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Abstract

Die vorliegende Arbeit untersucht die Unterrichtsmethode des Cross-Age Peer
Tutorings (CAPT) hinsichtlich ihrer Wirksamkeit auf den Wissenstand und der
Motivation der Schiler:innen im Unterrichtsfach Physik. Bei dieser Unterrichtsform
unterstitzen altere Schuler:iinnen (Tutoriinnen) jungere Kinder (Tutees) im

Lernprozess und erweitern dadurch ebenso ihre Kompetenzen (Topping, 1996).

Die Lernmethode wurde bereits in einigen Studien anhand verschiedener
physikalischer Themen erprobt und hinsichtlich ihrer Lernwirksamkeit untersucht.
Beispielweise plante und erprobte Korner (2014) eine CAPT-Intervention zu den
Themen Elektrizitatslehre und Optik, sowie Pauer (2015) zum Thema Licht und
Schatten. Beide konnte mit der gewahlten Unterrichtsmethode signifikante Ergebnisse
erzielen. Die vorliegende Arbeit erweitert die Erkenntnisse zum CAPT im
physikalischen Kontext um den Themenbereich der elektromagnetischen Strahlung,
wobei Tutor;innen der Sekundarstufe Il und Tutees der SEK | eingesetzt werden. Die
inhaltliche Grundlage fur die CAPT-Intervention bildet empirisch getestetes Material
von Zloklikovits (2022).

In der Untersuchung wird der Frage nachgegangen, ob sich die Unterrichtsmethode
zum Thema elektromagnetischer Strahlung positiv auf den Wissenstand, sowie die
Motivation der Schiler:innen auswirkt. Die Ergebnisse zeigen, dass sich sowohl der
Wissensstand der Tutees als auch jener der Tutor:iinnen durch die durchgeflihrte
CAPT-Intervention signifikant erhdoht. Der Lernzuwachs ist jedoch mit jenem der
Kontrollgruppe vergleichbar. Ein positives Ergebnis zeigt sich aulerdem in der
Motivation der Jugendlichen. Im Vergleich zu den Schiler:innen der Kontrollgruppe
weisen die Tutees eine signifikant hdhere Motivation im Lernprozess auf. Auch die
Tutor:innen stehen der Intervention motiviert gegenuber, ihre Motivation liegt jedoch

etwas unter jener der Viertklassler:innen.



1 — Einleitung

Eine Lehrperson muss viele Fahigkeiten besitzen, um die Schuler:innen einer Klasse
bei ihren individuellen vorunterrichtlichen Vorstellungen abzuholen, um ihnen darauf
aufbauend neue Konzepte vermitteln zu kdénnen. Teilweisen sind zahlreiche
unterschiedliche Erklarungen der Lehrperson dennoch nicht ausreichend, um das
Verstandnis aller Schuleriinnen zu erlangen. In diesem Zusammenhang kann es
hilfreich sein, altere Schuler:iinnen (als Tutor:innen bezeichnet) zur Unterstlutzung
einzusetzen. Diese konnen teilweise mit Leichtigkeit das Verstandnis der Jungeren
erreichen. Moglicherweise hatten sie sogar vor Kurzem ahnliche Fehlvorstellungen
und kdnnen an dieser Stelle mit ihrer Erklarung ansetzen. Die Kommunikation findet
hierbei auf einer anderen Beziehungsebene statt als im regularen Unterricht zwischen
Lehrperson und Schiiler:innen. AuRerdem kénnen sich die Alteren teilweise aufgrund
der zeitlichen Nahe zum eigenen Lernprozess in die jungeren Schiler:innen
hineinversetzen und die Lernschwierigkeiten besser nachvollziehen als eine
erwachsene Person. Diese Methode des altersubergreifenden, gemeinschaftlichen
Lernens macht sich das Cross-Age Peer Tutoring (CAPT) zu Nutze. Im CAPT
unterstitzen altere Schiler:innen (Tutor:iinnen) jingere (Tutees) im Lernprozess
(Cohen, 1986).

In mehreren Studien von beispielsweise Trost (1997), Galbraith und Winterbottom
(2011) und Roscoe und Chi (2007) konnte bereits gezeigt werden, dass die
Unterrichtsmethode des CAPTs positive Effekte auf Schileriinnen hat. Auch im
naturwissenschaftlichen Unterricht liefert die Lernmethode erfreuliche Ergebnisse.
Korner (2016) weitete das CAPT auf die Themen Elektrizitatslehre und Optik aus und
konnte signifikante Ergebnisse im Wissenserwerb der Schiler:innen messen. Erfolge
im Lernzuwachs mithilfe des CAPTs konnten auch Groller (2020) und Himmer (2012)
in den Bereichen Magnetismus und Gleichstromkreise erzielen. In der vorliegenden
Arbeit wird die Unterrichtsmethode des CAPTs auf ein weiteres physikalisches
Themengebiet, der elektromagnetischen Strahlung, ausgeweitet und der
Wissenstand, sowie die Motivation der Schuler:innen untersucht. Die Tutees sind
Viertklassler:innen, welche im Rahmen des CAPTs von Sechstklassler:iinnen

(Tutor:innen) unterstutzt werden.



Das Ziel der Arbeit ist es herauszufinden, ob die Methode des CAPTs im gewahlten
Themenbereich lernwirksam ist und inwiefern sich die Unterrichtsform auf die
Motivation der Schuler:innen auswirkt. Der Fokus liegt hierbei einerseits auf den
Tutees, andererseits auf den Tutor:innen. Der Wissensstand der Schuler:innen wird
vor und nach der CAPT-Intervention mithilfe eines Pra- und Posttests ermittelt.
Aulerdem flllen die Jugendlichen nach der Intervention einen Fragebogen zur
Motivation aus, um diese mit der Kontrollgruppe derselben Jahrgangsstufe vergleichen

zu kdnnen.

Im ersten Kapitel der Arbeit wird die Unterrichtsmethode des Cross-Age Peer Tutorings
naher beschrieben. Aulderdem wird auf die Beziehungsebene von Tutor und Tutee
eingegangen, sowie Schwierigkeiten erlautert, welche im Zuge des CAPTs entstehen
kénnen. Aulierdem werden Mdoglichkeiten zur Unterstitzung der Motivation von
Tutor:innen aufgezeigt. AnschlieRend werden im ersten Kapitel vorunterrichtliche
Vorstellungen und der damit verbundene Konzeptwechsel thematisiert, wobei speziell
auf das Thema elektromagnetische Strahlung Bezug genommen wird. Abgeschlossen
wird das Kapitel mit der Bedeutsamkeit des Alltagsbezugs im Unterricht, der Definition

und Einteilung der Motivation, sowie den Forschungsfragen der Arbeit.

Im empirischen Teil wird das Forschungsdesign erlautert und auf die Erstellung der
Arbeitsmaterialien naher eingegangen. Die Ergebnisse werden im dritten Kapitel

dargelegt und anschliel3end in der Diskussion interpretiert.



2 — Theoretisches Rahmenkonzept

2.1 Cross-Age Peer Tutoring

2.1.1 Allgemeines

Cross-Age Peer Tutoring bezeichnet eine Lernform, bei welcher jahrgangshohere
Schuler:iinnen jungere Kinder im Lernprozess unterstitzen. Die Form des
gemeinschaftlichen Lernens ist jedoch keine neue Erfindung. Schon in der antiken
romischen und griechischen Bildung gab es eine Art Peer Tutoring. Lernende, welche
sich deutlich im Leistungsstand unterschieden, fanden sich in Paaren oder Gruppen
zusammen. Die Jugendlichen hoheren Wissensstands unterstutzen die anderen bei
Lernschwierigkeiten. Diese Unterstitzung finden wir heute im typischen
Nachhilfeunterricht (Topping 1996). Nach Rohr (2016) konnte auch in der Lehre des
Philosophen Aristoteles eine Form des Peer-Tutorings gefunden werden. Ein
Wiederaufleben der Lernmethode fand im 18. und 19.Jahrhundert in den Vereinigten
Staaten statt. Einen wichtigen Beitrag leisteten hier die beiden Padagogen Bell und

Lancaster.

Heute finden wir alterstibergreifendes Lernen nicht nur in der klassischen Nachhilfe,
sondern auch in zahlreichen universitaren Studiengangen durch Tutor:innen-
Programme (Rohr 2016). Wie Pauer (2015) betont, werden ebenso in der Padagogik
nach Montessori Jugendliche aktiv zum Unterrichten von Jungeren oder Gleichaltrigen
eingesetzt. Dadurch wird das Ziel verfolgt, mehr Selbststandigkeit der Schuler:innen
zu erlangen und ihr Wissen im jeweiligen Fachgebiet durch gezieltes Erklaren und

Hinterfragen zu vertiefen.

2.1.2 Tutor:innen und Tutees

Bei der Methode des Cross-Age Peer Tutorings (kurz: CAPT) gibt es zwei mogliche
Rollen, die die Lernenden einnehmen: die der Tutor:innen oder die der Tutees. Die
Tutor:innen verfugen bereits Uber das zu vermittelnde Wissen und haben die Aufgabe,
die kognitiven Prozesse der Tutees zu leiten und sie in ihrem Lernprozess zu
unterstitzen. Das Ziel der Lernmethode ist es, fur beide Parteien eine tiefere
Auseinandersetzung mit dem jeweiligen Unterrichtsthema zu ermdglichen (Topping
1996).



Untersuchungen von Roscoe und Chi (2007) haben gezeigt, dass sich (Cross-Age)
Peer Tutoring positiv auf die schulischen Leistungen der Tutees, sowie auf diese der
Tutor:innen auswirkt. Als Erklarung wird hier die wiederholte und dadurch intensivere
Auseinandersetzung mit dem Lernstoff genannt. Vor allem Tutor:innen wiederholen
den bereits gelernten Stoff durch das Erklaren immer wieder, beantworten Fragen der
Tutees und werden dadurch ,gezwungen® ihr eigenes Wissen zu hinterfragen und
uberdenken. Mogliche Missverstandnisse konnen dadurch aufgedeckt und korrigiert
werden. Galbraith und Winterbottom (2011) stellen in ihren Untersuchungen fest, dass
das Projekt fur die Tutor:innen einen besonders grolien Effekt hat, wenn sie im Tutoring
an die eigenen Grenzen stolden. Am Ende ihres Wissens angekommen missen die
Schuleriinnen Erklarung aus dem vorhandenen Wissen konstruieren und neu
sortieren. Dadurch entstent ein tieferes und vernetztes Verstandnis des

Themengebiets.

Laut den Autoren (ebd.) geben Tutor:innen in nachtraglich durchgefuhrten Interviews
an, dass es ihnen wichtig ist, Fragen der Tutees beantworten zu kdnnen. Kommen sie
an ihre Grenzen des Wissens, konnten sie sich vor den juingeren Schiler:innen
modglicherweise blamieren. Unter anderem aus diesem Grund ist die Wichtigkeit des
Mentorings zu betonen. Durch die Auffrischung des Inhalts soll eine Blamage so gut
wie moglich verhindert werden. Auf die Vorteile des Mentorings wird jedoch spater
noch naher eingegangen. Naturlich ist es unvermeidbar, dass die Tutor:innen gewisse
Fragen der Tutees nicht beantworten kdnnen, wobei das Eingreifen der Lehrperson

gefragt ist.

Nach Galbraith und Winterbottom (2011) unterscheidet sich die Wissensaneignung der
Tutor:innen im Zuge des CAPTs gegentber dem Lernen flr einen Test unter anderem
darin, dass die Inhalte meist nicht auswendig gelernt werden. Um Wissen zu
vermitteln, mussen die Basiskonzepte auf einer Ebene der bewussten Kompetenz
verstanden werden und als Erklarungsmodelle herangezogen werden kdnnen, um sie
in vereinfachter Weise den Tutees zu vermitteln bzw. sie in deren eigenem
Lernprozess zu unterstitzen. Bei den Tutor:innen findet somit durch die Tatsache,
dass sie fur die Wissensaneignung einer anderen Person verantwortlich sind, ein

aktiver Lernprozess statt.



2.1.3 Zwei Phasen des CAPTs

Um die Tutor:iinnen auf die CAPT-Intervention vorzubereiten, sollte zuvor eine Art
EinfUhrung stattfinden. In dem sogenannten Mentoring erhalten die alteren
Schuler:innen eine fachliche und inhaltliche Einschulung durch die Lehrperson. Meist
werden hier auch bereits die Arbeitsunterlagen der CAPT-Intervention besprochen.
Neben der Auffrischung des Wissens erhalten sie wichtige Basisinformationen zu
sozial-kommunikativen Faktoren des CAPT. In diesem Zusammenhang werden die
Tutor:innen  darauf hingewiesen, moglichst als Coaches anstatt als
Wissensvermittleriinnen zu agieren. Sie sollen die Tutees im Arbeitsprozess
unterstutzen, jedoch die Jungeren an eigenen kognitiven Prozessen nicht hindern
(Korner 2013, Robinson 2005). Topping (1996) bestatigt in seiner Untersuchung die
hohere Erfolgsquote beider Parteien, wenn die Tutoriinnen zuvor ein Mentoring
erhalten haben. Geschulte Tutoriinnen vermeiden eher eine direkte
Wissensvermittlung durch eine Art Vortrag, sondern unterstiutzen die Tutees in ihren

kognitiven Prozessen.

Korner (2017) betont den Nutzen des Mentorings der Tutor:innen unter anderem darin,
dass die Schuler:innen ihre individuellen Konzepte kennenlernen, hinterfragen und
weiterentwickeln. Gemeinsam mit der Lehrperson werden Strategien entwickelt und

Tipps gesammelt, um den Lernprozess mit den Tutees bestmdglich zu gestalten.

Nach dieser ersten Phase, folgt das eigentliche Tutoring mit den jungeren
Schuler:innen. Hier treffen die zwei Parteien erstmals aufeinander und lernen einander
kennen. Je nach Umfang des zu vermitteInden Inhalts entspricht die Dauer des
Tutorings meist einer Unterrichtseinheit (Korner, 2016). Wie bereits erwahnt, sind die
Tutor:innen die Expert:innen im Lernprozess und die Lehrperson greift nur dann ein,

wenn die Situation fur die Tutor:innen nicht handelbar ist bzw. Probleme auftreten.

Die Tutor:innen sollen im Tutoring die Rolle der Expert:innen einnehmen. Bezlglich
der Selbstwirksamkeit und Motivation ist es férderlich, wenn die Tutor:innen die
Rahmenbedingungen der Intervention so gut wie moglich selbststandig gestalten
konnen. Die gesamte Vorbereitung der Tutor:innen findet im Mentoring statt. Reusser
(2001) schreibt zukunftigen Lehrpersonen zwar weiterhin die Rolle zu, Zugange zu
Wissen zu ermoglich, dennoch sieht er einen klaren Wandel.



Zu erwarten ist, dass in einer Schule mit erweitertem Lernbegriff Lehrerinnen
und Lehrer (ber ein breites Repertoire an Methoden und didaktischen
Inszenierungsmustern verfiigen werden. Zugleich werden sie sich weniger als
primére Stoffdarstellerinnen und Lektionengeber, dafiir vermehrt als Gestalter
und Gestalterinnen von Lernumgebungen — wund darin als kognitive
Verhaltensmodelle, Lerngeriiste, Coachs und Lernhelferinnen, als

Fachpersonen fiir das Lernen — verstehen. (Reusser, 2001, S. 130)

Um bestmoglich auf das Tutoring vorbereitet zu sein empfiehlt Berger (2017) typische
Situationen durch Rollenspiele oder Fallbeispiele mit den Tutor:innen zu behandeln.
Gemeinsam werden Losungsstrategien gefunden und unterschiedliche Hilfetechniken
geubt. Das Training soll zur Forderung der Selbststandigkeit der jlngeren
Schuler:innen beitragen, indem unterschiedliche Stufen der Autonomieunterstiitzung

diskutiert werden (siehe Abbildung 1).

Berger (2017) halt drei Grundregeln fur ein Autonomie forderndes Verhalten der
Tutor:innen fest. Erstens soll nur geholfen werden, wenn tatsachlich Hilfe gebraucht
wird. Zweitens sollen die Tutor:innen bis drei zahlen bevor sie helfen, um vorschnelles
Handeln zu vermeiden. Somit haben die Tutees die Chance, ihre Fehler selbst zu
erkennen. Beim Erfullen der dritten Regel leiten die Tutor:innen mit anregenden

Fragestellungen an, sodass die Tutees maoglich viel selbst machen bzw. denken.

Die Tutor:innen nehmen im Peer-Tutoring zwar die Expert:innenrolle an, jedoch kann
konnen auch sie ihre Wissensgrenzen kommen. Bei offenen Fragen kann
beispielsweise gemeinsam im Internet recherchiert werden, wodurch der Lernprozess

sogar angeregt werden kann.

Gesprach wahrend des Tutorings zwischen Tutee und

Alleine machen Vormachen - Nachmachen Hilfe zu Selbsthilfe
o i .lch weily nicht, wie das .lch weil’ nicht, wie das geht."
,lch weil? nicht, wie das .
geht.”

geht.”

.Wie man die Lampe

anschlief3t.”

Abbildung 1: Unterschiedliche Hilfetechniken im Rollenspiel (inhaltlich iibernommen von Berger 2017, S. 236)
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2.1.4 Lerngruppen bilden

In der Definition des Cross-Age Peer Tutoring ist die GruppengréfRe nicht naher
beschrieben. Nach Fogarty und Wang (1982) wird jedoch der grofdte Lerneffekt bei
einer Eins-zu-eins-Betreuung zwischen Tutor und Tutee erzielt. Bilden die Tutees eine
Kleingruppe, welcher jeweils ein Tutor zugeteilt ist, nehmen meist nicht alle Tutees der
Gruppe eine aktive Rolle ein. Auch die Tutor:iinnen werden bei einer Eins-zu-eins-
Betreuung angeregt, aktiv zu sein, um den Lernprozess voranzutreiben. Ist jeder
Person nur ein Tutee bzw. ein Tutor zugeteilt, kdnnen sie sich nur auf eine Person

konzentrieren, wodurch der Prozess vereinfacht wird.

Topping und  Whiteley (1993) fanden  heraus, dass auch die
Geschlechterzusammensetzung von Tutor und Tutee einen Einfluss auf den
Lernprozess der jungeren Schiler:innen haben kann. Mehrere Untersuchungen haben
ergeben, dass zwar bei geschlechtergemischten Paaren auch ein Lernerfolg der
Tutees erzielt wird, ein groRerer Fortschritt konnte aber bei geschlechtergleichen
Gruppen festgestellt werden. Wird jedoch der Wissenszuwachs der Tutor:innen je
nach Geschlechterzusammensetzung untersucht, so erzielen weibliche Tutor:innen in
Kombination mit mannlichen Tutees einen groReren Erfolg, als wenn die weibliche

Tutees unterstiutzen.

2.1.5 Beziehungsebene von Tutor und Tutee

Einen weiteren Aspekt des Peer Tutorings ist die veranderte Beziehung zwischen der
Tutor-Tutee Interaktion, im Gegensatz zum gewohnten Lehrperson-Schuler:innen-
Setting. Da sich das Alter der Tutoriinnen und Tutees nur um etwa zwei Jahre
unterscheidet, konnen die Gruppen auf andere Art und Weise miteinander
kommunizieren. Durch dieselbe Peer-Sprache werden Erklarungen fir die Tutees
besser verstandlich. Ebenso fallt es den Tutor:innen im Gegensatz zur Lehrperson
oftmals leichter, Lernschwierigkeiten nachzuvollziehen. Durch die zeitliche Nahe zum
eigenen Lernprozess in diesem Themengebiet und maoglicherweise sogar ahnlichen
Fehlvorstellungen, kénnen sich Tutor:innen besser mit den Tutees identifizieren und

an deren Wissensstand anknupfen (Cohen, 1986).

Werden Peer Tutoring und CAPT hinsichtlich des unterschiedlichen Wissensniveaus
der Schdiler:iinnen verglichen, birgt laut Pauer (2015) ersteres die Gefahr des

Entstehens von Selbstwertproblemen. Lernen Gleichaltrige miteinander und erkennen
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einen deutlichen Unterschied in ihrem Wissensstand, so kann es zu einem
Schamgefihl und vermindertem Selbstwertgefihl kommen, wenn man Dinge im
Gegensatz zu den anderen Teilnehmer:innen nicht beantworten kann. Beim CAPT gibt
es diese Gefahr eher nicht, da die meisten damit zurechtkommen, sich von Alteren
Erklarungen anzuhdren und neue Dinge lernen. Fisher (2019) hebt in diesem Kontext
hervor, dass Tutor:innen ihr hoheres Niveau in dem Themengebiet nicht gezielt
einsetzen sollten, um die Tutees 2zu verunsichern und moglicherweise
herabzuwurdigen. Diesbezuglich hilft eine Einschatzung der Tutor:innen durch die

Lehrperson, sodass der Aspekt gegebenenfalls im Mentoring thematisiert wird.

2.1.6 Effekte auf den Tutor

Die Methode des CAPT ermdglicht den Tutor:innen, neue Fahigkeiten zu entwickeln.
Schuler:iinnen die an einem Thema wenig Interesse zeigen bzw. dem eigenen
Lernprozess oftmals negativ gegenlber stehen, blihen bei der Zusammenarbeit mit
den Tutees regelrecht auf. Die Tutor:innen schlipfen wahrend der Intervention in eine
Vorbildrolle und hinterfragen dadurch auch ihr eigenes Verhalten. In der
Tutor:innenrolle legen die alteren Schiler:innen daher seltener unangemessenes
Verhalten an den Tag als im regularen Unterricht. Auch die Verantwortungstibernahme
fur das Lernverhalten anderer Schuler:innen, wirkt sich positiv auf das Verhalten der

Tutor:innen aus (Trost, 1997).

Ein positives Selbstwertgefihl (self-esteem) entsteht laut Trost (1997) vor allem durch
die Entwicklung von Kompetenz. Fur die meisten Schuler:iinnen ist es daher viel
wirksamer selbst zu erkennen, dass sie eine Herausforderung gemeistert und gute
Leistungen erbracht haben, als durch positives Feedback der Lehrperson. Diese Basis
kann durch CAPT leicht geschaffen werden. Die Tutor:innen haben bei der Lernform
die Mdglichkeit neue Fahigkeiten, wie das Erklaren von Lerninhalten, zu erlernen und

erhalten direktes Feedback von den Jungeren.

Galbraith und Winterbottom (2011) nennen das Beantworten von Fragen der Tutees
als wichtigen Faktor in der Beziehungsebene. Durch korrektes Antworten nehmen die
alteren Schuler:innen ihre Rolle als Expert:innen unmittelbar wahr. Sie erkennen einen
direkten Einfluss auf ihre Umgebung, was wiederum ihre intrinsische Motivation
steigert.
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Lehrpersonen seien CAPT-Interventionen gegenulber oftmals negativ eingestellt, da
ihnen kein positiver Nutzen fur die Tutor:innen bekannt ist. Durch diese Tatsache und
den hohen Zeitfaktor, sahen sie sich verpflichtet, ein Belohnungssystem fur die
Tutor:innen zu entwickeln. Dieses kann laut Korner (2014) jedoch als hinfallig
betrachtet werden, da die Tutor:innen auch ohne zusatzliche MaRnahmen auf einer
fachlichen Ebene von der Intervention profitieren. Positive Effekte wirden sich
aullerdem unabhangig von der kognitiven Leistungsfahigkeit der Tutor:innen ergeben.
Somit kénnen alle Schuiler:innen als Tutor:innen tatig sein, ohne zuvor aufwandige
Diagnoseverfahren durchzuflihren. Korner (2017) empfiehlt dennoch ein Mentoring,
um die Tutor:innen vorzubereiten und mit vorunterrichtlichen Vorstellungen, sowie

Diagnosekompetenzen vertraut zu machen.

