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Kurzfassung

Mehrere unabhéngige, internationale Studien zeigen, dass Schiiler*innen mit einem (fachbezoge-
nen) Growth Mindset einen besseren Umgang mit herausfordernden Lernsituationen haben, unab-
hingig von ihrem tatsdchlichen Konnens- und Wissensstand. Unsere eigenen Erhebungen zeigen,
dass sich Schiiler*innen zu Beginn des Physikunterrichts in der 7. Jahrgangsstufe {iberwiegend dem
Growth Mindset zuordnen lassen, doch schon im ersten Lernjahr verdndert sich diese Verteilung:
immer mehr Schiiler*innen sind von einer notwendigen Physik-Begabung iiberzeugt und vertreten
somit ein physikbezogenes Fixed Mindset. Die Lerneinheit "Mach dein Gehirn fit fiir Physik" ist als
fachbezogene Mindset-Intervention entwickelt worden, um diesem Mindset-Shift entgegenzuwir-
ken. Angelehnt an die allgemeinen Mindset-Interventionen nach Yeager und Dweck und mit der
Einlibung einer Lernstrategie an das Fach Physik gekniipft, kann die Lerneinheit curriculumsunab-
héngig in der Sekundarstufe 1 eingesetzt werden. In einer ersten Studie im Pre-Post-Design wurde
die Lerneinheit mit 14 Lerngruppen durchgefiihrt und die Wirkung der Intervention auf das physik-

bezogene Mindset der teilnehmenden Schiiler*innen untersucht.

1. Einleitung

Nach der Mindset-Theorie von Dweck lassen sich
individuelle Uberzeugungen iiber Intelligenz auf ei-
nem Spektrum zwischen den zwei Polen Fixed
Mindset und Growth Mindset einordnen. Welchem
Mindset Personen eher zugeordnet werden konnen,
lasst sich durch Aussagen wie ,,Intelligenz ist eine
feste Eigenschaft, die sich nicht wirklich verdndern
lasst* (Dweck, 2000) messen. Wer solchen Aussa-
gen zustimmt, vertritt eher ein Fixed Mindset, also
die Auffassung, dass Intelligenz angeboren und un-
verdnderlich ist. Demgegeniiber steht das Growth
Mindset, das auf der Uberzeugung basiert, dass In-
telligenz entwickelbar ist und sich zu jedem Zeit-
punkt durch Anstrengung und Lernen noch etwas
steigern ldsst (Dweck, 2000).

Das Mindset allein sagt nichts iiber den aktuellen
Leistungsstand von Schiiler*innen aus. Auch Perso-
nen mit einem Fixed Mindset konnen sehr erfolg-
reich sein. Doch im schulischen Alltag kommt es fast
zwangsldufig zu Phasen, in denen Schiiler*innen mit
Riickschldgen oder neuen Herausforderungen kon-
frontiert werden. In solchen Momenten lassen sich,
je nach zugrunde liegendem Mindset, unterschiedli-
che Handlungsmuster beobachten. Wer ein Fixed
Mindset hat, interpretiert Schwierigkeiten schnell als
Zeichen mangelnder Begabung und neigt dazu, auf-
zugeben, z. B. durch das Abwihlen eines Schul-
fachs. Schiiler*innen mit einem Growth Mindset
hingegen sehen solche Situationen eher als Chance
zum Lernen, suchen nach neuen Losungsstrategien
und investieren mehr Anstrengung in die Weiterent-
wicklung ihrer Fahigkeiten (Dweck & Yeager,

2019). Ein Growth Mindset steht also in engem Zu-
sammenhang mit lernforderlichem Verhalten und
gilt somit gerade im akademischen Bereich als be-
sonders unterstiitzenswert (vgl. z.B. (Molden &
Dweck, 2006; Mueller & Dweck, 1998).

