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Kurzfassung

Spricht man iiber Interesse, gelangt man schnell in eine Unterteilung von Interessen in ,, Typisch
Madchen* oder ,, Typisch Jungen®. So wird ein Interesse an Physik und Physikunterricht auch eher
Jungen zugeschrieben als den Médchen. Diese Zuschreibung wirkt jedoch eher pauschalisierend
als das sie den beiden Gruppen wirklich gerecht wird, denn selbstverstindlich gibt es auch Méd-
chen, die sich fiir physikalische Themen interessieren und auch Jungen, fiir die das nicht gilt. Ei-
nen anderen Ansatz liefert die ,,Empathizing-Systemizing Theory* (EST) auch bekannt als ,,Brain
Type®, die Lernende anhand ihrer Art zu Denken in eher empathisierende bzw. systematisierende
Typen einteilt. Da es bis lang noch kein geeignetes gekiirztes Erhebungsinstrument fiir Schiilerin-
nen und Schiiler gab, wurde eine mehrschrittige Kiirzung der Langskala (120 Items) vorgenom-
men. Das Ergebnis ist eine handliche Kurzskale mit insgesamt 24 Items, die in weiteren Erhebun-
gen eingesetzt werden soll. Erste Ergebnisse spiegeln im Allgemeinen die Ergebnisse der Langska-

la wider, sodass die Kurzskala demnéchst im grolen Rahmen eingesetzt werden kann.

1.Einleitung

Das Interesse an einem Unterrichtsfach ist speziell in
Physik und Mathematik Grundlage fiir Lernerfolg
[1], zur Erlangung von Kompetenzen der Scientific
Literacy und einer weitergehenden Auseinanderset-
zung in Studium und Beruf. Daher gilt es einen
besonderen Blick auf das Interesse zu legen und
dieses genau zu untersuchen, um auch in Zukunft
Fachkréfte mit Physikwissen und -interesse zu erhal-
ten. Interessensstudien, insbesondere die bekannte
IPN-Interessensstudie [2], hebt Unterschiede im
Interesse am Physikunterricht zwischen Jungen und
Maidchen hervor. Demnach interessieren sich Mad-
chen eher fiir Kontexte im Physikunterricht, die
Natur, Gesellschaft oder den eigenen Korper betref-
fen und Jungen eher fiir technische Kontexte oder
fiir alle gleichermafBlen [3]. Die Betrachtung eines
Mixed-Rasch-Modells fiihrte HauBler et al. [3] zur
Klassifikation dreier Interessentypen. Typ A interes-
siert sich fiir die Physik als Wissenschaft und den
Bau und Umgang mit technischen Geriten, Typ B
fiir Physik zur Erkldrung von Naturerscheinungen
und als Hilfsmittel fiir den Menschen und Typ C
interessiert sich besonders fiir die Bedeutung der
Physik fiir die Gesellschaft. Im Typ A sind dabei
iiberwiegend Jungen einzuordnen, beim Typ C Mad-
chen und im Typ B finden sich in etwa ausgegliche-
ner Anzahl Médchen und Jungen wieder. Demnach
versuchen bekannte Studien auch andere Clusterva-
riablen zu nutzen als das Geschlecht.

Die Empathizing-Systemizing-Theorie, welche ihren
Ursprung in der Autismusforschung in Cambridge
hat [4, 5], geht dabei einen Schritt zuriick und misst

die Art des Denkens iiber einen Empathisierungs-
und einen Systematisierungsquotienten per Selbst-
einschitzung via Fragebogen. Aus diesen lassen sich
im Anschluss sogenannte Brain Types berechnen.
Zur urspriinglich englischsprachigen Originalversion
der Skala existiert auch eine deutsche Kurzversion
von Samson und Huber [6], welche mit Studieren-
den getestet wurde. Testungen dieser Skala mit
Schiilerinnen und Schiilern der achten und neunten
Jahrgangsstufe zeigten, dass die Konstrukte nicht
zufriedenstellend gemessen werden [7]. Dies ist der
Ausgangspunkt fiir eine erneute Kiirzung der deut-
schen Version der Originalskala mit Schiilerinnen
und Schiilern der Sekundarstufen I und II um ein
geeignetes Erhebungsinstrument fiir weitere For-
schungsvorhaben zu erhalten.