Cohen et al. (1982) erkannten beim Vergleich mehrerer Untersuchungen zum Peer
Tutoring, mit dem Fokus auf den Wissenszuwachs der Tutor:innen, bei 33 von 38
Studien einen positiven Effekt im Vergleich zur Kontrollgruppe, welche konventionellen
Unterricht erhielt. Die Tutor:innen entwickelten nicht nur eine positive Einstellung zum
Unterrichtsfach, sie wiesen auch ein verbessertes konzeptuelles Verstandnis auf. Auch
Roscoe und Chi (2007) weisen auf die Chance der Tutor:innen hin, neue Erkenntnisse
zu sammeln und ihr Wissen zu hinterfragen und erweitern. Durch das Erklaren
ergeben sich fur die Tutor:innen zusatzliche Moglichkeiten der Wissensbildung, welche
im regularen Unterricht selten auftreten. Reflexive Kompetenzen werden geférdert,

indem die Qualitat, sowie die Inhalte des eigenen Wissens in Frage gestellt werden.

2.1.7 Schwierigkeiten des CAPT

Ein Problem, das sich in der CAPT-Intervention ergeben kdnnte, ist die zu geringe
Unterstitzung der Tutees durch die Tutor:innen. Roscoe und Chi (2007) weisen bei
der Lernform auf das Problem hin, dass die alteren Schuler:innen moglicherweise nur
ihr eigenes Wissen vermitteln, als gemeinsam mit den Tutees einen aktiven
Lernprozess zu initiieren. Wird jedoch lediglich Wissen durch eine Art Vortrag
weitergegeben, gehen die in dieser Lernform besonders wichtigen Aushandlungs- und

Reflexionsprozesse verloren.

Eine weitere Schwierigkeit, welche Roscoe und Chi (ebd.) nennen, ist die geringe
Einschatzungsfahigkeit fir falsche Konzepte. Sind ihnen Inhalte nicht

hundertprozentig klar, vertuschen sie diese Tatsache oftmals und bieten den Tutees
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eine ,lllusion des Wissens* (ebd., S. 344). Sie Uberschatzen damit ihr eigenes Wissen
und geben die falschen Informationen an die Tutees weiter. Diese Problematik sollte
bereits im Mentoring aufgegriffen werden, um Strategien und Handlungsmuster zu

entwickeln, auf welche in so einem Fall zurickgegriffen werden kann.

Nach Berger (2017) sind Tutor:innen meist in der Lage, fachlich korrekte Aussagen zu
treffen, sowie falsche Ansichten der Tutees zu erkennen und diese richtig zu stellen.
Jedoch fehlen im Vergleich zur Lehrperson meist didaktische Fahigkeiten, wie das
Anknipfen an Vorwissen und altersgerechtes erklaren. Dadurch koénnten die
kognitiven Aktivitaten der Tutees und damit auch das Potential des CAPTs nicht
ausgeschopft werden. Die Arbeit von Berger zielt deshalb darauf ab, ein Coaching fur
die alteren Schuleriinnen zu entwickeln, sodass sie die Tutees in ihrer
Wissenskonstruktion bestmaoglich unterstitzen konnen. Durch die Entwicklung eines
Trainings zur Forderung der Autonomie der Tutees sollen die Tutor:innen lernen, das
Mal ihrer Hilfestellungen je nach Bedarf zu variieren. Ziel ist es, das selbststandige

Lernen der Tutees zu unterstitzen.

Demnach férdern erfahrene Tutor:innen durch kognitives Scaffolding (z. B.
durch inhaltsfreie Nachfragen wie ,And what else?) das aktive Arbeiten der
Tutees in hbherem Mal3e als weniger erfahrene Tutor:innen. Entsprechend des
Konzepts des Scaffolding passt der Tutor das Ausmald an Unterstlitzung dem
Fortschritt der Tutees idealerweise laufend an, sodass ein optimales Ausmal3

an Autonomie gewéhrleistet ist. (Berger 2017, S. 226)

Durch Anwendung der Fahigkeiten, welche in dem Training erlernt wurden, kann das
Vorwissen der Tutees wahrend des Tutorings besser deutlich gemacht werden.

Aulerdem wird altersgerechtes Erklaren vorweg geubt.

2.1.8 Unterstlitzung und Motivation der Tutor:innen

Wie in der Selbstbestimmungstheorie der Motivation von Deci und Ryan (1993)
beschrieben ist, sind die Bedirfnisse nach Autonomie- und Kompetenzerleben
besonders bedeutsam fur die intrinsische Motivation. Das CAPT ermdglicht den
Tutor:innen in einem vorgegebenem Rahmen selbstbestimmtes Handeln und kann
dadurch zu intrinsischer Motivation beitragen. Werden die alteren Schiler:innen vor
der Intervention mit speziellen Tutor-Techniken vertraut gemacht, so kann dadurch ihre

Kompetenz und Motivation verbessert werden. Berger (2017) hat ein Training fur
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Tutor:innen entwickelt, welches ,autonomieunterstitzende Fertigkeiten vermitteln
soll. Er setzte in seiner Untersuchung videobasiertes Modeling mit erfolgreichen
Tutor:innen ein, um die intrinsische Motivation zu unterstutzen. Da Videos im regularen
Unterricht selten eingesetzt werden, sind die Schuler:innen diesbezlglich meist positiv
eingestellt. Mithilfe der Kurzfiime werden den Tutor:innen Techniken vorgestellt,
welche in der CAPT-Intervention hilfreich sein kdénnen. Werden in den Videos
Jugendliche ahnlichen Alters verwendet, welche die Techniken erfolgreich anwenden,
so wird die Wichtigkeit ihrer Aufgabe besonders deutlich. Dies kann sich positiv auf die

eigene Erfolgserwartung auswirken.

Galbraith und Winterbottom (2011) konnten bestatigen, dass CAPT den Tutor:innen
ermoglichen kann, ihre sozialen und kommunikativen Fahigkeiten weiterzuentwickeln.
Um entsprechende Effekte zu erzielen, empfehlen sie die Durchfliihrung eines
speziellen Trainings der Tutor:iinnen, um ihre padagogischen Fahigkeiten zu
verbessern. Bei diesem lernen sie unter anderem, wie Inhalte verstandlich und
altersgerecht vermittelt werden und wie sie auf die individuellen Bedurfnisse der
Tutees eingehen. Die Autoren betonen auf’erdem, bei der Gestaltung der CAPT-
Intervention den Tutor:innen unterschiedliche Materialien zur Information, sowie
Ubungsblatter oder Leitfaden bereitzustellen. Die dlteren Schiiler:innen haben damit
die Moglichkeit, das Tutoring selbstbestimmt und autonom zu gestalten und sich
individuell darauf vorzubereiten. Diese Arbeitsweise kann wiederrum die Motivation
steigern. Die erfolgreiche Durchflihrung eines Trainings ist unter anderem auch an den
Antworten der Tutor:innen zu erkennen. Ungeschulte Schuler:innen wirden eher zu
Ein-Wort-Antworten tendieren oder Ubernehmen sogar die gesamte Erklarung fur die
Tutees. Geschulte Tutor:innen hingegen leiten die Tutees zur passenden Antwort,
wobei diesen die Chance gegeben wird, einen eigenen Denkprozess auszufiihren.
Das Training gibt den Tutor:innen auRerdem Techniken mit, um die Aufmerksamkeit
der Tutees aufrecht zu erhalten, wie mit Frustrationen umgegangen wird und wie der

Lernprozess den gewulnschten Zielen angepasst wird.

2.1.9 Umsetzung einer konstruktivistischen Lernumgebung

Die Methode des Cross-Age Peer Tutorings soll als konstruktivistische Lernumgebung
gestaltet werden. Im Folgenden wird dieser Ansatz naher erlautert und der
Zusammenhang zum CAPT verdeutlicht.
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Nach konstruktivistischen Ansatzen basiert der Wissenserwerbs auf der Grundlage
von bereits gemachten Erfahrungen und Vorstellungen. Lernen findet nach diesen
Theorien dann statt, wenn ein Konzeptwechsel zwischen den vorunterrichtlichen
Vorstellungen und dem zu erwerbenden Wissen erfolgt. Hierbei wird immer ein

Gegensatz zwischen den beiden angenommen wird.

Widodo und Duit (2004) sammeln im Kategoriensystem KONU (Konstruktivistisch
Orientierter  Naturwissenschaftlicher Unterricht) funf Eigenschaften, welche

konstruktivistische Lernumgebungen beinhalten:

(1) Die Lernumgebung ermdglicht die aktive Konstruktion von Wissen, indem ihre
vorunterrichtlichen Vorstellungen herausgefunden und indem sie mit
lebensnahen Problemen konfrontiert werden.

(2) Die Lernumgebung bietet den Schuler:innen authentische und personlich
relevante Einblicke in das Thema.

(3) Die Lernumgebung stellt eine Gelegenheit dar, mit anderen Schuler:innen und
der Lehrperson sozial zu interagieren.

(4) Die Lernumgebung ermdglicht bzw. unterstitzt die Schiler:innen darin,
Verantwortung fur den eigenen Lernprozess zu Ubernehmen.

(5) Die Lernumgebung unterstutzt die konstruktivistische Annahme, dass eine

kontinuierliche Weiterentwicklung von Wissen stattfindet. (ebd., S. 237ff)

Die Methode des CAPTs bietet den Schuler:innen eine konstruktive Lernumgebung
(Korner, 2014). Die Intervention basiert auf dem Vorwissen der Schiler:innen und
berucksichtigt die typischen vorunterrichtlichen Vorstellungen zu dem Thema. Den
Jugendlichen werden lebensnahe und fur sie relevante Problemstellungen und Inhalte
geboten, sowie die Moglichkeit gegeben, Uber weitere Anwendungsmaoglichkeiten zu

diskutieren.

Auch die von Widodo und Duit (2004) bedeutsame soziale Interaktion ist Bestandteil
des CAPT. Die Tutoriinnen und Tutees tauschen Ideen aus und Arbeiten in
Kleingruppen zusammen. Dadurch wird in diesem Zusammenhang ein individuelles
und selbstbestimmtes Lernen ermdglicht. Die Tutees sollen aulerdem von den

Tutor:innen dazu ermutigt werden, ihre Ideen zu reflektieren.
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2.2 Vorunterrichtliche Vorstellungen

2.2.1 Definition

Schuler:innen werden nicht erst im Physikunterricht in der Schule mit physikalischen
Konzepten konfrontiert, sondern sind tagtaglich mit ihnen in Beruhrung. Schon im
Kindergarten wird experimentiert, gebastelt und gestaunt. Gegen das frihzeitige
Bekanntmachen mit physikalischen Phanomenen ist grundsatzlich nichts
einzuwenden, jedoch legen diese Erfahrungen teilweise den Grundstein fur
Fehlvorstellungen. Bei jeder neuen Erfahrung suchen die Kinder teils selbststandig,
teils durch die Hilfe anderer, Erklarungen fur physikalische Phanomene. Eigene
Vorstellungen und Meinungen werden gebildet, welche im weiteren Lernprozess
Hurden darstellen kdnnen. Das grof3e Problem ist hier, dass die individuellen Konzepte
der Kinder im Alltag funktionieren. Werden die Schuler:innen im Physikunterricht
darauf hingewiesen, dass sie sich eine falsche Erklarung angeeignet haben, ist es
teilweise sehr schwer, die Kinder von anderen Ansichten zu tberzeugen. Selbst wenn
die korrekte Erklarung verstanden wird, wird die erstgelernte Vorstellung oftmals nicht
komplett ,uberschrieben®. Beide Erklarungsweisen existieren parallel und werden je
nach Kontext verwendet. Es entsteht eine Art Mischvorstellung, wobei zwar oftmals
das neue Konzept zur Anwendung kommt, im Hintergrund aber zeitgleich die

Fehlvorstellung von Beginn mitwirkt. (Kircher et al. 2013)

Die vorunterrichtlichen Vorstellungen sind jedoch oftmals nicht auf die Schulzeit
beschrankt. Sie werden teils auch im Erwachsenenalter weiterverwendet, da es sich
als schwierig erwiesen hat, diese wissenschaftlich nicht anschlussfahigen
Vorstellungen  abzulegen und auf korrekte Konzepte zurlckzugreifen.
Vorunterrichtliche Vorstellungen werden deshalb oftmals auch als Alltagsvorstellungen
oder Prakonzepte bezeichnet. Kircher et al. (2013) sind der Meinung, dass sich diese
inadaquaten Vorstellungen in den Képfen der Menschen halten, da sie oft einsichtiger
und besser anzuwenden sind als die tatsachlichen physikalischen Erklarungen. Aus
individuell gemachten Erfahrungen kdnnen Erklarungen konstruiert werden, welche

durch inadaquaten wissenschaftlichen Hintergrund falsch abgespeichert wurden.

Zeigt ein Experiment nicht das Ergebnis, welches von den Schuler:innen laut ihren
Vorstellungen erwartet wird, kann es laut Duit (1993) vorkommen, dass das Ergebnis

des Experiment teilweise inhaltlich verschonert wird, um mit den vorunterrichtlichen
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Vorstellungen vereinbar zu sein. In den Kopfen der Kinder ist es oft einfacher, eine
Begrindung flr das Misslingen des Experiments zu finden, als ihre Denkweise in

Frage zu stellen.

2.2.2 Konzeptwechsel

Schon Piaget sah Lernen als Wechselspiel von Assimilation und Akkommodation an
(Hoy 2008). Nach Kircher et al. (2013) versucht der Lernende bei der Assimilation
seine neuen Erfahrungen auf bereits vorhandene kognitive Strukturen anzupassen. Ist
dies nicht moglich, so mussen neue Denkmuster konstruiert oder vorhandenen
Schemata verandert werden. Hier spricht er von Akkommodation. Eine Lehrperson
sollte sich am aktuellen Wissensstand ihrer Schiler:innen orientieren, um den
Unterricht an die vorunterrichtlichen Vorstellungen anzupassen. Dies hat sich jedoch

besonders in den Naturwissenschaften als Schwierigkeit herausgestellt.

Physikalische vorunterrichtliche Vorstellungen sind oft hartnackig, lassen sich aber
naturlich dennoch auflésen. Fur einen sogenannten Konzeptwechsel ist jedoch eine
tiefe Auseinandersetzung mit den Fehlvorstellungen wichtig. Nach Wiesner (2011)
sollte sich die Lehrperson bereits bei der Unterrichtsplanung mit bekannten
vorunterrichtlichen Vorstellungen beschaftigen, um diese im Lernprozess bestmdglich

aufzuldsen bzw. bestenfalls an der Entstehung zu hindern.

Der Begriff des Konzeptwechsels wird von Kircher und Schneider (2002) als Austausch
der individuellen Alltagsvorstellung durch die erlernte physikalische Erklarung definiert.
Ist der Unterschied der beiden Ansichten sehr gering, so fallt den Schuler:innen die
Akzeptanz der neuen Sichtweise meist recht leicht. Sind starke Differenzen in den
beiden Ansichten vorhanden, ist ein Begriffswechsel in der Regel aufwandig und kann
zu Schwierigkeiten im Lernprozess fuhren (Wiesner 2011). Nach Duit (1993) gelingt

ein Uberschreiben der primaren Vorstellungen sogar nur in den seltensten Fallen.

2.2.3 Konzeptwechsel fordern

Kircher und Schneider (2002) und Posner et al. (1982) haben Bedingungen fir einen

Konzeptwechsel entwickelt, welche das Annehmen der neuen Erklarung erleichtern

soll. In dem klassischen Conceptual Change Ansatz gehen sie davon aus, dass die

Kinder inadaquate Vorstellungen haben, welche im Laufe der Schulzeit durch

wissenschaftlich anschlussfahige Vorstellungen ausgetaucht werden sollen. lhrer

Ansicht nach sollten passende Lernumgebungen geschaffen werden, sodass
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Schuler:innen die Chance bekommen, die Notwendigkeit eines Konzeptwechsels zur
erkennen. Ebenso mussen die Kinder der Veranderung positiv gegenuberstehen. Als
erste Bedingung fur einen Konzeptwechsel nennen Kircher, Schneider und Posner et
al. (ebd.) die Unzufriedenheit mit den bestehenden Vorstellungen. Passen neue
Erfahrungen mit den vorunterrichtlichen Vorstellungen nicht mehr zusammen, so sind
die Lernenden einer anderen Erklarung gegenuber meist positiver eingestellt. Ein
zweiter wichtiger Aspekt ist die logische Nachvollziehbarkeit der neuen Erklarung. Ist
die neue Denkweise verstandlich, so nehmen die Kinder diese eher an als eine
Erklarung, die flr sie inhaltlich nicht plausibel ist. Ebenso muss sie einleuchtend sein,
um gegen die inkorrekten vorunterrichtlichen Vorstellungen anzukommen. Der
Konzeptwechsel wird auRerdem angeregt, wenn die neue Sichtweise auf bisher
ungeldste Fragestellungen angewendet werden kann. Posner et al. (ebd.) betonen,
dass die vier genannten Bedingungen flr einen Konzeptwechsel nicht nur vorhanden
sein sollten, sondern auch von den Schdler:innen in ihrem individuellen Lernprozess

wahrgenommen werden mussen.

Auch Wiesner (2011) betont die Schwierigkeit eines Konzeptwechsels, wenn eine
andere Vorstellung fur die Lernenden nicht relevant ist. In diesem Prozess wird der
Aufwand des Umdenkens mit der individuellen Bedeutung auf die Waagschale gelegt.
Ebenso werden die vorunterrichtlichen Vorstellungen durch einen Wechsel des

Konzepts in Frage gestellt, was wiederrum negative Geflihle auslésen kann.

Kircher und Schneider (2002) betonen, dass sich der Konzeptwechsel in
naturwissenschaftlichen Themen besonders schwierig erweist, da er auf mehreren
Ebenen stattfinden muss. Hier wirken Vorstellungen aus dem Alltag mit Vorstellungen
uber das Leben und die Physik zusammen, weshalb ein rein inhaltlicher

Konzeptwechsel ungentgend ist.

Nach Duit (1993) wirkt sich ein vertrauensvolles Unterrichtsklima positiv auf einen
Konzeptwechsel aus. Es sollte keine Wertung der Lehrperson gegenuber der
Fehlvorstellungen stattfinden. Viel eher ist die Rolle der Lehrperson eine Art
,Entwicklungshelfer®, welcher Lernende beim Entwickeln von korrekten physikalischen
Vorstellungen unterstitzt und nicht als Bewertungsinstanz agiert. Duit (ebd.) nennt
auch die Wahl der Unterrichtsmethode als moglichen Einflussfaktor fir einen

Konzeptwechsel. Bei offenen Lernmethoden mit aktivem Austausch zwischen den
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Schuleriinnen koénnen gemeinsam korrekte Vorstellungen entwickelt bzw. die

Fehlvorstellungen hinterfragt werden.

Laut Kircher et al. (2013) ist zwar vielen Lehrpersonen die bedeutende Rolle von
vorunterrichtlichen Vorstellungen bekannt und viele Unterrichtsplanungen kntpfen an
das Vorwissen der Kinder an, jedoch ist das fur einen Konzeptwechsel meist nicht
ausreichend. Lernen die Kinder ein neues Konzept kennen, so kann es passieren,
dass ihr vorherrschendes Konzept fur kurze Zeit verdrangt wird, allerdings meist nicht
anhaltend. Im Laufe der Zeit und je nach Problemstellung greifen sie wieder auf ihr
Prakonzept zurlck. Kircher et al. (ebd.) empfehlen daher, dass im Unterricht eine
intensive und regelmalige Auseinandersetzung mit den Vorstellungen der
Schuler:iinnen stattfindet. Sie empfehlen auch, dass die Kinder die Gelegenheit
bekommen ihre Konzepte regelmallig in Worte zu fassen, auch wenn dies

schwerfallen kann.

2.2.4 Vorunterrichtliche Vorstellungen zur Strahlung

Zum Thema elektromagnetischer Strahlung ist die didaktische Forschung erst am
Beginn. Dennoch wurden in Studien bereits einige vorunterrichtliche Vorstellungen
untersucht, welche im Folgenden vorgestellt werden. Neumann und Hopf (2012)
erhoben Vorstellungen von Schuler:innen der 9.Schulstufe zu elektromagnetischer
Strahlung und legten den Fokus in die Assoziationen mit dem Begriff der Strahlung.
Langer (2015) untersuchte vorunterrichtliche Vorstellungen von Maturantiinnen zur
UV-Strahlung mittels Leitfadeninterviews. In der Arbeit werden tief verankerte
Vorstellungen zur Sichtbarkeit von und Schaden durch UV-Strahlung deutlich. Auch
Libarkin et al (2011) untersuchte vorunterrichtliche Vorstellungen zum Thema UV- und
Infrarotstrahlung. Mithilfe eines Fragebogens wurden Schiler:innen von der 6. bis zur
12. Schulstufe, sowie Lehrpersonen befragt, um Fehlvorstellungen zu sammelin.
Zusatzlich dienten acht Wissenschaftler:innen bei der Beantwortung des Fragebogens
als Expert:innen. Die Studie ergab unter anderem, dass sich die Fehlvorstellungen in
der Unterstufe und Oberstufe kaum unterscheiden. Ebenso weisen erfahrene

Lehrpersonen konzeptuelle Schwierigkeiten in diesem Themengebiet auf.

Elektromagnetische Strahlung:

Neumann und Hopf (2012) haben herausgefunden, dass Strahlung aus Sicht vieler

Schuler:innen nicht als natlrlich angesehen wird. Teils wird Licht gar nicht als
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Strahlung angesehen. AuRerdem denken viele, von elektrischen Geraten wirde
(schadliche) Strahlung ausgehen, welche ebenso zu Umweltproblemen fihren kann.
Sind die Schuiler:iinnen davon uberzeugt, Strahlung wirde nur von technischen
Geraten abgegeben werden, ist es schwer verstandlich, dass alles Strahlung
aussendet. Neumann (2014) sieht den Fokus des Lehrplans auf radioaktive Strahlung
als mogliche Erklarung dieser Fehlvorstellung. Schiler:innen wirden Strahlung in
diesem Kontext immer als schadlich einstufen und Verallgemeinern diese Eigenschaft
auf alle Strahlungsarten. Grund konnte hier auch die mediale Berichterstattung sein,
welche die Auswirkungen von Unfallen in Kernkraftwerken thematisiert, sowie den
Zusammenhang zwischen der Entstehung von Tumoren und der Strahlung technischer

Gerate.

Nach Libarkin et al. (2011) sind sowohl einige Schiler:innen, als auch Lehrerinnen
davon Uberzeugt, ohne elektromagnetische Strahlung im sichtbaren Bereich Objekte
sehen zu kdnnen. Wirde laut ihnen beispielsweise UV-Strahlung auf ein Blatt Papier
gerichtet werden und ware keine sichtbare Strahlung vorhanden, so kbnne man das

Objekt dennoch sehen.

UV-Strahlung:

Eine typische Fehlvorstellung bezlglich UV-Strahlung ist die Denkweise, dass die
Sonne ausschlielich Licht aus dem ultravioletten Spektrum aussenden wirde. Im
Zuge dessen ftritt haufig die Fehlvorstellung auf, dass UV-Strahlung sichtbar sei. Sie
sei sehr hell oder violett und kann als schadliche Strahlung eingeordnet werden
Neumann (2014). Suping (2004) erkannte in der Wirkung von UV-Strahlung auf die
menschliche Haut eine deutliche Fehlvorstellung. Die Probanden wussten zwar, dass
sie ihre Haut durch Kleidung und Kopfbedeckungen schitzen kdnnen, sahen jedoch

das Schwitzen der Haut als Grund fir einen Sonnenbrand an.

