Situationales Interesse im Chemieunterricht
Effektivitdt und Einflussfaktoren verschiedener

Fordermdglichkeiten

Dissertation zur Erlangung des Doktorgrades eingereicht
an der mathematisch-naturwissenschaftlichen Fakultat
der Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel
vorgelegt von

Sabrina Ochsen (geb. Bruns)

Kiel, 2021



Erstgutachterin: Prof. Dr. llka Parchmann
Zweitgutachter: PD Dr. Sascha Bernholt
Tag der mindlichen Prifung: 05.07.2021



Danksagung

An dieser Stelle mochte ich den Menschen danken, die mich bei der Erstellung
dieser Dissertation begleitet und unterstutzt haben. An erster Stelle gilt mein Dank meiner
Betreuerin Prof. Dr. llka Parchmann sowie meinen Mentor:innen PD Dr. Sascha Bernholt
und Dr. Andrea Bernholt. Vielen Dank llka, dass du mir die Chance gegeben hast, in der
Chemiedidaktik zu promovieren. Die vielen Freiheiten, die du mir bei der Ausgestaltung
meines Promotionsvorhabens gelassen hast, weild ich sehr zu schatzen. Deine vielen
Ideen haben mir geholfen, dieses Vorhaben zu verbessern. Vielen Dank Sascha, fur die
zahlreichen Gesprache, deine aufbauenden Worte in den verschiedenen kleinen und gro-
Ben Krisen sowie fur deine Tipps, die mir sehr viel weiter geholfen haben. Und natirlich
vielen Dank, dass du dich bereit erklart hast, das Zweitgutachten zu tbernehmen. Vielen
Dank Andrea, dass du immer eine neue Perspektive mit in die Diskussionen gebracht und
geholfen hast, dass der rote Faden nicht verloren geht. Euch beiden mdchte ich fir eure
unglaublich schnellen und konstruktiven Rickmeldungen danken, die vieles sehr verein-
facht haben.

Ein besonderer Dank geht an die Lehrkréfte, deren Unterricht ich besuchen und
analysieren durfte und an die Schiiler:innen, die niemals miide wurden, ihr Interesse am

Unterricht einzuordnen.

Auch meinen Kolleg:innen mdchte ich danken — flir gemeinsame Mittagsspazier-
gange (Julia, Jana, Katharina und Lena), interessante Gesprache (ob Uber Videokonfe-
renzen oder personlich) und viele spannende Kolloquien und Tagungsreisen. Vielen
Dank, Rebecca, dass du in allen organisatorischen Fragen immer eine grof3e Hilfe warst.
Meinen Birokollegen Lars und Marc danke ich ebenfalls fiir viele Tipps, Hilfe bei den
Auswertungen (Danke Lars!) und gelegentlich schéne Ablenkungen von der Arbeit. Auch
meinen ubrigen Kolleg:innen, die mir mit ihrer Expertise und ihrem Rat zur Seite stan-

den, mdchte ich danken (Steffi, Simon, Alice, Dustin, Caro, Anneke und all die anderen).

Zum Schluss gilt mein groRter Dank meiner Familie, die mich bei meinen Planen
unterstitzt. Insbesondere mochte ich Fridtjof danken: Danke, dass du mir die Zeit einge-
raumt hast, diese Arbeit zu verfassen, dir meine vielen Vortrage und Artikel im Vorfeld

angehort bzw. durchgelesen hast und mit mir meine Uberlegungen diskutiert hast.



Zusammenfassung

Bei der Planung von (Chemie-)Unterricht steht fir Lehrkrafte nicht nur die Vermitt-
lung von Fachwissen und Kompetenzen an die Lernenden im Fokus. Ein weiterer Aspekt
ist die Forderung der Motivation und als Teil der intrinsischen Motivation des Interesses
auf Seiten der Lernenden. Wenn Lernende fur den Unterrichtsgegenstand interessiert wer-
den koénnen, ist auch die Beteiligung der Lernenden am Unterricht héher, sie zeigen we-
niger Prifungsangst und im Endeffekt lernen sie effektiver. Somit riickt das Ziel, dass Ler-
nende am Ende ihrer Schullaufbahn eine naturwissenschaftliche Grundbildung erlangen,
naher. Langfristig wahlen Lernende mit einer hdheren Wahrscheinlichkeit Kurse und auch
Berufe aus den interessierenden Feldern (z.B. Naturwissenschaften). Dennoch nimmt das
Interesse von Lernenden an den ,harten“ Naturwissenschaften Chemie und Physik im
Verlauf der Sekundarstufe im Vergleich zu anderen Unterrichtsfachern tberdurchschnitt-
lich stark ab. Dadurch entsteht ein dringender Bedarf an effizienten Mdglichkeiten zur For-
derung von Interesse. Bei einer differenzierten Analyse von Interesse im Sinne des Vier-
Phasen Modells der Interessenentwicklung von Hidi und Renninger (2006) bietet sich ins-
besondere das situationale Interesse an, um auch nicht interessierte Lernende fur den
Lerngegenstand zu begeistern.

Die vorliegende Arbeit fokussiert daher die Forderung von situationalem Interesse
am Chemieunterricht. Die Methoden, die eingesetzt werden kénnen, um situationales In-
teresse zu férdern, werden Interessentrigger genannt. Insgesamt wurden Interessentrig-
ger im naturwissenschaftlichen Unterricht bereits vielfach untersucht, wodurch ein buntes
Potpourri an Mdglichkeiten entstanden ist. Die Befunde beziglich deren Effektivitat sind
aber nicht eindeutig. Daher besteht ein Bedarf an weiterer Forschung in diesem Bereich,
der zum einen auf das Potenzial spezifischer Interessentrigger in authentischen Chemie-
unterrichtsettings fokussiert und zum anderen auch Faktoren untersucht, die die Wahr-
nehmung verschiedener Interessentrigger beeinflussen. In einem ersten Schritt wurde, um
diesen Bedarf zu bedienen, eine Beobachtungsstudie im Chemieunterricht durchgefiihrt,
welche die Beziehung zwischen verschiedenen Unterrichtsqualitdtsmerkmalen und -pha-
sen und dem situationalen Interesse systematisch untersuchte. Die Beriicksichtigung der
Unterrichtsqualitéat im Zusammenspiel mit dem situationalen Interesse der Lernenden stellt
einen bisher vernachléassigten Ansatz dar, der tiefere Einblicke in das Zusammenspiel zwi-
schen Interesse und Sicht- sowie Tiefenstrukturen von Unterricht bietet. Es wurde der Un-
terricht von verschiedenen Lehrkraften analysiert, um zu Uberprifen, welche Interessen-
trigger bereits selbststandig implementiert werden. Die Ergebnisse zeigten, dass nicht alle

Unterrichtsqualitatsmerkmale mit einem hohen situationalen Interesse einhergingen. Auch



bezlglich der Unterrichtsphasen wurden Unterschiede festgestellt: Speziell praktische Er-
arbeitungsphasen scheinen wirkungsvolle Interessentrigger darzustellen, wahrend theo-
retische Erarbeitungsphasen den gegenteiligen Effekt haben. Eine detailliertere Analyse
erweiterte die quantitativen Befunde und zeigte, dass insbesondere formatives Assess-
ment einen durchschlagenden Effekt auf das situationale Interesse der Lernenden zu ha-
ben scheint.

