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Kurzfassung

Der Beitrag untersucht, inwiefern personenspezifische Merkmale und die Gestaltung der Lernumge-
bung eines Projekttags zur Laserphysik im Lehr-Lern-Labor die intrinsische Motivation von Schiiler:in-
nen beeinflussen. Im Rahmen eines Pra-Post-Designs (n =44) wurden Personlichkeitsmerkmale (BFI-
10), Denktypen (nach Wellberg) und motivationale Ausgangslagen (SMQ-II, gekiirzt) erfasst. Nach
dem Besuch des Lehr-Lern-Labors erfolgte eine Erhebung der erlebten intrinsischen Motivation mittels
der KIM-Kurskala sowie der wahrgenommenen Merkmale der Lernumgebung. Die Ergebnisse zeigen
Zusammenhidnge zwischen intrinsischer Motivation und extravertierten bzw. empathisierenden Person-
lichkeitsmerkmalen sowie mit dem Interesse an Physik. Dariiber hinaus erwiesen sich Aspekte der Ler-
numgebung — insbesondere eigenstindiges Experimentieren, die Qualitit der Betreuung und das Lern-
setting vor Ort — als bedeutsame Pradiktoren. Der Beitrag diskutiert die Befunde vor dem Hintergrund
aktueller motivationspsychologischer Theorien nach Rheinberg, Deci & Ryan [1], [2] und leitet Impli-

kationen fiir die Gestaltung motivierender aulerschulischer Lernformate ab.

1. Theoretischer Hintergrund

Die Forderung von Motivation stellt eine zentrale
Herausforderung im Physikunterricht dar — insbeson-
dere vor dem Hintergrund hiufig dokumentierter Mo-
tivationsverluste in der Sekundarstufe [3]. AuBer-
schulische Lernformate wie Lehr-Lern-Labore gelten
in diesem Zusammenhang als vielversprechende Er-
ginzung zum schulischen Unterricht. Sie ermdgli-
chen authentische, experimentell gepragte Lernsitua-
tionen und bieten Schiiler:innen die Gelegenheit,
Physik als sinnstiftend, relevant und selbstwirksam
erlebbar zu machen [4], [5], [6]. Gleichzeitig zeigen
Studien, dass die motivationalen Effekte solcher
Lerngelegenheiten nicht pauschal vorausgesetzt wer-
den konnen, sondern von einer Vielzahl situativer und
personaler Bedingungen abhingen [7], [8].

Vor diesem Hintergrund untersucht der vorliegende
Beitrag, inwiefern sowohl Merkmale der Lernumge-
bung als auch individuelle Personenmerkmale die
intrinsische Motivation von Schiiler:innen wéhrend
eines Projekttags zur Laserphysik beeinflussen. Die
Evaluation fand im Rahmen des ,,LaserLab‘“-Formats
am Lehr-Lern-Labor PhySch der Universitdt Rostock
statt, das von Lehramtsstudierenden konzipiert und
durchgefiihrt wurde. Thematisch standen dabei
Grundlagen der Laserphysik im Fokus — etwa Wel-
lenoptik, Licht-Materie-Wechselwirkung und An-
wendungen wie das Michelson-Interferometer. Der
Projekttag verfolgte das Ziel, physikalisches Fach-
wissen mit selbstbestimmtem Experimentieren und
Einblicken in den Hochschulkontext zu verbinden.

Theoretisch ist die Untersuchung im Grundmodell
der Motivationspsychologie nach Rheinberg [1] so-
wie in der Selbstbestimmungstheorie von Deci und
Ryan [2] verankert. Beide Modelle gehen davon aus,

dass intrinsische Motivation insbesondere dann ent-
steht, wenn Lernende die Mdoglichkeit zur Selbstbe-
stimmung (Autonomie), zur Kompetenzentwicklung
und zur sozialen Eingebundenheit erleben. Diese psy-
chologischen Grundbediirfnisse gelten als universelle
Voraussetzungen fiir nachhaltiges, engagiertes Ler-
nen — auch im MINT-Bereich [9].

