Didaktik der Physik
Fruhjahrstagung — Hannover 2023

Mach dein Gehirn fit fur Physik
— eine digitale Lerneinheit zur Férderung des Growth Mindset —

Laura Goldhorn*, Thomas Wilhelm*, Verena Spatz*

*Institut fir Didaktik der Physik, Goethe-Universitat Frankfurt am Main, Max-von-Laue-Str. 1, 60438 Frankfurt

*Didaktik der Physik, TU Darmstadt, HochschulstraBe 12, 64289 Darmstadt
goldhorn@physik.uni-frankfurt.de

Kurzfassung

Wiéhrend Schiler*innen mit einem Fixed Mindset in herausfordernden Lernsituationen schnell auf-
geben, lassen sich jene mit einem Growth Mindset nicht so schnell abschrecken, ganz unabhéngig
vom jeweiligen Konnens- und Wissensstand der Schiiler*innen. Zu Beginn des Physikunterrichts in
der 7. Jahrgangsstufe haben die meisten ein physikbezogenes Growth Mindset, doch dieser Anteil
sinkt schon im ersten Lernjahr stark ab, wéhrend die Uberzeugung einer notwendigen Physik-Bega-
bung (Fixed Mindset) von mehr und mehr Schiler*innen vertreten wird.

Um dieser Entwicklung entgegenzuwirken und das Growth Mindset in Physik zu starken, wurde
eine Lerneinheit entwickelt, die curriculumsunabhédngig eingesetzt werden kann. Auf Basis der Neu-
roplastizitit wird das Lernen erklért. ,,Mach dein Gehirn fit fiir Physik* ist ein digitales Angebot fiir
Schuler*innen der Sekundarstufe I, das die Elemente der bewéhrten Mindset-Interventionen (z. B.
von Yeager et al. 2019) mit einem Physik-Thema verkniipft, um fachspezifisch das Growth Mindset

zu vermitteln.

1.Fixed und Growth Mindset

In der Mindset-Theorie nach Dweck werden die im-
pliziten Uberzeugungen zur Intelligenz auf einem
Kontinuum zwischen Fixed und Growth Mindset ein-
geteilt. Mithilfe von Aussagen, wie ,,Intelligenz ist
eine Grundeigenschaft, die sich nicht wirklich veran-
dern lasst* (Dweck, 2000), wird eine Zuordnung vor-
genommen. Wer solchen Aussagen (eher) zustimmt,
wird tendenziell dem Fixed Mindset zugeordnet, das
auf der Uberzeugung griindet, dass Intelligenz eine
festgelegte Eigenschaft ist. Das Growth Mindset ba-
siert demgegeniiber auf der Uberzeugung, dass Intel-
ligenz zu jedem Zeitpunkt entwickelbar ist und somit
auch Wissen und Fertigkeiten stets ein Stuck weiter
ausgebaut werden konnen (Dweck, 2000). Das
Mindset von Schiller*innen sagt zunéchst nichts tiber
deren Leistungsniveau aus und es gibt iberaus erfolg-
reiche Absolvent*innen mit ausgepragtem Fixed
Mindset. Doch fir die Mehrheit der Schiler*innen
kommt im Verlauf der Schullaufbahn mindestens in
einem Schulfach ein Moment des Strauchelns, an
dem die bisherigen Strategien nicht zum gewiinschten
Erfolg fuhren oder generell das Anforderungsniveau
zu hoch erscheint. In diesen herausfordernden Mo-
menten ist die implizite Uberzeugung wichtig: fiir
Schiiler*innen mit Fixed Mindset sind diese ,,Stolper-
steine* ein Anzeichen von mangelnder Begabung und
sie tendieren schnell zum Aufgeben, indem sie z. B.
das Schulfach abwéhlen. Schiler*innen mit einem
Growth Mindset nehmen solche Herausforderungen
eher als Lerngelegenheiten wahr, suchen neue Strate-
gien, strengen sich mehr an und versuchen ihre indi-

viduellen Kompetenzen auszubauen (Dweck & Yea-
ger, 2019). Ein Growth Mindset als entwicklungsori-
entierte (Lern-)Uberzeugung ist demzufolge mit lern-
forderlichen Strategien und Handlungsmustern ver-
knupft und gilt daher insbesondere im akademischen
Kontext als unterstitzenswert (vergleiche z. B. Mol-
den & Dweck, 2006; Mueller & Dweck, 1998).