2.Physikbezogenes Mindset bei Schiiler*innen

Die meisten Mindset-Studien beziehen sich auf all-
gemeine Uberzeugungen zur Intelligenz. Dennoch
zeigen Forschungsergebnisse, dass diese Uberzeu-
gungen auch dominenspezifisch unterschiedlich
ausgeprigt sein konnen (Hong et al., 1999; Yeager
et al., 2013). Daher wurden bestehende Messinstru-
mente fiir das allgemeine Intelligenz-Mindset zu er-
heben, leicht angepasst, um beispielsweise das
Mindset in Mathematik {iber eine fachbezogene In-
telligenz (,,math intelligence*) oder Fahigkeit
(,,math ability”) zu erfassen (vgl. Shively & Ryan,
2013; Sisk et al., 2018). Die Giite der so variierten
Skalen wurde in den genannten Studien nicht iiber-
priift.

Um das Mindset speziell im Fach Physik besser be-
schreiben und erheben zu kénnen, wurde auf Basis
qualitativer Interviewstudien (Spatz & Goldhorn,
2021) ein physikspezifischer Fragebogen entwickelt
(Goldhorn et al., 2022a). Dieser kombiniert die all-
gemeine Intelligenzskala nach Dweck (2000) mit
zwel neuen Skalen, die aus Interviews mit Schii-
ler*innen abgeleitet wurden (Spatz & Goldhorn,
2021). Diese beziehen sich auf eine (angeborene)
,,Physikbegabung® und den Einfluss von ,,Anstren-
gung in Physik* und wurden mit einer Stichprobe
von N = 256 Schiiler*innen validiert (Goldhorn et
al., 2020).
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Erste Erhebungen mit diesem physikbezogenen
Mindset-Fragebogen zeigen, dass in der 7. Jahr-
gangsstufe ein Growth Mindset im Fach Physik bei
der Mehrheit der Schiiler*innen messbar ist (vgl.
Goldhorn et al., 2022a). Nur ein kleiner Anteil glaubt
an eine angeborene Physikbegabung (Fixed Mindset
(Physikbegabung)): 5,5 % der Madchen und 2,6 %
der Jungen. Bereits nach einem Jahr Physikunter-
richt hat sich dieser Anteil jedoch signifikant erhoht:
In der 8. Jahrgangsstufe vertreten 16,8 % der Mad-
chen und 9,1 % der Jungen ein physikbezogenes Fi-
xed Mindset. Gleichzeitig sinkt der Anteil der Schii-
ler*innen mit einem physikbezogenen Growth
Mindset von 69,1 % auf 43,5 % (Goldhorn et al.,
2022a). Diese Entwicklung scheint nicht allein al-
tersbedingt zu sein, sondern in direktem Zusammen-
hang mit dem Physikunterricht zu stehen. Diese Ver-
mutung wird durch eine Folgestudie wéhrend der
Corona-Pandemie gestiitzt, in der nach den Phasen
mit geschlossenen Schulen und viel Distanzlernen
eine um etwa ein Schuljahr verzégerte Verdnderung
der Mindsetverteilung beobachtet werden kann. Bei
stark reduziertem Prasenzunterricht war der Anstieg
des physikbezogenen Fixed Mindsets erst zwischen
der 8. und 9. Jahrgangsstufe messbar (Goldhorn et
al., 2022b).

3. Growth Mindset-Interventionen

Ein Schwerpunkt der Mindset-Forschung ist die Ent-
wicklung wirkungsvoller Interventionen, die ein
Growth Mindset fordern. Dabei sollen die Teilneh-
menden von der Verdnderbarkeit ihrer Féhigkeiten
liberzeugt werden. Zwar ist unbestritten, dass es ge-
netisch bedingte Unterschiede in der Gehirnstruktur
gibt und somit nicht alle Menschen die gleichen
Startvoraussetzungen haben (Skeide et al., 2020),
doch auch die Neuroplastizitit des Gehirns ist wis-
senschaftlich gesichert. Neuroplastizitit beschreibt
die Fahigkeit des Gehirns, sich durch Lernprozesse
zu verdndern, indem neuronale Netze neu gebildet
und weiterentwickelt werden. Neue Informationen
filhren zu neuen neuronalen Verkniipfungen, die
durch Wiederholung gestérkt und effizienter abruf-
bar werden (Jiancke, 2014). Diese neurowissen-
schaftliche Grundlage ist ein Kernelement vieler
Growth-Mindset-Interventionen. Das Ziel ist also,
den Teilnehmenden verstindlich zu machen, dass
Fahigkeiten grundsitzlich entwickelbar sind — unab-
héngig von den individuellen Ausgangsbedingun-
gen. Eine viel zitierte Intervention, die auch die
Grundlage fiir viele weitere Interventionsstudien bil-
det, ist von Blackwell et al. (2007), bei der ein kurzer
Text (,,You Can Grow Your Intelligence™) das Ge-
hirn mit einem Muskel vergleicht, der durch Trai-
ning stirker wird. Diese Metapher ist leicht zu mer-
ken und vermittelt das Prinzip der Neuroplastizitit
anschaulich.