Réntgenstrahlung:

Die Rontgenstrahlung ist hinsichtlich typischer Fehlvorstellung minimal erforscht. Eine
Studie von Kalita und Zollman (2007) ergab, dass zahlreiche Schiler:innen denken,
ein Réntgenraum wirde nach dem Betrieb der darin befindlichen Gerate Strahlung
abgeben. Den Ursprung der Fehlkonzepte zu diesem Themen sehen sie in der
Erfahrung, im Unterricht du auch in den Medien. Viele Teilnehmer:iinnen der

Untersuchung stuften Rontgenstrahlung als gefahrlich ein. Bei der Einordnung ins

20



elektromagnetische Spektrum wirden sie der Strahlungsart eher langere, als kurze
Wellenlangen zuordnen. Hier kann die Assoziation ,/dnger — gré3er — starker (ebd.,
S. 195) als mdgliche Schlussfolgerung gefunden werden. Der Zusammenhang von
Strahlung und Wellenlange wird bei den Jugendlichen deutlich ofter genannt, als die
Verknipfung mit der Frequenz. Werden die Schiler:innen mit dem Hinweis auf die
Frequenz konfrontiert, andern sie ihre Meinung und ordnen Rdntgenstrahlung eine

hohe Frequenz zu, was wiederrum in eine kleine Wellenlange resultiert.

Die Schiler:innen der Umfrage sind auRerdem davon Uberzeugt, Rdntgenbilder
kénnen mit schattenahnlichen Phanomenen erklart werden. Sie erklaren die
Entstehung eines Rontgenbilds, indem Strahlung durch die Haut aber nicht durch
Knochen dringt und davon eine Art Foto gemacht wird. Rontgenstrahlung kdnne aus

ihrer Sicht Fotos von Knochen machen.

Mikrowellen:

Zur Strahlungsart der Mikrowellen kann keine Studie zu passenden vorunterrichtlichen
Vorstellungen gefunden werden. Obwohl Mikrowellen im Alltag eine bedeutende Rolle
spielen, wurden Fehlvorstellungen dazu noch nicht behandelt. Sesen und Ince (2010)
fanden in ihrer Studie jedoch heraus, dass es in diesem Themengebiet im Internet
zahlreiche falsche Informationen gibt. Auf vielen Webseiten wird behauptet,
ionisierende Strahlung, also elektromagnetische Strahlung, welche Elektronen aus
Atomen oder Molekilen entfernen kann, sei unnattrlich und immer schadlich (BMUV,
2020). Aulkerdem wird behauptet, Strahlung von Mobilgeraten, Radio, Fernseher oder
anderen elektronischen Geraten sei ionisierend. Ebenso wird in diesem
Zusammenhang die eben genannte Strahlung mit Rontgenstrahlung gleichgesetzt. Da
dem Thema abgesehen von den Falschinformationen im Internet auch im geltenden
Osterreichischen Lehrplan der Sekundarstufe 1 (BUK, 2017) und somit vermutlich auch
im Physikunterricht wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird, kann mit einer Vielzahl an

Fehlvorstellungen gerechnet werden.

Infrarotstrahlung:

Ahnlich wie bei der Rodntgenstrahlung, finden sich wenige Studien zu
vorunterrichtlichen Vorstellungen der Infrarotstrahlung. Libarkin (2011) fand heraus,
dass der Begriff der Infrarotstrahlung bei den Probanden teilweise vollig unbekannt ist.

Auch Lehrpersonen wiesen bei dieser Frage eher eine Wissenslucke als
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tiefergehendes Verstandnis auf. Hingegen konnten Neumann und Hopf (2012) ein
etwas  weiterentwickeltes Verstandnis von IR-Strahlung belegen. lhre
Teilnehmer:innen hatten ein eher klares Verstandnis der Strahlungsart und konnten
Anwendungsbeispiele finden. Die IR-Strahlung wurde kaum mit dem
Elektromagnetischen Spektrum in Verbindung gebracht, jedoch sprachen einige von
der Unsichtbarkeit der IR-Strahlung flr das menschliche Auge. Plotz (2017) hingegen
weist darauf hin, dass Schuler:innen mit der IR-Strahlung oftmals eine rote Farbung

verbinden.

Die Gefahren durch Infrarotstrahlung schatzen die Schuler:innen aufgrund der
geringen Dosis bei der Anwendung (z.B. bei Warmelampen oder Fernbedienungen)
als minimal ein. Dennoch hat IR-Strahlung ihrer Meinung nach eine schadigende
Wirkung (Neumann und Hopf, 2012).
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2.3 Alltagsbezug

2.3.1 Geschlechtsspezifische Interessensgebiete

In der internationalen Studie ,, The Relevance of Science Education (ROSE)“ mit 262
Schuler:innen der 10. Klasse beschaftigte sich Holstermann (2007) mit dem Interesse
von Schuler:innen an naturwissenschaftlichen Themen. Im Zuge dessen konnten 13
Interessensfaktoren  bestimmt  werden, wobei sich acht davon als

geschlechtsspezifisch herausgestellt haben.

Jungen zeigen laut den Forschungsergebnissen ein besonderes Interesse an Technik
und gefahrlichen Anwendungen, Madchen hingegen an Korperfunktionen,
Naturphéanomenen und Krankheiten. Altere Studien betonen hingegen das Interesse
der jungen Manner an humanbiologischen Themen. Die Ergebnisse von Holstermann
(ebd.) verdeutlichen diesbezuglich, dass es hier auf die jeweilige Ausrichtung
ankommt. Beispielsweise sind Jungen eher an Schadigungen des Korpers interessiert
als am eigenen Korperbewusstsein, was mit einem lebenspraktischen Nutzen in
Zusammenhang gebracht werden kann. Ebenso ist erkennbar, dass das Interesse an
Technik bei Jungen ausgepragter ist. Maschinen, Fahrzeuge und Elektronik wird von
Madchen als eher uninteressant eingestuft, beim anderen Geschlecht hingegen sind
diese Anwendungen besonders beliebt. Themen der Umwelt, wie beispielsweise Tiere,
finden die Jugendlichen gleichermallen interessant. Bei der Landwirtschaft und
Pflanzen sind sie sich ebenfalls einig, da dies von beiden Geschlechtern als eher

uninteressant eingestuft wird.

2.3.2 Alltagsorientierung im Unterricht

Um das Interesse der Jugendlichen im Unterricht anzusprechen, empfiehit
Holstermann (ebd.) die Aufgabengestaltungen an die Interessensgebiete anzupassen.
Als inhaltliche Dimension bietet sich der Alltag der Schiler:innen an, Gesundheit,
Umwelt und Technologie. Grundsatzlich kann der Bezug auf Alltagsthemen im
Unterricht auf zwei Arten durchgefiihrt werden. Die erste Methode, welche vermutlich
in den meisten Schulstunden zur Anwendung kommt und auch im Lehrplan
vorgesehen ist, geht vom behandelten Wissensgebiet aus und nimmt Bezug auf
bekannte Phanomene des Alltags. Dieses fachlich orientierte Lernen legt in der Schule
besonderen Wert auf Alltagsgegenstande und Schulerexperimente mit eingebetteten

Alltagsbezugen.
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Die zweite Methode besteht darin, aus authentischen Kontexten zu lernen. Der
Physikunterricht wird hier nicht vom fachlichen Ausgangspunkt geplant, sondern
entwickelt sich aus konkreten Problemstellungen aus dem Alltag der Kinder. Die Physik
wird hier als Mittel zur Beantwortung der Fragestellung verwendet. Bei dieser Form
der Wissensvermittlung findet oftmals fachertbergreifender Unterricht statt, um die

Komplexitat des Problems erfassen zu kdénnen (Mikelsis 2006).

Muckenfuld (2004) schlagt sogenannte sinnstiftende Kontexte vor, um die Lebenswelt
der Schuler:innen leichter mit den darauf basierenden physikalischen Phanomenen zu
verbinden. Die Kontexte stellen Themen dar, welche fur die Schiler:innen eine grole
Bedeutung haben und somit deren Probleme oder Interessen aufgreifen. Das
Einbetten von physikalischen Themen in Kontexte soll dabei helfen, einen

wissenschaftlichen Bereich besser zu verstehen.

Beispielsweise kann das Thema Thermodynamik in den sinnstiftenden Kontext der
Wetterkunde eingebettet werden. Die Kinder erarbeiten verschiede Perspektiven zum

Wetter, wobei oftmals auch fachertbergreifende Aspekte einflie3en.

Behandelt man das Wetter [...] als multiperspektivisches Thema, kommt es
gerade darauf an, auch biologische, chemische, klima- wirtschafts- und
sozialgeografische Aspekte u. A. eingehend zu beriicksichtigen. (Muckenful3
2004, S. 64)

Das Potential des gewahlten Kontexts wird jedoch nicht an einem
~multiperspektivischem Ansatz* (ebd., S. 64) gemessen, sondern soll ein Teilgebiet
maglichst sachlogisch und zusammenhangend erschliel3en. Multiperspektivisch meint
in diesem Kontext, dass ein Thema eines naturwissenschaftlichen Unterrichtsfaches
aus einer Vielzahl an Perspektiven erschlossen werden kann. Die meist komplexen
Themen konnen dabei beispielsweise physikalisch, chemisch, historisch und

geologisch untersucht werden.

Muckenfuly betont, dass facheribergreifende Aspekte nur gezielt einbezogen werden
sollen, um die physikalischen Theorien besser zu verstehen. Dem
facherubergreifenden bzw. themenorientierten Unterricht steht er kritisch gegenuber.
Er merkt zwar an, dass die Probleme unserer Welt immer komplexer werden und daher

mit einem Fach immer weniger geldst werden kénnen. Das wiederum spricht fur die
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Notwendigkeit von Spezialisten, welche gemeinsam an der komplexen Thematik

arbeiten. Themenorientierter Unterricht wirde den Schiuler:innen lediglich erméglichen

[...] solche “Stiicke” aus dem Ideengebé&ude heraus zu brechen, die gerade zum
Jjeweiligen Thema oder Problem aus der Erfahrungswelt passen. Dann aber
bleibt von der Ideenwelt statt eines wohlgeordneten Gebdudes nur ein

Trimmerhaufen in den Képfen unserer Schiler:innen und Schiiler. (ebd., S. 63)

Die Schuler:innen wirden somit Kenntnisse Uber einzelne Themen erlangen, kénnen
diese aber nicht mit den Ideen der Wissenschaft verbinden und auf andere Inhalte
ubertragen kdénnen. Durch Spezialisierungen in Einzelfachern kdnnen Kompetenzen
aufgebaut werden, die thematisch nicht gebunden sind und eine weitergehende

ErschlieBung von unterschiedlichen Sachverhalten erméglichen.

Die Fahigkeit der Kooperation der Spezialisten musste laut dem Autor bereits in der
Schule gelernt werden, was einer Abschaffung von Einzelfachern widerspricht. In
diesem Zusammenhang betont Muckenmul3 (ebd.) die Notwendigkeit der
Weiterentwicklung von Unterrichtsmethoden, sowie die wechselseitige Abstimmung

der Curricula der einzelnen Facher.
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2.4 Motivation

2.4.1 Was ist Motivation

Im vorherigen Kapitel wurde bereits thematisiert, dass das Interesse der Schiler:innen
einen bedeutenden Einfluss auf ihren Wissenserwerb hat. Das Erlernen neuer
Kenntnisse und Fahigkeiten ist mit Anstrengung verbunden, da Zusammenhange im
Gehirn geschaffen werden mussen. Mit Motivation wird hierbei der innere Antrieb
bezeichnet, welche Menschen zum Lernen bewegt (Edelmann 2003). Nach Deci und
Ryan (1999) kann eine Person unterschiedliche Beweggrunde haben, welche sie zu
der jeweiligen Handlung motiviert. Diese kdnnen variieren und sogar widerspruchlich
sein, verfolgen jedoch dasselbe Ziel, namlich die Befriedigung der von ihnen so

benannten psychologischen Grundbedurfnissen.

Die Selbstbestimmungstheorie der Motivation (SDT) nach Deci und Ryan (1993) geht
davon aus, dass Menschen den innerlichen Wunsch haben, Neues zu entdecken und
sich weiterzuentwickeln. Die sogenannte intrinsische Motivation ist angeboren und
wird als frei und selbstbestimmt erlebt. Die von aul3eren Faktoren kontrollierte und
sogar aufgezwungene Motivation wird als extrinsische Motivation bezeichnet.
Zwischen diesen beiden Extrema gibt es ein Spektrum der Motivation. Bei einer
Einordnung der Motivation auf dieser imaginaren Skala, wird der Prozess je nach

Situation als mehr oder weniger selbstbestimmt wahrgenommen.

Die Basis der Selbstbestimmungstheorie bilden drei angeborene psychologische
Grundbediirfnisse, welche sowohl fiir die extrinsische als auch intrinsische Motivation
relevant sind. Sind Personen in der Lage mit bestimmten Handlungen ihre
menschlichen Bedurfnisse zu befriedigen, stehen sie diesen laut Deci und Ryan (ebd.)
meist motivierter gegenuber. Eines der drei Grundbedurfnisse ist das Bedulrfnis nach
Kompetenz oder Wirksamkeit. Erleben Personen bewusst ihre Selbstwirksamkeit, sind
sie motivierter ihr Ziel zu erreichen. Das zweite Grundbedurfnis ist das Erleben von
Autonomie und Selbstbestimmung. Kénnen Menschen ihr Handeln selbst steuern,
indem sie beispielsweise daruber entscheiden konnen mit welchen Personen sie
zusammenarbeiten und auf welchen Inhalt sie sich spezialisieren, wird meist ihre
Motivation gesteigert. Das dritte Grundbedurfnis der Selbstbestimmungstheorie ist die

soziale Eingebundenheit und Zugehorigkeit. In einer Gruppe erfahren Personen
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Verbunden, Zugehorigkeit und Anerkennung, was sich wiederum positiv auf den

Handlungsprozess auswirkt.

Wir gehen also davon aus, dal3 der Mensch die angeborene motivationale
Tendenz hat, sich mit anderen Personen in einem sozialen Milieu verbunden zu
flihlen, in diesem Milieu effektiv zu wirken (zu funktionieren) und sich dabei

persénlich autonom und initiativ zu erfahren. (Deci und Ryan 1993, S. 229)

2.4.2 Einteilung der Motivation

Sind Schdiler:innen intrinsisch motiviert, bedarf es laut Schiefele und Koller (1998) im
Normalfall keiner externer Faktoren, um den Lernprozess zu initiieren. Durch ihr
individuelles Interesse haben die Kinder Freude im Umgang mit dem jeweiligen
Fachgebiet. Intrinsisch motiviertes Handeln entsteht, wenn Autonomie-, und
Kompetenzerleben, sowie soziale Eingebundenheit stattfinden kann. Fir die
Aufrechterhaltung sind keine externen Anreize, wie Belohnungen oder Bestrafungen
erforderlich. In diesem Zusammenhang kann intrinsische Motivation zwar durch das
familiare und schulische Umfeld unterstutzt werden, indem Kompetenz und Autonomie
gefordert werden, angeborenes Interesse ist jedoch Voraussetzung flr intrinsische

Motivation.

Nach Deci und Ryan (1999) ist es in der Schule nicht immer mdglich, alle Interessen
der Kinder anzusprechen, weshalb auf extrinsische Motivation gesetzt werden muss.
Bei dieser Form der Motivation werden Aktivitaten nur ausgefuhrt, um Konsequenzen
zu vermeiden. Diese stehen mit dem Prozess selbst kaum bis nicht in Verbindung. Ein
Beispiel fiur extrinsische Motivation ist das Lernen fir einen Test, um eine schlechte

Note zu vermeiden.

Auch wenn intrinsische und extrinsische Motivation als starke Gegensatze
wahrgenommen werden, konnen sie unter gewissen Bedingungen ineinander
ubergehen. Flhlen sich Menschen in ihrem sozialen Umfeld wohl und wollen ihr
Handeln als autonom empfinden, findet eine Art Ubernahme in ihr Selbstkonzept statt.
Verhaltensweisen, die zu Beginn extrinsisch motiviert waren, kdnnen durch diesen
Vorgang in selbstbestimmte Handlungen Ubergeleitet werden. Bei diesem Vorgang
findet eine Internalisierung und Integration der extrinsischen Verhaltensweise statt
(Meissner 1981).
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Bei der extrinsischen Motivation ist das Maf® an wahrgenommener Selbstbestimmung
stark situationsabhangig. Wir nehmen beispielsweise an, ein Schuler lernt fur die
Mathematikschularbeit, da er fur sein zuklnftiges Studium gute mathematische
Kenntnisse benotigt. Der Lernprozess ist zwar extrinsisch motiviert, weist jedoch auch
einen hohen Grad an Selbstbestimmtheit auf. Lernt der Schiler jedoch nur, um von
seinen Eltern moglichst viel Taschengeld zu bekommen, weist die Tatigkeit eine viel
geringere Selbstbestimmtheit auf und ist auch extrinsisch motiviert. Deci und Ryan
(1985) unterscheiden in der ,Organismic Integration Theorie® vier Typen der
Regulation, wobei zwischen fremdbestimmten und selbstbestimmten Formen der

extrinsischen Motivation unterschieden wird (siehe Abbildung 2).

intrinsisch extrinsisch
motiviertes maotiviertes
Verhalten Verhalten
sDer Sache Grau:! ;Icr | externalisierte
wegens Internalisiernung i Regulation
A I
o k)
imtrinsisch | I Integriert || Identifiziert || Introjiziert | : | kontrolliert
L A
v

Formen der Verhaltensregulation

4 =

hoch Kontinuum der Selbstbestimmung gering

Abbildung 2: Das Kontinuum der Selbstbestimmung der Organismic Integration Theorie
(Brandstétter et al. 2018, S. 115)

Die externale und die introjizierte Regulation werden als (eher) fremdbestimmt
wahrgenommen. Erstere beinhaltet Handlungen, welche durch Bestrafung und
Belohnung reguliert werden. Die introjizierte Regulation ist durch Verhaltensweisen
gekennzeichnet, welche Schuld oder Angst vermeiden. Als (eher) selbstbestimmt
wahrgenommen werden die identifizierte und integrierte Regulation. Die identifizierte
Regulation wird als eher autonom wahrgenommen und beschreibt Handlungen,
welche in Ubereinstimmung mit den eigenen ldealen und Werten ausgefiihrt werden.
Als ganzlich selbstbestimmt wahrgenommen wird die integrierte Regulation, wobei
Verhaltensweisen ,ins Selbst integriert” (Brandstatter et al. 2018, S. 116) werden.
Diese Form der Regulation weist das gréfite Malk an Selbstbestimmung auf. In diesem
Zusammenhang wird auch deutlich, dass extrinsische und intrinsische Motivation nicht

als Gegensatze angesehen werden sollten (Deci und Ryan 1985).
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2.5 Forschungsfragen

Der Einfluss des CAPT auf physikalische Themen wurde bereits in mehreren Arbeiten
untersucht. Korner (2015) befasste sich bereits mit dieser Lernform in den
Themengebieten Optik und Elektrizitatslehre. Das Thema Magnetismus und
Gleichstromkreise wurde im Zusammenhang mit CAPT bereits von Groller (2020) und

Himmer (2012) untersucht.

In der vorliegenden Masterarbeit soll die Wirksamkeit des CAPT auf einem weiteren
physikalischen Themengebiet, der Strahlung, untersucht werden. Der Fokus liegt
hierbei einerseits auf dem Wissenszuwachs der Schileriinnen, sowie auf eine
moglicherweise veranderte Motivation der Parteien im Lernprozess, wodurch zwei

Forschungsfragen resultieren.
Frage 1:

,Wie wirkt sich die Unterrichtsmethode des Cross-Age Peer Tutorings auf den
Wissenszuwachs der Tutees und Tutor:iinnen zum Thema elektromagnetischer

Strahlung aus?*

Hypothese 1.1: Bei den Tutees kann durch die CAPT-Intervention ein

Wissenszuwachs festgestellt werden.

Hypothese 1.2: Bei den Tutor:iinnen kann durch die CAPT-Intervention ein

Wissenszuwachs festgestellt werden.

Hypothese 1.3: Schileriinnen, welche am CAPT teilgenommen haben,
konnten einen hoheren Wissenszuwachs erreichen als

die Kontrollgruppe.
Frage 2:

,Welchen Einfluss hat Cross-Age Peer Tutoring auf die Motivation der Tutor:innen und

Tutees?”

Hypothese 2.1: Die Tutor:iinnen und Tutees weisen durch die CAPT, im
Gegensatz zu regularem Unterricht, eine héhere Motivation

auf.
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Mithilfe von Pra- und Posttest, sowie einem Fragebogen zur Motivation der
Schuler:innen werden Antworten auf die beiden Forschungsfragen gefunden. Im
weiteren Verlauf der Arbeit wird die genaue Vorgehensweise der Untersuchung naher

erlautert.
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3 — Empirischer Teil

3.1 Forschungsdesign

Als eine Art Fortsetzung der Forschung von Korner (2014) ist das Ziel der Arbeit, die
Wirksamkeit von Cross-Age Peer Tutoring im Physikunterricht am Thema
elektromagnetischer Strahlung zu untersuchen. Die Forschung basiert einerseits auf
dem Ziel, eine lernforderliche Lernumgebung fur CAPT zu schaffen. Hierfur werden
sowohl die Mentoring- als auch die Tutoring-Phase geplant und passende Materialien

entwickelt. Andererseits sollen die Ergebnisse der Intervention analysiert werden.

3.1.1 Wahl der Unterrichtsmethode

In der vorliegenden Arbeit wurde bewusst die Unterrichtsmethode des CAPTs
herangezogen, um die in der Literatur beschriebenen positiven kognitiven
Entwicklungen und Lernprozesse, welche gegenuber des regularen Physikunterrichts
zu erwarten sind, zu untersuchen. Da in den meisten Untersuchungen zum CAPT der
Fokus auf dem Lernprozess der Tutees liegt, u.a. nach Trost (1997) und Cohen (1982)
jedoch ebenso positive Effekte auf die Tutor:innen festgestellt werden konnten, werden

in dieser Arbeit alle Schiler:innen befragt.

Korner (2014) untersuchte bereits die Unterrichtsmethode CAPT zur Elektrizitatslehre
und Optik und konnte eine deutlich héhere Lernwirksamkeit gegeniber dem regularen
Physikunterricht feststellen. Ebenso entwickelten u.a. Trinkl (2012), Schéfl (2016) und
Himmer (2012) im Zuge ihrer Diplomarbeiten CAPT-Interventionen zu weiteren
Teilgebieten der Physik. Schofl konnte in seiner Arbeit einen Lernzuwachs der
Schuler:innen durch das CAPT zum Thema Infrarotstrahlung verzeichnen und verwies
auf weitere Forschungsmdglichkeiten mit dem Fokus auf vorunterrichtliche
Vorstellungen. Trinkl beschaftigte sich mit dem Thema Schatten und Lichtausbreitung
und konnte vor allem dann hohe Lernaktivitdten der Tutees feststellen, wenn die
Tutor:innen engagiert waren. Ebenso stellte sie fest, dass die CAPT-Intervention
generell aktivierend auf die Schuler:innen wirkt und so ihre Motivation erhdht.
Ausgehend von diesen Grundlagen soll ein weiteres noch wenig erforschtes
Themengebiet der Physik, die elektromagnetische Strahlung, in ein CAPT-Setting
eingebettet werden und die Auswirkungen gegeniber dem regularen Unterricht

untersucht werden. Zloklikovits (2016) betont ebenso die Mdglichkeit des Einsatzes
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der von ihr entwickelten Unterrichtsmaterialien im Zuge eines CAPTs, welche in der

vorliegenden Arbeit aufgegriffen wurden.

3.1.2 Hintergrundinformationen zur Schule

Die Erhebung wurde in einem BGRG (Bundesgymnasium und Bundesrealgymnasium)
im 8.Bezirk in Wien durchgefiuihrt. Die 4. Klassen werden auch im regularen
Physikunterricht von der Autorin unterrichtet. Die 6. Klassen werden im regularen
Unterricht von einem Kollegen unterrichtet. Alle teilnehmenden Klassen sind
Mischklassen, das heildt es sind sowohl Schiler:innen des Gymnasium-Zweigs, als
auch Schiuler:innen des Realgymnasium-Zweigs in derselben Klasse und erhalten bis
zur 9. Schulstufe denselben Physikunterricht. In der 6. Klasse gibt es fur die
Schuleriinnen im Realgymnasium-Zweig eine zusatzliche Mathematik- und
Physikstunde pro Woche. Da das CAPT zu Beginn der 6. Klasse stattfindet, wird der
Schultyp in der Untersuchung nicht berlcksichtigt.