Im zweiten Schritt wurden die Ergebnisse aus der Beobachtungsstudie aufgegrif-
fen und so das Hauptziel der vorliegenden Arbeit wieder fokussiert. Es wurden verschie-
dene Methoden des formativen Assessment variiert und im Chemieunterricht eingesetzt.
Das Zusammenspiel mit dem situationalen Interesse wurde in dieser Studie auch unter
Berlicksichtigung weiterer Schiler:innenmerkmale wie dem individuellen Interesse, der
Leistung und dem Geschlecht untersucht. Die Ergebnisse zeigten, dass die verschiedenen
Arten des formativen Assessments unterschiedlich interessant fiir die Lernenden waren.
Nur eine Art des formativen Assessments wurde fast durchgangig als interessant wahrge-
nommen. Bei einer Bertlicksichtigung der Schiler:innenmerkmale und ihre Wirkung auf die
Bewertung der verschiedenen Interventionen zeigten sich ebenfalls unterschiedliche Ef-
fekte. Wahrend individuell hochinteressierte Lernende alle Interventionen besser bewer-
teten, beeinflussten Leistung und Geschlecht nur zwei der drei Bewertungen. Durch die
Ergebnisse dieser Studie wird demnach deutlich, dass zum einen der gleiche Trigger je
nach Umsetzung als unterschiedlich interessant eingestuft wird und zum anderen, dass
die Interessantheit dieser Umsetzungen unterschiedlich stark durch Schiler:innenmerk-
male beeinflusst wird.

Die Befunde beider Studien unterstiitzen die Annahme, dass der Triggerprozess
von Interesse hoch individuell ist. Sie bieten eine erste Ubersicht iber das Zusammenspiel
verschiedener Interessentrigger im Unterricht. Gleichzeitig wird auch deutlich, dass insge-
samt fur eine effektive FOrderung von Interesse bei allen Lernenden zu wenig Uber den
Triggerprozess im Zusammenspiel mit Schiler:innenmerkmale bekannt ist. Hier besteht

ein weiterer Bedarf an Forschung.



Abstract

When teachers design their lessons, they do not solely pay attention on teaching
content knowledge and competencies. Rather, they also focus on fostering students’ mo-
tivation including interest. If teachers succeed in promoting students’ interest, students
participate more actively. They show lower academic anxiety and, in the end, better
achieve. Thus, the goal that students become scientific literate at the end of their school
education is approaching. On the long term, students are more likely to take further
courses or to enter a vocation in their field of interest (e.g., science). According to numer-
ous studies, however, the development of students’ interest during the course of second-
ary school in almost all subjects is negative. In STEM-related subjects the decline is above
average. The combination of relevance and decline of interest for science subjects reveals
a need for research to foster the learners’ interest. With regard to the Four-Phase Model
of Interest Development from Hidi und Renninger (2006), situational interest is especially
suitable to get uninterested learners involved.

The present research focuses on fostering situational interest in chemistry lessons.
The process of fostering situational interest is called “triggering” and the methods that are
used for this purpose “interest triggers”. This research field was addressed in many stud-
ies, leading to a great variety of possible interest triggers. However, the findings regarding
their effectiveness in triggering situational interest are not that clear-cut. These ambiguities
in prior research findings underline the demand for more focused approaches that inves-
tigate the potential of specific triggers to foster students’ situational interest in authentic
classrooms as well as the conditions that need to be taken into account to realize this
potential. To address this research gap, two related studies were designed and conducted,
beginning with an observational study followed by an intervention study. During the obser-
vational study conducted in regular chemistry lessons, the situational interest of learners
were tracked and the design of the individual lessons were captured by using standardized
observation protocols that focused on indicators of instructional quality and on categoriza-
tions of specific sequences. Considering instructional quality in interplay with learners' sit-
uational interest represents a hitherto neglected approach that offers deeper insights into
the interplay between interest and sight as well as deep structures of instruction. Negative
effects were found for classroom management and understanding orientation, while posi-
tive effects were detected for structuring and fostering. Moreover, the relations between
specific sequences like practical exploration phases and learners’ situational interest were
examined: Experimental phases were shown to have a positive effect on learners’ situa-

tional interest, while theoretical phases seem to have a negative effect. The qualitative



analysis of the study revealed that formative assessments seem to closely relate to the
situational interest of all learners.

Based on this results and to address the main aim of this research, three interven-
tions were designed. These interventions are variations of formative assessment and were
all developed for chemistry lessons. They were tested in different classroom settings. The
multilevel analysis focused not only on the effects on learners’ situational interest, but also
on the perception of interventions depending on different learner characteristics like indi-
vidual interest, gender and achievement. Even though formative assessment methods
were interesting for almost all learners in the first study, the results of this study revealed
that only one of three interventions was interesting for all learners. The additional consid-
eration of learner characteristics showed that the influence of these characteristics varies
as well: Highly individual interested learners better evaluated all interventions, but gender
and achievement influenced only the perception of two interventions. Accordingly, the re-
sults of this study make it clear that, on the one hand, the same trigger is rated as inter-
esting to different extents depending on the implementation and, on the other hand, that
this interestingness of the implementations is influenced to different degrees by student
characteristics.

The results of both studies support the assumption that the triggering process of
(situational) interest is highly individual. They offer a first overview of the interplay between
different interest triggers in classroom settings. However, it becomes also clear that for
effective promotion of situational interest for all learners, too little is known so far about
relations between learner characteristics and the individual perception of specific interest

triggers. Here, further need for research was uncovered.
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1 Einleitung

Warum beschéftigt sich Person A in ihrer Freizeit mit einem Thema, besucht Mu-
seen und liest Bucher um mehr dartber zu erfahren, wahrend Person B sich nicht freiwillig
mit dem gleichen Thema beschaftigen méchte? Die Antwort auf diese Frage ist gleichzeitig
ein Fokus dieser Forschungsarbeit: Person A interessiert sich fir das betreffende Thema
und setzt sich daher mit diesem ohne externe Anreize auseinander (Renninger & Hidi,
2011). Diese vertiefte, wiederholte und selbstinitiierte Auseinandersetzung mit einem Ge-
genstand wird als Interesse bezeichnet und der intrinsischen Motivation zugeordnet (Ryan
& Deci, 2000).

Gerade im Bildungskontext erfuhr und erfahrt das Interesse der Lernenden eine
hohe Aufmerksamkeit, da in zahlreichen Studien gezeigt werden konnte, dass ein hdheres
Interesse mit effektivem Lernen im Sinne der Anwendung elaborierterer Lernstrategien
sowie einer hoheren Quantitat und Qualitat der Lernergebnisse einhergeht (Hidi et al.,
2004; Potvin & Hasni, 2014b; Schiefele et al., 1992). So wird auch von Goittfried et al.
(2009) die Signifikanz von Interesse als Bestandteil der intrinsischen Motivation wie folgt
hervorgehoben: ,From childhood through adolescence, across varied populations, those
with higher academic intrinsic motivation are more competent in school, evidencing signif-
icantly greater academic achievement, more positive perceptions of their academic com-
petency, lower academic anxiety, and less extrinsic motivation.” (Gottfried et al., 2009,
S. 729). Ein zweiter, wichtiger Faktor ist die Beziehung zwischen Interesse und Kurs- bzw.
Berufswahlentscheidungen: Maltese und Tai (2011) konnten in ihrer Studie zeigen, dass
das Interesse von Lernenden am naturwissenschaftlichen Unterricht in der achten Jahr-
gangsstufe positiv mit der Wahl von naturwissenschaftlichen Weiterbildungen und dem
Erlangen von naturwissenschaftlichen Bildungsabschliissen am Ende der Schullaufbahn
zusammenhdangt. Neben dem reinen Ergreifen eines Berufs hdngt das Interesse auch mit
der spateren Zufriedenheit in diesem Beruf zusammen (Stoll et al., 2017; Su, 2018).