Oft schliefen Growth-Mindset-Interventionen mit
einer aktiven Aufgabe zum so genannten ,,Saying is
Believing“-Effekt ab: Die Teilnehmenden sollen ihr
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neu gewonnenes Wissen an jiingere Schiiler*innen
weitergeben. Durch das Wiedergeben in eigenen
Worten soll die Kernbotschaft verinnerlicht und die
eigene Uberzeugung weiter gefestigt werden (Aron-
son et al., 2002).

Inhaltlich gibt es also zumindest Kernelemente, die
sich durch die verschiedenen (erfolgreichen)
Mindset-Interventionen durchziehen. In der Lange
und Art der Vermittlung ist jedoch eine groe Vari-
anz. Wihrend die bereits erwdhnte Intervention von
Blackwell et al. (2007) acht Trainingseinheiten fiir
die Intervention nutzte, sind neuere Ansétze viel kiir-
zer und oft auch digital umgesetzt. Ein Beispiel dafiir
ist die nur 25-miniitige Online-Intervention in der
»National Study of Learning Mindsets* (Yeager et
al., 2019). Der Vorteil an kiirzeren, standardisierten
Interventionen ist die Skalierbarkeit. Gleichzeitig
gibt es Hinweise darauf, dass ldngere Interventionen
mit mehreren Einheiten und ausgebildeten Trai-
ningsleiter*innen groBere Effekte erzeugen, die je-
doch bisher nicht in Meta-Studien bestétigt werden
konnen (Burnette et al., 2022).

4. ,Mach dein Gehirn fit fiir Physik*“ — eine phy-
sikbezogene Growth-Mindset-Intervention

Ergénzend zum oben beschriebenen physikbezoge-
nen Mindset-Fragebogen wurde, in Anlehnung an
die Growth-Mindset-Intervention von Yeager et al.
(2016) eine fachbezogene Mindset-Intervention fiir
die Sekundarstufe I entwickelt (Goldhorn et al.,
2021). Die Intervention wird im Physikunterricht
durchgefiihrt. Die teilnehmenden Schiiler*innen ar-
beiten selbststindig fiir ca. zwei Doppelstunden mit
einem Lernbuch. Darin lernen sie das Konzept der
Neuroplastizitit kennen und erarbeiten sich mit einer
darauf angepassten Lernstrategie die physikalischen
Grundlagen fiir ein Experiment (fiir mehr Details zu
den Inhalten und deren Umsetzung in der Lernein-
heit vgl. Goldhorn et al., 2023). Teil der Lerneinheit
ist ein Experiment, das im hessischen Kerncurricu-
lum nicht verpflichtend vorgesehen ist. Daher kann
die Lerneinheit zu jedem Zeitpunkt durchgefiihrt
werden, das bendtigte Vorwissen ist Teil des Mate-
rials. Es ist jedoch moglich, dass die Physiklehr-
kréfte den Versuch parallel zur Lerneinheit auch im
Physikunterricht durchfiihren (lassen). Die Texte
und insbesondere die Aufgabenstellungen wurden
mit dem Fokus auf die 8. Jahrgangsstufe entwickelt
und in dieser Altersstufe auch getestet. In anderen
Jahrgangsstufen muss darauf ggf. Riicksicht genom-
men werden, beispielsweise werden 10. Klassler*in-
nen voraussichtlich weniger Lesezeit fiir die Texte
bendtigen, wihrend Schiiler*innen der 7. Jahrgangs-
stufe moglicherweise mehr Unterstiitzung dabei
brauchen.