2.Physikbezogenes Mindset bei Schiler*innen

Obwohl in den meisten Studien zum Mindset bei Ler-
nenden die allgemeinen Uberzeugungen zur Intelli-
genz (Dweck, 2000) abgefragt werden, gibt es Hin-
weise darauf, dass das Mindset hierarchisch und do-
méanenspezifisch ausgepragt ist (Hong et al., 1999;
Yeager et al., 2013). Um das Mindset bereichsspezi-
fisch abzufragen, wird die allgemeine Intelligenz-
Skala (Beispiel-Item: ,,Intelligenz ist eine Grundei-
genschaft, die sich nicht wirklich verindern ldsst™
(Dweck, 2000)) hdufig minimal abgewandelt und
statt nach Intelligenz wird beispielsweise nach ,,math
intelligence* (Intelligenz in Mathematik) oder ,,math
ability“ (Mathematik-Fahigkeiten) z. B. (Shively &
Ryan, 2013) gefragt (vgl. Sisk et al. (2018) fir einen
Uberblick). Um das physikbezogene Mindset von
Schiler*innen besser zu verstehen, wurde auf der Ba-
sis von Interviewstudien (Spatz & Goldhorn, 2021)
ein fachspezifischer Mindset-Fragebogen entwickelt
(Goldhorn et al., 2022a). Dieser beinhaltet zwar auch
die Skala der impliziten Uberzeugungen zur allge-
meinen Intelligenz, kombiniert diese jedoch mit zwei
fachspezifischen, aus den Interviews extrahierten und
in einer Studie mit N = 256 Schuler*innen validierten
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Skalen zur ,,Physikbegabung und dem Einfluss von
»Anstrengung in Physik* (Goldhorn et al., 2020).

Aus Erhebungen mit diesem Physik-Mindset-Frage-
bogen resultieren erste Erkenntnisse tber die Vertei-
lung und Verdnderung des physikbezogenen
Mindsets bei Schiler*innen, hier am Beispiel von
N =900 Gymnasialschiiler*innen. Zu Beginn des
Physikunterrichts in der 7. Jahrgangsstufe ist das phy-
sikbezogene Growth Mindset dominierend vertreten
und nur wenige Schiiler*innen (5,5 % der Madchen
und 2,6 % Prozent der Jungen) sind von einer spezi-
ellen Physik-Begabung (berzeugt, haben also ein
physikbezogenes Fixed Mindset (Goldhorn et al.,
2022a). Nach nur einem Lernjahr, also in der 8. Jahr-
gangsstufe, hat sich die relative Zahl der Schiler*in-
nen mit diesem physikbezogenen Fixed Mindset ver-
dreifacht (16,8 % der Madchen und 9,1 % der Jungen)
und der Anteil der Schiiler*innen mit einem Growth
Mindset reduziert sich von 69,1 % auf 43,5 %. Es ist
davon auszugehen, dass es sich hierbei nicht um ein
rein altersbezogenes Ph&nomen handelt, sondern
diese Entwicklung tatsachlich auf den Einfluss des
Physikunterrichts zurilickzufihren ist. Diese An-
nahme wird dadurch bestérkt, dass Schiiler*innen den
Mindset-Fragebogen nach einem Jahr Lernen unter
Pandemiebedingungen in einer weiteren Studie
(Goldhorn et al., 2022b) erneut ausfillten und sich in
diese Stichprobe eine Verzdgerung der Mindset-Ent-
wicklung um ein Schuljahr zeigte, d. h. der deutliche
Anstieg des physikbezogenen Fixed Mindsets ist zwi-
schen den Jahrgangsstufen 8 und 9 beobachtbar. Im
Home-Learning und bei viel Unterrichtsausfall ist die
Veranderung des physikbezogenen Mindsets also
nicht so deutlich beobachtbar wie beim Prasenzler-
nen.

