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Roland Berger

Einfluss kontextorientierten Physikunterrichts auf Interesse 
und Leistung in der Sekundarstufe II

Zusammenfassung:

Im Rahmen der Studie wird untersucht, ob das Interesse an Physikunterricht der Sekundarstufe II durch 
Einbettung wichtiger physikalischer Inhalte in medizinische Kontexte im Vergleich zu herkömmlichem 
Unterricht verbessert werden kann. Neben den beiden Variablen „individuelles Interesse“ und „Interes
santheit“ als Komponenten des Interessenkonstrukts der so genannten Person-Gegenstands-Theorie wird 
die schulische Leistung als dritte abhängige Variable betrachtet. Es wird gezeigt, dass der Zugang zu 
den Themen „Wellen“ und „Röntgenstrahlung“ in den Kontexten „Ultraschalldiagnostik“ und „Rönt
gen-Computertomographie“ ohne Abstriche am fachlichen Anspruch deutlich interessanter ist als im 
eher traditionellen Unterricht. Von dieser curricularen Maßnahme profitieren insbesondere diejenigen 
Schülerinnen, deren individuelles Interesse unterdurchschnittlich ist.

Abstract:
The study asks, if a context-based approach to Standard curriculum contents in upper secondary school 
in the field of physics education is likely to be more successful promoting interest than a more traditio- 
nal approach. The interest-construct is based on the „person-object-theory of interest“, involving the 
components „individual interest“ and „interestingness“. Fürther the achievement is investigated as a 
third dependend variable. In conclusion, the study shows that the interestingness of the contents 
„waves“ and „X-rays“ taught in the medical contexts „Diagnostic Medical Sonography“ and „Computer- 
tomography“ is improved compared to the traditional approach with comparable cognitive demands. 
Especially female Students, who’s individual interest ranges below average profit from the treatment.

1. Einleitung

Es ist seit längerer Zeit bekannt, dass das 
Interesse der Schüler, vor allem aber der Schü
lerinnen am Physikunterricht im Laufe der 
Schulzeit in wesentlich stärkerem Maße 
abnimmt als in den meisten anderen Fächern. 
Die Ursachen für diesen Befund sind viel
schichtig, zumindest zum Teil aber auf den 
Physikunterricht selbst zurückzuführen. Eine 
Intervention, die dem beschriebenen Trend in 
verschiedener Hinsicht erfolgreich entgegen
wirkt, ist dem Institut für die Pädagogik der 
Naturwissenschaften in Kiel (IPN) im Rah
men des BLK-Modellversuchs „Chancen
gleichheit“ gelungen. Zentrale didaktische 
Innovationen dieser Studie in der Mittelstufe 
des Gymnasiums waren die konsequente Ein
bettung der Lehrplaninhalte in lebensweltli
che Kontexte sowie die Sensibilisierung der

Lehrkräfte für die Belange der Schülerinnen. 
Hinzu kam als organisatorische Maßnahme 
die zeitweise bzw. vollständige Aufhebung 
der Koedukation. Im Ergebnis konnte 
dadurch sowohl das Interesse der Mädchen an 
Physik und am Physikunterricht als auch ihr 
fachbezogenes Selbstkonzept gefördert werden 
(Hoffmann, Häußler & Peters-Haft, 1997). 
Durch die Maßnahme wurde außerdem ein 
langfristiger Wissenszuwachs der Schülerin
nen und Schüler beobachtet.
Es war nun nahe liegend zu überprüfen, ob 
sich durch ähnliche Maßnahmen auch der 
Physikunterricht in der gymnasialen Oberstu
fe verbessern lässt. In der vorliegenden Unter
suchung wurden dazu wichtige physikalische 
Inhalte der 12. und 13. Jahrgangsstufe (Rönt
genstrahlung und Wellen) in medizinische 
Kontexte eingebettet, die in einer vorausge
gangenen Befragung von Schülerinnen und
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Schülern als interessant bewertet wurden. Es 
sollte insbesondere untersucht werden, inwie
fern eine solche Intervention ohne weitere 
begleitende Maßnahmen (wie z.B. die Aufhe
bung der Koedukation) bereits positive Aus
wirkungen auf den Physikunterricht in der 
Sekundarstufe II hat.

2. Theoretische Grundlage

Die Untersuchung basiert auf der so genann
ten Person-Gegenstands-Theorie des Interes
ses, welche von Prenzel, Krapp und Schiefele 
(1986) ausgearbeitet wurde. Der Begriff des 
Gegenstands bezieht sich dabei nicht nur auf 
reale Objekte, sondern auch auf Tätigkeiten 
und Themen, also alle Sachverhalte in der 
Lebenswelt, über die Wissen erworben und 
ausgetauscht werden kann. Die Bedeutung 
der Gegenstände ist für die Person unter
schiedlich. Sie kann zeitlich sehr begrenzt 
sein, sich z.B. auf eine einmalige Situation 
beziehen, sie kann aber auch Ausdruck einer 
überdauernden Wertschätzung des Gegen
standes durch die Person sein. Das übergeord
nete Interessenkonstrukt der Person-Gegen
stands-Theorie umfasst nach Krapp (1992a, 
1996) dem entsprechend zwei Komponenten: 
Das individuelle Interesse ist ein relativ stabi
les Persönlichkeitsmerkmal, welches sich in 
einer überdauernden Präferenz für einen Lern
gegenstand zeigt. Interesse kann auch aus der 
Anreizbedingung der Lernsituation entstehen 
und ist somit situationsspezifisch und zeitlich 
begrenzt (situationales Interesse oder Interes
santheit). Beide Arten von Interesse sind 
keine klar voneinander trennbaren Konzepte. 
Merkmale beider Interessenvarianten sind die 
hohe subjektive Wertschätzung des Gegen
stands sowie positive emotionale Erlebensqua
litäten während der Interessenhandlung 
(Schiefele, 1992). In der Regel sind beide 
Aspekte als Ursache einer Interessenhandlung 
gleichzeitig beteiligt, wenn auch mit unter
schiedlichem Beitrag. Dabei äußert sich das 
(bereits vorhandene) individuelle Interesse in 
einer aktualisierten Interessenhandlung. Schü
lerinnen und Schüler mit schwach ausgepräg
tem individuellem Interesse sind auf eine

hohe Anregungsqualität der Lernumgebung 
angewiesen. Bei bereits vorhandenem indivi
duellem Interesse tritt der Einfluss der Lern
umgebung dagegen in den Hintergrund. 
Spielt die Lernumgebung als Anreiz der Inter
essenhandlung die entscheidende Rolle, so 
handelt es sich um situationales Interesse, 
welches durch die Interessantheit der Lern
umgebung ausgelöst wird. Dies liefert An
satzpunkte für eine Förderung von Interessen 
im Unterricht. Ein ausgezeichneter Überblick 
über das Thema (einschließlich der Grundzü
ge einer Theorie zur Interessengenese) sowie 
empirischer Befunde und Vorschläge zur Ent
wicklung schulischer Interessen finden sich 
bei Krapp (1998).