Das Bildungsniveau der Wiener Bevolkerung ist in den letzten Jahrzehnten deutlich
gestiegen. Wahrend im Jahr 1981 der gréf3te Anteil der Bevdlkerung (46%) hochstens
einen Pflichtschulabschluss aufwies, verschob sich das Niveau des hdchsten
Bildungsgrades bis 2021 deutlich nach oben. 2021 hatten nur mehr knapp 17% der
Wiener:innen hochsten einen Pflichtschulabschluss und etwa 30% den Abschluss
einer mittleren oder héheren Schule (1981 bei ca. 18%). Einen Hochschul- oder
Akademieabschluss wies 1981 nur 4,5% der Bevolkerung auf, 2021 bereits 19,7%
(Statistik Austria, 2023).

Ein Groldteil der Schiler:innen des Gymnasiums wohnen in der Josefstadt (8. Bezirk)
oder den umliegenden Bezirken, vor allem im 7., 9., 17., 18., oder 19. Bezirk. Drei
davon (Neubau, Josefstadt und Alsergrund) zahlen zu den Wiener Bezirken mit den
hochsten Akademikeranteilen (Russmedia Digital GmbH, 2016).

3.1.3 Ablauf des CAPT

Im Folgenden wird der Ablauf des CAPTs naher beschrieben. Die Grob- und
Detailplanung von Mentoring und Tutoring als Anhaltspunkt fir den/die Lehrer:in sind

im Anhang auf Seite 79 zu finden.
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Die Untersuchung fand mit jeweils zwei Klassen der 8. und 10. Schulstufe einer AHS
in Wien statt. Da beide Durchgange gleichermafl’en durchgefihrt wurden, ist im

Folgenden nur von jeweils einer 4. und einer 6. Klasse die Rede.

Wie im CAPT Ublich, erhielten die angehenden Tutor:innen, vor dem Tutoring mit den
Jungeren, ein Mentoring durch die Lehrperson. Die Oberstufenschiler:innen erhielten
zu Beginn eine kurze Information zum Ablauf der gesamten CAPT-Intervention.
Darauffolgend wurden gemeinsam im Plenum die theoretischen Grundlagen der
Schuler:iinnen zum Sender-Empfanger-Modell aufgefrischt. Im nachsten Schritt wurde
in Gruppen von etwa vier bis funf Personen das Arbeitsblatt besprochen. Die
Lehrperson stand in der Zwischenzeit fur Fragen zur Verfugung. Gemeinsam wurden
anschlieBend die Losungen verglichen, wobei die Tutoriinnen erstmals die
Handreichung mit der Musterlosung und den Tipps der Lehrperson erhielten. Im
Plenum wurden Wissenslicken identifiziert und gemeinsam aufgearbeitet. AulRerdem

wurde auf typische Fehlvorstellungen zum Thema Strahlung eingegangen.

Um den Schiler:innen der 6. Klassen eine individuelle Gestaltung des Tutorings zu
ermdglichen, befindet sich auf der Handreichung ein QR-Code, welcher den
Schuler:innen Hintergrundinformationen bereitstellt. Je nach Interesse konnen sie sich
hiermit naher in das Thema Strahlung einlesen, was nach Galbraith und Winterbottom

(2011) wiederrum die Motivation steigern kann.

Nach dem physikalischen Input wurden die sozialen Rahmenbedingungen und Regeln
des Projekts besprochen. Wie in der Literatur beschrieben wurde den Tutor:innen
vermittelt, dass sie die Rolle der Expertiinnen Ubernehmen sollen und fir den
Lernprozess der Tutees verantwortlich sind. Au3erdem soll ein aktiver Lernprozess der
jungeren Schuler:iinnen stattfinden und kein ,Vortrag“ gehalten werden. In diesem
Zusammenhang erhielten die Schileriinnen einen kurzen Input zur
Autonomieunterstitzung der Tutees. Darauffolgend wurden mdégliche Hilfetechniken in
einem Rollenspiel in Gruppen von zwei bis drei Personen erprobt. In diesem tbernahm
ein:e Schuler:in die Rolle des Tutors, die Mitschuler:innen schlipften in die Rolle der
Tutees. In dieser Zusammenstellung hatten die Tutor:innen erstmal die Mdglichkeit,
das Erklaren von physikalischen Themen zu Uben und eine geeignete Hilfetechnik
(Hilfe zur Selbsthilfe) auszuprobieren. Der Abschluss des Mentorings bildete das

Sammeln von Hilfetechniken im Plenum.
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In der Physikstunde vor der CAPT-Intervention erhielten alle Schiler:innen von der
Lehrperson den Pratest. Um mit den Tests den direkten Wissenszuwachs des
Tutorings zu messen, wurde das Thema Strahlung nach dem Pratest nicht weiter

thematisiert.

FUr Gruppeneinteilung, Kennenlernen, Posttest, Fragebogen und das eigentliche
Tutoring wurde eine Doppelstunde beider Klassen reserviert. Zu Beginn wurde
gemeinsam ein Kennenlernspiel gespielt, woraus die Gruppeneinteilung resultierte.
Durch das vorherige Mentoring der alteren Schuler:innen war die Aufgabenstellung
klar und der Arbeitsprozess konnte beginnen. Im Tutoring arbeiteten die Peer-Paare
selbststandig, die Lehrperson stand als helfende Hand bei Problemen zur Verfigung.
Direkt nach der Intervention fullten die Schuiler:innen den Fragebogen zur Motivation

aus und anschlielend den Posttest.

Um den Einfluss des CAPTs gegenuber dem regularen Physikunterricht zu
vergleichen, wurde der Inhalt mit einer Kontrollklasse der 8. Schulstufe ohne CAPT
behandelt. Unter regularem Physikunterricht wird hier eine Unterrichtsplanung
verstanden, welche beispielsweise Elemente, wie Erklarungen der Lehrer:in,
Schuler:innenexperimente, Gruppenarbeiten und Recherchen im Internet enthalt. Die
Schuler:innen dieser Klasse fullten ebenso Pra- und Posttest, sowie den Fragenbogen

zur Motivation aus.
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3.2 Erstellen der Arbeitsmaterialien

3.2.1 Key ldeas

Vor dem Erstellen der Arbeitsmaterialien werden Basisideen (Key Ideas) formuliert,

welche durch die CAPT-Intervention vermittelt werden sollen. Die Grundlage hierfur
bilden die von Plotz und Zloklikovits (2017, 2019) formulierten Basisideen.

Anzumerken ist aulerdem, dass die Schiler:iinnen zum Zeitpunkt der CAPT-

Intervention bereits im Unterricht das Thema Licht behandelt haben. Ebenso wurde

der Unterschied zwischen Materie und Strahlung thematisiert, sowie das Sender-

Empfanger-Modell am Beispiel der UV- und IR-Strahlung besprochen.

Die CAPT-Intervention soll folgende Key ldeas beinhalten:

Das elektromagnetische Spektrum fasst alle Strahlungsarten zusammen und
ordnet sie nach ihrer Wellenlange.

Rontgenstrahlung ist eine Art der elektromagnetischen Strahlung mit kleiner
Wellenlange und grofRRer Energie.

Knochen und Gewebe werden auf Rontgenbildern unterschiedlich hell
dargestellt, da Knochen einen Grofdteil der Rontgenstrahlung absorbieren,
Gewebe jedoch den grofdten Anteil transmittiert.

Elektromagnetische Strahlung mit kleiner Wellenlange besitzt viel Energie,
diese mit groRer Wellenlange besitzt wenig Energie.

Wir sind im Alltag ununterbrochen Strahlung ausgesetzt.

Die verschiedenen Strahlungsarten werden je nach Wellenlange, Einwirkdauer
und Intensitat fir den Menschen als nicht schadlich bis hin zu sehr schadlich
eingeordnet.

Eine geringe Intensitat an UV-Strahlung ist fir den Menschen nicht gefahrlich
und aufgrund der Vitamin-D Produktion sogar lebensnotwendig, eine hohe
Intensitat fuhrt hingegen zu Verbrennungen der Haut (Sonnenbrand).

Eine geringe Intensitdt an Mikrowellen-Strahlung, welche durch Handys
emittiert wird, ist fir den Menschen ungefahrlich, die Intensitat der Strahlung in
der Mikrowelle kann hingegen Speisen erwarmen.

Alles sendet elektromagnetische Strahlung aus. (Zusatz fur die schnellen

Schuler:innen)
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3.2.2 Grundlage des CAPTs

Die Grundlage der Arbeitsmaterialien fur die CAPT-Intervention basiert auf der
Handreichung von Zloklikovits (2022) zum Unterrichten der elektromagnetischen
Strahlung in der SEK 1. Das verwendete Konzept verzichtet auf eine detaillierte
Thematisierung des Teilchen- und Wellenmodells, da dieses im Regelunterricht in der

SEK 1 meist noch nicht ausfuhrlich thematisiert wurde.

Das Konzept knupft an moéglichen Erfahrungen der Schiler:innen an, versucht sie mit
Alltagsbeispielen abzuholen und macht sie schrittweise mit neuen Aspekten der
Strahlung bekannt. Das Konzept ist ursprunglich flir sechs Unterrichtseinheiten
ausgelegt und kann von der Lehrperson selbst methodisch gestaltet werden. In dieser
Arbeit dient es als Orientierung fur die Gestaltung der Unterrichtsmaterialien flr das

Cross-Age Peer Tutoring.

3.2.3 Arbeitsblatt
Das Arbeitsblatt (siehe Anhang S. 67) beinhaltet finf Aufgaben, wobei die vier davon

von den Schuler:innen in der Doppelstunde bearbeitet werden soll. Die letzte Aufgabe
ist ,fur die Schnellen“ vorgesehen und somit als freiwillig zu betrachten. Dieses kann
gegebenenfalls auch im regularen Unterricht nach der CAPT-Intervention aufgegriffen

werden.

Das Arbeitsblatt enthalt drei verschiedene Icons, um fur eine bessere Orientierung zu
sorgen. Die Sprechblase ( ) symbolisiert eine Aufgabe, welche im Gesprach
zwischen Tutor und Tutee behandelt wird. Die entsprechenden Inhalte mussen nicht
verschriftlicht werden, da sie ohnehin im weiteren Verlauf erneut aufgegriffen werden.
Das Rufzeichen ( ) markiert wichtige Fakten bzw. bietet eine kleine
Zusammenfassungen der vorherigen Aufgaben. Der Stift ( % ) stellt eine kleine
Erinnerung dar, wenn zu einer Frage eine Notiz gemacht werden soll und keine freien
Zeilen vorhanden sind. Eine kurze Lesesequenz des beiliegenden Informationstextes
wird mit dem Buch ( @ ) gekennzeichnet.
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Aufgabe 1:

Die erste Aufgabe behandelt das Zustandekommen eines Rontgenbilds. Hierbei sollen
die Schileriinnen die Roéntgenstrahlung mithilfe des Sender-Empfanger-Modells
beschreiben. Anschliefend wird in drei Schritten erarbeitet, wie die unterschiedlichen

Farben eines Rontgenbilds entstehen.

Ziel dieser Aufgabe: Die Schiiler:innen erweitern das bereits bekannte Sender-

Empfédnger-Modell auf eine weitere Strahlungsart — die Réntgenstrahlung. Sie
erkennen aullerdem den Zusammenhang zwischen der absorbierten und

durchgelassenen Strahlung und dem eingefarbten Réntgenbild.

Aufgabe 2:

In der zweiten Aufgabe wird den Schileriinnen die Zusammenfassung der
Strahlungsarten im elektromagnetischen Spektrum naher gebracht. Sie erfahren, dass
verschiedene Arten von Strahlungen nach ihrer Wellenlange geordnet werden konnen.

In einem Diagramm ist die unterschiedliche Breite im Spektrum erkennbar.

Da die Schileriinnen vermutlich zum ersten Mal mit dem Begriff ,Wellenlange*
konfrontiert sind, werden sie im Weiteren dazu aufgefordert, ihre Vorstellung dazu in
einer Zeichnung zu verbildlichen. Mit Unterstitzung der Tutor:innen wird in der Skizze
ebenso festgehalten, welche gezeichnete Welle eine kleine bzw. grol3e Wellenlange
besitzt. Hierbei werden die Tutoriinnen dazu aufgefordert, unterschiedliche
Moglichkeiten, die Wellenlange einzuzeichnen, zu veranschaulichen (z.B. Wellenberg

zu Wellenberg, Nullpunkt zu Nullpunkt usw.).

Ziel dieser Aufgabe: Die Schiler:iinnen erkennen die Wellenlénge als
gemeinsame Eigenschaft der verschiedenen Strahlungsarten und kénnen diese

in einer Skizze veranschaulichen.

Aufgabe 3:

Die dritte Aufgabe beschaftigt sich mit Anwendungsbeispielen zu den Strahlungsarten.
HierfUr sind die Strahlungsarten auf der linken Seite aufgelistet und sollen durch Linien
mit dazu passenden Bildern der rechten Seite verbunden werden. Einige
Strahlungsarten besitzen mehrere Anwendungen, welche jedoch bereits

nebeneinander angeordnet sind.
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Um das Zuordnen zu vereinfachen, stehen den Tutees Kartchen mit denselben Worten
und Bildern zur Verfigung. Dies erleichtert erneutes Anordnen und Probieren, falls
Parchen vertauscht worden sind. Haben die Tutees die korrekten Parchen gefunden,

sollen die Linien auf dem Arbeitsblatt gezeichnet werden.

Ziel dieser Aufgabe: Die Schiileriinnen kennen zu den Strahlungsarten

passende Anwendungsbeispiele aus dem Alltag.

Aufgabe 4:
Die vierte Aufgabe beschaftigt sich mit der Frage, wie gefahrlich Strahlung ist. Als

Einstieg sollen Tutor und Tutee dartber diskutieren bzw. ihre Erfahrungen
austauschen, ob Strahlung vom Handy oder einer RoOntgenuntersuchung fur
Menschen schadlich sind. Als Erklarungshilfe konnen die Schuler:iinnen die
Anwendungsbeispiele aus Aufgabe 3 verwenden. Im nachsten Schritt verschriftlichen
die Tutees, welchen Unterschied es gibt, wann eine Strahlungsart als schadlich bzw.

nicht schadlich eingestuft wird.

In Aufgabe 4 wird aullerdem die Energie als weitere Moglichkeit der Unterscheidung
verschiedener Arten von Strahlung eingeflihrt. In diesem Zusammenhang sollen die
Tutees schatzen, welche Strahlungsart ihrer Meinung nach die kleinste bzw. grofdte

Energie besitzt, wobei auf die Anwendungsbeispiele in Aufgabe 3 verwiesen wird.

Ein Lickentext als Zusammenfassung der erarbeiteten Kompetenzen, sowie ein
kurzer Informationstext Uber die Gefahrlichkeit von Strahlung runden die vierte
Aufgabe ab. In dem kurzen Artikel wird naher auf die UV-Strahlung eingegangen,
inwiefern diese schadlich und gleichzeitig lebensnotwendig fir den Menschen ist. Als
Abschluss werden die Tutees dazu aufgefordert eine Strahlungsart aus dem Alltag zu

nennen, welche je nach Intensitat schadlich bzw. nicht schadlich ist.

Ziel dieser Aufgabe: Die Schiiler:innen wissen, dass die Geféahrlichkeit von

Strahlung fiir den Menschen von der Intensitit, Wellenldnge/Energie und
Einwirkdauer abhéngig ist. Ebenso wird ihnen der Zusammenhang von kleiner

Wellenlénge — groBer Energie und umgekehrt deutlich.

Aufgabe fiir die Schnellen:

Die Zusatzaufgabe fir schnelle Schileriinnen beinhaltet eine Abbildung mit

alltaglichen Sendern elektromagnetischer Strahlung. Die Aufgabe besteht darin, alle
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Strahlungsarten bei den passenden Sendern einzuzeichnen, wobei einige Sender
mehrere Strahlungsarten emittieren. Die letzte Teilaufgabe besteht darin, die Aussage
JAlles sendet Strahlung aus!“ als richtig oder falsch einzuordnen und dies zu

begriunden bzw. ein Gegenbeispiel zu finden.

Ziel dieser Aufgabe: Die Schiiler:innen wiederholen das Sender-Empfénger-

Modell, sowie die Anwendungsbeispiele der Strahlungsarten und die
Geféhrlichkeit in Abh&ngigkeit von der Energie bzw. Wellenlénge. Sie erkennen

aullerdem, dass jede Materie Infrarot-Strahlung aussendet.

3.2.4 Handreichung der Tutor:innen

Die Handreichung der Tutor:innen (siehe Anhang S. 73) enthalt eine Musterlsung des
Arbeitsblatts, sowie Tipps und Anregungen flr die Tutor:innen. Das Dokument soll die
Oberstufenschiler:innen durch das Tutoring begleiten, indem mdégliche Fragen an den
Tutee vorformuliert sind. Aufderdem soll die Handreichung fur fachliche Richtigkeit und

Sicherheit sorgen.

Die Handreichung beinhaltet auRerdem Hilfetechniken, welche im Mentoring mit den
Mitschileriinnen der 6. Klassen erarbeitet und als individuell nutzlich empfunden
wurden. Die erprobten Formulierungen bzw. Tipps wurden von den Tutor:innen im

Mentoring selbststandig notiert.

3.2.5 Pra- und Posttest
Der Pra- und Posttest zu der inhaltlichen Komponente des CAPT (siehe Anhang S. 83)

wurden in Anlehnung an die von Zloklikovits (2024) erarbeiteten ltems erstellt. Die
Tests beinhalten dieselben Fragen und werden von allen Schiler:innen vor und nach
dem Tutoring schriftlich beantwortet. Der Pratest wird mit den Sechstklassler:innen
direkt nach dem Mentoring durchgefuhrt und mit den Viertklassler:innen in der
Physikstunde vor der CAPT-Intervention. Nach dem Tutoring flllen die Schuiler:innen
zeitgleich den Pratest, sowie den Fragebogen zur Motivation aus.

Zu Beginn der Tests wird ein anonymer Code erstellt, welcher fur die Auswertung
bendtigt wird. Es folgen sieben offene Fragen und eine Zuordnungsaufgabe, welche
das Verstandnis der im CAPT erlernten Inhalte Gberprifen.

Bei der ersten Fragen sollen die Schiler:innen die Entstehung der hellen und dunklen
Stellen eines Rontgenbilds erklaren. Als Hilfestellung ist dasselbe Rdntgenbild zu
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sehen, welches auch auf dem Arbeitsblatt vorhanden ist. Die zweite Frage beschaftigt
sich mit dem Sender-Empfanger-Modell, indem ein Empfanger von Réntgenstrahlung
genannt werden soll. Wie bereits im Kapitel 2.2 zu den vorunterrichtlichen
Vorstellungen besprochen wurde, stellen Kalita und Zollman (2007) fest, dass die
Entstehung von Roéntgenbildern oftmals mit schattenahnlichen Phanomenen erklart
wird. Da Pra- und Posttest ident sind kann hier gegebenenfalls ein Wissenszuwachs

durch das CAPT deutlich gemacht werden.

Bei der dritten Aufgabe sollen die Schiler:innen zuordnen, welche Strahlungsart die
groldte bzw. kleinste Energie besitzt. Hierbei steht ihnen ein elektromagnetisches
Spektrum zur Verfugung, wobei bereits gekennzeichnet ist, dass der Rundfunk-
Bereich grol3e Wellenlangen und der Gamma-Bereich kleine Wellenlangen besitzt. Der
Zusammenhang zwischen Energie und Wellenlange wird nach Kalita und Zollman
(2007) teilweise mit ,ldnger — gréBer — stéarker* (ebd., S. 195) assoziiert. Haben die
Jugendlichen den Zusammenhang nicht exakt verstanden, wurden sie dem Gamma-

Bereich mit kleiner Wellenlange vermutlich auch die kleinste Energie zuordnen.

Bei der nachsten Frage sollen die Schiler:innen zwei Anwendungsbeispiele aus dem
Alltag nennen, wo Strahlung ausgesendet wird. Die funfte Frage beinhaltet die
Aufforderung zur Beschreibung, wie ein Sonnenbrand entsteht. Hierbei beziehen sich
Schuler:iinnen moglicherweise auf das Sonnenlicht und erwahnen die UV-Strahlung
nicht (Neumann 2014). Suping (2004) weist auf die vorunterrichtliche Vorstellung hin,

dass Schwitzen haufig als Grund fur einen Sonnenbrand genannt wird.

Die Antwort zur sechsten Frage beinhaltet die Strahlungsarten, welche ein Handy
aussendet. Bei der nachsten Frage sollen die Schuler:innen begrinden, ob diese fur
den Menschen gefahrlich ist. Bei dieser Frage wird mit einer Vielzahl an
vorunterrichtlichen Vorstellungen gerechnet, da im Internet und auf Social Media
Plattformen zahlreiche (Falsch-)Informationen zu finden sind, welche die
Schiler:innen beeinflussen kdnnten (BUK, 2017).

Die letzte Frage thematisiert die Gefahrlichkeit ein und derselben Strahlungsart, je
nach Intensitat bzw. Einwirkdauer. Hierbei sollen die Schiler:innen erkennen, dass
eine bestimmte Strahlungsart fur den Menschen gefahrlich und unbedenklich sein

kann.
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3.2.6 Fragebogen zur Motivation

Der Fragebogen zur Motivation der Schuler:innen basiert auf dem von Pusch (2021)
entwickelten Fragebogen zur intrinsischen Motivation. Der Fragebogen wird, wie im
vorherigen Kapitel erwahnt, von allen Schuler:innen nach dem Tutoring ausgefullt. Zu
Beginn des Fragebogens wird ident zum Pra- und Posttest ein anonymisierter Code
erstellt. Es folgt eine kleine Einleitung, sodass die Schiler:innen nur jeweils eine

Maglichkeit pro Frage ankreuzen und keine frei lassen.

Der Fragebogen beinhaltet 23 Fragen, welcher durch Ankreuzen von jeweils einer
Antwort der Likert-Skala (stimmt vollig — stimmt eher — stimmt teilweise — stimmt eher
nicht — stimmt gar nicht) ausgefullt wird. Die Fragen konnen in eine Antwortskala mit
sieben Unterkategorien eingeordnet werden, welche nach der Selbstbestimmungs-
theorie von Deci und Ryan einen Einfluss auf die intrinsische Motivation und
Selbstregulation der Schiler:innen hat. Drei Fragen (Nr. 1, 5, 17) thematisieren die
soziale Eingebundenheit (relatedness) im Unterricht. Nach Deci und Ryan sind
Schuler:innen motivierter, wenn sie sich in die Gruppe eingebunden fuhlen. Die Fragen
Nr. 2, 6, 12, 18) sollen zeigen, ob die Schuler:innen die CAPT als nutzlich erachten
und werden in die Subskala ,value and usefulness” eingeordnet. Nach Pusch (2021)
wird dadurch selbstgesteuertes Verhalten gefordert und die Inhalte eher verinnerlicht.
Die Fragen Nr. 3, 8, 15 und 22 bilden die intrinsische Motivation (interest and
enjoyment) ab. Die Subskalen ,perceived choice“ und ,perceived competence®
beinhalten = Vorhersagevariablen der intrinsischen  Motivation und des
Kompetenzerlebens und bilden die Grundlage von acht Fragen (Nr. 4, 9, 10, 11, 13,
19, 20, 21). Die letzte Subskala (Fragen Nr. 7, 14, 16, 23) beschreibt die Quantitat der
Motivation, indem die Schiler:innen nach dem investierten Flei3 und der Anstrengung

(effort and importance) befragt werden.
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4 — Ergebnisse

4.1 Grundlagen der Auswertung

Um die aufgestellten Hypothesen zu Uberprifen, wird ein t-Test flr gepaarte
Stichproben durchgeflhrt. Das Ziel ist es damit herauszufinden, ob sich die Mittelwerte
vor und nach der Intervention signifikant voneinander unterscheiden (Bortz & Déringer
2016). Die Voraussetzungen fur die Verwendung eines t-Tests werden entsprechend
Buhner und Ziegler (2009, S. 243f) erfillt:

1. Die Messwerte der Personen zu jedem einzelnen Messzeilpunkt miissen
unabhéngig sein.

2. Die Messwerte miissen intervallskaliert sein.

3. Die untersuchte abhéngige Variable muss sich in der Grundgesamtheit (und der

Stichprobe) normalverteilen.