Eine Untersuchung der durchschnittlichen Interessensentwicklung der Lernenden
von der Primarstufe Uber den Verlauf der Sekundarstufe zeigte, dass sich das Interesse
von einem universellen Interesse zu einem spezialisierten Interesse entwickelt und damit
durchschnittlich abnimmt (Schiefer et al., 2018). Im Vergleich der verschiedenen Doménen
nimmt jedoch das Interesse an den Naturwissenschaften Uberdurchschnittlich stark ab
(Krapp & Prenzel, 2011). Als Grinde fiir diesen Befund nennen Potvin und Hasni (2014a)
unter anderen, dass die Lerninhalte in naturwissenschaftlichen Unterrichtsfachern im Ver-
lauf der Sekundarstufe als deutlich schwieriger wahrgenommen werden. Der steigende

Schwierigkeitsgrad liegt laut den Autoren in der steigenden Komplexitat und Abstraktion
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begriindet. Vor dem Hintergrund der oben genannten Forschungsbefunde wird der Uber-
durchschnittliche Interessensabfall in den naturwissenschatftlichen Unterrichtsfachern be-
sonders relevant. Dieser soll im Zuge dieser Arbeit adressiert werden, indem zunéachst der
Chemieunterricht verschiedener Lehrkréfte detailliert auf interessensférdernde Potenziale
untersucht wird und diese anschlieBend in Mdglichkeiten Uberfiihrt werden, mithilfe derer
das Interesse von Lernenden im Chemieunterricht geférdert werden kann.

Fir dieses Forschungsziel wird Interesse im Zuge der Person-Gegenstands-The-
orie (,person object theory of interest®, POI) nach Krapp (z.B. 1999, 2002) konzeptualisiert.
Um einen geeigneten Ansatzpunkt fir gezielte Fordermdglichkeiten von Interesse zu fin-
den, wurde das Vier-Phasen Modell der Interessensentwicklung nach Hidi und Renninger
(2006) adressiert, welches auf der POI aufbaut und die Entwicklung von Interesse inner-
halb einer Person beschreibt. Nach diesem Modell eignet sich insbesondere das instabi-
lere situationale Interesse zur Forderung, um auch die bis dato nicht interessierten Ler-
nenden erreichen zu kdnnen (Renninger & Hidi, 2011). Daher fokussiert diese Arbeit ins-
besondere die Forderung von situationalem Interesse im Chemieunterricht.

Die vorliegende Arbeit ist in vier wesentliche Bereiche einzuteilen: AnschlieRend
an diese Einleitung wird zunachst die relevante Forschungsgrundlage (Kapitel 2) vorge-
stellt. Diese fokussiert eine detaillierte theoretische Klarung des Konstrukts Interesse so-
wie des Zusammenhang mit weiteren fur die Arbeit relevanten Konstrukten wie Leistung,
Selbstkonzept und Lernfreude. Nach einer kurzen Darstellung einer typischen Interes-
sensentwicklung im Verlauf der Schulzeit konzentriert sich die Arbeit auf den Prozess des
Forderns von Interesse. Daflir werden verschiedene Mdglichkeiten in den Blick genom-
men. Dieser Teil endet mit einer kurzen Zusammenfassung und der Herleitung des iber-
geordneten Forschungsdesiderats. Im zweiten Teil (Kapitel 3) wird dann die Konzeption,
Umsetzung und Auswertung einer ersten Beobachtungsstudie zur Analyse der Interes-
santheit verschiedener moglicher Interessenstrigger im Chemieunterricht vorgestellt. Die
Ergebnisse der Studie werden in zwei Publikationen zusammengefasst (Kapitel 4 und 5),
welche ebenfalls zu diesem Bereich gehodren. Auf diese Ergebnisse aufbauend wird die
Planung verschiedener Interventionen aus dem Bereich des formativen Assessments dar-
gestellt, um gezielt situationales Interesse von Lernenden im Chemieunterricht zu férdern
(Kapitel 6). Die Umsetzung und Analyse dieser Studie wird ebenfalls in diesem dritten Teil
der Arbeit dargestellt. Dazu gehoren ein Ubersichtsartikel zu verschiedenen Moglichkei-
ten, formatives Assessment im Chemieunterricht zu etablieren und eine Fachpublikation,
welche die Wahrnehmung der eingesetzten Interventionen in Abhangigkeit verschiedener

Schiler:innenmerkmale analysiert (Kapitel 7). Zuletzt werden sowohl die Beobachtungs-
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als auch die Interventionsstudie im Diskussionsteil zusammengefasst und ganzheitlich dis-
kutiert (Kapitel 8). Es werden verschiedene Implikationen fir Forschung und Schulpraxis

formuliert.
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2 Theoretische Grundlagen

2.1 Interessentheorien

Verkirzt beschreibt Interesse das Bedurfnis einer Person, sich mit einem Gegen-
stand oder Thema selbstintendiert auseinanderzusetzen und diesen néher zu erforschen
(Krapp, 1999). Da Interesse bereits seit langer Zeit als wichtige Variable im Bildungskon-
text wahrgenommen wird (s. Kap. 2.2), ist die Forschungstradition entsprechend lang und
es finden sich teilweise unterschiedliche Definitionen daflr, was unter Interesse zu verste-
hen ist (Krapp et al., 1992). Zwei Modelle, die fir diese Arbeit besonders relevant sind,
sind zum einen die Person-Gegenstands-Theorie (,person object theory of interest”; POI),
welche insbesondere von Krapp entwickelt wurde (Krapp, 2002, 2005), und das Vier-Pha-
sen Modell der Interessensentwicklung, welches auf der POI aufbaut und von Hidi und
Renninger (2006) postuliert wurde. Renninger und Hidi (2011) haben aus diesen und wei-
teren Definitionen von Interesse in ihrem Review funf Aspekte kondensiert, in denen sich
die meisten Interessentheorien tberschneiden:

1. Interesse ist gegenstand- oder objektspezifisch.

Wenn eine Person interessiert ist, dann ist er/sie immer an etwas interessiert. Dem-
entsprechend muss bei der Beschreibung des Interesses stets der Bezug zum Gegen-
stand oder Objekt mitgedacht werden (Krapp, 2002). Das Interessenobjekt kann einem
tatsachlichen Gegenstand entsprechen, aber auch ein Thema oder eine Aktivitat beschrei-
ben (Schiefele, 1991). Auch wenn dadurch das Interessensobjekt sehr individuell definiert
ist, ist es nicht per se idiosynkratisch. Insbesondere im Schulkontext sind durch die Eintei-
lung verschiedener Inhalte in Schulfacher mégliche Interessensobjekte hoch standardi-
siert (Krapp, 2002). Hier unterscheiden Hoffmann et al. (1998) im Rahmen der IPN-Inte-
ressenstudie zwischen Fach- und Sachinteresse: Das Fachinteresse bezieht sich auf das
Unterrichtsfach selber, wahrend das Sachinteresse den Interessensgegenstand losgeltst
vom schulischen Kontext beschreibt. In weiteren Studien wurde zudem noch das topolo-
gische Interesse erganzt, also das Interesse an verschiedenen Kontexten, Themen und
Tatigkeiten (Daniels, 2008).

2. Interesse wird durch eine Beziehung zwischen der Person, der Umwelt, in der
sich das Objekt oder der Gegenstand befindet, sowie der Interaktion zwischen
beidem induziert.

Die Gegenstand- und/oder Objektspezifitat in Kombination mit der benétigten In-

teraktion zwischen Person und Gegenstand grenzt das Konstrukt Interesse deutlich von
anderen motivational-affektiven Konstrukten ab (Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 2002).