3. Einige empirische Befunde

Aus einer Reihe von Untersuchungen in der 
Sekundarstufe I ist bekannt, dass das Interesse 
von Schülerinnen und Schülern in hohem 
Maße vom Kontext abhängt, in den die physi
kalischen Inhalte eingebettet sind. Bei einer 
Befragung durch Todt & Händel (1988) mit 
etwa 1100 Schülerinnen und Schülern der 7.
10. Jahrgangsstufe zu kontextabhängigen 
Interessen wurden Alltagsanwendungen und 
medizinische Aspekte der Physik als für 
Mädchen interessant identifiziert. Die drei 
anderen Kontexte (Schulbuchtext, Lehrer
bzw. Schülerversuch und technische Anwen
dung) stießen auf deutlich geringeres Interes
se. Jungen zeigten in dieser Befragung eben
falls Interesse an Alltagsphysik und medizini
schen Kontexten. Im Gegensatz zu den 
Mädchen fanden sie jedoch auch technische 
Anwendungen der Physik interessant. Die 
Ergebnisse lassen sich nach Wagenschein 
zusammenfassen: Wenn man sich nach den 
Schülerinnen richtet, dann ist es auch für 
Schüler richtig, umgekehrt aber nicht. Eine 
entsprechende Befragung wurde von mir in 
der 12. Jahrgangsstufe durchgeführt und lie
ferte im Wesentlichen dieselben Ergebnisse 
(Berger, Kölbl & Wiesner, 1999)- Als beson
ders interessant wurden dabei medizintechni
sche Kontexte, konkret die Röntgen-Compu
tertomographie und die Ultraschalldiagno-
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stik, bewertet.
Weit verbreitet ist die Auffassung, dass ein 
für Schülerinnen und Schüler interessanter 
Physikunterricht unmittelbar zu guten Lei
stungen führt. Von der Interessenforschung 
konnte diese Vermutung in solch allgemeiner 
Form jedoch nicht bestätigt werden. Es wur
den zwar Korrelationen zwischen der schuli
schen Leistung und dem individuellen Inter
esse nachgewiesen. Dies gilt aber nicht für das 
situationale Interesse, sodass es für eine Ver
besserung der Leistung durch interessanteren 
Unterricht keine Belege gibt (Krapp, 1992b). 
Eine Reihe von Hinweisen stützen vielmehr 
die bereits von Dewey vertretene These, 
wonach eine interessante Aufbereitung des 
Unterrichts ihre Wirkung im Hinblick auf 
die Leistung verfehlt, wenn sie nicht auf vor
handene individuelle Interessen stößt oder es 
gelingt, Interessen zu wecken.

4. Unterrichtskonzept zur 
Medizintechnik

Neben den dargestellten Untersuchungsbe
funden sprechen eine Reihe weiterer Gründen 
dafür, im Physikunterricht der Oberstufe die 
Kontexte Röntgen-Computertomographie 
(CT) bzw. Ultraschalldiagnostik zu wählen: 
® Zum Verständnis dieser Themen sind 

physikalische Kenntnisse notwendig, die 
ohnehin für den Schulunterricht der Kol
legstufe vorgesehen sind. Auch lassen sich 
völlig zwanglos weitergehende Inhalte in 
einen entsprechenden Unterricht integrie
ren. Ein derartig kontextbezogener 
Unterricht ist damit potenziell genauso in 
der Lage, fachliche Kompetenz zu vermit
teln, wie ein eher traditioneller Unter
richt.

» Viele der Schülerinnen und Schüler sind 
bereits mit Ultraschall untersucht wor
den, bei einigen wurde auch eine Aufnah
me mit dem Röntgen-Computertomogra
phen angefertigt. Allen Schülerinnen und 
Schülern sind diese beiden medizintechni
schen Geräte vom Hörensagen oder aus

den Medien bekannt. Der Unterricht 
kann damit durch Anknüpfen an solche 
Gegenstände der Forderung nach lebens
praktischer Bedeutsamkeit gerecht wer
den.

® Das IPN hat eine Kriterienliste mit zehn 
Gesichtspunkten für einen interessanten 
Unterricht erstellt (Häußler & Hoffmann, 
1995). Eine genauere Analyse zeigt, dass 
die ausgewählten Themengebiete diesen 
Forderungen weitgehend entsprechen 
(Berger, 2000b).

* Die physikalischen Inhalte der Unter
richtseinheiten sind nicht nur durch den 
Lehrplan, sondern vor allem auch durch 
die Ergebnisse der curricularen Delphi
Studie als für eine wünschenswerte Bil
dung relevant ausgewiesen (Häußler, Frey, 
Hoffmann, Rost, Spada, 1983). Die 
gewählten Kontexte liefern die Möglich
keit, alle fünf als wesentlich identifizier
ten Schwerpunkte (in der Studie als 
„Konzepte“ bezeichnet) zu berücksichti
gen.

• Bildgebende Verfahren der Medizintech
nik haben naturgemäß einen stark 
fächerübergreifenden Charakter. Dazu 
gehören neben der Medizin auch die Che
mie und vor allem die Biologie, aber auch 
die Technik.

Um die medizinischen Kontexte im Unter
richt implementieren zu können, wurden sie 
zunächst einer Sachanalyse unterzogen und 
eine Reihe von Aspekten identifiziert, die sich 
für den Physikunterricht in der Oberstufe eig
nen. Daraus wurden Unterrichtseinheiten ent
wickelt, die im Folgenden in aller Kürze mit 
Hilfe der Leitfragen für die entsprechenden 
Unterrichtsstunden in Stichworten skizziert 
werden1.