Um dieselbe Stichprobe im Pra- und Posttest sicherzustellen, wurden nur die Daten
der Schiler:innen verwendet, die bei beiden Tests anwesend waren. Aulerdem konnte

die Normalverteilung der Stichprobe nachgewiesen werden.

Um das Vergleichen zwischen den einzelnen Schulklassen moéglich zu machen, wird
ebenso untersucht, ob die getesteten Klassen derselben Jahrgangsstufe gleiche
Lernvoraussetzungen aufweisen. Hierfir wird bei den 6. Klassen ein t-Tests
durchgefuhrt und bei den drei 4. Klassen eine ANOVA. Letztere ist eine einfaktorielle
Varianzanalyse und macht einen Mittelwertvergleich mehrerer Gruppen hinsichtlich

ihrer Signifikanz moglich. (Buhner und Ziegler 2009)

Im Pra- und Posttest (in 7.5 im Anhang angefuhrt) werden die Fragen mit Null, einem
oder zwei Punkten bewertet, was einer maximal erreichbaren Punkteanzahl von 16
entspricht. Null Punkte wurden vergeben, wenn die entsprechende Frage nicht richtig
beantwortet wurde. Ein Punkt wurde vergeben, wenn die Frage teilweise richtig

beantwortet wurde und zwei, wenn sie der Loésungserwartung entspricht. Beispiele:
Antwort zu Frage 5, welche mit null Punkten bewertet wurde:
~Man bekommt einen Sonnenbrand wegen der Sonnenstrahlung.”

Laut der Antwort des Schilers ist die gesamte Strahlung der Sonne und nicht nur die

UV-Stahlung flr den Sonnbrand verantwortlich. AuRerdem ist in der Antwort nicht
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enthalten, dass in diesem Zusammenhang die Intensitdt und Einwirkdauer der
Sonnenstrahlung bedeutend sind, sodass Menschen entsprechend der Antwort

jederzeit einen Sonnenbrand bekommen mussten.
Antwort zu Frage 8, welche mit einem Punkt bewertet wurde:

»In der Medizin z.B. kann die Réntgenstrahlung viel weiterhelfen. Man sollte
Jedoch nie zu viel (Intensitdt und Dauer) von einer Strahlungsart abbekommen,

da dann Schéden entstehen.”

Die Schulerin hat verstanden, dass die Intensitat und die Einwirkdauer daflr
verantwortlich sind, dass dieselbe Strahlungsart schadlich und nicht schadlich sein
kann. Jedoch verallgemeinert sie ihre Aussage auf alle Strahlungsarten, wodurch ihre

Antwort in Summe nur teilweise richtig ist.
Antwort zu Frage 1, welche mit zwei Punkten bewertet wurde:

,Die Knochen sind weil3, weil die Rbéntgenstrahlung nicht’kaum durchkommt.
Das Gewebe der Haut ist grau dargestellt, weil die Strahlung ein bisschen
durchkommt. Die Réntgenfolie ist zuerst weils und farbt sich durch die Strahlung

schwarz.”
Die Antwort des Schiilers ist inhaltlich korrekt und wird mit zwei Punkten bewertet.

Das Signifikanzniveau des t-Tests wird mit a« = 5 % festgelegt. Wird im t-Test eine
Irrtumswahrscheinlichkeit p erreicht die kleiner oder gleich dem Signifikanzniveau ist,
kann das Ergebnis als statistisch signifikant eingestuft werden. Die Nullhypothese wird
damit abgelehnt. Das Ergebnis gilt aulierdem als hochsignifikant, wenn der p-Wert

kleiner als 0,01 und als héchstsignifikant, wenn p < 0,001 ist.

Aulerdem wird die Effektstarke von Cohen (Cohen’s d) bestimmt, um die Starke des
Mittelwertunterschieds der Gruppen (Tutees, Tutoriinnen und Kontrollgruppe)
interpretieren zu konnen. Der d-Wert wird je nach Autor unterschiedlich interpretiert.
Cohen geht bereits ab einem Wert von 0,5 von einem mittelgrof3en und ab 0,8 von
einem grol3en Effekt aus. Hattie schreibt bereits einer Effektstarke von 0,4 einen
mittelgrof3en Effekt zu und spricht ab 0,6 von einem grof3en Effekt. (Bortz & Doringer
2016, Korner 2014, Hattie 2009)
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Der Fragebogen zur Motivation (in 7.6 im Anhang angeflihrt) wird pro Frage mit ein bis
funf Punkten bewertet. Die Punkte werden entsprechend den Antwortmdéglichkeiten
der Likert-Skala verteilt, wobei ein Punkt der Antwort ,,stimmt vollig zu® und finf Punkte
der Antwort ,stimmt gar nicht” entspricht. Je kleiner die Punkteanzahl ist, desto grofer

ist die Motivation in der jeweiligen Subskala.

Bei der Auswertung der Motivation wird ein t-Test mit unabhangigen Stichproben
durchgefuhrt. Das Signifikanzniveau und die Effektstarke werden analog zum Pra- und

Posttest interpretiert.
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4.2 Auswertung von Pra- und Posttest

Im Rahmen des CAPTs wurden insgesamt 112 Schiuler:innen (davon 51 Tutees, 37
Tutor:innen und 24 Schuler:innen der Kontrollgruppe) getestet. Acht Schuler:innen,
welche nur bei einem der beiden Tests anwesend waren, wurden bei der Auswertung
ausgeschlossen. Die Auswertung wurde daher mit den Tests von 47 Tutees, 35

Tutor:innen und 22 Schuler:innen der Kontrollgruppe (KG) durchgefiihrt.

Im Pra- und Posttest wird der Wissensstand der Schiuler:innen vor und nach dem
Tutoring ermittelt und miteinander verglichen. Die Ergebnisse werden im Folgenden
naher beschrieben. Die Motivation der Schuler:innen wahrend des CAPTs wird mithilfe

des Fragebogens untersucht, welcher im Kapitel 4.3 ausgewertet wird.

Da die Tutees und Tutor:innen bei allen acht Fragen im Posttest im Durchschnitt mehr
Punkte erhalten haben als im Pratest, wird von einem einseitigen Signifikanztest
ausgegangen. Dies zeigt sich auch in den negativen t-Werten aller Gruppen, was einer
Verschiebung der Mittelwerte nach rechts und somit groReren Mittelwerten bei den

Posttests entspricht.

N | Mittelwert Std. - Standardf. d. | Mittelwert- | Signifikanz | Cohen’s
Abweichung | Mittelwerts | unterschied einseitig d
Pra 5,85 2,147 0,313
T 47 =5;532 J -1,81
ees [ipost 11,38 2,810 0,410 Sims 0088 410
Pra 10,89 3,179 0,537
Tut 35 -1,971 < 0,001 -0,841
el 12,86 2,691 0,455
Pra 4 7
KG 22 o 50 0995 -5,227 < 0,001 -2,826
Post 10,36 2,700 0,576

Abbildung 3: Pra- und Posttest Vergleich — alle Gruppen (Tutees, Tutor:innen und Kontrollgruppe)

In obiger Tabelle (Abbildung 3) sind die Mittelwerte der Pra- und Posttests der Tutees,
Tutor:innen und der Kontrollgruppe dargestellt. Bei allen untersuchten Gruppen kann
ein Zuwachs der Mittelwerte abgelesen werden, die Schiler:innen schnitten somit im

Durchschnitt im Pratest besser ab.

Die Tutees erlangen im Pratest etwa 6 Punkte und im Posttest circa 11 Punkte, somit
erreichten die Tutees durch das Tutoring einen Punktezuwachs von etwa 6 Punkten.
Bei den Tutees kann der Unterschied der durchschnittlich erreichten Punktezahl als
signifikant (p = 0,038) eingestuft werden. Die Effektstarke betragt hier d = -1,810 und

wird sowohl nach Cohen, als auch nach Hattie als grolRen Effekt bezeichnet. Die
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negative Zahl der Effektstarke resultiert aus der gebildeten Differenz von Pratest und
Posttest. Eine negative Zahl entspricht daher einem Zuwachs. Im Folgenden wird im
Text aufgrund der verbesserten Lesbarkeit jeweils der Betrag der Effektstarke

angegeben, da bei allen Werten ein Zuwachs im Posttest bestimmt werden konnte.

Bei den Tutor:innen kann im Vergleich zu den Tutees ein geringerer Punktezuwachs,
festgestellt werden. Im Pratest erreichen diese circa 11 Punkte und im Posttest 13
Punkte. Der Mittelwertunterschied betragt daher etwa zwei Punkte. Das Ergebnis ist
mit p < 0,001 hoéchst signifikant und kann durch die Effektstarke als groRer Effekt

bezeichnet werden.

Ahnlich wie bei den Tutees kann bei der Kontrollgruppe ein Punktezuwachs von etwa
5 Punkten (genau 5,22) gemessen werden. Der Mittelwertunterschied ist hier hdchst
signifikant und das Cohen’s d deutet mit einem Wert von 2,826 auf einen hohen Effekt
hin.

Die Standardabweichungen sind bei den Pratests der Tutees und der Kontrollgruppe
annahernd gleich. Beide Standardabweichungen steigen im Posttest um etwa 0,7
Punkte. Im Posttest kann somit im Gegensatz zum Pratest bei beiden Gruppen eine
etwas groélere Streuung um den Mittelwert festgestellt werden. Der Standardfehler des
Mittelwerts steigt bei den Tutees von etwa 0,3 im Pratest auf etwa 0,4 im Posttest. Bei
der Kontrollgruppe ist ein etwas groRerer Standardfehler des Mittelwerts zu erkennen.

Im Pratest liegt dieser bei etwa 0,4 und im Posttest auf circa 0,6.

4.2.1 Auswertung nach Klassen

Die Klassen 4-1 und 6-I fluhrten die CAPT-Intervention gemeinsam durch, sowie die
Klassen 4-II und 6-II. Um dasselbe Ausgangsniveau der 6. Klassen festzustellen,
wurde ein t-Test der Pratest-Daten durchgefihrt. Hier konnte kein signifikanter
Unterschied zwischen den beiden 6. Klassen festgestellt werden, das heildt sie
befinden sich vor dem CAPT auf demselben Leistungsniveau. Das Ausgangsniveau
der drei 4. Klassen (4-I, 4-IT und KG) wurden mithilfe einer ANOVA untersucht, wobei
sich auch bei den jungeren Schuler:innen kein signifikanter Unterschied zeigte. Somit
kann auch bei den Tutees von demselben Leistungsniveau vor dem CAPT

ausgegangen werden.
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Im Folgenden wird naher auf die Pra- und Posttest Auswertung der einzelnen Klassen

eingegangen.

N | Mittelwert Std. - Standardf. d. | Mittelwert- | Signifikanz | Cohen’s
Abweichung | Mittelwerts | unterschied einseitig d
Pra 10,48 2,994 0,653
5T 1post | 2| 1271 3,068 0,670 Hass e
Pra 11,5 0,924
6-11 14 0 i -1,571 0,003 -0,628
Post 13,07 2,093 0,559

Abbildung 4: Pra- und Posttest Vergleich — Tutor:innen (6-I und 6-II)

Die Klasse 6-I hat im Posttest durchschnittlich 2,23 Punkte mehr als im Pratest (siehe
Abbildung 4). Der Mittelwertunterschied kann mit p < 0,001 als hdchstsignifikant
eingestuft werden. Die Standardabweichung der 6-1 liegt sowohl im Pra-, als auch im

Posttest bei etwa 3 Punkten.

Die Klasse 6-II konnte ihre Punkteanzahl durchschnittlich um 1,57 erhéhen (siehe
Abbildung 4). Das Ergebnis kann mit p = 0,003 als signifikant eingeordnet werden.
Die Standardabweichung der 6-1I entspricht im Pratest etwa 3,5 und im Posttest etwa
2 Punkten. Hier kommt es im Posttest somit zu einer geringeren Streuung um den
Mittelwert. Die EffektgrofRe der Klasse 6-I ist mit d = 0,992 laut Hattie und Cohen ein
grol3er Effekt. Bei der 6-II wird die Effektgrofie von d = 0,628 laut Hattie als grofder

und laut Cohen als mittelgroRer Effekt interpretiert.

N | Mittelwert Std. - Standardf. d. | Mittelwert- | Signifikanz | Cohen’s

Abweichung | Mittelwerts | unterschied | einseitig d
#1 Joom [#| s | zess | oses | 507 | oass | ams
4-11 :)ast 23 151”712 ;:ggi 8:222 5,391 0,056 | -1,790
KG :)it 22 1(5):;: ;:38; 8:?32 5227 | <0001 | -2,836

Abbildung 5: Pré- und Posttest Vergleich — Tutees und Kontrollgruppe (4-I, 4-II und KG)

Im nachsten Abschnitt wird die Auswertung der beiden vierten Klassen, die am CAPT

teilgenommen haben, naher betrachtet (siehe Abbildung 5). Aulerdem werden die
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Ergebnisse der Tutees mit der Kontrollgruppe, welche regularen Physikunterricht zu

dem Thema Strahlung erhielt, verglichen.

Der Mittelwert des Pratests ist bei beiden Klassen etwa gleich mit 5,78 Punkten (4-II)
und 5,92 Punkten (4-I). Auch das Ergebnis des Posttests ist sehr ahnlich mit 11,17
Punkten (4-1T) und 11,58 Punkten (4-I). Der Mittelwertunterschied beider Klassen zeigt

jedoch keine eindeutige Signifikanz auf.

Die Kontrollgruppe (KG) erreichte im Posttest 5,23 Punkte mehr als im Pratest, wobei
ein hochsignifikantes Ergebnis vorliegt. Die entsprechende Effektstarke liegt bei 2,8,

was einem grolRen Effekt entspricht.

In Abbildung 6 ist der Pra-Post-Vergleich aller getesteten Klassen zusammengefasst.
Hier wird vor allem der bereits angesprochene deutliche Unterschied in den

Testergebnissen und den Effektstarken zwischen den einzelnen Gruppen deutlich.

Pra-Test Post-Test Differenz Effektstarke
4-1 5,78 13,17 5,39 -1.795
4-11 5,92 11,58 5,66 -1,790
6-1 10,48 12,71 2,23 -0,992
6-11 11,50 13,07 1,57 -0,628
KG 5,14 10,36 5,22 -2,826

Abbildung 6: Pré- und Posttest Vergleich — Klassen

4.2.2 Analyse einzelner Fragen

Bei den Schiiler:innen der 6. Klassen konnte bei den Fragen 2, 3 und 4 das groite
Vorwissen bestimmt werden (siehe Abbildung 7). Diese Fragen beziehen sich auf
das Sender-Empfanger-Modell zur Réntgenstrahlung, der Zuordnung von grofter
und kleinster Energie zur passenden Strahlungsart, sowie Alltagsbeispiele fur Sender
elektromagnetischer Strahlung. Das geringste Vorwissen war zur Gefahrlichkeit von
Handystrahlung vorhanden. Der gréfite Punktezuwachs zwischen Pra- und Posttest
konnte bei den Fragen 6 und 7 festgestellt werden. Bei beiden Fragen stieg die
durchschnittliche Punktezahl um 0,6 an. Die Frage 7 wurde von den Tutor:innen im

Pratest mit durchschnittlich 0,7 Punkten am wenigsten richtig beantwortet.
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Die Ergebnisse der einzelnen Fragen der Tutees sind in Abbildung 8 dargestellt. Auch
bei den Tutees konnte bei Frage 7 die niedrigste Punkteanzahl im Pratest mit 0,2
festgestellt werden. Im Posttest erreichten die Viertklassler:innen bei der Frage um
durchschnittlich 0,9 Punkte mehr. Bei den Fragen 1, 2 und 3 konnte neben der siebten
Frage am wenigsten Vorwissen ermittelt werden, die Tutees erreichten im Pratest
durchschnittlich 0,4 bzw. 0,5 Punkte pro Frage. Das grofite Vorwissen war, wie bei den

Tutor:innen, bei Frage 4 zu den Anwendungen aus dem Alltag vorhanden.

Die dritte Frage wurde im Pratest von allen Tutees, bis auf eine Person richtig
beantwortet, die vierte Frage wurde nur von zwei Tutees nicht richtig beantwortet. Bei
den Fragen 3, 4 und 8 kann im Posttest zwischen den Tutor:innen und Tutees kaum
ein Punkteunterschied festgestellt werden. Der grof3te Punkteunterschied beim Pratest
zwischen den Viert- und Sechstklassler:innen ist bei Frage 2 mit 0,4 Punkten und
Frage 6 mit 0,5 Punkten erkennbar (siehe Abbildung 9).

Tutor:innen Tutees

2,0
1,5
1,0
0,5 I I
0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

@ Pra M@ Post @ Pra MW@ Post
Abbildung 7: Fragen einzeln - Tutor:innen Abbildung 8: Fragen einzeln - Tutees

49



Tutor:innen und Tutees

2,0

1
1
0 ‘ | ‘
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8

@ Pra Tutor:innen M@ Post Tutor:innen

W

©

v

@ Pra Tutees M @ Post Tutees

Abbildung 9: Fragen einzeln — Vergleich Tutor:innen (blau) Tutees (orange)
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4.3 Auswertung des Fragebogens zur Motivation

Der Fragebogen zur Motivation wird nach dem Posttest ausgefullt und bildet somit den

Abschluss des CAPTs. Die Motivation der Tutor:innen, Tutees und der Kontrollgruppe

wird nach den funf Subskalen der Motivation aus Kapitel 3.2.6 ausgewertet. Bei der

Auswertung ist deutlich erkennbar, dass die Mittelwerte der Tutees bei allen Subskalen

unter den Mittelwerten der Tutor:innen und der Kontrollgruppe liegen, was auf eine

hohere Motivation deutet.

4.3.1 Vergleich Tutees und Tutor:innen

In der folgenden Tabelle (Abbildung 10) ist die Auswertung des Fragebogens zur

Motivation zu sehen. Hierbei wurden die finf Subskalen der Motivation entsprechend

der Klassifizierung von Deci und Ryan (1999) einzeln ausgewertet.

. Std. — Standardf. d. | Signifikanz ,
N | Mittelwert Abweichung | Mittelwerts Zweiseitig Cohen’s d
t Tut 17 1,9574 0,51160 0,07462
8 Hiees ’ ’ ' 0,003 0,736
© |tutoren | 35 | 24286 | 0,78020 0,13188
E Tutees a7 1,6277 0,65290 0,09524
E 0,015 -0,600
1= Tutoren 35 2,1429 1,07492 0,18170
§ 5 9| Tutees a7 2,0505 0,50853 0,07418
gED 0,074 0,412
O “ | Tutoren 35 2,2714 0,57000 0,09635
T o | Tutees 47 1,2411 0,37237 0,05432
& 2 0,121 -0,375
d Tutoren 35 1,4190 0,58490 0,09887
- Tutees a7 2,1489 0,65038 0,09487
= < 0,001 -1,114
g Tutoren 35 2,8714 0,64561 0,10913

Abbildung 10: Motivation Vergleich — Tutees und Tutor:innen

Die Auswertung der Subskala ,effort and importance® kann mit p = 0,003 als hoch

signifikant eingestuft werden. Der Unterschied der beiden Mittelwerte betragt in dieser

Subskala 0,4712 und entspricht somit etwa einer halben Stufe auf der Likert-Skala.

Nach Cohen gibt die entsprechende Effekistarke einen mittelgrofen Effekt an, nach
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Hattie sogar einen grolen. Die Effektstarke wird hier zur Beschreibung des

Unterschieds in der Motivation zwischen Tutor:innen und Tutees verwendet.

Die intrinsische Motivation wird durch die Subskala ,interest and enjoyment® abgebildet
und kann als signifikant (p = 0,015) interpretiert werden. Das Cohen’s d beschreibt

nach Cohen einen mittelgroen und nach Hattie einen grol3en Effekt.

In der dritten Subskala der Motivation ,perceived choice” und ,perceived competence”
unterscheiden sich die Mittelwerte der Tutees und Tutor:innen am wenigsten. Die
Signifikanz entspricht in dieser Subskala 0,074, weshalb keine eindeutige Signifikanz
in der Subskala ,perceived choice® und ,perceived competence” der Tutees und
Tutor:innen besteht. Auch in der Subskala ,relatedness®, also der sozialen

Eingebundenheit liegt keine eindeutige Signifikanz vor.

Bei der letzten Subskala ,value and usefulness® liegt ein hochst signifikanter
Mittelwertunterschied vor. Der Mittelwert der Tutees ist im Durchschnitt um 0,7225
grolRer als dieser der Tutor:innen. Die Standardabweichung ist in der Subskala

annahern gleich und die Effektgrofe gibt mit d = 1,114 einen grof3en Effekt an.

4.3.2 Vergleich Tutees und Kontrollgruppe

Der Vergleich zwischen Tutees und der Kontrollgruppe liefert fur alle finf Subskalen
zur Motivation ein hoch bzw. hochst signifikantes Ergebnis. AuRerdem ist die
Motivation der Tutees in allen Bereichen hoher als die der Kontroligruppe. In der
Subskala ,relatedness* tritt der grofite Unterschied der beiden Gruppen mit 1,0165 auf
(siehe Abbildung 11). Die Effektstarke entspricht d = 1,854 und gibt einen gro3en Effekt

an.

In der Subskala ,effort and importance” liegt die durchschnittliche Motivation der
Tutees um 0,7244 hoher als die der Kontrollgruppe. Die Standardabweichung der
Kontrollgruppe ist in dieser Subskala mit etwa 1,04 fast doppelt so hoch, wie diese der
Tutees. Nach Cohen und Hattie kann hier von einem grof3en Effekt gesprochen werden
(d=1,009).

Ein hdchst signifikantes Ergebnis wird neben der Subskala ,relatedness® bei
.perceived competence” und ,perceived choice“ erzielt. Hier ist die Motivation der
Tutees um etwa 0,51 hoher als bei der Kontrollgruppe. Die Effektstarke gibt mit d =
0,978 einen grolien Effekt an.
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. Std. — Standardf. d. | Signifikanz ,
N Mittelwert Abweichung | Mittelwerts Zweiseitig Cohen’s d
= Tutees 47 1,9574 0,51160 0,07462
T 0,005 -1,009
v KG 22 2,6818 1,03562 0,22080
I Tutees 47 1,6277 0,65290 0,09524
o 0,004 -0,837
= KG 22 2,2045 0,76234 0,16253
G a 8| Tutees 47 2,0505 0,50853 0,07418
E g 28 < 0,001 -0,978
o Y IKG 22 2,5568 0,53692 0,11447
o o | Tutees a7 1,2411 0,37237 0,05432
5 O < 0,001 -1,854
< KG 22 2,2576 0,80955 0,17260
g Tutees 47 2,1489 0,65038 0,09487
= 0,003 -0,960
- KG 22 2,8636 0,91849 0,19582

Abbildung 11: Motivation Vergleich — Tutees und Kontrollgruppe

In den letzten beiden Subskalen ,interest and enjoyment® und ,value® tritt jeweils ein

hoch signifikantes Ergebnis auf. Die Effektstarken werden als grof3e Effekte

interpretiert.
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5 — Diskussion

In der folgenden Diskussion werden die in Kapitel 2.5 formulierten Forschungsfragen
mithilfe der Ergebnisse diskutiert. Der Fokus liegt bei der ersten Forschungsfrage auf
dem Wissenszuwachs durch das CAPT, wobei Tutees, Tutor:innen und die Kontroll-
gruppe unabhangig voneinander untersucht wurden. Die zweite Forschungsfrage zielt
auf die Motivation der Tutor:innen und Tutees ab, wobei die Hypothese darin besteht,
dass die Teilnehmer:iinnen des CAPT, im Gegensatz zur Kontrollgruppe, welche
regularen Physikunterricht erhielt, eine héhere Motivation aufweisen. In diesem
Zusammenhang stellt sich die Frage, ob die Unterrichtsmethode CAPT flr den
Themenbereich ,elektromagnetische Strahlung“ geeignet ist oder auf eine andere

Unterrichtsmethode zurtickgegriffen werden sollte.