Betreut wird die Growth-Mindset-Intervention von
den Physiklehrkréaften. Das Material ist dabei so ge-
staltet, dass die Schiiler*innen es selbststdndig in ei-
genem Tempo bearbeiten kdnnen. Die Physiklehr-
krifte stehen also vor allem fir mogliche
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Verstindnisfragen zur Verfiigung und optional fiir
die Gestaltung des Experiments. Da die Rolle von
Lehrkriften und ihr Einfluss auf das Mindset der
Schiiler*innen bekannt ist (Growth Mindset Class-
room, vgl. dazu Rattan et al. (2012), gibt es zusétzli-
ches Material mit Hintergrundwissen zum Growth
Mindset und wie es im tdglichen Unterricht gefordert
werden kann fiir die Lehrkrafte.

5.Studiendesign

In der vorliegenden Untersuchung aus dem Schul-
jahr 2022/2023 haben insgesamt 14 Lerngruppen
von fiinf verschiedenen Schulen teilgenommen. Zu
Beginn der Lerneinheit wurde der physikbezogene
Mindset-Fragebogen (Goldhorn et al., 2023) ausge-
fullt, bevor das Lernbuch ,,Mach dein Gehirn fit fiir
Physik® bearbeitet wurde. Etwa acht Wochen nach
den Interventions-Physikstunden wurde der
Mindset-Fragebogen erneut ausgefiillt. Es handelt
sich also um eine explorativ angelegte Interventions-
studie im Pre-Post-Design mit spatem Post-Test und
ohne Kontrollgruppe. Am Pre-Test haben 219 Schii-
ler*innen der Jahrgangsstufen 7 bis 10 teilgenom-
men.

6.Ergebnisse

Da die Interventionsmaterialien zum Zeitpunkt der
Studie nur papierbasiert vorlagen, gab es mit Pre-
Test, Lernbuch und Post-Test drei Zeitpunkte, zu de-
nen die teilnehmenden Schiiler*innen ihren indivi-
duellen, sechsstelligen Code angeben mussten. Im
Matching-Prozess konnten, auch nach sorgfiltiger
Priifung der Handschriften und mdglicher Ver-
wechslungen bei den Angaben, nur N =115 Schii-
ler*innen gefunden werden, von denen Pre-Test,

Growth Mindset (pre)
45

Mixed Mindset (pre)
33

Fixed Mindset (Physikbegabung) (pre)
13

Fixed Mindset (Intelligenz) (pre)
23

Lernbuch und Post-Test vorliegen. In Goldhorn et al.
(2024) wird bereits ein erster Einblick in die Ergeb-
nisse vorgestellt, jedoch nur mit N =70 Schiiler*in-
nen, deren Identifizierungscodes bereits im automa-
tisierten Matching iibereinstimmten.

Um einen mdglichen Effekt der Lerneinheit auf das
physikbezogene Mindset der Schiiler*innen zu un-
tersuchen, werden zunichst die Mittelwerte der drei
Skalen des Mindset-Fragebogens im Pre- und Post-
Test verglichen. Diese konnen Tab. 1 entnommen
werden.

Tab. 1: Mittelwerte M und Standardfehler SE des Frage-
bogens im Pre-Post-Vergleich.

Pre-Test Post-Test

‘ (M £ SE) ‘ (M + SE)
Intelligenz 429+ .10 4.41 £+ .10
Begabung 4.31 £ .09 4.15+ .09
Anstrengung | 4.43 £ .09 4.30 £ .09

Die Unterschiede der Mittelwerte sind nur klein und
der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test zeigt fiir keine
der drei Skalen einen signifikanten Unterschied im
Pre-Post-Vergleich. Was sich jedoch signifikant
zwischen dem Pre-Test und dem Post-Test unter-
scheidet, ist die Mindset-Verteilung (x2 (9) = 24.02,
p = .004). Zum Zeitpunkt des Pre-Tests sind 39 %
der Schiiler*innen dem Growth Mindset zugeordnet,
20 % dem Fixed Mindset (Intelligenz) und 11 %
dem Fixed Mindset (Physikbegabung), die verblei-
benden 30 % werden dem Mixed Mindset zugeord-
net. Beim Post-Test, also ca. acht Wochen nach der
Lerneinheit, passt das Antwortverhalten von 40 %