Zugleich ist bekannt, dass die motivationalen Wir-
kungen einer Lernumgebung stark durch individuelle
Faktoren modifiziert werden koénnen. Dazu zdhlen
unter anderem Personlichkeitsmerkmale (z. B. Extra-
version, Neurotizismus), kognitive Stile (z. B. empa-
thisierende vs. systematisierende Denktypen [10]
oder bestehende Interessen und Selbstwirksamkeits-
erwartungen in Bezug auf naturwissenschaftliche Fa-
cher [11]. Entsprechend gewinnt die Frage an Bedeu-
tung, welche Lernenden besonders von innovativen
Lernumgebungen wie Schiilerlaboren profitieren —
und unter welchen Bedingungen diese ihr motivieren-
des Potenzial entfalten.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, empirisch zu iiber-
priifen, wie sich diese personalen und situativen
Merkmale auf die erlebte intrinsische Motivation im
LaserLab auswirken. Dabei soll aufgezeigt werden,
welche Kombinationen von Faktoren besonders lern-
forderlich sind — mit dem Ziel, die Gestaltung zukiinf-
tiger auBerschulischer Lernangebote theoriegeleitet
weiterzuentwickeln.

2.Methodik

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, zu analy-
sieren, inwiefern die intrinsische Motivation von
Schiiler:innen im Kontext eines auBerschulischen
Lernangebots durch personale Merkmale sowie durch
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die wahrgenommenen Eigenschaften der Lernumge-
bung beeinflusst wird. Daraus ergeben sich zwei zent-
rale Forschungsfragen:

1. In welchem Ausmal} beeinflussen individuelle
Personenmerkmale — etwa Personlichkeit, Denk-
stil und naturwissenschaftliches Interesse — die
erlebte intrinsische Motivation im Schiilerlabor?

2.  Welche spezifischen Merkmale der Lernumge-
bung im LaserLab werden als motivationsforder-
lich erlebt?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde ein quantita-
tives Pria-Post-Design mit standardisierten Fragebo-
gen eingesetzt. Die Datenerhebung erfolgte im Rah-
men eines ganztidgigen Projekttags zur Laserphysik
im Lehr-Lern-Labor PhySch an der Universitit
Rostock. Die Stichprobe umfasste insgesamt n =44
Schiiler:innen der gymnasialen Oberstufe (Jahr-
gangsstufen 11 und 12) aus fiinf Schulklassen.

Die Erhebung der Personenmerkmale erfolgte vor
dem Besuch des Schiilerlabors (Prd-Messung) und
umfasste:

e cine gekiirzte Version des Science Motivation
Questionnaire II [11] zur Erfassung von intrinsi-
scher Motivation, Selbstbestimmung, Selbst-
wirksamkeit, Karrieremotivation und Notenori-
entierung,

e cine Kurzskala zu empathisierenden und syste-
matisierenden Denktypen nach Wellberg [10],

e sowie das etablierte BFI-10 [12] zur Erfassung
der Big-Five-Personlichkeitsdimensionen.

Nach Abschluss des Projekttags (Post-Messung) wur-
den mit dem KIM-Instrument [13] zentrale Aspekte
des motivationalen Erlebens im Schiilerlabor erfasst.
Ergénzend wurden eigene Items zum inhaltlichen
Verstdndnis, zum wahrgenommenen Studieninte-
resse, sowie zur Bewertung der Lernumgebung ein-
gesetzt (z. B. Einschitzungen zur Qualitét der Betreu-
ung, zur Autonomie beim Experimentieren oder zur
Relevanz der Inhalte).

Die Auswertung fokussiert auf Zusammenhénge zwi-
schen den erfassten Personenmerkmalen, der Bewer-
tung der Lernumgebung und der im KIM gemessenen
intrinsischen Motivation.