1 Die CD mit den Unterrichtsmaterialien kann vom Autor für 2 EUR unter Beilage eines frankierten 
Rückumschlags bezogen werden.

Zum Thema „Wellen“ lassen sich im Rahmen 
des so genannten „Impuls-Echo-Verfahrens“ 
der Ultraschalldiagnostik alle wesentlichen 
Aspekte gängiger Lehrpläne behandeln. Bei 
diesem Verfahren werden kurze Ultraschall
impulse in den Körper geschickt und die 
Echos registriert. Deren Laufzeit ist ein Maß
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für die Entfernung des reflektierenden 
Organs. Das Prinzip der Methode ist also 
besonders einfach. Die physikalisch-didakti
schen Überlegungen und Hintergründe zur 
Ultraschalldiagnostik sind bei Berger (2000a) 
zu finden. Dort ist auch auf weiter führende 
Literatur verwiesen.
Im Unterricht wurden die folgenden Punkte 
behandelt:
® Wie funktioniert eine Ultraschalldiagnose 

prinzipiell? Wie kann man aus den Echos 
ein Bild gewinnen?

® Warum braucht man kurze Schallimpul
se? Wie kann man Ultraschall erzeugen 
und empfangen?

® Warum verwendet ein Arzt mehrere 
Ultraschallsender?

® Wie schnell ist Ultraschall?
® Warum erscheinen Knochen auf Ultra

schallaufnahmen so hell?
® Warum wird bei der Ultraschalluntersu

chung Gel auf die Haut aufgetragen?
® Wie weit müssen die Fingerchen eines 

Embryos mindestens voneinander entfernt 
sein, damit man sie auf dem Ultraschall
bild getrennt wahrnehmen kann?

® Ist eine Ultraschalluntersuchung gefähr
lich?

Die Röntgen-Computertomographie erlaubt 
im Gegensatz zur herkömmlichen Röntgen
diagnostik eine Querschnittdarstellung durch 
den Körper und liefert dabei kontrastreiche 
Abbildungen. Die Physik und Technik zu 
diesem Bereich ist in Berger et al. (1999) dar
gestellt. Folgende Aspekte waren Gegenstand 
des Unterrichts:
• Was ist der Unterschied zwischen her

kömmlichen Röntgenbildern und Com
putertomographien? Wie gewinnt der 
Computer die Messwerte und wie berech
net er daraus das Querschnittsbild?

® Wie entsteht Röntgenstrahlung? Wie 
wird Röntgenstrahlung nachgewiesen?

® Was geschieht mit der Röntgenstrahlung, 
wenn sie in den Körper eindringt? Wie 
weit kommt sie dabei?

® Was geschieht in einer Zelle wenn sie 
Röntgenstrahlung absorbiert? Wie kommt 
es zu Schäden?

5. Konzept der Untersuchung
5.1 Fragestellungen

Aufgrund der in den Abschnitten 2 und 3 
dargestellten theoretischen Grundlagen und 
experimentellen Befunde ergeben sich folgen
de Fragestellungen:
1. Ist der Unterricht in den in Abschnitt 4 

beschriebenen medizinischen Kontexten 
interessanter als eher traditioneller Unter
richt?

2. Sind die Leistungen im kontextorientier
ten Unterricht höher als im herkömmli
chen Unterricht?

5.2 Untersuchungsdesign

In zwei Grundkursen der 12. Jahrgangsstufe 
wurde je eines der Themen „Wellen“ bzw. 
„Röntgenstrahlung“ auf traditionelle Weise 
bzw. über den „medizinischen Zugang“ von 
den regulären Kurslehrern unterrichtet. Diese 
Kurse werden im Folgenden (je nachdem, 
welcher der beiden medizinischen Kontexte 
im Kurs behandelt wurde) als „Ultraschall
Kurs“ bzw. „Tomographie-Kurs“ bezeichnet 
(Tabelle 1).
Durch dieses Design ist es möglich, innerhalb 
eines Kurses die Ergebnisse zu den beiden 
Themen Wellen bzw. Röntgenstrahlung mit
einander zu vergleichen (Intrakursvergleich, 
Spalten der Tabelle 1). Da die entsprechenden 
Unterrichtseinheiten von ein und demselben 
Lehrer in ein und derselben Klasse unterrich
tet wurden, spielten andere, z.B. für das Inter
esse wesentliche Faktoren (wie z.B. die Person 
der Lehrkraft), keine zentrale Rolle mehr und 
ein möglicher Effekt kann auf die Kontextori
entierung der Maßnahme zurückgeführt wer
den. Daneben erlaubt das Design aber auch 
einen Vergleich zwischen den beiden Kursen 
bezüglich ein und desselben Themas nach tra
ditionellem bzw. medizinischem Zugang 
(Interkursvergleich, Zeilen der Tabelle). Dies 
entspricht im Prinzip dem Versuchsgruppe/ 
Kontrollgruppe-Design.
In einer der Hauptuntersuchung vorausgegan
genen Exploration wurden die medizinischen 
Unterrichtseinheiten von mir in zwei Grund-
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Tab. 1: Versuchsplan. Die beiden physikalischen Themen „Wellen“ und „Röntgenstrahlung“ wurden 
auf traditionelle Art bzw. in medizinischen Kontexten (fett eingerahmt) unterrichtet. Details 
zum Design sind im Text beschrieben.

Ultraschall-Kurs Tomographie-Kurs

Wellen Ultraschall-Diagnostik Mikrowellen 
traditionell

Röntgenstrahlung Röntgenstrahlung 
traditionell

Röntgen
Computertomographie

Tab. 2: Details der praktischen Durchführung der Untersuchung (Die Anzahl der Schülerinnen und 
Schüler im ersten bzw. zweiten Durchgang der Untersuchung sind durch „/“ getrennt).