3. Growth Mindset Interventionen

Um das Growth Mindset zu férdern, liegt ein Schwer-
punkt der Mindset-Forschung in der Entwicklung und
Optimierung von wirkungsvollen Growth Mindset-
Interventionen. Dabei geht es darum, den Teilneh-
mer*innen die grundlegende Entwicklungsiberzeu-
gung moglichst glaubwiirdig und nachvollziehbar zu
vermitteln. Denn wahrend es natirlich eine geneti-
sche Komponente in der Ausprdgung von Gehirn-
strukturen gibt und damit die ldee von Begabung im
Sinne unterschiedlicher Ausgangssituationen und
,leichterem Lernen“ nicht falsch ist (Skeide et al.,
2020), ist auch die Neuroplastizitdt unumstritten.
Neuroplastizitit beschreibt die Verdnderbarkeit des
Gehirns, genauer gesagt die Mdglichkeit der Auspra-
gung und Verdnderbarkeit neuronaler Netze, die
durch neue und starkere Verknupfung der einzelnen
Nervenzellen entstehen. Beim Lernen werden neue
Verkntpfungen zwischen Neuronen gebildet und
durch wiederholtes Trainieren gleicher Inhalte wer-
den diese Verkniuipfungen starker und die neuronalen
Prozesse beim Abrufen einer Information konnen
schneller ablaufen (Jancke, 2014). Wéhrend also die
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Ausgangssituation und damit auch das Ausbauen be-
stimmter neuronaler Netze durch genetische Kompo-
nenten unterschiedlich sein kann, ist gleichzeitig zu
jedem Zeitpunkt die Méglichkeit der Entwicklung ge-
geben. Und genau das ist die zentrale Growth
Mindset-Botschaft, die in Interventionen vermittelt
wird.

Generell gibt es bislang keine einheitliche Form der
Mindset-Interventionen, doch Elemente, die in allen
erfolgreichen Interventions-Studien enthalten sein
sollten, werden von Burnette et al. (2022) und Yeager
et al. (2016) zusammengefasst. Growth Mindset-In-
terventionen sollten

e neurowissenschaftliche Informationen enthalten,
e mit glaubwiirdigen Quellen arbeiten,

o wissenschaftliche Belege fur die Entwicklungs-
maoglichkeit aufzeigen,

o die Teilnehmenden respektvoll behandeln,
e soziale Normen der Zielgruppe einhalten,
e Schuldzuweisungen vermeiden,

o fir die Gruppe der Teilnehmenden relevant sein
und

¢ eine leicht zu merkende Metapher verwenden, da-
mit die Teilnehmer*innen die Botschaft gut ver-
innerlichen kdnnen.

Die Growth-Mindset-Intervention von Blackwell et
al. (2007) erfullt diese Kriterien und nutzt einen seit-
dem in zahlreichen Mindset-Interventionen verwen-
deten Baustein, um mehrere der oben genannten
Punkte zu verbinden. Das zentrale Element der Inter-
vention ist ein Text mit dem Titel ,,You Can Grow
Your Intelligence, der sowohl die Neuroplastizitdt
grundlegend erklart, als auch ein gut merkbares Bild
daraus formt und das Gehirn mit einem Muskel ver-
gleicht, der trainiert werden kann (Blackwell et al.,
2007).

Ein weiteres Element am Ende von vielen Mindset-
Interventionen ist die Aufforderung an die Teilneh-
mer*innen, mit ihrem jetzigen Wissen Uber Intelli-
genz und das Gehirn jlingeren Schiler*innen bzw.
Studierenden (je nach Zielgruppe) Tipps zu geben.
Dahinter steckt die Aufgabe, die Kernbotschaft der
Intervention in eigenen Worten zu formulieren und
somit die eigene Uberzeugung zu stirken (Aronson et
al., 2002).