2.Theoretische Grundlagen

Die theoretische Grundlage bilden zwei Theorien
bzw. Definitionen: FEinerseits die ES-Theorie mit
den Definitionen unterschiedlicher Brain Types,
andererseits eine Definition des Interesses fiir die
anschliefende Betrachtung erster Ergebnisse von
Brain Types und Interesse an Physikunterricht.

2.1. ES-Theorie und Brain Type

Der Ursprung der ,,Empathizing-Systemizing Theo-
ry* (EST) liegt in der Autismusforschung der Ar-
beitsgruppe von Simon Baron-Cohen der University
of Cambridge. Nach dieser Theorie kdnnen Men-
schen durch ihren Brain Type unterschieden werden
[5]. Dabei duBlert sich der Brain Type durch die
Starke der Auspriagung zweier Dimensionen (s. Abb,
1). Die Dimension des ,,Empathisierens beschreibt
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dabei die Fiahigkeit, die Gefiihle anderer Personen
nachzuvollziehen und deren Verhalten vorherzusa-
gen. Die Stirke der individuellen Auspragung wird
iiber den sogenannten ,,Empathisierungs-
Quotienten” (EQ) in einem Selbsteinschidtzungs-
Fragebogen ermittelt. Die andere Dimension ist das
»Systematisieren®. Der Systematisierungs-Quotient
(SQ) beschreibt die Betrachtung der Umwelt als
System und Nutzung logischer ,,wenn-dann‘-
Aussagen. Das Gehirn fokussiert sich bei starker
Auspragung dieser Dimension auf ein Teil eines
Systems und versucht zu schlussfolgern, was pas-
siert, wenn sich ein Teil verdndert. Die beiden Di-
mensionen liegen dabei nicht separiert im menschli-
chen Gehirn vor sondern sind individuell unter-
schiedlich stark ausgeprégt, sodass die Betrachtung
des Verhiltnisses zueinander den Brain Type einer
Person liefert [5, 8].

\ 4 o

EMPATHISIEREND: SYSTEMATISIEREND:
Emotionen zu erkennen und darauf ~ Systeme zu verstehen und deren
angemessen zu reagieren Verhalten vorherzusagen

Abb. 1: Dimensionen des Brain Types nach [5].

Ist bei einer Person der EQ stirker ausgepragt als der
SQ, so spricht man vom Typ E (Empathisierend). Ist
der SQ stéirker ausgeprigt als der EQ, liegt der Typ
S (Systematisierend) vor. Sind beide Ausprigungen
in etwa gleich stark ausgeprégt, so spricht man vom
Typ B (Balanced/Ausgeglichen). Vom Typ E und
Typ S existieren zudem Extrem-Formen, bei denen
die jeweilige Dimensionen sehr viel stirker
ausgepragt sind.

S

Typ B
S F

Abb. 2: Visualisierung der unterschiedlichen Brain Types.

In den hier vorgestellten didaktischen Nutzungen
sollen die Extremtypen allerdings nicht weiter
betrachtet werden.
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Zusétzlich zur Betrachtung unterschiedlicher Brain
Types hat es sich als sinnvoll erwiesen, auch die
beiden Dimensionen getrennt voneinander zu
betrachten [9]. In den hier vorgestellten
Ausarbeitungen werden keine Fragen nach den
neurologischen Ursachen der Brain Types gestellt,
sondern lediglich die Konstrukte zur Erklarung des
Interesses an Physikunterricht genutzt. Daher
werden in den nachfolgenden Betrachtungen diese
Extrem-Typen vernachléssigt, bzw. im Typ S oder
Typ E mit inbegriffen.