Anzahl der Kurse
Ultraschall-Kurs
2

Tomographie-Kurs
2

Schülerinnen 6/15 6/12
Schüler 13/12 16/7
Stundenzahl
zum Thema Wellen 9 (Ultraschall) 4 (Mikrowellen)
Stundenzahl zum
Thema Röntgenstrahlung 6 (Röntgen) 8 (Computertomographie)

kursen und einem Leistungskurs erprobt und 
nach den daraus resultierenden Erfahrungen 
überarbeitet und ergänzt. Die eigentliche 
Untersuchung wurde zunächst im Frühjahr 
1998 mit zwei Grundkursen der 12. Jahr
gangsstufe an zwei Gymnasien Münchens 
bzw. der näheren Umgebung durchgeführt 
und im Herbst mit zwei Kursen wiederholt. 
In Tabelle 2 sind die Rahmenbedingungen 
zusammengefasst. (Zwei durch „/“ getrennte 
Zahlen geben die Anzahl der beteiligten 
Schülerinnen und Schüler in der ersten 
Durchführung bzw. in der Wiederholung der 
Untersuchung an.)
Das den Lehrkräften zur Verfügung gestellte 
Material beinhaltete die Vorschläge für die 
einzelnen Unterrichtsstunden, geeignete 
Arbeitsblätter, Medien, Versuchsbeschreibun
gen und Übungsaufgaben sowie Lehrtexte für 
die Teile des Unterrichts, für die keine Lehr
bücher verfügbar waren. Daneben wurden 
Fragebögen und Wissenstests bereitgestellt.
Den Lehrern, die den Unterricht im Modell

versuch durchführten, wurde zu jeder Unter
richtseinheit ein Stundenverlaufsplan an die 
Hand gegeben. Dieser Plan war in dem Sinne 
ein Vorschlag, als dass sich die Lehrer daran 
orientieren sollten. Keinesfalls sollte der 
Unterrichtsverlauf so detailliert vorgeschrie
ben werden, dass dies zu einer Verunsiche
rung der Lehrkräfte durch zu enge Vorgaben 
führen könnte.
Die Lehrer hatten natürlich auch die Freiheit, 
bei Verständnisproblemen oder Nachfragen 
von Seiten der Klasse den vorgegebenen Zeit
rahmen angemessen zu erweitern. Nach Aus
sagen der Lehrer war der Verlaufsplan insge
samt eine wertvolle Hilfe und hat einen zeit
lich und inhaltlich vergleichbaren Unterricht 
zwischen den herkömmlich bzw. kontextori
entiert unterrichteten Kursen gefördert. In 
der Durchführung zeigte sich, dass der Zeit
plan so realistisch war, dass er im Wesentli
chen eingehalten werden konnte, ohne Abstri
che an der Unterrichtsqualität in Kauf neh
men zu müssen.
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53 Messinstrumente

53.1 Interessantheit der
Unterrichtseinheiten

Um die Interessantheit zu erfassen, wurde ein 
Fragebogen des IPN zur motivierenden Wir
kung der jeweiligen Unterrichtseinheit 
gewählt (Hoffmann, Häußler & Peters-Haft, 
1997). Der Fragebogen umfasst 19 Items, die 
sich auf die vier Aspekte „Beschäftigung mit 
dem Thema nach dem Unterricht“, „persönli
cher Nutzen“, „Unterrichtsklima“ und das 
„themenspezifische Interesse“ beziehen. Die 
Reliabilität der Gesamtskala beträgt sowohl 
im Mittel über alle Schülerinnen und Schüler 
als auch nach Geschlecht getrennt a= .93. In 
der IPN-Untersuchung lag der Wert bei den 
einzelnen Erhebungen zwischen .91 und .93. 
Nach Hoffmann et al. (1997) kann das Aus
maß der motivierenden Wirkung als Indika
tor für die Interessantheit der jeweiligen 
Unterrichtseinheit gewertet werden. Dieser 
Fragebogen wurde von den Schülerinnen und 
Schülern jeweils unmittelbar im Anschluss an 
die medizinische und traditionelle Unter
richtseinheit bearbeitet. Die Messung erfolgte 
auf einer 5-stufigen Ratingskala von „sehr 
groß“ (5) bis „sehr gering“ (1).

53.2 Individuelles Interesse

Als Maß für das individuelle Interesse wurde 
ein Fragebogen aus einzelnen Items einer 
umfassenderen Version von Horstendahl 
(1999) verwendet. Dieser wiederum stützt 
sich auf den Fragebogen zum Studieninteresse 
von Schiefele et al. (1993), bei dem es sich um 
einen Rasch-skalierten Fragebogen handelt. 
Die Inhalte der Items dieses Fragebogens sind 
unabhängig von konkreten Inhalten und 
erfassen das individuelle Interesse auf einer 
allgemeineren Stufe („Allgemeines Physikin
teresse“).
Der Fragebogen umfasst neun Items auf einer

fünfstufigen Skala (die mit Stern versehenen 
Items wurden für die Auswertung invertiert):
• Ich bin sicher, dass ich durch den Physik

unterricht etwas mehr über mich selbst 
erfahre.

® Die Gedanken, die ich mir über die The
men des Physikunterrichts mache, haben 
für mich persönlich nur wenig Bedeu
tung. *

• Ich schätze den Physikunterricht vor 
allem wegen der interessanten Themen.

• Physik ist für mich ein Fach, das mir 
wichtig ist.

• Es macht mir keinen Spaß, im Physikun
terricht über die dort behandelten The
men zu sprechen. *

• Es gibt viele Themen im Physikunter
richt, die mir egal sind. *

• Ich finde das, was ich im Physikunter
richt lerne, unwichtig für mein weiteres 
Leben. *

• Über bestimmte Themen des Physikun
terrichts denke ich auch in meiner Frei
zeit nach.

• Im Physikunterricht werden die Themen 
in einer Art behandelt, mit der ich wenig 
anfangen kann. *

Nach Invertierung der mit Stern gekenn
zeichneten Items wird der Mittelwert als Maß 
für das Allgemeine Physikinteresse verwen
det. Die Reliabilität betrug .86. Die Antwor
ten erfolgten auf einer 5-stufigen Skala von 
„trifft ganz genau zu“ bis „trifft gar nicht 
zu“2.

2 Bei der Bildung des Mittelwertes wurde, wie in der Forschungspraxis üblich, den Daten implizit eine 
Intervallskalierung unterstellt (vgl. z.B. Bortz & Döring, 2002). Es gab keine Veranlassung an der 
Richtigkeit der verwendeten, im konkreten Fall aber nicht überprüften, impliziten messtheoretischen 
Hypothese zu zweifeln.