Growth Mindset (post)
47

Mixed Mindset (post)
28

Fixed Mindset (Physikbegabung) (post)
19

Fixed Mindset (Intelligenz) (post)
20

Abb. 1: Sankey-Diagramm zur Darstellung der Verdnderungen der Mindset-Verteilung zum Pre-Zeitpunkt (links) und Post-

Zeitpunkt (rechts) (eigene Erstellung).
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der Schiiler*innen zum Growth Mindset, 18 % wer-
den dem Fixed Mindset (Intelligenz) zugeordnet,
17 % dem Fixed Mindset (Physikbegabung) und
25 % dem Mixed Mindset. Besonders in der Gruppe
des Fixed Mindset (Physikbegabung) ist eine deutli-
che Verdnderung sichtbar: aus Sicht des Interventi-
onsziels, also das physikbezogene Growth Mindset
der Schiiler*innen zu stirken, scheint dies jedoch
eine nicht gewiinschte Verdnderung zu sein. Um ei-
nen besseren Einblick in die Verdnderung zu erhal-
ten, werden die Verdnderungen in der Mindset-Zu-
ordnung mit einem Sankey-Diagramm (Abb. 1) ana-
lysiert. Im Unterschied zum rein rechnerischen Ver-
gleich (45 Schiiler*innen werden im Pre-Test dem
Growth Mindset zugeordnet und 47 Schiiler*innen
im Post-Test), visualisiert das Sankey-Diagramm,
wie sich diese Zahlen zusammensetzen. Betrachtet
man also die 45 Growth-Mindset-Schiiler*innen, so
bleiben iiber die Hilfte, ndmlich 28 Schiiler*innen
auch nach der Intervention diesem Mindset zugeord-
net. 12 Schiiler*innen wechseln ins Mixed Mindset,
was einen niedrigeren Growth-Mindset-Score be-
deutet. Nur drei bzw. zwei Schiiler*innen wechseln
vom Growth Mindset ins Fixed Mindset (Physikbe-
gabung) bzw. Fixed Mindset (Intelligenz). Bei den
zwel Fixed Mindsets sicht man im Sankey-Dia-
gramm, dass nur ein kleiner Teil iiber die Interven-
tion hinweg stabil bleibt. Beim Fixed Mindset (Intel-
ligenz) sind das 5 von 23 Schiiler*innen. Mehr als
Dreiviertel dieser Fixed-Mindset-Gruppe aus dem
Pre-Test werden im Post-Test also einem anderen
Mindset zugeordnet. Ahnlich ist es beim Fixed
Mindset (Physikbegabung): von den 13 Schiiler*in-
nen im Pre-Test verbleiben nur drei in diesem
Mindset.

7.Diskussion

Die Lerneinheit ,,Mach dein Gehirn fit fiir Physik*
wurde als Growth-Mindset-Intervention entwickelt,
dementsprechend war das Ziel der vorliegenden Stu-
die, mogliche Effekte der Lerneinheit auf das phy-
sikbezogene Mindset der Schiiler*innen zu untersu-
chen. Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass es im
Pre-Post-Vergleich Verdnderungen beim Mindset
der Schiiler*innen gab. Diese zeigen sich nicht im
Mittelwert-Vergleich der zwei Zeitpunkte der Da-
tenerhebung mit dem Fragebogen (vgl. Tabelle 1),
aber in der Mindset-Verteilung, die auf dem Frage-
bogen basiert, zeigt der Chi-Quadrat-Test nach Pear-
son einen signifikanten Unterschied im Pre-Post-
Vergleich. Besonders die Gruppe ,,Fixed Mindset
(Physikbegabung)“ fallt auf, da sie von 11 % im Pre-
Test auf 17 % im Post-Test ansteigt. Dieses Ergebnis
fiir sich genommen, genau wie die nicht messbare
Veridnderung bezogen auf die Mittelwerte des Frage-
bogens, zeigen nicht den erhofften Growth-Mindset-
Shift. Gleichzeitig kann und muss man an dieser
Stelle auch die Limitationen der vorliegenden Studie
beachten. Es handelt sich um eine explorative Studie
ohne Kontrollgruppe. Dementsprechend kann zwar
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festgehalten werden, dass die Lerneinheit nicht zu ei-
nem allgemein hoheren Growth-Mindset-Wert im
Fragebogen fiihrt, es bleibt jedoch offen, ob sie mog-
licherweise einer deutlichen Verschlechterung des
Werts entgegenwirken kann, denn die Erhebungen
mit dem Mindsetfragebogen haben gezeigt, dass der
Anteil der Schiiler*innen mit einem physikbezoge-
nen Growth Mindset im Verlauf der Sekundarstufe I
deutlich sinkt (vgl. Goldhorn et al., 2023). Um das
zu untersuchen, miisste einen Studie mit einer Kon-
trollgruppe durchgefiihrt werden.