W Gruppe 1(n=6) M Gruppe 2 (n=10) Gruppe 3 (n=16) M Gruppe 4 (n=3) Gruppe 5 (n=8)

Relative Enheit 0 bis 4)

nteresse petenz. Wantreinet invertiert) Summe:

Abb. 1: Intrinsische Motivation mit Subskalen tiber die 5
teilnehmende Gruppen
3.Ergebnisse

Die statistische Auswertung konzentrierte sich auf
Zusammenhinge zwischen der nach dem Projekttag
erhobenen intrinsischen Motivation (gemessen mit
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der KIM-Kurskala) und verschiedenen personalen so-
wie situativen Einflussfaktoren. Dabei wurden biva-
riate Korrelationen analysiert und ab einem Betrag
von |r]>0,30 als bedeutsam beriicksichtigt (Signifi-
kanzniveau o=.05, kritischer t-Wert ~2.06 bei
n=27).

3.1.Personenmerkmale

Von den untersuchten Personenmerkmalen zeigten

insbesondere drei Variablen signifikante Zusammen-

hénge mit der erlebten intrinsischen Motivation im

Schiilerlabor:

e Extraversion (r=.37, t=1.98) korrelierte positiv
mit der intrinsischen Motivation,

e cbenso ein empathisierender Denkstil (r=.43,
t=2.41),

e wihrend Neurotizismus negativ mit der intrinsi-
schen Motivation zusammenhing (r=-—.40,
t=-2.17).

4 Extraversion

X Neurotizismus

Neurotizismus & Extraversion

0 8 16 24 32 40 48
Intrinsische Motivation

Abb. 2: Darstellung der intrinsischen Motivation in Ab-
héngigkeit von Neurotizismus und Extraversion

Auch das Interesse am Fach Physik zeigte einen star-
ken positiven Zusammenhang mit der Motivationser-
hebung im Anschluss an das LaserLab (r=.65,
t=4.29). Dagegen konnten keine relevanten Korrela-
tionen mit dem systematisierenden Denkstil, weiteren
Big-Five-Dimensionen (z. B. Offenheit, Gewissen-
haftigkeit) oder der Schulnote in Physik festgestellt
werden. Auch die Subskalen des SMQ-II (z. B. Kar-
rieremotivation, Selbstwirksamkeit) wiesen keinen
signifikanten Zusammenhang mit der im Labor erleb-
ten Motivation auf.

3.2.Merkmale der Lernumgebung

Stérkere Zusammenhénge ergaben sich fiir mehrere
Merkmale der Lernumgebung. Besonders relevant fiir
die erlebte intrinsische Motivation waren:

e FEigenstindiges
t=3.30),

e qualitativ wahrgenommene Betreuung durch
Studierende (r=.55, t=3.27),

e sowie die allgemeine Gestaltung der Lernumge-
bung (r=.53,t=3.11).

Experimentieren  (r=.55,
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Weitere signifikante Effekte zeigten sich fiir:
e Demonstrationsexperimente (r = .46, t =2.62),
e die erlernten Inhalte (r = .42, t=2.34),

e das wahrgenommene Verstdndnis physikalischer
Konzepte (r=.51, t=2.96),

e sowie der Eindruck vom Institut selbst (r=.36,
t=1.96).

X Das Institut erlernte Inhalte

Lernumgebung

Inspiration im LaserLab
IS

0 8 16 24 32 40 48

Intrinsische Motivation

Abb. 3: Darstellung der intrinsischen Motivation in Ab-
héngigkeit von Lernumgebung, Lerninhalten und Lernort

Demgegeniiber blieben andere hdufig genannte As-
pekte wie Labore, Rechenaufgaben oder off-topic
Konversationen statistisch unbedeutend — obwohl sie
im qualitativen Feedback teilweise als interessant
oder relevant benannt wurden. Dies verweist auf eine
Diskrepanz zwischen subjektivem Erleben einzelner
Stationen und deren tatséchlichem Einfluss auf moti-
vationale Prozesse.

3.3.Zusammenfassung

Die Daten legen nahe, dass insbesondere Aspekte des
selbstbestimmten und sozial eingebundenen Lernens
im Schiilerlabor — etwa eigensténdiges Experimentie-
ren oder die Interaktion mit Studierenden — eine zent-
rale Rolle fiir das motivationale Erleben spielen. Auf
Seite der Personenmerkmale scheint vor allem ein of-
fener, kontaktorientierter Zugang zur Physik (hohes
Fachinteresse, Extraversion, empathischer Denkstil)
mit hoherer intrinsischer Motivation einherzugehen.
Hingegen scheinen leistungsbezogene Orientierun-
gen (z. B. Noten- oder Karrieremotivation) und klas-
sische soziodemografische Variablen kaum eine
Rolle zu spielen.