2.2. ES-Theorie in der didaktischen Forschung

Baron-Cohen und Kollegen haben bereits in
mehreren grofl angelegten Studien gezeigt, dass
Frauen im Durchschnitt einen hohren EQ erzielen
als Miénner [4, 10]. Dariiber hinaus fanden sie
heraus, dass der SQ ein signifikanter Pradiktor fiir
die Aufnahme eines natur-wissenschaftlichen
Studiums ist. Das Geschlecht hingegen sei kein
starker Faktor, der die Wahl der akademischen
Laufbahn beeinflusst (ebd.). Im deutschsprachigen
Raum haben Albert Zeyer und Kollegen untersucht,
inwieweit die Empathie- und
Systematisierungsfahigkeiten von Gymnasiasten
einen Einfluss auf die Studienwahl haben. Sie
fanden heraus, dass es keinen Zusammenhang
zwischen dem Geschlecht und der Motivation,
Naturwissenschaften zu lernen, gibt, aber eine
hochsignifikante positive Korrelation zwischen dem
Brain Type wund der Motivation, Natur-
wissenschaften zu lernen [11]. Wahrend Zeyer und
Kollegen in erster Linie Gymnasiasten untersuchten,
untersuchte Nina Skorsetz in ihrer Dissertation
Lernumgebungen fiir Kinder im Vorschulalter. Die
eine Lernumgebung war dabei eher strukturiert
gestaltet und die zweite eher explorativ-narrativ. Die
Ergebnisse von Skorsetz zeigen, dass Kinder mit
einem hohen SQ in beiden Lernumgebungen
motiviert waren. Darliber hinaus konnte kein
Zusammenhang zwischen dem Geschlecht der
teilnehmenden Kinder und der Art und Weise, wie
sie in den jeweiligen Lernumgebungen arbeiteten,
festgestellt werden [12].

2.3. Interesse

Nach der Person-Gegenstands-Theorie [13] wird das
Interesse in einer Beziehung zwischen einer Person
und einem Gegenstand verstanden. Unterscheidbare
Teile der Umwelt konnen als Gegensténde verstan-
den werden. Im schulischen Kontext sind in diesem
Sinne Gegenstiande Inhalte und Wissensgebiete, aber
auch Aktivitdten [13, 14]. Im Laufe der Entwicklung
von Schiilerinnen und Schiilern bilden sich bestimm-
te Praferenzen fiir Themen und Wissensgebicte
heraus, die deshalb als "interessant" oder "weniger
interessant" bewertet werden. Dabei wird zwischen
individuellem/personlichem Interesse und situativem
Interesse unterschieden, wobei sich diese Begriffe
nicht klar trennen lassen (ebd.). In einer konkreten
Situation oder bei einer interessenorientierten Aus-
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einandersetzung mit einem Gegenstand kommt es zu
einer Wechselwirkung zwischen individuellem und
situativem Interesse. Insbesondere die Lehrkraft
kann Einfluss auf die Art der Lernumgebung neh-
men und damit auf deren Interessantheit.

3.Forschungsziel

Ziel der hier vorgestellten Studie ist es iiber ein
mehrschrittiges Verfahren die deutschsprachige
Langversion aus [15] zu kiirzen, um ein fiir Schiile-
rinnen und Schiiler geeignetes Erhebungsinstrument
zur Messung der Auspragungen des EQ und SQ zu
erhalten, woraus im Anschluss auch der Brain Type
berechnet werden kann.

4.Methode

Die Kiirzung erfolgt iiber einen Dreischritt analog

zur Kiirzung von Samson und Huber [6]. Zunéchst

werden die Items der deutschen Langskala gesichtet
und sprachlich angepasst und so verindert, dass sie

fiir Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe I

verstandlich und zeitgemil sind, ohne ihren Inhalt

zu verandern, z.B.