Die vorliegende Studie ist explorativ angelegt, soll
also nicht einen vermuteten Effekt nachweisen, son-
dern zeigen, ob und falls ja, in welchen Schiiler*in-
nengruppen die Lerneinheit moglicherweise eine
Wirkung zeigt. Bei der Betrachtung verschiedener
Gruppen wird zunichst nach dem Mindset (im Pre-
Test) unterschieden. Dabei zeigt das Sankey-Dia-
gramm, dass die Schiiler*innen, die zum Pre-Test-
Zeitpunkt einem der Fixed Mindsets zugeordnet
werden, sich im Post-Test auf die verschiedenen
Mindsets aufteilen, wahrend mehr als die Halfte der
Schiiler*innen, die beim Pre-Test dem Growth
Mindset zugeordnet werden, auch im Post-Test die-
ses Mindset haben. Das ldsst vermuten, dass durch
die Intervention besonders bei den Schiiler*innen
eine Verdnderung des Mindsets hervorgerufen wird,
die vorher eine Tendenz zum Fixed Mindset in ihren
Uberzeugungen haben. Das passt zu Ergebnissen
von allgemeinen Mindset-Interventionen, die eine
signifikant stirkere Wirkung der Growth-Mindset-
Intervention auf Fixed-Mindset-Teilnehmer*innen
beschreiben (Paunesku et al., 2015; Yeager et al.,
2016). Obwohl im besten Fall alle Schiiler*innen
von einer Growth-Mindset-Intervention profitieren
sollten, ist die Fixed-Mindset-Gruppe gleichzeitig
die wichtigste Zielgruppe, denn bei ihr geht es nicht
nur um eine Stirkung bereits vorhandener Uberzeu-
gungen, sondern um einen Wechsel der zugrunde lie-
genden Uberzeugung. Falls sich dieses Ergebnis in
der genaueren Datenanalyse bestitigen lasst, wiirde
es den Einsatz der Lerneinheit zur Growth-Mindset-
Forderung im Physikunterricht bestérken.

8. Ausblick

Wie in den vorherigen Abschnitten ausgefiihrt, zeigt
zwar die Mittelwertanalyse im Pre-Post-Vergleich
der gesamten Interventionsgruppe keinen Effekt, je-
doch scheint die Lerneinheit bei den Fixed-Mindset-
Schiiler*innen aus dem Pre-Test zu mehr Verénde-
rung ihres physikbezogenen Mindsets zu fiihren, da
es im Pre-Post-Vergleich zu viel Wechsel des
Mindsets kommt. Um dieser Beobachtung nachzu-
gehen, sollten gruppenbezogene Mittelwertanalysen
gemacht werden. Aulerdem sind die Limitationen
der vorliegenden Erhebung zu beachten: die beo-
bachteten Effekte der Intervention beziehen sich nur
auf die recht begrenzten Stichprobe von N= 115
Schiiler*innen. Auflerdem gibt es noch keine Erhe-
bung mit einem Pre-Post-Design mit Kontroll-
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gruppe, um zu untersuchen, welche Verdnderungen
des Mindsets im Zeitraum zwischen Pre- und Post-
Test moglicherweise auftreten, wenn keine Growth-
Mindset-Intervention durchgefiihrt wird.
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