4.Diskussion

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie verdeutli-
chen, dass sowohl personale als auch kontextuelle
Faktoren zur Erkldrung intrinsischer Motivation im
aulerschulischen Lernsetting LaserLab beitragen.
Besonders stark motivierend wirkten dabei Aspekte,
die im Sinne der Selbstbestimmungstheorie (Deci &
Ryan, 2008) Autonomie, soziale Eingebundenheit
und Kompetenz fordern: eigenstdndiges Experimen-
tieren, eine unterstiitzende Betreuung durch Studie-

rende sowie die als authentisch erlebte Lernumge-
bung. Diese Befunde stiitzen friihere Forschungser-
gebnisse zu den Potenzialen aulerschulischer Lern-
orte (Pawek, 2009; Zehren, 2009; Simon, 2019) und
unterstreichen die Bedeutung didaktisch gestalteter
Erfahrungsrdaume fiir die Forderung von Motivation
in der Physik.

Zugleich zeigen die Daten, dass bestimmte Person-
lichkeitsdimensionen — insbesondere Extraversion,
ein empathisierender Denkstil sowie ein hohes phy-
sikbezogenes Interesse — mit einer erhohten intrinsi-
schen Motivation im Schiilerlabor einhergehen. Der
Zusammenhang mit Neurotizismus ist dagegen nega-
tiv. Die Ursachen dieser Korrelationen lassen sich auf
Basis der vorliegenden Daten jedoch nicht eindeutig
klaren. Es ist denkbar, dass extravertierte und empa-
thisch eingestellte Lernende die soziale Interaktion
mit den Betreuenden intensiver wahrnehmen und
stiarker als emotional bedeutsam erleben, was wiede-
rum motivationale Prozesse begiinstigt. Ebenso
konnte ein ausgeprigteres Interesse am Fach Physik
zu einem selektiveren Fokus auf relevante Inhalte und
zu einem positiveren Erleben beitragen.

Allerdings ist auch zu beriicksichtigen, dass alterna-
tive Erklarungen — etwa versteckte Drittvariablen wie
das schulische Vorwissen, frithere positive Erfahrun-
gen mit auBBerschulischen Lernformaten oder die spe-
zifische Klassendynamik — nicht ausgeschlossen wer-
den konnen. So konnte etwa die Korrelation zwischen
Neurotizismus und Motivation auch durch eine er-
hohte Unsicherheit oder Priifungsangst vermittelt
sein, ohne dass dies im aktuellen Design explizit er-
fasst wurde.

Fiir die weitere Forschung ergibt sich daraus die Not-
wendigkeit, differenziertere Designs mit groBeren
Stichproben zu realisieren, um vermittelnde Variab-
len zu identifizieren und Wirkmechanismen kausal zu
iiberpriifen. Insbesondere Langsschnittuntersuchun-
gen konnten aufzeigen, ob sich motivationale Effekte
iiber den Besuch eines Schiilerlabors hinaus stabili-
sieren lassen oder ob es sich um situationsspezifische
Phénomene handelt. Ergdnzend wire eine systemati-
sche qualitative Erhebung (z. B. durch leitfadenge-
stiitzte Interviews) sinnvoll, um subjektive Perspekti-
ven der Lernenden auf ihre Motivationserfahrungen
tiefergehend zu verstehen.

In der physikdidaktischen Praxis sollten auBerschuli-
sche Lernangebote wie das LaserLab nicht nur auf
fachliche Inhalte, sondern gezielt auf motivational re-
levante Rahmenbedingungen ausgerichtet werden —
insbesondere durch die Forderung eigenstindigen
Experimentierens, niedrigschwelliger sozialer Inter-
aktion und eines kompetenzorientierten Feedbacks.
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