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Messung der Einstellungen von Lernenden zu Experimenten im Unterricht

Einleitung

Empirische Untersuchungen zeigen, dass sich im Verlauf der Mittel- und Oberstufe sowohl
das Interesse von Lernenden als auch die Einstellung gegeniiber naturwissenschaftlichen
Fachern negativ entwickeln (George, 2000; Potvin & Hasni, 2014). Einstellungen werden
dabei als erfahrungsbasierte Reaktion gegeniiber einem Einstellungsobjekt beschrieben und
im Sinne des ,,ABC model of attitudes“ als dreidimensionales Konstrukt definiert. Dieses
umfasst affektive Einstellungen (,.affective — EA), verhaltensbezogene Einstellungen
(,,behavioral“ — EB) und kognitive Einstellungen (,,cognitive” — EC; Breckler, 1984; Millar &
Tesser, 1989). Fiir Einstellungen im Sinn dieser Definition ist weiterhin bekannt, dass diese
das Engagement von Lernenden unmittelbar beeinflussen kdnnen (Trumper, 2006). Folglich
lassen sich die geringen Belegungszahlen und Wahlentscheidungen gegen
naturwissenschaftliche Facher, insbesondere gegen das Fach Physik, auch auf die negativen
Einstellungen der Lernenden zuriickfiihren (z.B. Koller & Klieme, 2000). Um jedoch
moglichst vielen Lernenden ein Mindestmall an naturwissenschaftlicher Grundbildung
(Scientific Literacy) zu vermitteln (Fensham, 2007), erscheint es notwendig ,,to identify those
aspects of science teaching that make school science engaging for pupils“ (Osborne, Simon,
& Collins, 2003, p. 1049).

Forschungsstand

Eine Meta-Analyse zu Einstellungen der Lernenden zeigt, dass diese durch Variablen seitens
der Lernenden selbst, der Lehrenden sowie der Lehr-Lernumgebung beeinflusst werden
(Haladyna, Olsen, & Shaughnessy, 1982). Hinsichtlich Einflissen der Lehr-Lernumgebung
deuten unterschiedliche Untersuchungen an, dass der Einbezug vielfaltiger
Instruktionsmethoden die Einstellungen von Lernenden gegeniiber den Naturwissenschaften
positiv beeinflussen kann (Myers & Fout, 1992; Piburn & Baker, 1993). Dabei scheinen
bisherige Studien jedoch nur in Ansétzen die Wahrnehmung spezifischer Lehr-Lernaktivititen
durch die Lernenden zu analysieren. So werden bisher die Einstellungen von Lernenden im
Hinblick auf Lehr-Lernaktivititen im Physikunterricht u.a. auf Lernformen, wie
Gruppenarbeit, oder auf Medien, wie Arbeitsblitter, bezogen (Owen, Dickson, Stanisstreet, &
Boyes, 2008). Mit Blick auf den Physikunterricht liegen jedoch keine Erkenntnisse dariiber
vor, welche Einstellungen Lernende gegeniiber dem Experiment als zentralem
Unterrichtsmedium aufweisen und wie diese Einstellungen wiederum die Einstellungen
gegeniiber dem Unterrichtsfach Physik beeinflussen. Wiahrend in anderen Féachern und mit
Blick auf andere Einstellungsobjekte entsprechende Instrument entwickelt wurden, u.a.
Einstellungen gegeniiber Technologie zum Lernen von Mathematik (Fogarty, Cretchley,
Harman, Ellerton, & Konki, 2001), existieren keine Instrumente zur Messung der
Einstellungen von Lernenden gegeniiber Experimenten als Unterrichtsmedium.

Forschungsfragen
Um untersuchen zu konnen, inwiefern sich Einstellungen gegeniiber Physik als
Unterrichtsfach in Zusammenhang mit Einstellungen von Lernenden gegentiiber Experimenten



als einem zentralen Medium des Physikunterrichts stehen, erscheint es zunichst notwendig,
ein entsprechendes Messinstrument zu entwickeln. Damit ergibt sich folgende
Forschungsfrage fiir die vorliegende Untersuchung: Wie lassen sich die Einstellungen von
Lernenden gegeniiber Experimenten als Medium im Physikunterricht messen?

Methode

Die Entwicklung eines Instruments zur Messung von Einstellungen gegeniiber Experimenten
als Medium im Physikunterricht in Form eines Fragebogens umfasste sowohl die initiale
Entwicklung von Items (Studie 1) sowie nachfolgend die Auswahl geeigneter Items
(Studie 2).

In Studie 1 wurden zunichst Items fiir die drei Dimensionen des Einstellungskonstrukts in
strukturdhnlichen Instrumenten anderer Ficher und Einstellungsobjekte ausgewdhlt und
adapiert (MTAS: Pierce, Stacey, & Barkatsas, 2007; MTech: Fogarty et al., 2001; E-CLASS:
Zwickl et al., 2014). Beispielhaft konnen folgende Items genannt werden:

- Affektiv: ,,Der Physikunterricht ist spannender, wenn wir mit Experimenten arbeiten.*
- Verhaltensbezogen: ,,Jm Physikunterricht méchte ich Experimente direkt ausprobieren.*
- Kognitiv: ,,Durch Experimente wird der Physikunterricht verstandlicher.*

Die insgesamt 24 entwickelten Items, deren Erhebung auf einer 6-stufigen Likert-Skala
erfolgte und die anteilsméBig gleich den drei Einstellungsdimensionen zuzuordnen waren,
wurden nachfolgend empirisch analysiert. Dazu wurden Daten von N =262 Lernenden im
Physikunterricht fiir simtliche Items erhoben (Alter; M(SD) = 14.28(1.02)) Zur Priifung der
theoretischen Struktur und als Grundlage fiir die Reliabilitdtspriifung wurde eine explorative
Faktorenanalyse durchgefiihrt. Zur Validitatspriifung wurde das Verfahren der konsensuellen
Validierung (Bortz & Déring, 2007) gewihlt und als Expert*innenbefragung realisiert.

