Versuchsdurchfiihrung bereitgestellt, in welches auch das gefilmte
Smartphone-Display eingebunden war, sowie ein auszuwertender Datensatz. Durch dieses
Vorgehen unterschied sich die Intervention lediglich um den Aspekt der
Kérperwahrnehmung, mit welchem etwaige Unterschiede im zeitlichen Verlauf der
abhédngigen Variablen begriindet werden kann. Auf die Intervention folgte eine Postmessung
der abhdngigen Variablen. Pra- und Posttests entsprachen einander, sodass zur Auswertung
eine ANCOVA mit Messwiederholung zum Einsatz kommen konnte.

EXPERIMENTALGRUPPE: KONTROLLGRUPPE:
WoCHE EIGENES EXPERIMENT MIT BEOBACHTETES EXPERIMENT
KORPERWAHRNEHMUNG (VIDEOINSTRUKTION)
1 Motivationspratest und Kovariate

EXPERIMENT 1: BESCHLEUNIGUNG BEI EINER FAHRSTUHLFAHRT
Leistungspratest
Realexperiment bzw. Videoinstruktion
Leistungsposttest, MDBF-Skalen
EXPERIMENT 2: KRAFTRICHTUNG BEI GLEICHFORMIGER
KREISBEWEGUNG
3 Leistungspratest
Realexperiment bzw. Videoinstruktion
Leistungsposttest, MDBF-Skalen
EXPERIMENT 3: BESCHLEUNIGUNGSVERLAUF BEIM
TRAMPOLINSPRINGEN
4 Leistungspratest
Realexperiment bzw. Videoinstruktion
Leistungsposttest, MDBF-Skalen, Motivationsposttest
Abb. 2: Untersuchungsablauf
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchung sind in Abb. 3 grafisch dargestellt. Beziiglich
der intrinsischen Motivation wie auch des Selbstkonzepts konnten keine signifikanten
Unterschiede in der zeitlichen Entwicklung zwischen EG und KG beobachtetet werden.
Gleiches gilt flir den zeitlichen Verlauf der Leistung, wobei sich hier zumindest eine
Tendenz zugunsten der EG zeigte — die Effektstarke ist mit 1> = 0,05 fast mittelgroB, was
einen Effekt in der Population vermuten I&sst, der sich infolge geringer Teststarke (0,11)
nicht signifikant zeigte. Ob dem tatsachlich so ist, misste in einer Folgestudie mit gréRerem
Stichprobenumfang gepriift werden. Wie Abb. 3 (unten, links) ebenfalls entnommen werden
kann, ist der Leistungszuwachs (ber beide Gruppen hinweg gering, der Leistungstest also zu
schwer oder nicht sensitiv genug. Dies kann damit begrlindet werden, dass die eingesetzten
Experimente vorwiegend Prédkonzepte thematisierten, welche bekanntlich als &ufRRerst stabil
gelten. Ahnlich wie bei der Leistung verhélt es sich bei den MDBF-Subskalen: Hier ergeben
sich durchweg hohe Effektstarken, jedoch nur bei der Skala ,,Ruhe/Unruhe* ein signifikanter
Unterschied (n? = 0,26).
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