e Ich merke sofort, ob jemand das, was ich erzihle,
interessant oder langweilig findet. = Ich erkenne
leicht, ob jemand meine Erzdhlungen interessant
oder langweilig findet. (EQ)

e Wenn ich mir eine Stereoanlage kaufen wiirde,
hitte ich gern prézise Informationen iiber alle
technischen Merkmale. = Wenn ich mir ein
neues Smartphone kaufen wiirde, hétte ich gerne
prazise Informationen {iiber alle technischen
Merkmale. (SQ)

Die fiir diese Zielgruppe zu komplexen Items wur-
den entfernt, da sie nicht ohne eine Verdnderung des
Inhalts angepasst werden konnten, z.B.:

e Wenn ich mir ein Auto kaufe, hole ich genaues-
ten Informationen iiber seine Motorleistung ein.
(SQ)

e Ich habe Schwierigkeiten, das Informationsmate-
rial zu verstehen, das mir die Bank iiber ver-
schiedene Investments und Sparanlagen zu-
schickt. (SQ)

Die adaptierte deutsche Langform mit insgesamt 105

Items (36 EQ, 35 SQ, 34 Stor-Items), wobei die

Stor-Items lediglich dazu dienen, einen Trend der

Befragten zu verhindern, ist anschlieBend der Aus-

gangspunkt fiir die Kiirzung des Fragebogens. Die

Schritte mit den jeweiligen Ergebnissen werden nun

folgend beschrieben.

5.Ergebnisse der Kiirzung des Fragebogens
5.1. Erster Schritt der Kiirzung

Zuerst fiillen 240 Schiilerinnen und Schiiler mit
einem Durchschnittsalter von etwa 13,4 Jahren die,
wie zuvor beschrieben, adaptierte Langfassung aus.
AnschlieBend werden die erhobenen Daten in das
Statistikprogramm ,,SPSS* importiert und eine ex-
plorative Faktoranalyse mit Varimax-Rotation
durchgefiihrt. Die Betrachtung des Screeplots (s.

Abb.3) legt die Weiterarbeit mit vier Faktoren nahe
(,,Knick®”, rote Markierung), weshalb in einem
nichsten Schritt die Faktoranalyse erneut mit einer
Vorgabe von vier festen Faktoren durchgefiihrt und
die rotierte Komponentenmatrix betrachtet wird.

Eigenwert

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70
Faktor

Abb. 3: Screeplot des ersten Kiirzungsschrittes.

Bei Betrachtung der rotierten Komponentenmatrix
und der zugehodrigen Faktorladungen zeigt sich, dass
drei der vier durch den Screeplot vermuteten Fakto-
ren interpretierbar sind. Der vierte Faktor ist nach
Guadagnoli und Velicer [16] aufgrund zu weniger
aussagekriftiger Faktorladungen nicht interpretier-
bar. Daher werden die verbliebenen drei Faktoren
genauer betrachtet. Es féllt auf, dass ein Faktor mit
ausschlieBflich SQ-Items, ein Faktor mit nur nicht-
negativ formulierten EQ-Items und ein Faktor mit
nur negativ formulierten EQ-Items klassifiziert wur-
de. Negativ formulierte Items sollen einen Antwort-
trend der Probandinnen und Probanden verhindern,
ob dies auch den gewiinschten Effekt erzielt, ist
dabei nicht ndher untersucht. Allerdings stellten van
Sonderen et al. [17] fest, dass negativ formulierte
Items eher fiir Verwirrung und Unaufmerksamkeit
sorgten. Daher werden diese Items fiir die folgenden
Kiirzungsschritte umformuliert, sodass keine negativ
formulierten Items mehr vorhanden sind.

5.2. Zweiter Schritt der Kiirzung

Fiir den nichsten Kiirzungsschritt fiillen 276 Schiile-
rinnen und Schiiler mit einem Durchschnittalter von
etwa 13,9 Jahren die einmal gekiirzte Version des
Fragebogens aus. Dieser besteht aus insgesamt 47
Items (12 EQ, 10 EQ (ehemals neg.), 14 SQ und 11
Stor-Items). Wie im vorherigen Schritt wird mithilfe
von SPSS eine explorative Faktoranalyse durchge-
fiihrt, der Screeplot liefert zwei Faktoren (s. Abb. 4).