5.1 Wissenszuwachs

Priufung der Hypothese 1.1: ,Bei den Tutees kann durch die CAPT-Intervention ein

Wissenszuwachs festgestellt werden.”

Zur Beantwortung der ersten Hypothese kann unter anderem das Diagramm in
Abbildung 8 herangezogen werden. Es ist deutlich erkennbar, dass sich die Tutees bei
jeder Frage des Posttests im Vergleich zum Pratest verbessert haben. Dies spiegelt
sich auch im Mittelwertunterschied zu beiden Testzeitpunkten von etwa 5,5 Punkt
wider. Die entsprechende Effektstarke liegt bei 1,810, was einem grof3en Effekt
entspricht. Somit unterstlitzen die Daten die erste Hypothese und man kann davon
ausgehen, dass auch in der Grundgesamtheit wahrend des CAPTs ein

Wissenszuwachs stattfindet.

Priufung der Hypothese 1.2: ,Bei den Tutor:innen kann durch die CAPT-Intervention

ein Wissenszuwachs festgestellt werden.”

Auch bei den Tutor:innen ist durchwegs ein Lernzuwachs erkennbar. In Abbildung 7 ist

zu sehen, dass die Tutor:innen ihre Punktezahl in jeder der acht Fragen von dem Pra-

auf den Posttest erhdoht haben. Der Mittelwertunterschied der Tests ist trotz der

geringen StichprobengréRe von 35 Personen hdchst signifikant, aulerdem kann

aufgrund der Effektstarke mit d = 0,841 einem grof3en Einfluss auf die Lernwirksamkeit

gesprochen werden. Es wird somit durch das CAPT zum Thema elektromagnetischer
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Strahlung auch bei den Tutor:innen ein Lernzuwachs erzielt. In der Untersuchung von
Korner (2014) wird bei den Tutor:innen ebenso ein Wissenszuwachs gemessen. Auch
Groller (2020) konnte im Zuge eines CAPTs zu physikalischen Themenbereichen
einen Lernerfolg bei Tutor:innen feststellen. Die ermittelten Effektstarken liegen dabei

aulBerdem Uber jenen des herkdbmmlichen Unterrichts (Hattie, 2009).

Im Mentoring mit den Sechstklassler:innen war die Klasse 6-11 nach dem subjektiven
Empfinden der Lehrperson deutlich demotivierter als die Klasse 6-1. Zweitere arbeitete
fleiRig mit, interessierte sich flr die anstehende CAPT-Intervention und wirkte dem
Projekt gegenuber sehr aufgeschlossen. Die Schuler:innen der 6-I1 hingegen wirkten
Grolteils unkonzentriert und uninteressiert. Dies erweckte nicht nur den Eindruck der
Lehrperson, sondern wurde auch von einer hospitierenden Kollegin entsprechend
wahrgenommen. Aufgrund des deutlich unterschiedlichen Verhaltens im Mentoring
wurde von Seiten der Lehrperson erwartet, dass sich dieses auch im Pratest
widerspiegeln wirde. Mithilfe des t-Tests konnte jedoch kein signifikanter Unterschied
in den gegebenen Lernvoraussetzung der beiden 6. Klassen festgestellt werden. Der

subjektive Eindruck der Lehrperson wurde in diesem Zusammenhang nicht bestatigt.

Werden die einzelnen Fragen des Wissenstests betrachtet wird deutlich, dass sowohl
bei den Viert-, als auch den Sechstklassler:innen bei der siebten Frage im Pratest die
geringste Punktezahl erreicht wurde. Bei der Frage sollte begrindet werden, ob die
Strahlung von Handys fur Menschen gefahrlich ist. Der Operator ,begriinde® wird laut
dem ISB (2022) dem hdchsten Anforderungsbereich zugeordnet, wobei Operatoren ,in
drei Anforderungsbereiche eingeteilt [werden], die den Schwierigkeitsgrad der
entsprechenden Aufgabe widerspiegeln® (ISB 2022, S. 1). Der Anforderungsbereich 1
enthalt beispielsweise den Operator ,nenne®, welcher bei der zweiten und vierten
Frage verwendet wurde. ,Erklare“ und ,beschreibe“ werden dem Anforderungsbereich
2 zugeordnet. Die Operatoren kamen bei der ersten und funften Frage zur Anwendung.
Die siebte Fragestellung mit dem Operator ,begriinde” kann somitim Vergleich zu den
anderen Fragen als eher schwierig eingestuft werden, wodurch die geringe
Punkteanzahl erklart werden kann. Eine Begrindung verlangt somit ein hdheres
Verstandnis der Situation als das Nennen von Begriffen. Dies spiegelt sich auch in der
durchschnittlich niedrigen Punktezahl bei Frage eins wider. Hier ist eine Erklarung far
die hellen und dunklen Stellen eines Rontgenbilds gefordert. Auch bei dieser Frage

erreichten die Tutees und Tutor:innen im Pratest im Vergleich zu den anderen Fragen
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eher wenige Punkte. Frage vier konnte von den teilnehmenden Klassen bereits im
Pratest von den meisten Schuler:innen korrekt beantwortet werden. Diese beinhaltet
das Nennen zweier Anwendungsbeispiele elektromagnetischer Strahlung. Die hohe
Punktezahl kann somit einem eher niedrigen Schwierigkeitsgrad durch das Nennen

von Begriffen (Anforderungsbereich 1) zugeschrieben werden.

Im Pratest zeigt sich bei der 2. und 3. Frage ein deutlicher Unterschied zwischen den
Tutees und den Tutor:iinnen. Bei beiden Fragen wiesen die Sechstklassler:innen,
neben Frage vier, das groRte Vorwissen auf. Bei den Viertklassler:innen hingegen
zahlten die Fragen zu jenen mit geringster Punktezahl. Das sehr hohe Vorwissen der
Tutor:innen bei Frage 2 und 3 kann durch das vorangegangene Mentoring erklart
werden. In diesem beschaftigten sich die angehenden Tutor:innen sowohl mit der
Sender-Empfanger-Darstellung als auch mit dem elektromagnetischen Spektrum und

der zugehorigen Energie bzw. Wellenlange.

Da der Pratest nach dem Mentoring durchgefuhrt wurde, konnte das neu erlangte
Wissen direkt im Pratest unter Beweis gestellt werden. Es kann darauf geschlossen
werden, dass ohne Durchfihrung eines Mentorings ein geringeres Vorwissen im
Pratest erreicht worden ware. Fir diese Studie beschreibt daher der Pra-Post-
Vergleich bei den Tutor:innen, wie bei den Tutees, ausschlieRlich den Einfluss des
Tutorings. Das ist insofern interessant, da in der Arbeit von Korner (2015) der Pratest
vor dem Mentoring durchgefiihrt wurde. Dementsprechend hatten die Tutor:innen
mehr Interventionszeit (Mentoring und Tutoring) als die Tutees zur Verfligung und die
Vergleichbarkeit beider Gruppen hat darunter gelitten. Demgegenuber ist in der
vorliegenden Untersuchung ein direkter Vergleich méglich. So ist der Wissenszuwachs
bei den Tutees mit circa 5,53 Punkten ebenso wie der der Kontroligruppe mit 5,23
Punkten zwar groRer als bei den Tutor:innen mit 1,97 Punkten. Dennoch kann auch
durch diese Daten bestatigt werden, dass auch die Tutor:innen von der CAPT-

Intervention profitieren.

Die vierten Klassen wurden vor dem Pratest nur so weit mit dem Thema vertraut
gemacht, dass sie das bendtigte Vorwissen betreffend keine Wissenslicken fur das
CAPT aufweisen. Dementsprechend wurde das Sender-Empfanger-Modell, sowie das
Spektrum elektromagnetischer Strahlung auch in den 4. Klassen vorab thematisiert.
Hier zeigte sich dennoch in den betreffenden Items ein geringeres Vorwissen im

Pratest. Umso deutlicher ist bei den beiden Fragen jedoch der Erfolg durch das CAPT
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(siehe Abbildung 9) erkennbar, da die jeweiligen Fragen im Posttest eine sehr hohe

Punktezahl ausweisen.

In der Untersuchung wurde deutlich, dass das CAPT sowohl bei den Tutees als auch
den Tutor:innen zu einem Lernzuwachs fuhrt. Nun stellt sich jedoch die Frage, ob eine
entsprechende Zunahme des Wissens mit demselben Material auch im
Regelunterricht stattgefunden hatte. Dies wurde mithilfe der Kontrollgruppe
untersucht, welche dasselbe Arbeitsmaterial erhielt, jedoch den Inhalt im regularen

Physikunterricht besprach.

Prifung der Hypothese 1.3: ,Schuler:innen, welche am CAPT teilgenommen haben,

konnten einen hoheren Wissenszuwachs erreichen als die Kontrollgruppe.”

Bei der Kontrollgruppe konnte ebenso eine Leistungssteigerung von etwa 5,2 Punkten
beobachtet werden. Die Steigerung des Mittelwerts ist zwar etwas geringer als jene
der Tutees (5,5 Punkte), jedoch ist die Punktedifferenz der Gruppen von etwa 0,3 nicht
aussagekraftig. Das Ergebnis zeigt, dass auch im Regelunterricht eine
Leistungssteigerung mit dem fur die CAPT-Intervention erstellten Arbeitsmaterial

erzielt werden kann.

Eine mdgliche Ursache fir den vergleichbaren Lernzuwachs der Tutees und der
Kontrollgruppe kann darin liegen, dass die Interventionen auf Basis eines empirisch
getesteten Unterrichtsmaterials (Zloklikovits, 2022) geplant wurden und dieses von
einer Qualitat ist, die die Art der Vermittlung in den Hintergrund treten Iasst. Jedenfalls
genugen sowohl das CAPT, als auch der Unterricht in der Kontrollgruppe den
Anforderungen eines Unterrichts, der Merkmale konstruktivistischer Lernumgebungen
(siehe Kategoriensystem KONU, Widodo und Duit 2004) umzusetzen versucht.
Dennoch wurde das gute Abschneiden der Kontrollgruppe noch genauer unter die
Lupe genommen, da die Lehrperson der Kontroligruppe das Arbeitsmaterial
zusammengestellt und sich somit sehr eingehend mit der Thematik beschaftigt hatte.
Dies konnte auch mit dem hohen Lernzuwachs der Kontrollgruppe in Verbindung

gebracht werden.

Um dem Einfluss der Lehrperson auf den Grund zu gehen, wurde nach der
eigentlichen, geplanten Datenauswertung zusatzlich die Untersuchung mit einer
zweiten Kontrollgruppe (im Folgenden als KG-II bezeichnet) durchgeflihrt, welche von

einer anderen Lehrperson unterrichtet wurde. Beim Vergleich der nunmehr vier 4.

57



Klassen konnte im Pratest kein signifikanter Unterschied festgestellt werden. Das
Vorwissen der KG-II ist daher mit den Tutees und der ersten Kontrollgruppe
vergleichbar. Die KG-II erreichte im Pratest knapp 4 Punkte und im Posttest etwa 7,7
Punkte. Der Mittelwertunterschied liegt mit zirka 3,7 Punkten unter jenem der Tutees
(5,5 Punkte) und der ersten Kontrollgruppe (5,2 Punkte). Der Mittelwertunterschied der
Pra- und Posttests liefert ein signifikantes Ergebnis. Somit unterscheidet sich der
Wissensstand der Tutees und der ersten Kontrollgruppe im Posttest signifikant von
jenem der KG-II. Das lasst den Schluss zu, dass der Einfluss der Lehrperson, welche
sich eingehend mit den Materialien beschaftigt hatte, somit nicht auller Acht gelassen

werden darf.

Das Ergebnis der Untersuchung ist insofern erstaunlich, da Tutor:innen mithilfe zur
Verfigung gestellter Materialien den Lernprozess der Tutees genauso gut begleiten
und unterstitzen kénnen, wie eine Lehrperson. Sind die Schileriinnen des CAPTs
vielleicht sogar motivierter als jene der Kontroligruppe, kann sich die
konstruktivistische Lernmethode im Themenbereich elektromagnetischer Strahlung
dennoch gegenuber dem Regelunterricht auszeichnen. In diesem Zusammenhang

wird die Betrachtung der Motivation im nachsten Kapitel besonders interessant.
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5.2 Motivation

Die zweite Forschungsfrage thematisiert die Motivation der Schuler:innen im CAPT

und stellt einen Vergleich zum Regelunterricht her. Im Folgenden werden die funf
Subskalen der Motivation einzeln untersucht (siehe Abbildung 10 und Abbildung 11)

und betrachtet, inwiefern sich die Motivation bei den drei Gruppen unterscheidet.

Bei der Auswertung wurden der Likert-Skala folgende Nummern zugeordnet: 1 =
,stimmt vollig“, 2 = ,stimmt eher®, 3 = ,stimmt teilweise®, 4 = ,stimmt eher nicht* und

5 = ,stimmt gar nicht".

Prufung der Hypothese 2.1: ,Die Tutor:innen und Tutees weisen durch die CAPT, im

Gegensatz zu regularem Unterricht, eine hdhere Motivation auf.”

Die erste Skala bildet ,effort und importance®, wodurch die Anstrengungsbereitschaft
quantifiziert werden kann. Sie beinhaltet, wie wichtig die Tatigkeit fur die Schuiler:innen
ist und wie viel Anstrengung sie dafur bereit sind aufzubringen. Bei den Tutees wird
ein Wert von etwa 2 erhalten (siehe Abbildung 10), was der Antwortméglichkeit ,,stimmt
eher” entspricht. Die Tutees stimmen somit eher zu, dass sie viel Energie in den
Lernprozess gesteckt haben und es gut machen wollen. Bei den Tutor:innen wird ein
Mittelwert von etwa 2,4 erhalten. Sie weisen in der Subskala eine etwas geringere
Motivation als die Tutees auf und stimmen eher bzw. teilweise bei der Wichtigkeit der
Tatigkeit zu. Die Kontrollgruppe erreicht in der Subskala einen Mittelwert von knapp
2,7 und ist somit deutlich in der unteren Halfte der Likert-Skala vertreten. Sie sind nur

teilweise bereit, Flei® in die Tatigkeit zu investieren.

Die zweite Subskala ,interest und enjoyment® bildet die intrinsische Motivation ab.
Hierbei zeigen die Tutees eine deutlich hdhere Motivation als die Kontrollgruppe auf.
Die Tutees erreichen einen Mittelwert von etwa 1,6 und liegen somit zwischen der
vollen und der fast vollen Zustimmung. Das bedeutet, dass sie gerne bis sehr gerne
beim Tutoring mitgemacht haben, es ihnen (eher) Spald gemacht hat und sie sich tUber
ein erneutes Tutoring freuen wirden. Die Tutor:innen erhalten bei der Skala einen Wert
von 2,1 und sind damit etwas weniger motiviert als die Tutees, stimmen aber dennoch
eher zu (siehe Abbildung 10). Das Ergebnis der Kontrollgruppe liegt mit 2,2 nahe an
jenem der Tutor:iinnen. Es kann somit auch in dieser Subskala ein signifikanter

Unterschied zu den Tutees erkannt werden (siehe Abbildung 11).

59



Die Skala ,perceived competence und choice® beinhaltet die selbst wahrgenommene
Kompetenz wahrend des Unterrichts und ist ebenfalls ein Pradiktor fur die intrinsische
Motivation (Deci und Ryan 1985). Die Schuler:innen schatzen bei den entsprechenden
Fragen unter anderem ein, ob sie denken, die Aufgaben gut l16sen zu kdnnen, ob sie
erwarten, viel Neues erlernen und Aufgaben bei Gruppenarbeiten im Normalfall eher
ihren Mitschuler:innen Uberlassen. Auch in dieser Subskala der Motivation weisen die
Tutees den niedrigsten Wert von 2,1 auf und stimmen den Aussagen somit eher zu.
Die Tutor:innen liegen etwas dartber mit einem Mittelwert von 2,3 Punkten, wobei der
Vergleich hier kein signifikantes Ergebnis zeigt. Hoch signifikant ist hingegen der
Unterschied zwischen den Tutees und der Kontrollgruppe. Letztere erhalt ein Ergebnis

von etwa 2,6 und tendiert somit in Richtung der neutralen Aussage ,stimmt teilweise®“.

Die vorletzte Skale ,relatedness® fokussiert sich auf die zwischenmenschliche
Beziehung im Lernprozess. Da das CAPT soziale Interaktionen beinhaltet, wird hier
eine sehr hohe Motivation erwartet. Da die Kontrollgruppe einen eher
lehrer:innenzentrierten Unterricht erhielt und wenige soziale Interaktionen
stattgefunden haben, wird bei dieser Gruppe eine deutlich niedrigere Motivation
vermutet. Die Ergebnisse sind wenig Uberraschend und die Annahme kann bestatigt
werden. Die Tutees und Tutor:innen erreichen einen Mittelwert von 1,2 bzw. 1,4 und
stimmen vollig zu, dass eine hohe Akzeptanz im Tutoringprozess stattgefunden hat,
gegenseitig zugehort wird und Fragen ernst genommen werden (siehe Abbildung 10).
Der Vergleich der Werte ist jedoch nicht eindeutig signifikant. Dennoch wird deutlich,
dass der Wert der Kontrollgruppe weit Uber jenem der Schuler:innen des CAPTs liegt.
Die Schuler:innen im Regelunterricht erhalten in der Subskala einen Mittelwert von 2,3
(siehe Abbildung 11) und stimmen den Aussagen nur bedingt zu. Der Unterschied der
Tutees und der Kontrollgruppe wird als hdchstsignifikant mit einer hohen Effektstarke

eingestuft.

In der Subskala ,value“ schatzen die Schuler:innen ein, ob der Unterricht fur sie als
nutzlich empfunden und somit eher eingepragt wird. Auch bei dieser Skala erreichen
die Tutees im Vergleich zu den anderen Gruppen den geringsten Wert (2,2) und damit
die grofte Motivation. Die Tutor:innen und die Kontrollgruppe liegt mit einem Mittelwert

von etwa 2,9 gleichermal3en im neutralen Bereich.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass die Schuler:innen der CAPT-Intervention eine

hdéhere Motivation als die Kontroligruppe ausweisen. Die Tutees weisen im
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Lernprozess im Vergleich zu den beiden anderen Gruppen, sogar in allen Subskalen
die grofdte Motivation auf. Die Tutor:innen sind in vier von finf Subskalen motivierter

als die Schuler:innen der Kontrollgruppe.

5.3 Fazit

Die vorliegende Arbeit liefert wertvolle Erkenntnisse in der Forschung zur
Unterrichtsmethode Cross-Age Peer Tutoring. Dennoch kann die Studie optimiert
werden bzw. kdnnen darauf aufbauend weitere Effekte untersucht werden. In der
folgenden Arbeit wurde das Geschlecht der Schuler:innen bei den Tests, sowie dem
Fragebogen nicht erhoben. Ruckblickend ware die Unterscheidung nach Geschlecht
ein weiterer interessanter Aspekt bezuglich der Lernwirksamkeit und der Motivation
gewesen. Korner (2016) stellt in ihrer Studie keinen Unterschied in der Wirkung des
CAPTs auf das Geschlecht fest, bezog sich jedoch nur auf das Thema

Elektrizitatslehre.

Die Klasse 6-II wirkte im Mentoring auf die Lehrperson sehr demotiviert und die
meisten Schuiler:innen zeigten dem Projekt gegenuber wenig Interesse. Der subjektive
Eindruck spiegelte sich jedoch weder in den Testergebnissen noch in der Motivation
wider. An dieser Stelle ware der Einsatz von Interviews sinnvoll gewesen, um dem

Empfinden der Lehrperson auf den Grund zu gehen.

In einer auf diese Arbeit aufbauenden Studie ware es interessant, den Einfluss der
Lehrperson genauer zu untersuchen. Wie mithilfe der zusatzlichen Kontrollgruppe
(KG-II) gezeigt wurde, kann die Auswahl der Lehrperson einen Einfluss auf die
Testergebnisse der Schiler:innen haben. In einer weiteren Untersuchung kénnte
deshalb das Mentoring, sowie der Unterricht der Kontrollgruppe von der gleichen
Lehrperson durchgefuhrt werden, welche sich weder an der Materialerstellung beteiligt
noch die Schuleriinnen im regularen Schulbetrieb unterrichtet. Kennen die
Schuler:innen die Lehrperson aus dem Unterricht, kbnnte die bereits entstandene
Beziehungsebene das Ergebnis beeinflussen (Hattie, 2009).

Im Rahmen einer Folgestudie konnte aullerdem der Frage nachgegangen werden,
inwiefern das verwendete Material einen Einfluss auf die Testergebnisse hat. Hierbei

kann einerseits evaluiertes Material die Basis der CAPT-Intervention bilden,
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andererseits eigens von der Lehrperson erstelltes Material verwendet werden. Im Zuge
dessen bietet sich die zusatzliche Durchfliihrung von Interviews an, um der Frage eines
Konzeptwechsels auf den Grund zu gehen. Dieser lasst sich einfacher mithilfe von
Interviews feststellen, da bei Unklarheiten der Antworten nachgefragt werden kann.

Bei den verwendeten Pra- und Posttests war das nicht moglich.

Trotz der annahernd gleichen Steigerung des Wissens bei den Tutees und der
Kontrollgruppe veranlassen die Ergebnisse der Motivation einen positiven Ausblick auf
weitere CAPT-Interventionen im Themenbereich elektromagnetischer Strahlung. Ist
von einer Lehrperson lediglich das Bestreben eines hohen Leistungsniveaus
angedacht, so uberwiegen eher die Nachteile des CAPTs gegenuber regularem
Physikunterricht. Der hohe Zeitaufwand bei der Erstellung der Arbeitsmaterialien, die
Organisation von Mentoring und Tutoring, sowie die Absprache mit Kolleg:innen
aufgrund von Stundenplananderungen sind wahrend des Schuljahres nicht zu
unterschatzen. Wird von Lehreriinnen jedoch ein abwechslungsreicher und
spannender Unterricht mit neuen sozialen Interaktionen angestrebt, welcher positive
Erfolge im Leistungsniveau mit sich bringt, lohnt sich die Unterrichtsmethode des
CAPTs auf jeden Fall.

62



6 — Literaturverzeichnis

Berger, R., Muller, M. & Héanze, M. (2017). Konzeption und Evaluation von Tutor-Trainings
zur Férderung der intrinsischen Motivation der Tutor:innen und der
Autonomieforderung ihrer Tutees im Cross-age Tutoring. Zeitschrift Fir Didaktik der
Naturwissenschaften, 23(1), 225-239.

BMUV - Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz. (2020). lonisierende Strahlung. URL.:
https://www.bmuv.de/themen/nukleare-sicherheit-
strahlenschutz/strahlenschutz/ionisierende-strahlung (zuletzt ge6ffnet am 09.07.2023)

Bortz, J. & Doéring, N. (2016). Forschungsmethoden und Evaluation. Wiesbaden: Springer-
Verlag.

Brandstétter, V., Schiler, J., Puca, R. M. & Lozo, L. (2018). Motivation und Emotion:
Allgemeine Psychologie fur Bachelor. Springer-Verlag.

BUK - Bundesministerium fir Unterricht und Kunst. (2017). Gesamte Rechtsvorschrift fir
Lehrpléne - allgemeinbildende hohere Schulen

Buhner, M. & Ziegler, M. (2009). Statistik fur Psychologen und Sozialwissenschaftler.
Pearson Studium. Miinchen.