533 Leistungsmessung

Es ist bekannt, dass Änderungen in der Wis
sensstruktur, die sich im Idealfall in Tester
gebnissen und Zeugnissen widerspiegeln, 
wesentlich vom Vorwissen abhängen. Daher 
wurde vor jeder Unterrichtseinheit ein Test 
zum Vorwissen durchgeführt. Außerdem 
wurde nach jeder der Unterrichtseinheiten ein 
Leistungstest absolviert, der sich jeweils über
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eine Schulstunde erstreckte. Nach den „Ein
heitlichen Prüfungsanforderungen in der Abi
turprüfung“ (Ständige Konferenz der Kultus
minister, 1991) sind den drei dort formulier
ten Anforderungsbereichen 55%, 40% bzw. 
5% der Aufgaben zuzuordnen. Dies ent
spricht den üblichen Anforderungen einer 
Klausur im Grundkurs Physik. Um die Ver
gleichbarkeit zu gewährleisten wurden die 
Inhalte, die in die Bewertung eingingen, so 
ausgewählt, dass sie für den herkömmlichen 
und den medizinischen Zugang sachlich iden
tisch waren. Die Stundenzahl, die diesen Lei
stungstests zugrunde lag, war für kontextori
entierten bzw. traditionellen Unterricht 
gleich. Die im medizinisch ausgerichteten 
Unterricht darüber hinaus gehaltenen Stun
den (vgl. Tabelle 2) waren eher technischen 
Aspekten der Röntgen-Computertomographie 
bzw. Ultraschalldiagnostik gewidmet. Der 
entsprechende Lernerfolg wurde in separaten 
Technik-Tests geprüft.
Die unterrichtenden Lehrer waren von Anfang 
an über die Inhalte der Tests informiert. Sie 
waren darauf hingewiesen worden, dass die 
Testaufgaben nicht speziell mit den Schüle
rinnen und Schülern geübt werden sollten 
und hielten sich auch daran. Um zu prüfen, 
wie schnell das Wissen abnahm, wurde in den 
beiden Kursen etwa zwei Monate nach Ende 
des Unterrichts ein verzögerter Nachtest 
durchgeführt. Die zeitliche Erhebungsstruk
tur ist in Abb. 1 zusammengefasst. Da die 
Grundkurse drei Stunden pro Woche unter
richtet wurden, lässt sich aus der Stundenzahl 
(vgl. Tabelle 2) die Dauer der jeweiligen 
medizinischen bzw. traditionellen Unterricht
seinheit abschätzen.
Außerdem wurden nach der Durchführung 
der Unterrichtseinheiten pro Kurs jeweils 
sechs zufällig ausgewählte Schülerinnen und 
Schüler einzeln in Leitfaden-Interviews 
befragt. Damit sollte das subjektive Erleben 
auf eine andere, weniger formalisierte Art 
erfasst werden. Diese Informationen ermög
lichten es, die Ergebnisse der Fragebögen zu 
ergänzen bzw. abzugleichen.
Um den Befragten die Erinnerung an 
bestimmte Unterrichtssequenzen zu erleich

tern, wurden ihnen geeignete Ausschnitte der 
in den Unterrichtsstunden gemachten Video
aufnahmen gezeigt (stimulated recall). Diese 
Methode hat die wesentlichen Vorteile, 
gedächtnisstützend zu wirken und den Bezug 
der Frage zum Unterricht klar hervortreten zu 
lassen. Außerdem konnten den Schülerinnen 
und Schülern auch analoge Sequenzen aus 
dem Unterricht der Vergleichsgruppe gezeigt 
werden, um etwas über ihre Einschätzung des 
jeweils anderen Zugangs zu erfahren.

6. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Resultate zu den 
drei abhängigen Variablen Interessantheit, 
Allgemeines Physikunteresse und Testleitung 
dargestellt. Die Mittelwerte und Standardab
weichungen der Variablen sind in Tabelle 3 
zusammengefasst.

6.1 Interessantheit

Die Interessantheit des Unterrichts zur Rönt
gen-Computertomographie war um 0,7 im 
ersten, bzw. 0,6 im zweiten Durchgang höher 
als die Interessantheit des Unterrichts über 
die (herkömmlich unterrichteten) Mikrowel
len. Der Unterschied ist jeweils hochsignifi
kant.
Die Interessantheit des Unterrichts über 
Ultraschalldiagnostik war um 0,2 im ersten, 
bzw. 0,3 im zweiten Durchgang höher als die 
Interessantheit des (herkömmlichen) Unter
richts über Röntgenstrahlung. Die Unter
schiede zeigten sich jeweils im Trend.
Aufgrund der ähnlichen Ergebnisse ist es ist 
daher sinnvoll, die beiden Durchgänge 
zusammenzufassen: Der Unterricht über 
Röntgen-Computertomographie ist um 0,7 
interessanter als der (herkömmliche) Unter
richt über Mikrowellen. Dieser Unterschied 
entspricht damit einer ganzen Standardabwei
chung (t(3O)=5,7; p = 0,00). Auch der Unter
schied zwischen Ultraschall und der her
kömmlichen Röntgenstrahlung von 0,2 ist 
signifikant (t(37) = 2,4; p = 0,02).
Der wesentliche Vorteil des verwendeten Ver
suchsplans war, dass unterschiedliche Unter-
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richtseinheiten in ein und demselben Kurs 
unterrichtet und miteinander verglichen wur
den, um damit Einflüsse der Lernumgebung 
(Klasse, Lehrer, häusliches Umfeld usw.) mög
lichst klein zu halten. Möchte man nun die 
beiden Themen „Wellen“ und „Röntgenstrah
lung“ hinsichtlich des traditionellen bzw. 
medizinischen Zugangs direkt vergleichen, so 
ist zu beachten, dass dann verschiedene Kurse 
miteinander verglichen werden (Interkursver
gleich). Ein Interkursvergleich erscheint aber 
mit den vorliegenden Daten ebenfalls sinnvoll 
zu sein, da die Unterschiede in der Interes
santheit zwischen medizinischem und tradi-

gen Skala ein Zuwachs von 2,4 auf 2,8 
(t(68)=5,4; p=0,00). Dies ist mit zwei Drit
teln der Standardabweichung ein sehr deutli
cher Effekt, wenn man sich vor Augen hält, 
dass der Kontext nur ein Faktor unter einer 
ganzen Reihe von Einflüssen ist, die die Inter
essantheit von Unterricht bestimmen (Prenzel 
et al., 1998; Prenzel, 1995). Durch die medi
zinische Einbettung wird die mittlere Ein
schätzung der Interessantheit jeweils aus einer 
deutlich negativen Bewertung (in der Nähe 
von 2 auf der 5-stufigen Ratingskala) in den 
mittleren Bereich gehoben.