Das Potenzial zum Interesse liegt also in der Person, aber die Ausprégung des Interesses
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hangt auch von der Umgebung und dem Gegenstand/Objekt ab (Schiefele, 1999). Fir
Lehrkréfte ist dieser Aspekt von besonderem Interesse, da sie im Unterricht die Umgebung
gestalten und den mdglichen Interessensgegenstand, beispielsweise durch verschiedene
Kontextualisierungen von Fachinhalten, selbststandig auswahlen und die Umgebung ge-
stalten kénnen (Krapp, 2002).

3. Interesse hat sowohl affektive als auch kognitive Bestandteile.

Die affektiven und kognitiven Bestandteile charakterisieren die oben beschriebene
Beziehung zwischen Person und Interessensgegenstand nédher. Sie sind zwar separat
voneinander zu betrachten, interagieren dennoch miteinander (Hidi & Renninger, 2006).
Diese beiden Bestandteile werden innerhalb der POI auch als Valenzen bezeichnet
(Krapp, 2002; Schiefele, 1999). Generell wird zwischen wertbezogenen (,value-related®)
und gefuhlsbezogenen (,feeling-related®) Valenzen unterschieden (Krapp, 2005). Diese
Valenzen kennzeichnen mithilfe bestimmter Attribute die Beziehung zwischen dem Inte-
ressensgegenstand und der Person. Zu den Attributen, die die personliche Bedeutsamkeit
des Interessensgegenstandes fir den Lerner und damit die wertbezogenen Valenzen be-
schreiben, gehdrt u.a. die Méglichkeit zur Selbstverwirklichung und Weiterentwicklung der
eigenen Personlichkeit. Zu den Attributen, die die geflihlsbezogenen Valenzen charakte-
risieren, gehoren wiederum die Geflihle des Flow-Erlebens, innerhalb dessen sich er-
brachte Anstrengungen miuhelos anfiihlen, der Freude und Stimulation (Krapp, 2005;
Schiefele, 1999, 2017). Schiefele (1999) differenziert diese Valenzen weiter in ,valence
beliefs“ und ,valence cognitions*, wobei sich ersteres auf ein verhaltnismaRig stabiles Per-
sonenmerkmal und letzteres auf eine temporare Auspragung bezieht.

Die Anteile der beiden Bestandteile variieren laut Vier-Phasen-Modell der Interes-
sensentwicklung je nach Entwicklungsstand des Interesses (Renninger & Hidi, 2011). Auf
die Interessensentwicklung wird im weiteren Verlauf gesondert eingegangen (Kap. 2.1.2).

4. Die interessierte Person ist sich nicht zwingend des eigenen Interesses be-

Wusst.

Diesen Aspekt fuhrt Krapp (2005) in der POI detailliert aus, indem er das Zustan-
dekommen von interessensgeleiteten Handlungen in z.B. Lernsituation als Resultat eines
kognitiv-emotionalen Regulationssystems beschreibt. Demzufolge kommen diese Hand-
lungen nur zustande, wenn sowohl das emotionale als auch das kognitiv-rationale Feed-
back positiv sind. Das kognitiv-rationale Feedback beinhaltet, dass die Handlung als wich-
tig und personlich bedeutsam wahrgenommen wird (Krapp, 2002). Krapp (2005) setzt
diese Arten des Feedbacks in Relation mit der ,Self-Determination-Theory“ (SDT), die drei
psychologische Grundbeduirfnisse postuliert: Kompetenz- und Autonomieerleben sowie
das Gefuhl der sozialen Eingebundenheit. Wenn diese Kriterien erfillt sind, fuhlt eine Per-

son sich in ihrer aktuellen Situation wohl (Ryan & Deci, 2004). Dieses positive emotionale
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Feedback muss aber nicht per se von der Person bewusst wahrgenommen werden. Teil-
weise wird es nur wahrgenommen, wenn Reflexions- und Bewertungsprozesse external
(z.B. durch Reflexionsaufgaben im Unterricht) induziert werden (Krapp, 2005).

5. Interesse basiert auf neuro-psychologischen Vorgangen.

Die Frage, wie Unterschiede zwischen Lernenden bezlglich kognitiver Vorgéange
(beispielsweise Lernprozesse) mit neurowissenschaftlichen Forschungsergebnisse in Ein-
klang zu bringen sind, beschaftigt Neurolog:innen und Bildungswissenschaftler:innen be-
reits verstarkt seit Beginn diesen Jahrtausends (Byrnes, 2001; Willingham & Lloyd, 2007).
Die Verknupfung zwischen dem Entstehen motivationaler Variablen wie Interesse und
neuronalen Vorgange wird wiederum erst seit einigen Jahren intensiv beforscht (Hidi,
2016). Dabei wird insbesondere die zentrale Rolle des Nucleus accumbens, der im meso-
limbischen System integriert ist, als Teil des Belohnungszentrums im Gehirn untersucht
(Carlezon & Thomas, 2009). Genauer werden Interesse und durch Interesse induzierte
Handlungen wie die freiwillige Recherche zum Interessensgegenstand (,information-see-
king behaviour*) als intrinsisch belohnend wahrgenommen. Generell ist jede Person auf-
grund der biologischen Basis grundsatzlich dazu in der Lage, Interessen zu entwickeln
und empfindet diese Interessen dann positiv (Renninger & Hidi, 2019).

Zusammenfassend ist Interesse also deutlich von anderen motivationalen Kon-
strukten abzugrenzen und eine wichtige Voraussetzung fur intrinsisch motivierte Handlun-
gen (Harackiewicz & Knogler, 2017). Eine intrinsische Motivation ist dadurch gekennzeich-
net, dass ein innerer Anreiz (wie das Bedienen eines Interesses) zu einer bestimmten
Handlung flhrt (z.B. selbststandige Recherche zu einem bestimmten Interessensgegen-
stand). Extrinsische Motivation hingegen fiihrt zu Handlungen, die in einem aulBeren An-
reiz wie das Erreichen einer Note oder auch einer Bezahlung fiur eine Handlung begriindet
sind (Schiefele, 1999).

Neben diesem Ansatz definiert eine weitere aktuelle Betrachtung Interesse als
Emotion (Silvia, 2006).* In den dazugehdrigen Studien werden die mit Interesse assoziier-
ten Geflihle analysiert. Demnach ist Interesse durch die Geflihle, mehr wissen und her-
ausfinden zu wollen, sich in eine Aktivitat verlieren zu wollen sowie sich einbringen und
engagieren zu wollen, gekennzeichnet (Ainley & Hidi, 2014). Silvia (2005) fugt auRerdem
hinzu, dass Interesse durch die kognitive Verarbeitung von Situationen und deren Bewer-

tungen (,cognitive appraisals®) entsteht. Ein Kritikpunkt an dieser Konzeptualisierung ist

1 Auch die zuvor beschriebene Definition von Interesse bezieht Emotionen als Affekt mit ein, aller-
dings liegt bei der im folgendem beschriebenen Definition von Interesse als Emotion der Fokus
ausschlieRlich auf dem emotionalen (affektiven) Bereich. Eine detailliertere Auseinandersetzung
dazu findet sich beispielsweise bei Hidi et al. (2015) oder bei Reeve et al. (2015).
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allerdings, dass sie keine Annahmen fir einen Mechanismus formuliert, welcher das Ent-
stehen von Interesse erklart (Renninger & Hidi, 2016).

Die hier vorgestellten Merkmale und Implikationen fihren zu folgender Frage: Wa-
rum und wie entwickelt jede Person ihre eigenen Interessen? Ein Szenario, dass sich aus
den Merkmalen von Interesse herleiten lasst, ware, dass alle Personen in einem vergleich-
baren sozio-kulturellen Kontext gleichméafig an allem interessiert sind. In der Realitét ist
es aber so, dass jede Person andere und unterschiedlich starke Interessen hat. Zur Kl&-
rung dieser Fragestellung muss zuné&chst noch eine weitere Differenzierung von Interesse

vorgenommen werden.