Wihrend es inhaltlich zumindest einige Elemente
gibt, die wichtig und erfolgsversprechend fiir die In-
tervention sind, gibt es eine grof3e Variation an Arten
der Vermittlung und auch der L&nge der Intervention.
Die bereits erwéhnte Studie von Blackwell et al.
(2007) beschreibt eine Intervention mit insgesamt
acht Lerneinheiten, die von speziell geschulten Trai-
ningsleiter*innen durchgefilhrt wurde. Seit 2015 wird
in der Forscher*innengruppe rund um Yeager und
Dweck vor allem an der Skalierbarkeit und Kosten-
minimierung der Mindset-Interventionen gearbeitet
(Dweck & Yeager, 2019; Paunesku et al., 2015). Ihre



Mach dein Gehirn fit flr Physik

»National Study of Learning Mindsets“ (Yeager etal.,
2019) enthalt eine 25-mindtige, am Computer durch-
gefuhrte Intervention. Es gibt jedoch auch zahlreiche
Interventionen, die von geschulten (Fach-)Lehrkraf-
ten selbst im Unterricht durchgefiihrt werden und
auch einzelne deutschsprachige Adaptionen (Zeeb et
al., 2020). Insgesamt gibt es zwar Hinweise darauf,
dass ausgebildete Trainingsleiter*innen und mehrere
Einheiten grolere Effekte bedeuten, doch belastbare
Ergebnisse dazu aus Meta-Analysen gibt es noch
nicht, da die Variation zu groB ist (Burnette et al.,
2022).

4., Mach dein Gehirn fit fiir Physik* — konkrete
Umsetzung einer Growth Mindset Intervention

Im aktuellen Forschungsvorhaben zum Mindset bei
Schuler*innen in Physik wurde, angelehnt an die
Growth Mindset-Intervention von Yeager und Kol-
leg*innen, eine physikbezogene Intervention flr die
Sekundarstufe | entwickelt (Goldhorn et al., 2021).
Ziel der Lerneinheit ist es, das fachbezogene Growth
Mindset der Schiler*innen zu starken und zu versu-
chen, die Entwicklung des abnehmenden Growth
Mindset und starker vertretenen Fixed Mindset (Phy-
sikbegabung) abzuschwéchen. Die Inhalte der Inter-
vention wurden zundchst als Lernbuch, also in einer
Papierversion, entwickelt und getestet. Um die
Lerneinheit flexibler zugénglich zu machen, wurden
die Inhalte anschlieRend in einen Online-Kurs uber-
tragen.

4.1.Inhalte  der physikbezogenen
Mindset-Intervention

Die digitale Lerneinheit mit dem Titel ,,Mach dein
Gehirn fit fur Physik* besteht aus vier Abschnitten.
Im ersten Teil werden Informationen zum Gehirn ge-
geben (z. B. die Anzahl der Nervenzellen) und die
deutsche Adaption des Textes ,,You Can Grow Your
Intelligence® bearbeitet. Die deutsche Fassung (von
Zeeb et al., 2020) trigt den Titel ,,Neuere Forschun-
gen zeigen: Das Gehirn kann wie ein Muskel trainiert
werden®. Im Text wird das Phdnomen der Neuroplas-
tizitat erklart und dann schiler*innengerecht am Bei-
spiel verschiedener ,,Gehirn-Muskeln® fiir die unter-
schiedlichen Schulfacher veranschaulicht. Ein Aus-
zug aus der Ubersetzung von ,,You Can Grow Your
Intelligence® von Zeeb et al. (2020) ist der folgende:
,»Je mehr ein Bereich trainiert wird, desto leichter fallt
es, in diesem Bereich Neues zu lernen. Schlielich
sind die ,Gehirn-Muskeln‘ ja gewachsen! Dadurch
beginnen sie sich zu unterscheiden: Anne zum Bei-
spiel ist gelibt in der Fremdsprache Englisch, Sophie
findet Kopfrechnen leicht. Anne féllt Kopfrechnen
schwer — sie kdnnte darin allerdings genauso gut wie
Sophie sein, hatte sie ihre ,Kopfrechnen-Muskeln‘ im
Gehirn genauso trainiert wie Sophie. lhre ,Englisch-
Muskeln® hat sie ja schlieRlich auch schon erfolgreich
trainiert. AnschlieBend wird die Neuroplastizitat,
konkret das Kniipfen neuer Verbindungen zwischen
Nervenzellen, noch einmal anhand einer Visualisie-
rung und Informationstexten vertieft.