Test
Vbwtei

/'medlzlnlsdwA
Unterächt 7

Test 
med. Physik

/ tradlttonellerN 

'K Unterricht y
Test 

trad. Physik
verzögerter 

Nachtest

Zett

Abb. 1: Reihenfolge der Wissenstests.

tionellem Unterricht im zweiten Durchgang 
recht genau reproduziert wurden. Außerdem 
decken sich die Ergebnisse der Exploration, in 
der die Unterrichtseinheiten von mir einem 
Vortest unterzogen wurden, gut mit den eben 
beschriebenen Ergebnissen der eigentlichen 
Untersuchung. Der entsprechende t-Test für 
unabhängige Stichproben liefert das in Abb. 2 
dargestellte Ergebnis.
Die medizinischen Zugänge sind den her
kömmlichen Zugängen jeweils hochsignifi
kant überlegen. Nimmt man die beiden The
men zusammen, so ergibt sich auf der 5-stufi-

In der Untersuchung wurde entsprechend 
Abb. 1 jeweils mit der kontextorientierten 
Unterrichtseinheit begonnen. Um zu prüfen, 
ob diese Reihenfolge das Ergebnis wesentlich 
beeinflusst, sollten die Schülerinnen und 
Schüler am Ende der Untersuchung mit Hilfe 
eines Fragebogens die beiden erlebten Unter
richtseinheiten direkt einschätzen3. Etwa 2/3 
der Schülerinnen und Schüler interessierte 
demnach die medizinische Unterichtseinheit 
mehr als die traditionelle, umgekehrt war das 
bei nur 20% der Fall.

Tab. 3: Zusammenfassung der Ergebnisse zu den drei abhängigen Variablen Interessantheit („slnt“), 
Allgemeines Physikinteresse („ilnt“, gemessen nach der entsprechenden Unterrichtseinheit) und 
die Leistung im Nachtest („Test“). Angegeben ist jeweils der Mittelwert und in Klammern die 
Standardabweichung. Die fett eingerahmten Felder beziehen sich auf die medizinischen Unter
richtseinheiten (vgl. Tabelle 1).

Ultraschall-Kurs Tomographie-Kurs

Wellen slnt: 2,7 (0,65) 
ilnt: 2,9 (0,83) 
Test: 9,3 (3,5)

slnt: 2,3 (0,65) 
ilnt: 2,5 (0,64) 
Test: 7,9 (4,5)

Röntgenstrahlung slnt: 2,5 (0,84) 
ilnt: 2,8 (0,90) 
Test: 10,3 (2,3)

slnt: 3,0 (0,58) 
ilnt: 2,8 (0,73) 
Test: 7,3 (3,8)

126



Berger: Einfluss kontextorientierten Physikunterrichts auf Interesse und Leistung z/dn

Abb. 2: Interkursvergleich der 
medizinisch orientier
ten mit den traditionell 
durchgeführten Unter
richtseinheiten bezüg
lich der Themen Rönt
genstrahlung bzw. 
Wellen („Rö“: Rönt
genstrahlung, „MW“: 
Mikrowellen, „CT“: 
Röntgen-Computerto
mographie, „US“: 
Ultraschall). Als Fehler
maß ist jeweils die 
Standardabweichung 
des Mittelwerts angege
ben.

Dieses mit Hilfe von Fragebögen ermittelte 
Bild wurde durch die Interviews mit einer 
zufällig ausgewählten Stichprobe von 24 
Schülerinnen und Schülern gestützt. Der 
Tenor war, dass der medizinische Zugang des
halb interessanter sei, weil er einen Bezug zur 
Lebenswelt herstelle. Beispielsweise antworte
te ein Schüler auf die Frage, welche der bei
den von ihm erlebten Unterrichtsthemen, 
„Computertomographie“ oder das auf her
kömmliche Art unterrichtete Thema „Mikro
wellen“, für ihn interessanter gewesen sei: 
„Computertomographie, da hört man irgend
wie öfter was davon, und da war das Interesse 
ganz anders, weil man weiß, wo das ange
wandt werden kann oder eben teilweise noch 
nicht wusste, und wie das funktioniert.“

6.2 Individuelles Interesse

Als Maß für das individuelle Interesse diente 
die Skala „Allgemeines Physikinteresse“. Der 
entsprechende Fragebogen wurde sowohl vor 
und nach der medizinischen, als auch vor und 
nach der traditionellen Unterrichtseinheit von 
den Schülerinnen und Schülern bearbeitet. 
Hierbei hat sich gezeigt, dass die Maßnahme 
nur geringen Einfluss auf das Allgemeine

Physikinteresse hatte. Nur während der her
kömmlichen Unterrichtseinheit über Mikro
wellen nahm das Allgemeine Physikinteresse 
signifikant ab. Dies spiegelt sich auch in den 
Werten von Tabelle 3 wider. Ein Zunahme 
während der kontextorientierten Unterrichts
einheiten war nicht zu beobachten.
Eine Hoffnung zu Beginn des Versuchs war, 
dass insbesondere Schülerinnen und Schüler, 
die ein geringes individuelles Interesse besit
zen, durch die medizinischen Unterrichtsein
heiten motiviert werden könnten. Um dies zu 
klären, wurde die Änderung der Interessant
heit in Abhängigkeit vom Ausmaß des Allge
meinen Physikinteresses geprüft. Dazu wur
den die Versuchspersonen in Gruppen mit 
überdurchschnittlichem bzw. unterdurch
schnittlichem allgemeinem Physikinteresse 
eingeteilt.
In Tabelle 4 ist der Unterschied der Interes
santheit zwischen medizinischer und traditio
neller Unterrichtseinheit nach Geschlecht 
getrennt eingetragen.
Es fällt auf, dass gerade Schülerinnen, die 
unterdurchschnittlich an Physik interessiert 
sind, durch die medizinischen Unterrichtsein
heiten im Vergleich zu den traditionellen 
Unterrichtseinheiten besonders stark ange
sprochen werden (Tabelle 4, Zelle rechts