2.1.1 Individuelles und situationales Interesse

Interesse kann auf unterschiedlichen Ebenen betrachtet werden. Zunéchst ist die
bereits oben erwahnte Differenzierung in Sach-, Fach- und topologisches Interesse mog-
lich (Daniels, 2008; Hoffmann et al., 1998). Diese Differenzierung spezifiziert jedoch nur
den Interessensgegenstand naher. Um die Eigenschaften des Interesses néher zu cha-
rakterisieren, wird in situationales und individuelles Interesse unterschieden (Hidi & Ren-
ninger, 2006; Krapp, 2002; Schiefele, 1991, 1999).

Das individuelle Interesse umfasst eine generelle Praferenz fir einen Interessens-
gegenstand und eine Pradisposition, sich immer wieder mit diesem Gegenstand zu be-
schéaftigen. Eine individuell interessierte Person assoziiert mit dem Interessensgegen-
stand eine hohe personliche Bedeutsamkeit und misst ihm damit einhergehend einen ho-
hen Wert bei. Darliber hinaus sucht die Person die Begegnung und Auseinandersetzung
mit dem Gegenstand (Krapp et al., 1992). Das individuelle Interesse ist relativ stabil und
wird daher haufig auch als ,trait“ beschrieben (Harackiewicz & Knogler, 2017; Hidi & Ren-
ninger, 2006).

Wenn eine individuell interessierte Person mit ihrem Interessensgegenstand in
Beruihrung kommt, &ul3ert sich das individuelle Interesse als ein psychologischer und aku-
ter Zustand. Krapp et al. (1992) sprechen in diesem Kontext von einem aktualisierten in-
dividuellen Interesse (s. Abbildung 1). Dieses ist temporér limitiert und wird daher als
,State” charakterisiert. Die Ursache des aktualisierten individuellen Interesses liegt haupt-
sachlich in der Auspragung des individuellen Interesses, aber auch in der Interessantheit
(,interestingness®) der Situation. In Lernsituationen kénnen das Merkmale der Materialien
oder Texte sowie andere Stimuli (z.B. die Beziehungen zwischen Lernenden und Lehren-
den) sein. Das aktualisierte individuelle Interesse hangt also sowohl von Personen- als

auch von Situationsmerkmalen ab (Krapp et al., 1992).
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Personenmerkmale

Psychologischer Zustand der Person

Situationsmerkmale

Abbildung 1. Relationen zwischen individuellem und situationalem Interesse nach Krapp et al. (1992)

Die andere Auspragung von Interesse, das situationale Interesse, weist, wie auch
der Abbildung 1 zu entnehmen ist, Ahnlichkeiten zum aktualisiertem individuellen Inte-
resse auf. Es handelt sich dabei ebenfalls um einen ,state® also einen zeitlich begrenzten
psychologischen Zustand (Hidi & Renninger, 2006; Krapp et al., 1992). Die Merkmale fur
diesen Zustand sind eine erhéhte Konzentration und positive Geflihle beziiglich des Inte-
ressensgegenstandes (Hidi & Renninger, 2006). Der Unterschied zum aktualisiertem indi-
viduellen Interesse liegt allerdings darin, dass es nur durch die Situation hervorgerufen
wird, da die betroffene Person kein individuelles Interesse an dem Gegenstand hat. Kno-
gler (2017) hebt als Problematik bei der Definition von situationalem Interesse hervor, dass
aus psychologischer Forschungsperspektive nicht trennscharf geklart ist, was genau eine
Situation ist (Rauthmann et al., 2014). Er weist daher daraufhin, dass ,situational® dem-
entsprechend von der Interessensforschung selbststandig definiert worden ist: ,According
to prominent interest theories [...] the relational nature of interest allows for a dynamic
conceptualization of motivation in person-situation transactions at a particular moment in
time and across time.“ (Knogler, 2017, S. 111).

Da kein individuelles Interesse vorhanden sein muss, um situationales Interesse
zu entwickeln, kann jede bis dato uninteressierte Person ein situationales Interesse an
einem Gegenstand entwickeln. Dieses Interesse kann aufgrund seiner Instabilitat aber
auch sehr schnell wieder verschwinden (Harackiewicz & Knogler, 2017). Die Ebenen des
Sach-, Fach- und topologischen Interesses kdnnen sich sowohl im Sinne eines tberdau-
ernden Interesses an einem Gegenstand auf das individuelle Interesse beziehen, aber
auch im Sinne eines von der Lernumgebung abh&ngigen, kurzfristigen Interesses an ei-

nem Gegenstand auf das situationale Interesse (Daniels, 2008).
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2.1.2 Individuelle Interessensentwicklung

Wie héngen situationales und individuelles Interesse nun zusammen? Sowohl in
der POI als auch in dem Vier-Phasen-Modell der Interessensentwicklung wird das situati-
onale Interesse als Ausgangspunkt eines stabileren individuellen Interesses gesehen (Hidi
& Renninger, 2006; Krapp, 2002).

In der POI beschreibt Krapp die ontogenetische Entstehung von Interesse, indem
er zunachst die Entstehung des situationalen Interesses im Schulkontext (z.B. in einer
Lernsituation) als Resultat einer Interaktion zwischen Person und Umgebung beschreibt
(s. Abb. 2). Dabei sind die Merkmale der Situation entscheidend (Krapp, 2002). Situatio-
nales Interesse kann also als sofortige Antwort einer Person auf eine Situation definiert
werden. Die dabei empfundenen Emotionen kénnen sowohl negativ (z.B. Ekel; Schraw &
Lehman, 2001) als auch positiv (z.B. Lernfreude; Schukajlow & Rakoczy, 2016) sein (Hidi
& Harackiewicz, 2000).

Situationales Interesse als alleinige Kategorie ist sehr grob, da es nicht zwischen
dem Zustandekommen des situationalen Interesses durch die Umwelt als spontane und
sofortige Reaktion und einem etwas stabileren, aber immer noch zeitlich begrenzten situ-
ationalen Interesse unterscheidet. Mitchell (1993) separierte situationales Interesse daher
in eine ,,Catch® und eine ,Hold“-Komponente, welche von Krapp im Folgenden tibernom-
men wurden (z.B. Krapp, 2002). Diese sind als Stufen zu verstehen und bauen aufeinan-
der auf. Die Catch-Komponente weckt das Interesse der Lernenden und ahnelt sehr stark
der Neugier? (Krapp, 2002), wahrend die Hold-Komponente langer anhélt und die Lerner-
gebnisse durch eine intensivere kognitive Auseinandersetzung mit dem Lern- und Interes-
sensgegenstand verbessern kann. Krapp (2002) sieht das Erreichen der ,Hold"Stufe so-
gar als notwendige Bedingung fir erfolgreiches und effektives Lernen. Um das situationale
Interesse eines Lernenden zu halten, sodass es die ,Hold“-Stufe erreicht, missen die
Lerninhalte personlich bedeutsam sein (Mitchell, 1993). Dieser aktualisierte psychologi-
sche Zustand kann durch Internalisierungsprozesse zum individuellen Interesse werden.
Die Person empfindet den Interessensgegenstand dann als persénlich wertvoll und iden-

tifiziert sich und seine/ihre Ziele mit dem Interessensgegenstand (Krapp, 2002).