Growth

Im zweiten Teil wird ein Experiment von Rosenzweig
und Bennett vorgestellt und ausgewertet, bei dem das
Wachstum von Gehirnen durch Lernen und Heraus-
forderungen bei Ratten erforscht wurde (Rosenzweig
et al., 1962). Zusatzlich wird eine Lernstrategie, die
sogenannte BRAIN-Methode (nach Brainology® von
MindsetWorks (2002-2014)) vorgestellt. BRAIN ist
hier ein Akronym fur Brainstorming, Recherche, Ak-
tiv lernen, Immer wieder wiederholen und Nicht auf-
geben, also eine Art Anleitung zum Lernen.

Im dritten Teil wird die BRAIN-Strategie auf ein
Physik-Thema angewendet. Die Schiiler*innen sehen
ein Video zum Experiment ,Kerzenaufzug™: ein
brennendes Teelicht steht in einer flachen Schale mit
etwas Wasser. Dann wird ein Glas (ber das bren-
nende Teelicht gestilpt. Nach kurzer Zeit erlischt das
Teelicht und der Wasserspiegel steigt im Glas an. An-
hand des Experiments durchlaufen die Schiler*innen
angeleitet die Schritte der BRAIN-Methode und kén-
nen durch die in der Lerneinheit bereitgestellten In-
formationen Schritt fur Schritt zur fachlich korrekten
Erklarung des Experiments gelangen.

Imvierten und letzten Teil der Lerneinheit werden die
Inhalte zusammengefasst und es gibt einen kurzen
Reflexionsteil sowie eine Ubung zum Saying-ls-
Believing-Effekt: die Schuler*innen sollen einen
Tipp oder Rat fur Freund*innen formulieren, die ab
néchstem Schuljahr Physikunterricht haben werden
und sich Sorgen machen, ob sie das kdnnen.

4.2. Erlauterung der gewahlten Inhalte

Um die Lerneinheit sowohl vergleichbar zu den be-
reits bestehenden Growth Mindset-Interventionen zu
halten, wurden einige Elemente ohne eigene Bearbei-
tung Ubernommen. Dazu z&hlt die deutsche Adaption
des Textes ,,You Can Grow Your Intelligence®, aber
auch der Einsatz einer Saying-is-Believing-Ubung
am Ende der Lerneinheit. Ein paar weitere Elemente
sind inhaltlich angelehnt an dokumentierte Mindset-
Interventionen und auch an das Begleitmaterial zu
dem Online-Kurs Brainology® (MindsetWorks,
2002-2014). Dazu zéhlt die visuelle Darstellung der
Synapsenbildung im Gehirn, aber auch das Experi-
ment von Rosenzweig und Bennett, die bereits 1962
mit Ratten zeigen konnten, dass sich das Gehirn durch
Stimulation (Haltung in der Gruppe und abwechs-
lungsreich gestalteter Kéfig mit Lernmdglichkeiten)
verdndert und sich diese Veranderung auch in einer
messbaren Gewichtszunahme des Gehirns festhalten
lasst (Rosenzweig et al., 1962).