Cohen, P. A, Kulik, J. A. & Kulik, C. C. (1982). Educational Outcomes of Tutoring: A Meta-

analysis of Findings. American Educational Research Journal Vol. 19, No. 2, S. 237-248

Cohen, J. (1986). Theoretical Considerations of Peer Tutoring. Psychology in the Schools , S.
175-186.

Deci, E. L. & Ryan, R. M. (1985). Intrinsic Motivation and Self-Determination in Human
Behavior. Springer

Deci, E. L. & Ryan, R. M. (1993). Die Selbstbestimmungstheorie der Motivation und ihre
Bedeutung flr die Pddagogik. Zeitschrift fir Padagogik, 39(2), 223-238.

Deci, E. L. & Ryan, R. M. (1999). Intrinsic and Extrinsic Motivations: Classic Definitions
and New Directions. Contemporary Educational Psychology, 25(1), 54-67.
https://doi.org/10.1006/ceps.1999.1020

Duit, Reinders (1993): Schulervorstellungen - von Lerndefiziten zu neuen
Unterrichtsansatzen. In: Naturwissenschaften im Unterricht Physik (16 der
Gesamtfolge), S. 4-10.

Edelmann, W. (2003): Intrinsische und extrinsische Motivation. In: Grundschule 35

63


https://www.bmuv.de/themen/nukleare-sicherheit-strahlenschutz/strahlenschutz/ionisierende-strahlung
https://www.bmuv.de/themen/nukleare-sicherheit-strahlenschutz/strahlenschutz/ionisierende-strahlung

Fisher, D. & Frey, N. (2019). Peer Tutoring: “To Teach Is to Learn Twice”. International
Literacy Association, 62(5), 583-586.

Fogarty, J. I. & Wang, M. C. (1982). An Investigation of the Cross-Age Peer Tutoring
Process: Some Implications for Instructional Design and Motivation. Elementary
School Journal.

Galbraith, J. & Winterbottom, M. (2011). Peer-tutoring: what’s in it for the tutor? Educational
studies, 37(3), 321-332.

Groller, T. (2020). Cross-Age Peer Tutoring im Unterrichtsfach Physik — Entwicklung von
Unterrichtseinheiten im Bereich der Mechanik und des Magnetismus. Universitét
Wien

Hattie, J. A. C. (2009). Visible Learning: A sythesis of over 800 meta-analyses relating to
achievement. London, New York: Routledge

Himmer, B. (2012). Cross Age Peer Tutoring in Physics. Einflussfaktoren auf VVorstellungen
zu einfachen Gleichstromkreisen. Universitat Wien.

Holstermann, N. & Bdgeholz, S. (2007). Interesse von Jungen und Méadchen an
naturwissenschaftlichen Themen am Ende der Sekundarstufe 1. Zeitschrift fur Didaktik
der Naturwissenschaften; Jg. 13

Hoy, A. W. (2008). P4dagogische Psychologie. Pearson Deutschland GmbH

ISB — Staatsinstitut fiir Schulqualitat und Bildungsforschung (2022). Operatoren fiir der
Verfassen von kompetenzorientierten Arbeitsauftréagen.
https://www.lehrplanplus.bayern.de/sixcms/media.php/71/Operatoren2022-09-

20 _erweitert.pdf (zuletzt verwendet am 06.02.2024)

Kalita, S. & Zollman, D. (2007). Investigating Students* Ideas About X-rays While
Developing Teaching Materials for a Medical Physics Course. AIP Conference
Proceedings, 883, 193-196 (2007)

Kircher, E. & Schneider, W. X. (2002). Physikdidaktik in der Praxis. Springer Spektrum.
Wiirzburg.

Kircher, E., Girwidz, R. & Hauliler, P. (2013). Physikdidaktik. Springer Spektrum. Wiirzburg.

Korner, M. (2013). Cross-Age Peer Tutoring im Physikunterricht: Eine ungewdhnliche
Unterrichtsmethode stellt sich vor. Plus Lucis (1-2), 11-15.

Korner, M. (2014). Cross-Age Peer Tutoring in Physik. Evaluation einer Unterrichtsmethode.
Dissertation. Universitat Wien.

Korner, M., & Hopf, M. (2017). Zur Evaluation von Cross-Age Peer Tutoring im
Physikunterricht. Physik und Didaktik in Schule und Hochschule, 1/16, 1-13.

64


https://www.lehrplanplus.bayern.de/sixcms/media.php/71/Operatoren2022-09-20_erweitert.pdf
https://www.lehrplanplus.bayern.de/sixcms/media.php/71/Operatoren2022-09-20_erweitert.pdf

Langer, S. (2015). Schilervorstellungen zur UV-Strahlung. Universitat Wien

Libarkin, J. C., Asghar, A., Crockett, C. D. & Sadler, P. M. (2011). Invisible Misconceptions:
Student Understanding of Ultraviolet and Infrared Radiation. Astronomy Education
Review, 10(1), 010105-010112.

Meissner, W. W. (1981): Internalization in psychoanalysis. Psychological issues, 50, 1-278.

Mikelskis, H. F. (2006) Physikdidaktik — eine praxisorientierte Einfiihrung. Cornelsen, Berlin

Muckenful3, H. (2004) Themen und Kontexte als Strukturelemente des
naturwissenschaftlichen Unterrichts. Zu den Schwierigkeiten, systematisches
Physiklernen zu organisieren. Physik und Didaktik in Schule und Hochschule, 2/3, 57—
66.

Neumann, S. & Hopf, M. (2012). Students’ Conceptions About ‘Radiation’: Results from an
Explorative Interview Study of 9th Grade Students. Journal of Science Education and
Technology, 21(6), 826-834.

Neumann, S. (2014). What Students Thins About (Nuclear) Radiation — Before and After
Fukushima. Nuclear Data Sheets. 120, 166-168

Pauer, R. (2015). Fallstudien zum Thema Licht und Schatten. Universitat Wien

Plotz, T. (2017). Lernprozesse zu nicht-sichtbarer Strahlung — Empirische Untersuchung in
der Sekundarstufe 2. Universitat Wien

Plotz, T. & Zloklikovits, S. (2019). Strahlung konkret. Plus Lucis 2, 34-42

Posner, G. J., Strike, K. A., Hewson, P. W., & Gertzog, W. A. (1982). Accommodation of a
Scientific Conception: Toward a Theory of Conceptual Change. Science Education,
66, 211-227.

Pusch, J. (2021). Weiterentwicklung eines 6konomischen, validen Erhebungsinstruments zur
Bestimmung der intrinsischen Motivation von Schilerinnen und Schilern. Universitat
Wien

Reusser, K. (2001). Unterricht zwischen Wissensvermittlung und Lernen lernen. Donauwérth:
Auer.

Robinson, D. R., Schofield, J. W. & Steers-Wentzell, K. L. (2005). Peer and cross-age
tutoring in math: Outcomes and their design implications. Educational Psychology
Review, 17 (4), 327-362

Rohr, D., Ouden, H. D. & Rottlaender, E. (2016). Hochschuldidaktik im Fokus von Peer
Learning und Beratung. Beltz Juventa. Weinheim

Roscoe, R. D. & Chi, M. T. H. (2007). Tutor learning: the role of explaining and responding
to questions. Instructional Science, 36(4), 321-350.

65



Russmedia Digital GmbH. (2016). Bildungsstand nach Bezirken: Hochste Bildung in Wien-
Innere Stadt. https://www.vienna.at/bildungsstand-nach-bezirken-hoechste-bildung-in-
wien-innere-stadt/4601899 (zuletzt verwendet am 10.09.2023)

Schiefele, U., & Koller, O. (1998). Intrinsische und extrinsische Motivation. In
Handworterbuch Padagogische Psychologie. Beltz.

Schofl, F. (2016). Die Wirkungsweise von CAPT bei Infrarotstrahlung. Universitat Wien

Sesen, B. A. & Ince, E. (2010). Internet as a Source of Misconception: ,,Radiation and
Radioactivity*. Turkish Online Journal of Educational Technology, 9(4), 94-100.

Statistik Austria (2023). Bildungsstand der Bevolkerung. https://www.statistik.at/statistiken/

bevoelkerung-und-soziales/bildung/bildungsstand-der-bevoelkerung (zuletzt verwendet am
09.09.2023)

Suping, S. M. (2004). Examining student understanding of the science of a societal issue in

Botswana: Effects of ultraviolet radiation on the human skin (Doctoral Thesis).

Trinkl, C. (2012). Lernprozesse zum Thema Schatten und Lichtausbreitung. Eine qualitative
Lernprozessstudie zum Cross-Age-Peer-Tutoring im Rahmen eines Sparkling Science
Projektes. Universitat Wien

Trost, S. (1997). Cross-Age Tutoring. Managing Classroom Gambits, 162-172

Topping, K. & Whiteley, M. (1993). Sex Differences in the Effectiveness of Peer Tutoring.
School Psychology International, 14(1), 57-67.

Topping, K. (1996). The effectiveness of peer tutoring in further and higher education: A
typology and review of the literature. Higher Education, 32(3), 321-345.

Wiesner, H., Schecker, H., & Hopf, M. (2011). Physikdidaktik kompakt. Freising: Aulis
Verlag

Widodo, A. & Duit, R. (2004). Konstruktivistische Sichtweise vom Lernen und Lehren und
die Praxis des Physikunterrichts. Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften, 10,
233-255.

Zloklikovitz, S. (2016). Entwicklung von Unterrichtsmaterialien zum Thema UV-Strahlung.
Universitat Wien

Zloklikovitz, S. (2022). Elektromagnetische Strahlung in der Sekundarstufe | unterrichten.
Handreichung fur Lehrpersonen. Universitat Wien

Zloklikovitz, S. (2024). Elektromagnetische Strahlung in der Sekundarstufe I unterrichten.
(Veroffentlichung Anfang 2024). Universitat Wien

66


https://www.vienna.at/bildungsstand-nach-bezirken-hoechste-bildung-in-wien-innere-stadt/4601899
https://www.vienna.at/bildungsstand-nach-bezirken-hoechste-bildung-in-wien-innere-stadt/4601899
https://www.statistik.at/statistiken/

7 —Anhang
7.1 Arbeitsblatt Tutoring

Elektromagnetische Strahlung

Aufgabe 1 — Wie entsteht ein Rontgenbild?

Welche Funktionen haben Rontgenfolie und Rontgengerat bei der Aufnahme eines
Rontgenbilds?

Was passiert, wenn Rontgenstrahlung auf die urspriinglich weife Rontgenfolie trifft?

),

Vervollstéandige die Rontgenfolie!

Sender o9

|

AR

e

Réntgenfoli€

Wieso sind Knochen auf der Rontgenfolie weil} zu sehen und Gewebe grau?
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Elektromagnetische Strahlung

Aufgabe 2 — Worin unterscheiden sich Strahlungsarten?

Du hast bereits ein paar Arten von elektromagnetischen Strahlungen kennengelernt. Sie brauchen
unterschiedliche Empfanger und haben eine unterschiedliche Wirkung auf Materie!

Die Eigenschaft, in der sie sich unterscheiden, wird \Wellenlange genannt.
Im elektromagnetischen Spektrum sind alle Strahlungsarten ihrer Wellenlange nach geordnet.

kleine

W ellenlange Gamma-Bereich
Rontgen-Bereich

) UV-Bereich
== Licht-Bereich

IR-Bereich
Mikro-Bereich

grofe Rundfunk-Bereich

Wellenlange il

{in Anlehnung an Zloklikovits 2022)

Meine Zeichnung zu kleiner und groRer Wellenlédnge:

-

-

Beschrifte in deiner Zeichnung, wo du Wellen mit einer kleinen bzw. groRe Wellenldnge gezeichnet
hast. Zeichne auch bei jeder Welle die Wellenldnge ein!
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Elektromagnetische Strahlung

Aufgabe 3 — Was sendet alles Strahlung aus?

Ordne die Anwendungsbeispiele der Kartchen der passenden Strahlungsart zu!
Verbinde anschlieRend die Paare miteinander.

Gamma [ ° |

Réntgen ® ° |
Ultraviolett ° °

Licht ° ° .:El
Infrarot ° ° "
Mikrowellenherd e °

Rundfunk ° °

Aufgabe 4 — Wie gefahrlich ist Strahlung eigentlich?

Es wird oft dariiber diskutiert, ob Strahlung z.B. vom Handy oder einer Réntgenuntersuchung fir uns
schadlich ist. Was denkst du dariiber?

Hinweis: Vergleiche z.B. die unterschiedlichen Anwendungen der Mikrowellenstrahlung und UV-
Strahlung!
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Elektromagnetische Strahlung

Worin kdnnte der Unterschied liegen, ob dieselbe Strahlungsart fiir Menschen schadlich bzw. nicht
schadlich ist?
Gehe bei deiner Erklarung auf die Intensitat von Mikrowellenstrahlung ein.

Ein weiterer wichtiger Faktor, ob eine Strahlung schadlich ist, ist die Energie. Betrachte die
Anwendungsbeispiele aus Aufgabe 3. Welche Strahlungsart besitzt glaubst du die kleinste bzw. gréRte
Energie?

Strahlung im Gamma-Bereich hat die kleinste Wellenlange und besitzt Energie.
Je groRer die Wellenlage ist, desto ist die Energie der Strahlung.
Strahlung im - Bereich hat deshalb die Energie.
Je hoher die derselben Strahlungsart, desto schadlicher ist sie fiir den

Menschen (siehe Aufgabe 3).

Ordne dem elektromagnetischen Spektrum aus Aufgabe 2 zu, wo die niedrigste bzw. hochste Energie
auftritt! Nenne jeweils ein Anwendungsbeispiel.

Lies dir den beiliegenden Infotext durch und beantworte die letzte Frage!

Nenne eine Strahlungsart aus dem Alltag, welche je nach Intensitat nicht, etwas und deutlich
schadlich fur dich sein kann. Tipp: Schaue nach oben!
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Elektromagnetische Strahlung

Fiir die Schnellen — Welchen Strahlungsarten begegnen wir taglich?

Zeichne in der folgenden Abbildung alle Strahlungsarten ein, die vom jeweiligen Objekt ausgesendet
werden.

Tipp: Die meisten Sender emittieren mehrere Strahlungsarten!

_Q_

I

>

e ORI DIDIPIIX]

(in Anlchnung an Zloklikovits 2022)

Du hast bereits herausgefunden:

Ob Strahlung fiir den Menschen gefahrlich ist oder nicht, hangt von der Strahlungsart, der
Wellenlange/Energie und der Intensitat ab.

Nenne eine Strahlungsart die bei mittlerer Intensitat fur den Menschen (nicht) schadlich ist!

»Alles sendet Strahlung aus!”

Begriinde, wieso der Satz richtig ist bzw. finde ein Gegenbeispiel, wenn er falsch ist.

Laser gstate

* Funkgerst sstatic. " § X tatic N_EW_WpiQ3Hiy
) Zokkots (2022); g in der h Universitit Wien

« Handy: hitps: tats Mikrowee:

hitps: gstatic
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7.2 Informationstext

Py

fir den Menschen gefahrlich. Diese
Strahlungsarten konnen im Korper erheblichen
Schaden anrichten. Hierbei kommt es aber
auch auf die Intensitat an! Je mehr Strahlung
absorbiert wird, desto hoher ist das Risiko,
dass gewisse Schiden auftreten.

Du hast sicher schon gehort. dass UV-
Strahlung fiir die Braunung der Haut
verantwortlich ist, was wiederrum ein

S

Ist Strahlung nun geﬁihrlich Generell gilt: ist die Haut regelmaBig mit zu
PIRITY viel UV-Strahlung in Beriithrung, so wird sie

oder doch nicht? aeschidigt und das Risiko S

Was wir bereits gelernt haben: Strahlung mit Hauterkrankungen steigt. UV-Strahlung besitzt

kleiner Wellenlinge (also groBer Energie) ist fiir den Menschen aber auch eine

lebenswichtige Funktion. Durch direkte
Sonneneinstrahlung (also Kontakt mit UV-
Strahlung) produziert unser Korper Vitamin-D,
welches zu den lebenswichtigen Vitaminen
zahlt.

Strahlung ist also nicht immer schadlich fir
den Menschen. Dennoch kommt es auf die
Strahlungsart, die Einwirkdauer und die
Intensitat an, wie viel du damit in Beriihrung

Schutzmechanismus der Haut ist. kommen solltest!
- 7
(in Anlehnung an Zloklikovits 2022)
- N
Ist Strahlung nun gefihrlich Generell gilt: ist die Haut regelmaBig mit zu
sl viel UV-Strahlung in Berithrung, so wird sie
oder doch nicht? geschidigt und das Risiko fiir
Was wir bereits gelernt haben: Strahlung mit Hauterkrankungen steigt. U\"-_Strahlung besitzt
kleiner Wellenlange (also grofer Energie) ist fur den Menschen aber auch eine

fiir den Menschen gefahrlich. Diese
Strahlungsarten konnen im Korper erheblichen
Schaden anrichten. Hierbei kommt es aber
auch auf die Intensitat an! Je mehr Strahlung
absorbiert wird, desto hoher ist das Risiko,
dass gewisse Schiden auftreten.

Du hast sicher schon gehort. dass UV-
Strahlung fiir die Braunung der Haut
verantwortlich ist. was wiederrum ein

lebenswichtige Funktion. Durch direkte
Sonneneinstrahlung (also Kontakt mit UV-
Strahlung) produziert unser Korper Vitamin-D,
welches zu den lebenswichtigen Vitaminen
zdhlt.

Strahlung ist also nicht immer schadlich fir
den Menschen. Dennoch kommt es auf die
Strahlungsart, die Einwirkdauer und die
Intensitit an, wie viel du damit in Berithrung

Schutzmechanismus der Haut ist. kommen solltest!
% »
(in Anlehnung an Zloklikovits 2022)
dl N
Ist Strahlung nun gefihrlich Generell gilt: ist die Haut regelmaBig mit zu
s heD viel UV-Strahlung in Berithrung, so wird sie
oder doch nicht? eachBdit und das Risikeo fic
Was wir bereits gelernt haben: Strahlung mit Hauterkrankungen steigt. UV-_Strahlung besitzt
kleiner Wellenlinge (also groBer Energie) ist fir den Menschen aber auch eine

fiir den Menschen gefahrlich. Diese
Strahlungsarten kdnnen im Korper erheblichen
Schaden anrichten. Hierbei kommt es aber
auch auf die Intensitit an! Je mehr Strahlung
absorbiert wird, desto hoher ist das Risiko,
dass gewisse Schaden aufireten.

Du hast sicher schon gehort, dass UV-
Strahlung fiir die Braunung der Haut
verantwortlich ist, was wiederrum ein
Schutzmechanismus der Haut ist.

\

lebenswichtige Funktion. Durch direkte
Sonneneinstrahlung (also Kontakt mit UV-
Strahlung) produziert unser Korper Vitamin-D,
welches zu den lebenswichtigen Vitaminen
zdhlt.

Strahlung ist also nicht immer schadlich fur
den Menschen. Dennoch kommt es auf die
Strahlungsart, die Einwirkdauer und die
Intensitat an, wie viel du damit in Berithrung
kommen solltest!

»
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7.3 Handreichung Tutor:innen

Handreichung Tutoren

+Wurdest du schonmal
gerontgt?”
,Wie konnte ein Rontgenbild

Elektromagnetische Strahlung entstehen?"
Aufgabe 1 — Wie entsteht ein Rontgenbild?

Welche Funktionen haben Rontgenfolie und Rontgengerdt bei der Aufnahme eines
Réntgenbilds?

,Denke an das Sender-
Empféanger-Modell.”

Rontgenfolie = Empfdnger der Rontgenstrahlung

Rontgengerdt = Sender der Rontgenstrahlung

Was passiert, wenn Rontgenstrahlung auf die urspriinglich weifle Rontgenfolie trifft?
,‘ wird die weifle Folie mit Rontgenstrahlung angestrahlt, verfarbt sie sich schwarz.
Grund dafur ist eine chemische Reaktion.

Mogliche Vorstellung: Rontgenstrahlung ist schwarze Farbe, welche auf die weife
Folie spritzt.

Vervollstéandige die Rontgenfolie!

Tipp: Falls die Tutees keine
graue und schwarze Farbe
haben, sollen sie die jeweilige
Farbe dazuschreiben.

Sender

|

£ 4%

Rontgenfolie

Wieso sind Knochen auf der Rontgenfolie weiR zu sehen und Gewebe grau?

Vorbeilaufende Strahlung - trifft ungehindert auf die Folie und farbt sie - _ . .
Jorbetlaurenae Straniung - Crutt ungehindert aur die Folle uhd rarpt si Wi wissen: die weilis Folle
Knochen - Fast keine Rontgenstrahlung erreicht die Folie darunter, da die farbt sich durch die Rontgen-

strahlung schwarz.”

Knochen den GroRteil absorbieren (= aufnehmen). Nur ein Rleiner Teil wird

+Worin kénnte der Unterschied
bei Knochen und Gewebe

Gewebe - Ein Teil wird durch das Gewebe durchgelassen und farbt die Folie liegen, vv{enn Rontgenstrahlung
darauf trifft?"

durchgelassen.

etwas, ein Teil wird absorbiert.
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Handreichung Tutoren

Elektromagnetische Strahlung

Aufgabe 2 — Worin unterscheiden sich Strahlungsarten?

Du hast bereits ein paar Arten von elektromagnetischen Strahlungen kennengelernt. Sie brauchen
unterschiedliche Empfianger und haben eine unterschiedliche Wirkung auf Materie!

Die Eigenschaft, in der sie sich unterscheiden, wird Wellenlinge genannt.
Im elektromagnetischen Spektrum sind alle Strahlungsarten ihrer Wellenlédnge nach geordnet.

e - Die Energien werden erst in
= . eine %
gropeeEnergee Wellenldnge Gamma-Bereich Aufgabe 4 daZUgeSChneben.

Rontgen-Bereich

UV-Bereich
__ Licht-Bereich

IR-Bereich

JLIL L

Mikro-Bereich

groRe
Wellenlinge

kleinste Energie € Rundfunk-Bereich

.Wie konnte man sich
die Wellenlange glaubst

Meine Zeichnung zu kleiner und groBer Wellenlange: «
du vorstellen?

~
rlein [W\ /\/\/\ Tipp: Falls der Tutee keine Idee
— ¥ 3 hat, zeichne Wellen mit kleiner/
groRer Wellenlange auf. Der
\ Tutee soll nun den Unterschied
gro® \/“\—/”\ herausfinden.
\ 8 7

% Beschrifte in deiner Zeichnung, wo du Wellen mit einer kleinen bzw. groBe Wellenlange gezeichnet
hast. Zeichne auch bei jeder Welle die Wellenlange ein! Tipp: Zeichnet auch die
Wellenlange ein. Das
ist an unterschiedlichen
Stellen moglich!
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Handreichung Tutoren

Elektromagnetische Strahlung

Aufgabe 3 — Was sendet alles Strahlung aus?

Ordne die Anwendungsbeispiele der Kartchen der passenden Strahlungsart zu!
Verbinde anschlieRend die Paare miteinander.

Gamma -
Rontgen h -_

Ultraviolett

i

Infrarot

Mikrowellenherd / ]

Rundfunk

Aufgabe 4 — Wie gefahrlich ist Strahlung eigentlich?

Es wird oft dartiber diskutiert, ob Strahlung z.B. vom Handy oder einer Rontgenuntersuchung fiir uns
schédlich ist. Was denkst du dariber?

Hinweis: Vergleiche z.B. die unterschiedlichen Anwendungen der Mikrowellenstrahlung und UV-
Strahlung!

Dieselbe Strahlungsart kann je hach Anwendung nicht schédlich (Handy,
Bluetooth) oder schadlich (Mikrowelle) sein.

75

Tipp: Lass dem Tutee
genugend Zeit, um selbst
herum zu probieren.

Dann kannst du naturliche
Tipps geben.

Tauscht eure Erfahrungen zu
dem Diskussionsthema aus!