2 In aktuellen Publikationen wird diskutiert, ob epistemische Neugierde und situationales Interesse
im Endeffekt das gleiche Konstrukt beschreiben. Wahrend Schmidt und Rotgans (2020) anhand
ihrer Studienergebnisse daflr pladieren, argumentiert Ainley (2019) mit dem Verweis auf Neu-
gierde als trait dagegen. Hidi und Renninger (2019) filhren dartber hinaus an, dass Neugierde,
sobald sie gestillt ist, im Gegensatz zum (situationalen) Interesse zu keinem weiteren Engage-
ment fuhrt. Alle Autor:innen stimmen jedoch Uberein, dass mehr Forschung dazu durchgefuhrt
werden muss, um endglltige Aussagen zu treffen ( vgl. auch Alexander, 2019).
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Bedingungen Aktualisierter Zustand = t%?f/@ﬁ%i?ﬁénd
(\Z) —_—> Internalisierung

Abbildung 2. Interessensentwicklung geman der POI (Krapp, 2002)

Auf der POI aufbauend entwickelten Hidi und Renninger (2006) das Vier-Phasen
Modell der Interessensentwicklung: Dieses sieht ebenso zwei Phasen fir die Entwicklung
des situationalen Interesses vor (1. friggered situational interest, 2. ,maintained situatio-
nal interest). Der Begriff ,triggered”, wie er von Hidi und Baird (1986) genutzt wird, wird
dem Begriff ,catch“vorgezogen, da ,catch” suggeriert, dass bereits bestehendes Interesse
auf eine Situation gelenkt wird, wahrend ,friggering” bedeutet, dass neues Interesse ent-
steht (Krapp, 2002). Die inhaltliche Beschreibung der ersten beiden Phasen im Vier-Pha-
sen Modell &hnelt stark der Beschreibung von Krapp (2002): Auch Renninger und Hidi
(2016) beschreiben die erste Phase des situationalen Interesses als mit positiven oder
negativen Emotionen behaftet. Dartber hinaus kann diese erste Phase in die zweite
Phase iibergehen, muss sie aber nicht. Als einen Gelingensfaktor fiir den Ubergang in die
zweite Phase benennen Hidi und Renninger (2006) ebenfalls die persdnliche Bedeutsam-
keit der Aufgaben bzw. Themen sowie einen hohen personlichen Einsatz. Die Autorinnen
beschreiben aber auch, dass die zweite Phase nicht zeitlich an die erste Phase gekoppelt
sein muss. Die Person kann auch in einer anderen Situation erneut situationales Interesse
zum gleichen Gegenstand aufbauen (Renninger & Hidi, 2016). In dieser zweiten Phase
beginnt die interessierte Person den Interessensgegenstand wertzuschéatzen. Beide Pha-
sen des situationalen Interesses bendtigen eine hohe externale Unterstiitzung, d.h. die
Person muss durch die Gestaltung der Umgebung immer wieder dazu verleitet werden,
sich mit dem Interessensgegenstand auseinanderzusetzen (Renninger & Su, 2012).

Im Unterschied zur POI unterteilen Hidi und Renninger (2006) das individuelle In-
teresse in zwei Phasen: das beginnende individuelle Interesse (3. ,emerging individual
interest”) und das stabil entwickelte individuelle Interesse (4. ,well-developed individual

interest”). Die dritte Phase ist dabei eine Mischphase aus akutem psychologischen Zu-
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stand und einer beginnenden stabileren Pradisposition, die dazu fihrt, dass die betref-
fende Person wiederholt die Konfrontation und Beschéftigung mit dem Interessensgegen-
stand sucht (Renninger & Hidi, 2016). Diese Phase ist verbunden mit positiven Geflihlen
zum und erhoéhtem Wissen Uber den Interessensgegenstand (Renninger & Su, 2012). In
dieser Phase reflektiert die interessierte Person bewusst das eigene Interesse (Renninger
& Hidi, 2016). Wenn allerdings Schwierigkeiten auftreten oder die Person (negatives)
Feedback erfahrt, kann sich dieses beginnende individuelle Interesse auch sehr schnell
zuruickentwickeln (Hidi & Renninger, 2006). Wenn das beginnende individuelle Interesse
hingegen gefordert und gefdrdert wird, kann es sich zu einem stabilen individuellen Inte-
resse weiterentwickeln, welches dann einer relativ Uberdauernden Préadisposition und in
einer bestimmten Situation einem akuten psychologischen Zustand entspricht. Hier ist das
Wissen noch vertiefter und die positiven Geflihle starker verankert (Renninger & Su,
2012). Diese Phase unterscheidet sich von der vorherigen durch eine erhdhte Frustrati-
onstoleranz bei Schwierigkeiten sowie durch selbststandig generierte Neugierfragen, die
die Person eigenstandig zu beantworten versucht. Auf3erdem fordert die Person aktiv
Feedback von anderen ein (Renninger & Hidi, 2016).

Zu jedem Zeitpunkt dieser vier konsekutiven Phasen kann sich das Interesse wie-
der zurtickentwickeln und auch ganz verschwinden. Dies kann allerdings durch eine an-
gemessene externale Unterstiitzung verhindert oder zumindest abgemindert werden
(Azevedo, 2015).

Zusammengefasst gibt es in der Interessensentwicklung geman des Vier-Phasen
Modells zwei gegeniiberliegende Trends: Mit einem starker entwickelten Interesse nimmt
die Wertschéatzung zum und das Wissen Uber den Interessensgegenstand zu, wahrend
die bendtigte externale Unterstiitzung, um sich mit diesem zu beschéaftigen und mehr zu
erfahren, abnimmt (Hidi & Renninger, 2006). Diese Interessensentwicklung findet immer
nach dem gleichen Muster statt und ist somit unabh&ngig von Alter oder Geschlecht (Ren-
ninger & Hidi, 2016). Empirische Evidenz zu diesem Modell gibt es mittlerweile in vielen
Bereichen: Palmer et al. (2017), Harackiewicz et al. (2008), Tsai et al. (2008) und auch
Cheung (2017) konnten in unterschiedlichen Studien und Kontexten zeigen, dass wieder-
holtes Erleben von situationalem Interesse zu individuellem Interesse fuhren kann. Die
Unterscheidung zwischen ,Catch® und ,Hold“ bzw. .triggered situational interest* und
~maintained situational interest” konnte ebenfalls empirisch abgesichert werden (Knogler
et al., 2015; Linnenbrink-Garcia et al., 2010; Linnenbrink-Garcia et al., 2013). Allerdings
gibt es bei dieser Differenzierung auch kritische Stimmen, die diese Unterscheidung an-
zweifeln und beschreiben, dass das situationale Interesse nicht gehalten wird, sondern

immer wieder neu gefdrdert wird (Rotgans & Schmidt, 2014). Lipstein und Renninger
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(2007) konnten anhand verschiedener Merkmalsauspragungen das Interesse von Lernen-
den am Schreiben in die verschiedenen Phasen einordnen. Insgesamt ist dieses Modell

zum jetzigen Stand weitgehend akzeptiert.

2.2 Relevanz von Interesse im schulischen Bildungskontext

Interesse beschreibt also das Bedurfnis einer Person, sich mit einem Gegenstand
oder Thema selbstintendiert auseinanderzusetzen und diesen néher zu erforschen. Daher
wird Interesse im Bildungskontext eine hohe Relevanz zugeschrieben: Krapp und Prenzel
(2011) beschreiben in ihrem Review eine lange Forschungstradition, in der bereits
Comenius (1592 — 1670) und Rousseau (1712 — 1778) Interesse einen hohen Stellenwert
zuschrieben. Auch Johann Friedrich Herbart (1776 — 1841) erkannte Interesse als wichti-
ges Ziel von Bildung an.