Die Betrachtung der rotierten Komponentenmatrix
zeigt, dass zwei Faktoren entstehen, von denen einer
10 SQ-Items und einer 14 EQ-Items enthilt. Ein
dritter Faktor, wie bei der vorherigen Kiirzung, ist
nicht entstanden. Insgesamt besteht das gekiirzte
Erhebungsinstrument nun aus 14 EQ-Items und 10
SQ-Items. Dies bestitigt die Vermutung, dass die
Schiilerinnen und Schiiler durch die negativ formu-
lierten Items unaufmerksamer wurden, sodass der
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Entfall dieser Items beibehalten wird und die Items
der Skala nur in eine Richtung gepolt werden.

Eigenwert

123 456 7 8 910111213 14151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 2 33

Faktor

Abb. 4: Screeplot des zweiten Kiirzungsschrittes.
5.3. Dritter Schritt der Kiirzung

Im dritten und letzten Schritt wird das gekiirzte
Instrument auf seine Re-Test-Reliabilitdt liberpriift.
Die Konstrukte des Empathisierens und Systemati-
sierens sollten bei Schiilerinnen und Schiilern auch
iiber mehrere Wochen stabil sein. Dazu wird der
Fragebogen von etwa 200 Schiilerinnen und Schii-
lern im Abstand von etwa 4 — 6 Wochen zweimal
ausgefiillt. Dieser Test ist zum aktuellen Zeitpunkt
noch nicht beendet, die Ergebnisse hierzu stehen
demnach noch aus.

6. GiiteKkriterien

Um ein fiir weitere Befragungen geeignetes und
statistisch sicheres Erhebungsinstrument zu erhalten,
wurden bei der Kiirzung des Fragebogens die Giite-
kriterien quantitativer Forschung ,,Objektivitit, Reli-
abilitdt und Validitat” [18, 19] beriicksichtigt.

6.1. Objektivitit

Um die Anwenderunabhéngigkeit bzw. Objektivitét
ist durch die Konstruktion des Erhebungsinstrumen-
tes als Fragebogen unkritisch. Wie Déring und Bortz
beschreiben, ,,bleibt den Testanwendenden eigent-
lich gar kein Raum fiir subjektive Abweichungen®.
Damit ist die Durchfiihrungsobjektivitit bereits
durch die Konstruktion des Instrumentes gegeben.
Da die Konstrukte bereits aus der Literatur bekannt
sind und nicht komplett neu entwickelt wurden lie-
gen auch bereits Anleitungen zur Auswertung und
anschlieBenden Interpretation (z.B. Zuordnung zu
Brain Types) vor, sodass Auswertungs- und Inter-
pretationsobjektivitdt ebenfalls als gegeben angese-
hen werden kdnnen.

6.2. Reliabilitit

Fiir die Uberpriifung der Reliabilitit bzw. Zuverlis-
sigkeit wurde Cronbachs Alpha sowohl fiir die EQ-
als auch fiir die SQ-Skala berechnet, dabei sind in
Klammern die Cronbachs Alpha Werte der Langska-
la dargestellt. Die interne Konsistenz des EQ (14
Items) ist hoch, mit Cronbachs Alpha = .87 (.81) und
des SQ (10 Items) ist ebenfalls hoch mit Cronbachs
Alpha = .83 (.73) [20]. Die Testwiederholungs-
Reliabilitdt wird wie bereits in 5.3 beschrieben in
naher Zukunft ebenfalls betrachtet.
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6.3. Validitit

Um zu iiberpriifen, ob mit den Fragen zur Bestim-
mung von EQ und SQ auch tatséchlich diese Merk-
male gemessen werden, wurde in Vorarbeit zur
Kiirzung der Fragebogen die Langform des Frage-
bogens einer Schiilerin der Zielgruppe gegeben und
gebeten diesen auszufiillen und Verstdndnisschwie-
rigkeiten zu kennzeichnen. Dies diente zur Uberprii-
fung der Inhaltsvaliditit. Des Weiteren liegt die
Unterdimension der Konstruktvaliditdt , Faktorielle
Validitdt® [19] bereits durch die Vorgehensweise
beim Kiirzen mittels explorativer Faktoranalysen
vor, sodass die Validitdt als gegeben angesehen
werden kann.