,Das Handy tragen wir in
unserer Hosentasche, die
Mikrowelle kann Fleisch
grillen. Kénnen wir also sagen,
dass Mikro-Strahlung immer
schadlich ist?"

»Wie schatzt du UV-Strahlung
ein?"



Handreichung Tutoren

Elektromagnetische Strahlung

Worin kénnte der Unterschied liegen, ob dieselbe Strahlungsart fiir Menschen schadlich bzw. nicht
schadlich ist?
Gehe bei deiner Erklarung auf die Intensitat von Mikrowellenstrahlung ein.

Je nach Intensitdt der Strahlung, kann ein und dieselbe Strahlungsart ftr

Menschen nicht schddlich bzw. schadlich sein.

Mikrowellenstrahlung: hohe Intensitédt bei der Mikrowelle (kann Essen kochen)

niedrige Intensitdt: beim Handy (tragen wir am Korper)

,Denke an die Anwendungen

, Ein weiterer wichtiger Faktor, ob eine Strahlung schédlich ist, ist die Energie. Betrachte die von zuvor. Womit sind wir im
Anwendungsbeispiele aus Aufgabe 3. Welche Strahlungsart besitzt glaubst du die kleinste bzw. grote Alltag viel / wenig in
Energie? Beriihrung?

Was wird daher vermutlich

Gamma-Bereich: grofte Energie, Rundfunk-Bereich: kleinste Energie , . S o
viel / wenig schadlich sein?

Strahlung im Gamma-Bereich hat die kleinste Wellenlange und besitzt viel Energie.
Je groRer die Wellenlage ist, desto Rleiner ist die Energie der Strahlung.
Strahlung im Rundfunk - Bereich hat deshalb die kleinste Energie.
Je héher die Intensitdt derselben Strahlungsart, desto schadlicher ist sie fur den

Menschen (siehe Aufgabe 3).

‘% Ordne dem elektromagnetischen Spektrum aus Aufgabe 2 zu, wo die niedrigste bzw. hochste Energie
auftritt! Nenne jeweils ein Anwendungsbeispiel.

Tipp: Lehn dich zurtick und gib
dem Tutee mindestens 3 Minuten
Zeit, um in Ruhe zu lesen.

@ Lies dir den beiliegenden Infotext durch und beantworte die letzte Frage!

Nenne eine Strahlungsart aus dem Alltag, welche je nach Intensitat nicht, etwas und deutlich
schadlich fur dich sein kann. Tipp: Schaue nach oben!
Fur die Augen: Nicht schddlich - Licht einer Glihbirne, Etwas schddlich - sehr

helle Lampe, Schadlich - direkt in die Sonne schauen Tipp:.Erkennt der TUtge die
Anspielung auf das Licht

nicht, nenne die Gliihbirne.

Der Fokus liegt hier auf der
Schadigung der Augen.

Lasse den Tutee nun
selbststandig denken,
welche Strahlungsart das ist
und welche Anwendung
davon schadlich ist.
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Handreichung Tutoren

Elektromagnetische Strahlung

Fiir die Schnellen — Welchen Strahlungsarten begegnen wir taglich?

Zeichne in der folgenden Abbildung alle Strahlungsarten ein, die vom jeweiligen Objekt ausgesendet
werden.

Tipp: Die meisten Sender emittieren mehrere Strahlungsarten!

\ G = Gamma-Bereich

WV = Ultraviolett
Bereich

IR = Infrarot-Bereich

M = Mikro-Bereich

RF = Rundfunk
I’ /

\l/ —

SRS

IR

2

e RIS

{in Anlchnong an Zloklikovits 2022)

Du hast bereits herausgefunden:

Ob Strahlung fiir den Menschen gefahrlich ist oder nicht, hangt von der Strahlungsart, der
Wellenldnge/Energie und der Intensitét ab.

Nenne eine Strahlungsart die bei mittlerer Intensitat fir den Menschen (nicht) schadlich ist!

Nicht schddlich: Rundfunk-Strahlung; Schéddlich: Gamma-Strahlung

,Alles sendet Strahlung aus!”

Begriinde, wieso der Satz richtig ist bzw. finde ein Gegenbeispiel, wenn er falsch ist.

Alles, was Materie ist, sendet selbststdndig IR-Strahlung aus.

Auch wir Menschen! (Test: Halte deine Hdnde knapp vor die Wange, dann

kannst du es spuiren.)

[ ey peperey

7

Tipp: Hat der Tutee noch
nicht alles gefunden, verrate
ihm, was wie oft vorkommt.

Gamma (1x)
Rontgen (0x)
UV (1x)
Licht (1x)

IR (9%)

Mikro (3x)
RF (1x)



Handreichung Tutoren

Ist Strahlung nun gefahrlich
oder doch nicht?

Was wir bereits gelernt haben: Strahlung mit
kleiner Wellenlange (also grofer Energie) ist
fiir den Menschen gefahrlich. Diese
Strahlungsarten konnen im Korper erheblichen
Schaden anrichten. Hierbei kommt es aber
auch auf die Intensitit an! Je mehr Strahlung
absorbiert wird, desto hoher ist das Risiko,
dass gewisse Schaden auftreten.

Du hast sicher schon gehort, dass UV-
Strahlung fiir die Braunung der Haut
verantwortlich ist, was wiederrum ein
Schutzmechanismus der Haut ist.

Generell gilt: ist die Haut regelmaBig mit zu
viel UV-Strahlung in Berithrung, so wird sie
geschadigt und das Risiko fir
Hauterkrankungen steigt. UV-Strahlung besitzt
fiir den Menschen aber auch eine
lebenswichtige Funktion. Durch direkte
Sonneneinstrahlung (also Kontakt mit UV-
Strahlung) produziert unser Korper Vitamin-D,
welches zu den lebenswichtigen Vitaminen
zahlt.

Strahlung ist also nicht immer schadlich fiir
den Menschen. Dennoch kommt es auf die
Strahlungsart, die Einwirkdauer und die
Intensitit an, wie viel du damit in Beriihrung
kommen solltest!

(in Anlchnung an Zloklikovits 2022)
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Infotext

Hier findest du weitere
Informationen zum Thema
Strahlung!

Du hast damit die Mdglichkeit,
das Tutoring individuell zu
gestalten.



7.4 Planung Mentoring und Tutoring

Planung — Mentoring

Das Mentoring wird mit beiden 6. Klassen aus Platzgriinden in verschiedenen Stunden abgehalten. Der
Ablauf unterscheidet sich jedoch nicht.

Grobplanung

Das Mentoring ist auf eine Unterrichtsstunde bemessen. Falls mehr Zeit benotigt wird, kann das
Mentoring in die darauffolgende Schulstunde ausgeweitet werden.

BegriBung + Ablauf
(5min)

Die Schiler:innen werden begriit und erhalten
eine kurze Information zum Ablauf/Sinn/Zweck
von Mentoring und Tutoring.

Prasentation am
Beamer

Theoretische Grundlagen
(10min)

Das Sender-Empfanger-Modell wird kurz
gemeinsam wiederholt.

Die Schiler:innen werden in 3er-Gruppen
eingeteilt und erhalten das Arbeitsblatt zur
Bearbeitung und Diskussion.

Gruppenarbeit,
1 Arbeitsblatt pro
Gruppe

Handreichung
(10min)

Gemeinsam werden die Losungen besprochen
und Unklarheiten geklart.

Die Schiiler:innen erhalten auRerdem die
Handreichung (Musterlosung mit Anregungen und

Tipps).

Prasentation am
Beamer, 1
Handreichung pro
Tutor

Autonomieunterstiitzung -
Input (5min)

Die Schiler:innen erhalten eine Einfiihrung in die
erwiinschte Autonomieunterstiitzung der Tutees.

Prasentation an
Beamer

Autonomieunterstitzung -
Ubungsphase (15min)

Rollenspiel, in welchem Hilfetechniken erprobt
werden.

Ein:e Schiiler:in (Rolle des Tutors) erklart den
Mitschiler:innen (ibernehmen die Rolle der
Tutees) Aufgabe 1. Anschliefend wird gewechselt.

Arbeiten in
Kleingruppen (je
2-3 Personen)

Sammeln von
Hilfetechniken (5min)

Die Schiler:innen tauschen ihre Hilfetechniken
aus und notieren ihre Favoriten auf der
Handreichung.

Diskussion im
Plenum

Detailplanung

Die folgenden Inhalte werden den Tutoren im Mentoring vermittelt.

Begriifung und Ablauf

Die Schiiler:innen werden von der Lehrperson begrifit und erhalten Informationen zum Ablauf der
gesamten CAPT-Intervention. Der Ablauf findet folgendermafSen statt:

1. Mentoring der Schiiler:innen der 6.Klassen = Tutoren (aktuelle Stunde)
2. Ausflllen des Pra-Tests von allen Schiiler:innen (eine Physikstunde vor dem Tutoring)
3. Tutoring (Kennenlernen der Tutoren und Tutees, Gruppeneinteilung, Arbeitsphase, Post-Test und

Fragebogen zur Motivation ausfiillen)
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Planung — Mentoring

Theoretische Grundlagen
Das Sender-Empfénger-Modell wird als Wiederholung im Plenum besprochen:
Bei elektromagnetischer Strahlung gibt es immer einen Sender und einen Empfanger. Vom

Sender aus wird die Strahlung in alle moglichen Richtungen ausgesendet. Die Strahlung wird mit
Pfeilen dargestellt, die nach aulRen breiter werden, um die Ausbreitung zu symbolisieren.

Um die ausgesendete Strahlung wahrnehmen zu kdnnen, braucht man einen Empfanger. Die
Strahlung muss auf den Empfanger strahlen konnen.

In der folgenden Tabelle sind die Strahlungsarten und mogliche Beispiele fiir Sender und
Empfanger dargestellt.

Sender Empfanger, z.B.

Gamma | Boden Gamma-Detektoren

Réntgen = Rontgengerat Rontgenfolie
Ultraviolett (UV) = Sonne, UV-Lampe UV-Perlen

Licht = Sonne, Glihbirne Auge
Infrarot (IR) =~ Menschen, Sonne, IR-Lampe, Materie  Haut (Warme)
Mikrowellenherd = Handy, Mikrowelle, Handymast Handy, Handymast
Rundfunk = Sendemasten Bauteil in Radio/Fernseher

Die Schiiler:innen werden in Gruppen (ca. 4-5 Personen pro Gruppe) eingeteilt und erhalten das
Arbeitsblatt zur Bearbeitung und Diskussion. Die Lehrperson steht bei aufkommenden Fragen zur
Verfiigung.

Handreichung

Gemeinsam werden die Losungen besprochen und Unklarheiten gekldrt. Mdgliche bzw.
aufkommende Prékonzepte werden thematisiert. Die Schiiler:innen erhalten aufierdem die
Handreichung (Musterlésung mit Anregungen und Tipps) zur ersten Durchsicht.

Autonomieunterstiitzung — Input

Die Schiiler:innen erhalten eine Einfiihrung in die von der Lehrperson erwiinschte
Autonomieunterstiitzung der Tutees:

Die Tutees sollen so viel wie moéglich selbststandig I6sen. Die Tutoren eine dhnliche Rolle, wie die
der Lehrperson ein, sollen jedoch nur bei Fehlern oder Problemen eingreifen.

Es gibt drei Grundregeln fiir ein Autonomie foérderndes Verhalten:

1.) Es wird nur eingegriffen, wenn Hilfe benotigt wird.
2.) Bis drei zahlen, bis geholfen wird. Somit haben die Tutees die Chance, ihren Fehler selbst

zu erkennen.
3.) Die Tutees werden mit anregenden Fragestellungen angeleitet, sodass sie moglichst viel
selbst machen bzw. denken kénnen.

Den Schiiler:innen wird folgende Situation geschildet und gemeinsam schrittweise erarbeitet, wie
die ,,schlechtmdéglichste Hilfe” in der Situation aussehen kénnte (2Tutor macht alleine), bis hin
zur ,bestméglichen Hilfe” (2Hilfe zur Selbsthilfe):
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Planung — Mentoring

Situation: Im Tutoring sollen bei Aufgabe 3 die Kartchen geordnet werden, sodass jeder Strahlungsart
das passende Anwendungsbeispiel zugeordnet wird.
Folgendes Gesprach zwischen Tutee und Tutor konnte auftreten:

Tutor macht alleine Vormachen - Nachmachen Hilfe zur Selbsthilfe

»Ich weil nicht, wie das geht.” | ,Ich weil’ nicht, wie das geht.” »Ich weil nicht, wie das geht.”

,Dann mach“ ich es fur dich.” »,Schau mal, ich zeig es dir!“ ,Was genau verstehst du nicht?“

(Ordnet die Kartchen richtig (Ordnet die Kartchen richtig zu) »Ich weiB nicht was zusammen

zu) »So0, fertig” passt.”

,S0, fertig” (Bringt sie wieder durcheinander) ,Ich gebe dir einen Tipp, den du
,Versuch es nun selbst! Ich helfe sicherlich kennst: Wo finden wir
dir, wenn du nicht weiter weiRt“ Rontgenstrahlung?”

(Ordnet Rontgen richtig zu)
,Gut, das ist einfach. Und
weiter?“

»Kennst du vielleicht UV-
Strahlung aus dem Alltag?“

Autonomieunterstiitzung — Ubungsphase

In einem Rollenspiel werden Hilfstechniken in Kleingruppen (ca. 2-3 Personen pro Gruppe)
erprobt. Ein:e Schiiler:in (Rolle des Tutors) erkldrt den Mitschtiler:innen (ibernehmen die Rolle
der Tutees) Aufgabe 1. Anschlieffend wird gewechselt.

Sammeln von Hilfetechniken

Die Schiiler:innen tauschen ihre Hilfetechniken aus und notieren ihre Favoriten, welche sie im
Tutoring anwenden wollen, auf der Handreichung.
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Planung — Tutoring

Das Tutoring wird mit beiden CAPT-Klassen aus Platzgriinden getrennt abgehalten. Der Ablauf
unterscheidet sich jedoch nicht.

Grobplanung

BegriiBung + Ablauf
(5min)

Die Schiler:innen werden begriRt und erhalten
eine kurze Information zum Ablauf des Tutorings.

Prasentation am
Beamer

Kennenlernen + Gruppen-
einteilung (15min)

Die Tutoren und Tutees spielen ein kurzes
Kennenlernspiel und werden im Zuge dessen in
Zweiergruppen eingeteilt.

Spiel,
Zweiergruppen

Arbeitsphase (70min)

Tutor und Tutee bearbeiten gemeinsam das
Arbeitsblatt. Die Tutoren werden von der
Handreichung unterstutzt.

Arbeitsblatt +
Handreichung

Alle Schiiler:innen ftillen den Post-Test und

fir ihre Teilnahme ausgesprochen.

Post-Test und Fragebogen Fragebogen aus, falls noch Zeit tbrig ist. Post-Test +

(10min) Andernfalls erfolgt dies in der darauffolgenden Fragebogen
Unterrichtsstunde.

Danke (1min) Den Schiiler:innen wird ein groRes Dankeschon Siiigkeiten
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7.5 Pra- und Posttest

Pra-Test

Die folgenden Fragen dienen dazu einen anonymen Code zu erstellen:
Klasse:
Der Monat in dem du Geburtstag hast (als Ziffer):
Der erste Buchstabe des Vornamens deiner Mutter:

Der erste Buchstabe deiner Adresse (StraRe):

1) Erklare, wieso man auf einem Rontgenbild helle und dunkle Stellen sehen kann.

2) Nenne einen Empfanger von Rontgenstrahlung!

3) Verbinde, welche Strahlungsart die kleinste und welche die groRte Energie hat.

kleine il
Wellenldange Gamma-Bereich |0
Rontgen-Bereich  |o o kleinste Energie
_| Uv-Bereich (o]
_—'_; Licht-Bereich o
IR-Bereich P o groRte Energie
Mikro-Bereich [
grofe Rundfunk-Bereich [o
Wellenldnge ]

4) Nenne zwei Anwendungsbeispiele aus dem Alltag, wo Strahlung ausgesendet wird.

83



Pra-Test

5) Wenn man lange in der Sonne liegt, bekommt man einen Sonnenbrand. Beschreibe, wie dieser
entsteht!

6) Welche Strahlung sendet ein Handy aus?

7) Uberlege: Ist die Strahlung von Handys fiir den Menschen gefahrlich?
Begriinde deine Antwort!

8) Uberlege: Kann ein und dieselbe Strahlungsart fiir Menschen nicht schadlich und gleichzeitig
schon schadlich sein?
Begriinde deine Antwort! Du kannst fiir deine Erklarung auch ein Beispiel zur Hilfe nehmen.

Der Test wurde in Anlehnung an Zloklikovits (2024) erstellt.

Zloklikovits, S. (2024): Elektromagnetische Strahlung in der Sekundarstufe | unterrichten. Universitat Wien.
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Post-Test

Die folgenden Fragen dienen dazu einen anonymen Code zu erstellen:
Klasse:
Der Monat in dem du Geburtstag hast (als Ziffer):
Der erste Buchstabe des Vornamens deiner Mutter:

Der erste Buchstabe deiner Adresse (StraRe):

1) Erklére, wieso man auf einem Réntgenbild helle und dunkle Stellen sehen kann.

2) Nenne einen Empfanger von Rontgenstrahlung!

3) Verbinde, welche Strahlungsart die kleinste und welche die groRRte Energie hat.

kleine i
Wellenldnge Gamma-Bereich |0
Rontgen-Bereich  |o o kleinste Energie
i UV-Bereich o
__'_; Licht-Bereich o
IR-Bereich 5 o groRte Energie
Mikro-Bereich [
grofe Rundfunk-Bereich |o
Wellenldnge ]

4) Nenne zwei Anwendungsbeispiele aus dem Alltag, wo Strahlung ausgesendet wird.
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Post-Test

5) Wenn man lange in der Sonne liegt, bekommt man einen Sonnenbrand. Beschreibe, wie dieser
entsteht!

6) Welche Strahlung sendet ein Handy aus?

7) Uberlege: Ist die Strahlung von Handys fiir den Menschen gefahrlich?
Begriinde deine Antwort!

8) Uberlege: Kann ein und dieselbe Strahlungsart fiir Menschen nicht schadlich und gleichzeitig
schon schadlich sein?
Begriinde deine Antwort! Du kannst flir deine Erklarung auch ein Beispiel zur Hilfe nehmen.

Der Test wurde in Anlehnung an Zloklikovits (2024) erstellt.

Zloklikovits, S. (2024): Elektromagnetische Strahlung in der Sekundarstufe | unterrichten. Universitat Wien
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7.6 Fragebogen Motivation
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Nummer der Frage

o Item / Subskala
1 rel L1
2 val 6
3 int6
4 pch 12
5 rel S4
6 val 14
7 eff 6
8 int3
9 pco 11
10 pch 5
11 pco 3
12 val 9
13 pch 11
14 eff 4
15 int5
16 eff 8
17 rel S2
18 val 13
19 pco 12
20 pch 2
21 pco 7
22 int 20
23 eff9
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/.7 Prasentation Mentoring

CROSS-AGE PEER TUTORING

Masterprojekt

Definition

* Gemeinsamer Lernprozess von jingeren und alteren Schiler:innen
* 4Klasse (Tutees) + 6.Klasse (Tutoren)

* Thema: elektromagnetische Strahlung

Ablauf

10.10. — Mentoring 6A

Theoretische Grundlagen

Arbeitsblatt + Musterigsung

Hilfstechniken zur Autonomieunterstitzung
Prétest ausfillen

17.10. - Tutoring 4D + 6A

Arbeitsphase
Posttest ausfullen
Fragebogen zur Motivation ausfullen

Ablauf

16.20. — Mentoring 68

Theoretische Grundlagen

Arbeitsblatt + Musterlasung

Hilfstechniken zur Autonomieunterstiitzung
Pratest ausfillen

20.10. - Tutoring 4B + 6B

Arbeitsphase
Posttest ausfillen
Fragebogen zur Motivation ausfullen

Theoretische Grundlagen

* Strahlungsarten
Welche Strahlungsarten kennt ihr?

* Sender-Empfanger-Modell

—— Empfanger
=z &

Theoretische Grundlagen

=z &
-é’gm«

s

Vé)éja-/j{/ a>\/
< L M
b 4§l_\‘{> N

v
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Theoretische Grundlagen

Sender
sommao | Boden
Rontgengerat
Sonne, UV-Lampe
Sonne, Glihbirne
Menschen, Sonne, IR-Lampe, Materie
Handy, Mikrowelle, Handymast
Sendemasten

Emplang_er, 2.B
Gamma-Detektoren

| Rontgenfolie
| Uv-Perlen

Auge

: Haut (Warme)
| Handy, Handymast

Bauteil in Radio/Fernseher

Arbeitsblatt

«  Aufgabena-g4
fir alle Schiler:innen

+  Aufgabe s
«FUr die Schnellen™

+ Symbole zur Orientierung

- @ N\

Arbeitsblatt Handreichung @5
Handreickung Tutoren
Aufgabe:
Versucht gemeinsam das Arbeitsblatt zu I6sen. Die Lehrperson hilft euch bei
Fragen weiter. £ ektromagnettsche Strahiung Mivrdest du seheemal
Aerdigl?
Aulguie | - Wie untstehit wim Rityeesid Viie konnte ein Romgenbid
A ks o ar der Al LS
e
Derke an dis Serdar.
Emprangar-Madell*
9 10
Handreichung Hilfetechniken zur Autonomieunterstiitzung

wweeslblindige e Aot o]

Iergenns

e s Ravchien 2w e At s W v st urd Gl g

Verbeila:

Coneb

Tipp: Falls die Tutees <eine
graue und AR FAMA
Raten, salian sia die jrvalige
Farbe dazuachraban

Wit wissen: die weide Folie
£3rbt zich durch die Reaigen-
strablung scivnz.”

Wodin kannte der Unterzchied
bai Knachen und Gaweba
liagen, wenn Rntganstranking
daraul e

3 Grundregeln, die Autonomie unterstitzen:
« Nur eingreifen, wenn Hilfe benétigt wird.

+ Bis 3zdhlen, bevor geholfen wird.

selbst gemacht und gedacht wird.

« Mitanregenden Fragestellungen anleiten, sodass maglichst viel

11
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Hilfetechniken zur Autonomieunterstiitzung &,

AV

s,

Situationsbeschreibung:

Im Tutoring sollen bei Aufgabe 3 die Kartchen zugeordnet werden, sodass jeder

Hilfetechniken zur Autonomieunterstiitzung

£3

Hitfe zur

Tutor | |

JSchau mal, ich 2eig 5 dirt”
(Ordnet dle Kartchen richtig tu)

Dann mach” ich e3 for dich*
(Ordnet dhe Kirichen rchitig
) S0, ferng”

JWas genau verstehst du nicht?*

Strahlungsartdas p de A dungsbeispiel zugeordnet wird. .
S0, lertig”™ (Bringt sie wieder durcheinander) | ich gebe dir einen Tipp, den du
Mersuch ey nun seltst ) ich helle schetlich kennst: Wo finden wir
dir, wenn du nicht weiter weiflt” | Rontgenstrahiung?*
Schiechtméglichste Hilfe?
Bestmaglichste Hilfe? Honest :.: ::r:::(" - ::.r
. " AYA
Hilfetechniken zur Autonomieunterstiitzung AL/

Aufgabe:

Erklart euch gegenseitig Aufgabe 1 und spielt abwechselnd Tutor und Tutee.

15
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8 — Eidesstaatliche Erklarung

Ich erklare hiermit an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig und
ohne Benutzung anderer als der angegebenen Hilfsmittel angefertigt habe. Die aus
fremden Quellen direkt oder indirekt Ubernommenen Gedanken sind als solche

kenntlich gemacht.

Die Arbeit wurde bisher in gleicher oder ahnlicher Form keiner anderen

Prifungsbehoérde vorgelegt und auch noch nicht verdffentlicht.

Wien, am 06.02.2024

Theresa Scherer, BEd
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