Auch in modernen nationalen und internationalen Bildungsplanen wird Interesse
hervorgehoben: So formuliert die OECD in ihren Zielen fiir die aktuelle Dekade, dass Lehr-
krafte gezielt darin geschult werden mussen, die Interessen ihrer Lernenden zu férdern
(OECD, 2020). Bezogen auf die Naturwissenschaften betont das National Research
Council (US) die Signifikanz von Interesse im schulischen Kontext fiir die weitere Entwick-
lung des Unterrichts in dieser Doméne (National Research Council, 2012). In weiteren
nationalen und fachspezifischen Lehrplanen wie den landeribergreifend geltenden Bil-
dungsstandards der Kultusministerkonferenz (KMK) wird beztiglich des Bildungsbeitrags
der Naturwissenschaften formuliert, dass die Férderung von Interessen ein wichtiger Bei-
trag zur Personlichkeitsentwicklung der Lernenden sei (KMK, 2020). Dartber hinaus wird
in landerspezifischen Lehrplanen wie den Fachanforderungen Chemie des Landes
Schleswig Holstein ein Leitbild von gutem Unterricht beschrieben, welches explizit die For-
derung von Fachinteressen betont (Ministerium fir Bildung, Wissenschaft und Kultur des
Landes Schleswig-Holstein, 2019).

Ein Grund fur die Verankerung der Interessensférderung in den genannten Bil-
dungs- und Lehrpl&nen im Bereich der Naturwissenschaften ist, dass Interesse als Be-
standteil von ,scientific literacy” (naturwissenschaftliche Grundbildung) angesehen wird:
In den diversen Publikationen zu PISA (Programme for International Student Assessment)
wird diese naturwissenschaftliche Grundbildung stets als Basis zur ErschlieBung und Be-
wertung neuer Informationen beschrieben. Die neu erschlossenen Erkenntnisse sollen an-
schlieend zur Reflexion des eigenen Handelns herangezogen werden kénnen (Schiepe-
Tiska et al., 2019). Das Konzept der naturwissenschaftlichen Grundbildung von PISA
wurde in einer Rahmenkonzeption zusammengefasst: Darin wird das Fundament zur Er-

langung der genannten Kompetenzen zunachst von drei verschiedene Wissensbereichen
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gebildet: konzeptuelles Wissen (Wissen, dass...), prozedurales Wissen (Wissen, wie...)
und epistemisches Wissen (Wissen Uber Naturwissenschaften). Dieses Fundament um-
fasst aber auch die motivationalen Orientierungen und Einstellungen, welche unter ande-
rem das Interesse an Naturwissenschaften implizieren (Schiepe-Tiska, Rénnebeck et al.,
2016).

Schiepe-Tiska, Ronnebeck et al. (2016) fassen die Bedeutung des Interesses von
Lernende wie folgt zusammen: ,Wissen allein hilft im Alltag wenig, wenn Schulerinnen und
Schiler sich nicht fir Naturwissenschaften interessieren oder ihre Bedeutung fur den All-
tag und das Weltgeschehen nicht nachvollziehen konnen.“ (Schiepe-Tiska, Ronnebeck et
al., 2016, S. 55). Ziel der (naturwissenschaftlichen) Grundbildung ist es, dass Lernende
nach Abschluss ihrer Schulbildung tber ein anwendbares und anschlussfahiges Wissen
in einer Domane verfligen. Dieses Wissen ist der Ausgangspunkt fur lebenslange Lernen
und einer aktiven Partizipation an 6ffentlichen und gesellschaftlich relevanten Diskursen
(Salzer & Reiss, 2016).

Der Kompetenzbegriff, welcher in PISA und auch in den Bildungsstandards sowie
in den EPA (Einheitliche Prifungsanforderungen in der Abiturprifung) als Grundlage
dient, betont ebenfalls den Stellenwert von Interesse. Kompetenzen werden darin in An-
lehnung an Weinert definiert als ,die bei Individuen verfligbaren oder durch sie erlernbaren
kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu I6sen sowie die damit
verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten um
die Problemldésungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen
zu konnen.* (Weinert, 2002, 27f). Er differenziert Kompetenzen dafir in drei verschiedene
Bereiche: fachliche, fachiibergreifende und Handlungskompetenzen. Interesse wird dabei
der Handlungskompetenz zugeordnet. Im Endeffekt betont Weinert (2002) also genauso
wie Schiepe-Tiska, Ronnebeck et al. (2016) die Bedeutung von Interesse als Grundvo-
raussetzung fur eine tiefergehende Auseinandersetzung mit einem Sachgegenstand.
Ohne Interesse ist das im Zuge des Unterrichts erworbene Fachwissen mehr oder weniger

nutzlos, da es nicht freiwillig iber den Unterricht hinaus eingesetzt werden wird.

2.3 Interesse im Zusammenspiel mit weiteren Schiler:innenmerkmalen

Interesse ist nicht nur per se ein wichtiges Bildungsziel, vielmehr beeinflusst es
weitere Schilermerkmale bzw. wird von diesen beeinflusst. Potvin und Hasni (2014b) ge-
ben in ihrem Review einen Uberblick Uber die vielfaltige Forschung, die es in diesem Be-
reich bereits gibt. Renninger und Hidi (2016) beleuchten in ihrem Buch wiederum insbe-

sondere die Verknlpfung zwischen Interesse und anderen affektiven-motivationalen Vari-
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ablen. Der Ubersicht halber beschrankt sich die vorliegende Arbeit auf die reziproken Be-
ziehungen zwischen Interesse und den Bildungszielen bzw. Variablen, die fur diese Arbeit
relevant sind: Leistung, Selbstkonzept, Lernfreude und das Geschlecht der Lernenden.
Die Relevanz fir diese Arbeit ergibt sich aus den bekannten Zusammenhangen zwischen
den Variablen und dem Interesse der Lernenden, welche in den folgenden Unterkapiteln

expliziert werden.

2.3.1 Leistung

Eine hohe Leistung in Form von guten Noten oder entsprechenden Testergebnis-
sen von Lernenden wird haufig als Bildungserfolg gleichgesetzt, sodass diese einen ent-
sprechend hohen Stellenwert in der Bildungsforschung einnimmt (Schiefele et al., 1992).
Daher ist die Verbindung und insbesondere der Einfluss von Interesse auf die Leistung
haufig Gegenstand von Bildungsforschung (Krapp & Hascher, 2014; Schiefele, 1991,
Schiefele et al., 1992). Die Begruindung fur eine angenommen Wirkung von Interesse als
Pradiktor auf die Leistung von Lernenden scheint auch einleuchtend: Ein nachhaltiges In-
teresse kann zu einer intensiveren, selbstintendierten Auseinandersetzung des Lernen-
den mit dem Interessensgegenstand fihren und somit im Endeffekt auch zu mehr Wissen
Uber den Lerngegenstand (Harackiewicz et al., 2000; Marsh et al., 2005; Trautwein et al.,
2015). So zeigten sich eine positive Wirkung von Interesse auf die Leistung von Lernenden
sowohl doménenspezifisch fur die Naturwissenschaften, aber genauso in weiteren Unter-
richtsfachern wie Deutsch und Mathematik (Jansen et al., 2016). Ein weiteres Ergebnis
dieser Studie verdeutlichte, dass es nicht nur Unterschiede zwischen den Lernenden gibt
(Starker interessierte Lernende erzielen bessere Leistung als nicht so stark interessierte
Lernende.), sondern auch innerhalb der Lernenden zwischen verschiedenen Unterrichts-
fachern (Ein Lernender erzielt in einem Unterrichtsfach, das ihn sehr interessiert, h6here
Leistungen als in einem Unterrichtsfach, das ihn nicht interessiert.). Jansen et al. (2016)
analysierten auRerdem, inwieweit es einen Unterschied macht, nur die Schulnote als Re-
prasentant der Schulleistung oder die Leistung mithilfe eines Tests zu erheben. Sie fanden
die gleichen Effekte fir beide Erhebungsmethoden, wobei der Zusammenhang zwischen
Interesse auf die Note starker war als zwischen Interesse und Testleistung. Die Autoren
fuhren diese Unterschiede im Zusammenhang darauf zurlick, dass in die Note nicht nur
die Leistung der Lernenden einfliel3t, sondern auch deren Engagement (z.B. im Bereich
der Hausaufgaben) Uber einen langen Zeitraum. AuRerdem ist es mdglich, dass Lehrkrafte
hochinteressierte Lernende besser benoten, da diese mit einer hdheren Wahrscheinlich-

keit eine regere Beteiligung am Unterricht zeigen. Diese Ergebnisse von Jansen et al.
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(2016) deuten an, dass beide Methoden ein guter Indikator fir die Schulleistung sein kén-
nen.