Auch die Lernstrategie BRAIN ist angelehnt an das
Online-Programm Brainology®, wurde jedoch uber-
setzt und daher leicht angepasst, um das Akronym zu
erhalten. Um die Lerneinheit fachspezifisch fur Phy-
sik zu gestalten, wird die BRAIN-Methode nicht nur
vorgestellt, sondern innerhalb der Intervention an ei-
nem Physik-Thema angeleitet durchgefiihrt. Das ge-
wahlte Thema fur die Intervention ist das im vorheri-
gen Absatz kurz beschriebene Experiment ,,Kerzen-
aufzug“. Grundsitzlich ist das Thema, mit dem die
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Lernstrategie getbt wird, nicht entscheidend. Es
sollte natiirlich ein physikalisches Thema sein und
idealerweise fir die Schiler*innen einen tatsachli-
chen Lernmoment enthalten. Dafiir gibt es verschie-
dene Mdoglichkeiten: die Intervention wird ans Curri-
culum angepasst und kann inhaltlich an genau einer
Stelle durchgefiihrt werden, wenn namlich exakt das
in der Intervention genutzte Thema im Unterricht be-
handelt wird. Das schrénkt jedoch die Einsetzbarkeit
der Lerneinheit stark ein, denn sie ist dann nur in einer
Altersstufe und nur in einer Unterrichtseinheit mog-
lich. Alternativ kann in der Intervention lediglich die
BRAIN-Methode vorgestellt werden und die unter-
richtenden Lehrkrafte wenden sie dann selbststandig
mit ihren Schiler*innen auf das aktuelle Thema an.
Das wiederum macht diesen Teil der Intervention
nicht mehr vergleichbar und der Physikbezug sollte
aktiver Teil der Intervention sein, da wir uns bewusst
auf die fachbezogene Growth Mindset-Intervention
fokussieren. Daher fiel die Entscheidung auf die dritte
Maéglichkeit und ein Thema wurde gewéhlt, das nicht
explizit Teil des Curriculums in Hessen ist, dessen
zentrale fachliche Grundlagen, die Volumenanderung
von Gasen bei Temperaturdnderung, jedoch ver-
gleichsweise leicht zu verstehen sind und deren vor-
herige Behandlung im Physikunterricht daher nicht
zwingend notwendig ist. Das Experiment ,,Kerzen-
aufzug® wird zudem teilweise bereits im Sachunter-
richt in der Grundschule behandelt oder auch im na-
turwissenschaftlichen Anfangsunterricht oder ent-
sprechenden AGs. Die Schiler*innen haben also
moglicherweise das Experiment bereits gesehen,
doch auch in diesem Fall bietet es oft noch eine Lern-
gelegenheit, da die Erklarung hédufig unvollstandig
ist.

Um das Kerzenaufzug-Experiment zu erkléren, mis-
sen im Wesentlichen zwei Fragen beantwortet wer-
den: (1) Warum erlischt die Flamme kurz nach dem
Uberstiilpen des Glases? (2) Warum steigt der Was-
serspiegel innerhalb des Glases an?

Die Antwort der ersten Frage ist einfacher. Die
Flamme benétigt Sauerstoff, um zu brennen. Durch
das Glas wird das der Kerze zur Verfligung stehende
Luftvolumen begrenzt und wenn der Sauerstoffanteil
in der eingeschlossenen Luft unter 16 % sinkt, er-
lischt die Kerzenflamme.

Die Antwort zur zweiten Frage beinhaltet die ent-
scheidende Physik. Ist die Flamme aus, kihlt die im
Glas eingeschlossene erwdrmte Luft wieder ab und
bendtigt folglich weniger Platz. Es entsteht ein Unter-
druck im Vergleich zum duBeren Luftdruck, so dass
dieser das Wasser in das Glas hineindriickt, bis der
Druck wieder ausgeglichen ist. Wenn gasformiges
Wasser kondensiert und damit sein VVolumen verrin-
gert, unterstitzt dies den Effekt, was aber als Neben-
effekt nicht diskutiert werden muss.

In vielen (online) zu findenden Beschreibungen des
Kerzenaufzug-Experiments werden fachlich falsche
Erklarungen gegeben, beispielsweise wird oft nur der
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Sauerstoffverbrauch angegeben und dass dessen frei
gewordener Platz durch das Wasser aufgefillt wird.
Das ist nicht richtig, denn zum einen wird der Sauer-
stoff im Brennprozess nicht verbraucht, sondern um-
gewandelt, und auerdem waére die Volumenande-
rung insgesamt zu klein, um einen sichtbaren Anstieg
des Wasserspiegels zu beobachten. Auch die Behaup-
tung, dass das CO, im Gegensatz zum O, schnell im
Wasser aufgenommen wird, ist nicht stichhaltig. Fir
eine ausfihrlichere Betrachtung der Erklarungen und
typischerweise auftauchenden Schwierigkeiten siehe
Plappert (2012).

Damit alle Schiler*innen unabhéngig von méglichen
Vorkenntnissen den Versuch innerhalb der Lernein-
heit kennenlernen, gibt es ein Video zur Durchfih-
rung und eine ausfihrliche Erléuterung des Ablaufs
sowie der Theorie, die schrittweise bearbeitet wird.