In Studie 2 erfolgte eine Auswahl von Items sowie eine Uberarbeitung des Fragebogens auf
Grundlage empirischer Befunde der Reliabilitéts- und Validitdtspriifung. Auf Grundlage der
Daten von N=390 Lernenden (Alter: M(SD)=13.95(1.81)) wurde wiederum zur
Uberpriifung der theoretischen Struktur sowie als Grundlage fiir eine Reliabilititspriifung eine
konfirmatorische Faktorenanalyse durchgefiihrt.

Ergebnisse & Diskussion

Die Ergebnisse fiir Studie 1 ergaben fiir die explorative Faktorenanalyse (Varimax-Rotation;
KMO = 915, Bartlett-Test: ’(153)=2118.37, p <.001) zunidchst eine 4-Faktor-Losung.
Dabei erfolgte die Entscheidung unter Beriicksichtigung des Kaiser-Guttmann-Kriteriums
sowie Betrachtung der rotierten Komponentenmatrix (gegen den Screeplot). Die auf Faktor 1
ladenden Items (8 Items, Faktorladungen .555 bis .733) lassen sich den beiden Dimensionen
EA und EB zuordnen. Auch die auf Faktor 2 ladenden Items (5 Items, Faktorladungen .543
bis .795) gehoren zu den Dimensionen EA und EB. Die beiden Faktoren unterscheiden sich
jedoch dadurch, dass auf Faktor 1 (mit einer Ausnahme) ausschlieBlich positiv formulierte
Items laden, wihrend auf Faktor 2 ausschlieBlich negativ formulierte Items laden. Faktoren 3
(3 Items, Faktorladungen .519 bis .761) und Faktor 4 (2 Items, Faktorladungen .705 bis .793)
erfassen jeweils ausschlielich Items der Dimension EC. Insgesamt erscheinen die beiden
Mischfaktoren 1 und 2 durch das Vorhandensein negativer (invertierter) Items beeinflusst,
sodass eine inhaltliche Interpretation kaum sinnvoll erscheint. Da gerade fiir jiingere Personen
teilweise Schwierigkeiten hinsichtlich der Interpretation invertierter Items bekannt sind



(Woods, 2006) wurde entschieden in Studie 2 grundsitzlich keine invertierten Items zu nutzen.
Neben der Analyse der theoretischen Struktur umfasst Studie 1 auch eine Validitétspriifung.
Die konsensuelle Validierung (Bortz & Déring, 2007) wurde als Gruppendiskussion mit
sieben Expert*innen der Physikdidaktik unter Beteiligung der Studienleitenden durchgefiihrt.
Dabei zeigte sich, dass angeregt wurde insbesondere das individuelle und personliche
Verhalten in den Formulierungen der verhaltensbezogenen Einstellungen zur Abgrenzung
gegeniiber affektiven Einstellungen stirker hervorzuheben. Weiterhin wurden vereinfachte
und gekiirzte Formulierungen empfohlen, um die Items auch fiir jiingere Lernende
verstindlich zu gestalten. Weiterhin erfolgt spezifisches Feedback zur Differenzierung der
Dimensionen fiir einzelne Items.

Aufgrund der Erkenntnisse aus Studie 1 wurden urspriinglich invertierte Items umformuliert
bzw. aus dem Item-Pool entfernt, wenn die Anpassung der Formulierung zu einem bereits
vorhandenen Item fithrte. Zudem wurden die Erkenntnisse der Validititspriifung
beriicksichtigt. Somit wurden von urspriinglich 24 Items insgesamt 4 Items gestrichen und 9
Items umformuliert, sodass 20 Items (6 Items EA, je 7 Items EB und EC) fiir Studie 2 genutzt
wurden.

Die Ergebnisse fiir Studie 2 bestdtigten die theoretisch erwartete 3-Faktor-Struktur der
Einstellungen unterteilt in EA, EB und EC bei Ausschluss von 5 weiteren Items (CFI = 0.972,
TLI=0.966, RMSEA = 0.055, SRMR = 0.029). Die drei identifizierten Faktoren umfassen
jeweils 5 Items fiir alle drei Einstellungsdimensionen. Eine Reliabilititspriifung in Form
internen Konsistenz ausgedriickt durch Cronbach’s Alpha ergab gute bis exzellente Werte fiir
die drei Subskalen (EA: a=.924, EB: a=.831, EC: a= .863).

Ausblick

Im Rahmen von zwei empirischen Teilstudien konnte ein Fragebogeninstrument (15 Items, 6-
stufige Likert-Skala) zur Messung der Einstellungen von Lernenden gegeniiber Experimenten
als Medium im Physikunterricht entwickelt und validiert werden. Da Instrument erfasst dabei
Einstellungen iiber drei Subskalen fiir affektive, verhaltensbezogene und kognitive
Einstellungen.

Mithilfe dieses Instruments kann zukiinftig analysiert werden, inwiefern die Einstellungen von
Lernenden gegeniiber Experimenten als zentralem Medium des Physikunterrichts z.B. die
Einstellungen gegeniiber dem Unterrichtsfach selbst beeinflussen. Diese Erkenntnisse
konnten einen Beitrag leisten, um das Ziel der Vermittlung einer angemessenen Scientific
Literacy in der Schule zu erreichen.

Weiterhin erscheint es moglich das Instrument fiir andere naturwissenschaftliche Facher zu
adaptieren oder Einstellungen gegeniiber anderen Unterrichtsmedien bei Adaption der nun
vorhandenen Grundlage zu messen.
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