7.Erste Ergebnisse

Zur Finalisierung des Erhebungsinstrument steht
lediglich noch die Uberprifung der Re-Test-
Reliabilitdt aus, dennoch lassen sich auch jetzt schon
erste Ergebnisse aus Runde 2 der Kiirzung festhal-
ten. Abbildung 5 zeigt die mit der gekiirzten Frage-
bogenversion berechneten Brain Types nach [8].

Jungen

|3
Es
s

Madchen

Abb. 5: Verteilung der mit der Kurzskala berechneten
Brain Types auf das Geschlecht.

Analog zu den bekannten Literaturquellen ist der
Typ S der dominierende Typ bei den Jungen und
Typ E der dominierende Typ bei den Maidchen.
Abb.6 zeigt das unterschiedliche Interesse am Fach
Physik unterteilt nach Geschlecht und Brain Type.
Dabei ist bei einer Betrachtung nach Geschlecht das
Interesse der Jungen hoher als das der Madchen.
Sortiert man das Interesse am Fach Physik nach den
berechneten Brain Types, so hat der Typ S erwar-
tungsgemil das hochste Interesse an Physikunter-
richt und der Typ E das geringste Interesse. In weite-
ren Studien sollen diese Auswertungen vertieft wer-
den um herauszufinden, ob das Interesse an Physik-
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unterricht besser mit den Konstrukten der ES-
Theorie als dem Geschlecht erklart werden kann.

B S

Abb. 6: Interesse am Fach Physik (1: niedriges Interesse,
4: hohes Interesse) nach Geschlecht und Brain Type (n =
273).
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8.Diskussion und Ausblick

Ziel ist es, ein fiir die Schule handliches Erhebungs-
instrument zur Messung der Konstrukte der Empa-
thizing-Systemizing Theorie zu erhalten, da eine
Erhebung mit der deutschen Langform der Skala in
der ersten Kiirzungsrunde teilweise iiber 45 Minuten
dauerte und damit am Ende der Zeit auch die Kon-
zentrationsfahigkeit der jlingeren Schiilerinnen und
Schiiler der Sekundarstufe I nachgelassen hat. Des
Weiteren existierte bislang auch noch keine Skala,
die einfach und zeiteffizient sowohl in der Sekun-
darstufe I als auch in der Sekundarstufe II eingesetzt
werden kann. Die hier vorgestellte Kiirzung der
Skala befindet sich in ihren letzten Schritten vor der
finalen Verdffentlichung und kann dann dazu einge-
setzt werden z.B. das Interesse an Physikunterricht
besser zu erkldren und moglicherweise auch die
speziellen Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler
des Typs E an den Physikunterricht herauszufinden,
um ihnen einen Zugang zu Physik zu verschaffen.
Insgesamt wird sich erhofft, dass die Konstrukte
Empathisieren und Systematisieren das Interesse an
Physik(unterricht) besser aufkldren als das Ge-
schlecht. Dennoch zerwirft es keine bestehenden
Erkenntnisse, sondern soll diese nur ergidnzen und
gegebenenfalls besser erkldren.

Des Weiteren haben Testungen gezeigt, dass die hier
entwickelte Kurzskala sowohl fiir die zu Anfang
geplante Zielgruppe, Lernende der Sekundarstufe I,
geeignet ist, als auch fiir Lernende der Sekundarstu-
fe II und Studierende. Eine Testung mit Lehrkréften,
in der diese Skala und die Kurzskala von Samson &
Huber genutzt wurde, zeigte ebenfalls analoge Er-
gebnisse, sodass das hier entwickelte Erhebungs-
instrument fiir Personen ab der Sekundarstufe 1 ge-
eignet ist.
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