3 „Der Unterricht über Röntgen-Computertomographie (bzw. Ultraschalldiagnostik) war im Vergleich 
zum Unterricht über Mikrowellen (bzw. Röntgenstrahlung) ... viel interessanter Uninteressanter 
(4)/gleich interessant (3)/weniger interessant (2)/viel weniger interessant (1)“
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unten). Der Zuwachs von 0,8 beträgt deutlich 
mehr als eine Standardabweichung der Diffe
renz. Bei den Schülerinnen mit überdurch
schnittlichem allgemeinem Physikinteresse 
besteht kein signifikanter Unterschied zwi
schen medizinischen und traditionellen 
Unterrichtseinheiten. Dagegen ist der Vor
sprung der medizinischen gegenüber den tra
ditionellen Unterrichtseinheiten bei den 
Schülern im Wesentlichen unabhängig von 
ihrem individuellen Interesse gleich deutlich 
ausgeprägt. Es sieht demnach so aus, dass die 
weniger interessierten Schülerinnen besonders 
sensibel auf die Kontextänderung reagieren. 
Bei den Schülern schlägt der medizinische 
Kontext unabhängig von deren individuellem 
Interesse gleichermaßen gut durch. Insgesamt 
gelingt es durch die Maßnahme, die große 
Schere zwischen den unterdurchschnittlich 
interessierten Schülerinnen und den anderen 
Gruppen in dieser Hinsicht über den kontex
torientierten Unterricht zu schließen.

6.3 Testleistung

Die durchgeführten Leistungstests wurden auf 
einer für die Kollegstufe üblichen Skala von 0 
bis 15 Notenpunkten bewertet. Die Ergebnis
se gingen in die Zeugnisnote als „mündliche“

Leistung ein. Die Vorwissenstests bezogen 
sich zu einem Teil auf für die Unterrichtsein
heit relevantes Wissen. Außerdem wurden 
einige grundlegende Kenntnisse aus der vor
hergehenden Jahrgangsstufe geprüft, die für 
den aktuellen Unterricht nicht von Bedeu
tung waren.
Der „Ultraschall-Kurs“ war in allen Tests dem 
Tomographie-Kurs überlegen4 (Abb. 3). Der 
Ultraschallkurs scheint systematisch lei
stungsfähiger gewesen zu sein als der Tomo- 
graphie-Kurs. Dies äußert sich in einer Über
legenheit im Vorwissenstest (2,3 Notenpunk
te) und in der Zeugnisnote (2,2 Notenpunk
te). Rechnet man diesen Rückstand in der 
Leistungsfähigkeit dem Tomographiekurs 
durch Addition von 2,2 Notenpunkte auf die 
Testleitungen gewissermaßen als Bonus an, so 
schneiden die medizinischen Unterrichtsein
heiten geringfügig schlechter ab als die her
kömmlich unterrichteten. Allerdings ist der 
Unterschied nicht signifikant.

4 Im so genannten Techniktest wurden dem Tomographiekurs Fragen zur Technik der Röntgen-Com
putertomographie, dem Ultraschallkurs dagegen Fragen zur Ultraschalltechnik vorgelegt. Ein Ver
gleich zwischen beiden Kursen ist daher nicht sinnvoll. Das gute Abschneiden in den beiden Technik
tests zeigt aber, dass die technischen Aspekte des Röntgen-Computertomographen und des Ultra
schallgeräts gut zu verstehen waren und einem Zugang zur dahinter stehenden Physik nicht im Wege 
standen.

Im verzögerten Nachtest sind die Ergebnisse 
des „Ultraschall-Kurses“ wiederum hochsig
nifikant besser. Bei maximal 15 Notenpunk
ten erreichte dieser Kurs im Mittel 7,0 Punk
te, der „Tomographie-Kurs“ dagegen nur 4,3 
Notenpunkte. Dies spiegelt vermutlich die 
systematische Überlegenheit der Ultraschall-

Tab.4: Unterschied der Interessantheit von medizinischem und traditionellem Unterricht (Intrakurs
vergleich). Auffallend ist die besonders starke Zunahme des situationalen Interesses bei den 
Schülerinnen mit unterdurchschnittlichem individuellem Interesse („Allgemeines Physikinteres
se“) durch den Unterricht im medizinischem Kontext im Vergleich zum herkömmlichen Unter
richt.

Interessantheit Allgemeines Physikinteresse 
überdurchschnittlich unterdurchschnittlich

Änderung bei Schülern 3,0-2,4= +0,6
(t(16)=4,6;p=0,00)

2,7-2,3= +0,4
(t(18)=2,8;p=0,01)

Änderung bei Schülerinnen 2,7-2,8= -0,1 
(t(13)=0,76;p=0,46)

2,8-2,0= +0,8 
(t(16) = 5,7;p=0,00)
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Kurse gegenüber den CT-Kursen hinsichtlich 
der Leistungsfähigkeit wider.
Im BLK-Modellversuch wurde festgestellt, 
dass im verzögerten Nachtest der kontextori
entierte Zugang bei denjenigen Aufgaben 
überlegen war, die Fähigkeiten zur Problem
lösung erforderten. Dies konnte in der vorlie
genden Untersuchung möglicherweise auf
grund der kleinen Datenbasis nicht geklärt 
werden. Zu jedem der beiden Themen wurde 
aus Zeitgründen (der Test sollte nicht länger 
als eine Schulstunde dauern) nur eine Aufgabe 
mit Transfercharakter gestellt. Es ist eine nahe 
liegende Vermutung, dass die Aufgaben, die 
mit Röntgenstrahlung zu tun haben, vom 
„Tomographie-Kurs“ besser gelöst wurden, 
die Aufgaben, bei denen es um Welleneigen
schaften geht, dagegen vom Ultraschall-Kurs. 
Diese Annahme lässt sich aber nicht stützen. 
Von acht möglichen Verrechnungspunkten 
zum Thema Röntgenstrahlung erhielt der CT- 
Kurs im Mittel 2,7, der Ultraschall-Kurs 4,5.