4.3. Digitale Umsetzung der Lerneinheit

Fiir die Lerneinheit ,,Mach dein Gehirn fit fiir Physik*
wurde ein Moodle-Kurs eingerichtet. Teilnehmende
Schiler*innen erhalten individuelle, anonymisierte
Zugangsdaten, mit denen sie Zugriff auf alle Kursin-
halte haben.

Direkt auf der Startseite wird der Kurs in einem Video
vorgestellt, danach wird Gber den oben bereits vorge-
stellten Fragebogen das physikbezogene Mindset der
Schiiler*innen erhoben. AnschlieBend kommt der
erste der vier oben erwéhnten Teilabschnitte der
Lerneinheit. Aufgebaut sind sie als ,,interaktives
Schulbuch®, d. h. die teilnehmenden Schiler*innen
klicken sich von Seite zu Seite und es gibt verschie-
dene ,,Aufklappmoglichkeiten®, die zusétzliche In-
formationen enthalten, teilweise kurze Reflexions- o-
der Quizfragen, die Uber Anklicken vorgefertigter
Antwortmdglichkeiten oder Freitextfelder bearbeitet
werden konnen. Durch die Lerneinheit leitet ein klei-
nes Icon, ein mit Hanteln trainierendes Gehirn, das
sowohl die Navigation zu Beginn erklért als auch an
Pausen zwischendurch erinnert oder Quizfragen an-
moderiert. Die Wissensfragen sind mit Feedback-
funktion angelegt; die Schiler*innen erhalten also di-
rekt eine Rickmeldung. Bei falscher Antwort bein-
haltet diese einen Hinweis zur richtigen Ldsung und
die Mdglichkeit, es noch einmal zu probieren.

Die vier Abschnitte kénnen theoretisch alle direkt
hintereinander bearbeitet werden. Inhaltlich (und das
wird auch innerhalb der Lerneinheit so kommuni-
ziert) wird mindestens eine langere Pause nach dem
zweiten Abschnitt empfohlen, damit die aufgenom-
menen Informationen mit Zeit verarbeitet werden
konnen, sich aber auch die in der Lerneinheit enthal-
tene Mindset-Botschaft etwas setzen kann. Ca. zwei
Monate nach der Durchfilhrung der vier Teile der
Lerneinheit wird der Nachtest freigeschaltet, mit dem
erneut das Mindset der Teilnehmer*innen erhoben
wird.
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Alle Antworten, auch die Freitextangaben der Schi-
ler*innen werden gespeichert, so dass sie fiir die Aus-
wertung der Intervention auch mit den erhobenen
Mindsets verknipft werden kénnen.

5.Ausblick: Einsatzméglichkeiten der digitalen
Lerneinheit

Die Inhalte der Lerneinheit wurden in einer papierba-
sierten Version bereits getestet und im Schuljahr
2022/2023 findet eine Interventionsstudie im Pre-
Post-Design mit mindestens zehn Klassen der Sekun-
darstufe | (Jahrgangsstufen 7 bis 10) statt — ebenfalls
papierbasiert. Auch firr die digitale Umsetzung der
Lerneinheit ist eine Interventionsstudie im beschrie-
benen Pre-Post-Design geplant, um den Einfluss der
Teilnahme daran auf das physikbezogene Mindset zu
untersuchen. Die Durchfihrung der Studie ist logis-
tisch an den Physikunterricht gebunden, damit so-
wohl die Teilnahme am Nachtest als auch der perso-
nenbezogene Datenschutz bei den teilnehmenden
Schiler*innen gewahrleistet sind. Bei einem positi-
ven Ergebnis der Studie, also einer Forderung des
physikbezogenen Mindsets durch die Teilnahme an
»Mach dein Gehirn fit fiir Physik®, soll die Teilnahme
an der Lerneinheit auch unabhéngig vom Klassenver-
band mdglich gemacht werden. Denn insbesondere
fir die individuelle Nutzung ist die digitale Umset-
zung von Vorteil gegenuber der papierbasierten
Lerneinheit.
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