Dieser Unterschied ist signifikant. Die Sche
re, die sich über alle Tests zwischen den bei
den Kursen gezeigt hat, wurde also auch hier 
nicht geschlossen.
Bei den Aufgaben zur Wellenlehre (insgesamt 
sieben Verrechnungspunkte) ist der Unter
schied zwischen beiden Gruppen nicht signi
fikant. Der Ultraschall-Kurs hat einen Mittel
wert von 3,1, der CT-Kurs einen Mittelwert 
von 2,3.
Als Ergebnis kann daher vorsichtig formuliert 
werden, dass es keine Anhaltspunkte dafür 
gibt, dass sich die Leistungen der Schülerin
nen und Schüler nach kontextorientiertem 
bzw. traditionellem Unterricht wesentlich 
unterscheiden.

7. Zusammenfassung und Diskussion

Im Rahmen der Untersuchung hat sich 
gezeigt, dass die Interessantheit des Physik
unterrichts in der gymnasialen Oberstufe

Abb. 3: Ergebnisse der Leistungstests. Die maximal erreichbare Notenpunktzahl beträgt 15. Als 
Fehlermaß ist jeweils die Standardabweichung des Mittelwerts angegeben. Die Ergebnisse 
im Techniktest sind aufgrund der unterschiedlichen Inhalte nicht miteinander vergleichbar.
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durch Einbettung der physikalischen Inhalte 
in lebensweltliche Kontexte aus der medizini
schen Diagnostik im Vergleich zu herkömm
lichem Unterricht deutlich höher ist. Dieses 
Ergebnis entspricht dem Befund in der ein
gangs angesprochenen IPN-Studie, die in der 
Mittelstufe zu ähnlichen Ergebnissen gelangt 
ist. Durch entsprechende curriculare Maßnah
men lässt sich das situationale Interesse in 
sehr deutlichem Maße verbessern. Insbesonde
re können dadurch Schülerinnen, deren indi
viduelles Interesse unterdurchschnittlich ist, 
auch im koedukativen Unterricht profitieren. 
Die Interessantheit des Unterrichts zur Rönt
gen-Computertomographie und zur Ultra
schalldiagnostik wurde von ihnen im Ver
gleich zum eher traditionellen Unterricht am 
höchsten eingeschätzt und damit die Schere 
zu den anderen Schülerinnen und Schülern 
weitgehend geschlossen.
Die Maßnahme veränderte allerdings das All
gemeine Physikinteresse als Maß für die zwei
te Komponente des Interessenkonstrukts 
(individuelles Interesse) nicht wesentlich. 
Wenn man bedenkt, dass die Maßnahme zeit
lich relativ begrenzt war, so steht dieses 
Ergebnis in Übereinstimmung mit der in 
Abschnitt 2 skizzierten Person-Gegenstands
Theorie, nach der das individuelle Interesse 
ein relativ stabiles Persönlichkeitsmerkmal 
ist.
Bei den Testleistungen schneiden die kontext
orientierten Unterrichtseinheiten unter Be
rücksichtigung der unterschiedlichen Leis
tungsfähigkeiten nicht schlechter ab als die 
traditionell unterrichteten. In der IPN-Unter- 
suchung wurde im Nachtest ebenfalls kein 
Unterschied zwischen herkömmlich und kon
textorientiert unterrichteten Klassen gefun
den (Hoffmann, Häußler & Peters-Haft, 
1997)- Allerdings konnte dort gezeigt wer
den, dass die kontextorientiert unterrichteten 
Klassen im verzögerten Nachtest (am Ende 
des Schuljahres) deutlich bessere Ergebnisse 
erzielten. Dies war vor allem auf die gestellten 
Transferaufgaben zurückzuführen. Ein solches 
Ergebnis konnte in der vorliegenden Untersu
chung nicht beobachtet werden. Um kleinere 
Effekte nachweisen zu können, war die Stich

probe dazu möglicherweise zu klein. Das 
Ergebnis zeigt in Übereinstimmung mit 
früheren Befunden, dass eine Verbesserung 
der Interessantheit allein nicht zu schulischen 
Leistungssteigerungen führt (vgl. Abschnitt 
3). Dies weist wiederum darauf hin, dass kein 
einfacher Zusammenhang zwischen Interesse 
und Leistung besteht (vgl. Krapp, 1992b).
Abgesehen davon, dass Interesse an wichtigen 
Kulturgütern ein eigenständiges Ziel von 
Unterricht ist, erscheint es als zu kurz gegrif
fen, die Bildungsqualität von Unterricht 
allein an leicht messbaren Leistungsindikato
ren festmachen zu wollen. Denn in den letz
ten Jahren hat sich gezeigt, dass erworbene 
Wissenskomponenten mehr oder weniger von 
der emotional-motivationalen Tönung 
während der Wissenserwerbsphase beeinflusst 
sind (Krapp, 1998). Insbesondere im Hin
blick auf lebenslanges Lernen kann es dem
nach nicht gleichgültig sein, ob Inhalte 
primär extrinsisch oder eher interessenbasiert 
vermittelt und gelernt werden. Entscheidend 
für eine am Lerngegenstand interessierte Aus
einandersetzung ist nach Krapp eine insge
samt positive Bilanz der Erlebensqualitäten 
während des Unterrichts. Dazu gehören die 
drei grundlegenden Bedürfnisse nach Autono
mie und Kompetenzerleben sowie die soziale 
Eingebundenheit (Deci &Ryan, 1993).
Die Befunde können Grundlage für weitere 
Forschung und Entwicklung sein. So wäre es 
sinnvoll zu überprüfen, welchen Einfluss die 
Kontextorientierung zusammen mit Variatio
nen in der Unterrichtsmethodik (z.B. in Rich
tung offener Unterrichtsformen) auf die Inter
essengenese hat. Um die Erlebensqualität 
während des Unterrichts nicht nur retrospek
tiv erfassen zu können wäre es sinnvoll, den 
Unterricht und die Einschätzungen durch die 
Schülerinnen und Schüler prozessorientiert zu 
analysieren. Dazu könnten ergänzende For
schungsmethoden beitragen. Z.B. kann mit 
der so genannten „Etlebens-Stichproben- 
Methode“ das subjektive emotionale Erleben 
während des Unterrichts beobachtet werden 
und direkte Hinweise darauf geben, wie 
Interesse fördernder Unterricht gestaltet wer
den kann (Wild, 2000).
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