Auch wenn der Hauptfokus darauf liegt, dass Interesse die Leistung beeinflusst, ist
dieser Pfad auch anders herum denkbar: Interesse als das Produkt einer hohen Leistung.
Dieser Pfad wurde in mehreren Studien untersucht und ebenfalls bestétigt (Ainley & Ain-
ley, 2011; Rotgans & Schmidt, 2017). Hoft und Bernholt (2019b) untersuchten die rezip-
roke Beziehung zwischen Leistung und Interesse detaillierter: Zwischen dem Interesse
von Lernenden an der Durchfiihrung naturwissenschaftsspezifischer Tatigkeiten und der
Leistung zeigten sich in der Studie reziproke Zusammenhange insbesondere fir die Akti-
vitaten, die als kognitiv aktivierend gelten (z.B. das selbststéandige Planen und Durchfih-

ren von Experimenten).

2.3.2 Selbstkonzept

Eng mit der Leistung von Lernenden verknipft ist die Wahrnehmung der eigenen
Fahigkeiten in dem Bereich, also das Selbstkonzept der Lernenden. Denissen et al. (2008)
untersuchten die Relationen zwischen Leistung, Selbstkonzept und individuellem Inte-
resse von Lernenden. Sie fanden, dass alle Konzepte miteinander korreliert sind. Die
starkste Relation bestand zwischen Selbstkonzept und Interesse, wahrend die Beziehung
zwischen Interesse und Leistung am schwéachsten war. Insgesamt waren Lernende, die
eine hohe Leistung in einem Themenfeld erbrachten und sich dessen bewusst sind, auch
interessierter an diesem Themenfeld. Fur das Unterrichtsfach Mathematik konnten Marsh
et al. (2005) zeigen, dass ein elaboriertes mathematisches Selbstkonzept zu einem hohen
Interesse an Mathematik fuhren kann. Andersherum hat ein hohes Interesse an Mathe-
matik aber nur einen geringen Effekt auf das mathematische Selbstkonzept. Fir den na-
turwissenschaftlichen Bereich haben Taskinen et al. (2013) die Wirkung eines elaborierten
Selbstkonzepts auf das individuelle Interesse an naturwissenschaftlichen Berufen unter-

sucht und konnten hier einen positiven Effekt feststellen.

2.3.3 Lernfreude

Die (Lern-)Freude ist im Sinne der Kontroll-Wert-Theorie der Leistungsemotionen
(KWT) nach Pekrun (2006) eine positiv-aktivierende Emotion. Die KWT liefert ein Rahmen,
innerhalb dessen die Entstehung und die Effekte von Emotionen in akademischen Leis-
tungs- und Lernsituationen analysiert werden kdnnen. Es werden nicht nur kognitive Pro-
zesse, sondern auch motivationale Prozesse beriicksichtigt. Da bei der Lernfreude die
Aufgabe oder Tatigkeit das Objekt ist, auf das sich die Emotion richtet, kann sie positive

Auswirkungen auf den Lernerfolg haben: Lernfreude kann das sogenannte ,,Flow-Erleben”
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induzieren (Pekrun, 2018). Die dadurch erhthte Aufmerksamkeit kann zu einem grél3eren
Lernfortschritt beitragen. Da die Lernfreude durch sogenannte ,appraisals® situativ gefor-
dert werden kann, ist ein Teil dieses Konstrukts tatigkeitsbezogen (Pekrun, 2006). Der
andere Part der Lernfreude ist eher als ,trait” zu verstehen und drickt den Teil der Lern-
freude aus, den ein Lernender als Disposition mit in eine Lern- und Leistungssituation
bringt. Dementsprechend empfindet ein Lernender mit einer hohen Lernfreude als trait in
einer bestimmten Situation eher und mehr Lernfreude als ein Lernender mit einem gerin-
geren trait (Nett et al., 2017). Auch wenn die beiden Konstrukte Interesse und Lernfreude
Ahnlichkeiten aufweisen, auRRern sie sich unterschiedlich: Ein interessierter Lernender
fuhlt das Bedirfnis, sich verstarkt mit seinem Interessensgegenstand auseinanderzuset-
zen, wahrend sich Lernfreude als Zufriedenheit oder Vergniigen in Bezug auf das Objekt
der Emotion aufert. Lernfreude und Interesse konnen, missen aber nicht gemeinsam
auftreten. Diese Aussage bezieht sich sowohl auf situationales Interesse als auch auf in-
dividuelles Interesse (Ainley & Hidi, 2014). In der KWT formulierte Pekrun (2006), dass
erlebte Lernfreude zu einem hoheren Interesse fuhren kann.

In einer langsschnittlichen Studie beleuchteten Ho6ft und Bernholt (2019a) die Ent-
wicklung der Lernfreude im Zusammenhang mit dem individuellen Interesse und der Leis-
tung: Dabei weisen Lernfreude und individuelles Interesse den gleichen sinkenden Trend
auf, wahrend die Leistung im Verlauf der Sekundarstufe steigt. Leistung und Freude wei-
sen im Einklang mit der KWT eine geringe positive und reziproke Beziehung zueinander
auf. Hoft und Bernholt (2019a) konnten zwar keinen Effekt vom Interesse der Lernenden
auf die Lernfreude finden, aber theoriekonform einen positiven Effekt der Lernfreude auf
das Interesse. Diese Ergebnisse aus der Domane Chemie konnten in anderen Doméanen
wie der Mathematik (Schukajlow & Rakoczy, 2016) und in den Naturwissenschaften ge-
nerell ebenfalls gezeigt werden (Ainley & Ainley, 2011).

2.3.4 Geschlecht

Geschlechterspezifische Interessen in Bezug auf den naturwissenschaftlichen Un-
terricht werden schon lange untersucht. Dieses frihe Forschungsdesiderat ist vor allem
auf die Beobachtung zuriickzufiihren, dass Madchen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt weniger individuelles Interesse und auch niedrigere Leistungen zeigten (Johnson,
1987). Ein Befund dieser Studie und auch der IPN-Interessenstudie, die im Rahmen des
Physikunterrichts durchgefuhrt wurde, ist, dass Themen, die fur Schilerinnen interessant
sind, verstarkt in den Unterricht eingebunden werden missen (Haussler & Hoffmann,

2000; Hoffmann et al., 1998). Eine Ausweitung dieser Untersuchungen auf den kompletten
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naturwissenschaftlichen Bereich ergab &hnliche Ergebnisse: Demnach sind Jungen star-
ker an physikalischen Themen interessiert, wahrend Madchen héheres Interesse an bio-
logischen Themen zeigen. Jungen wollten mehr Uber Elektrizitat, Radioaktivitat und Ront-
genstrahlen erfahren, wahrend Madchen interessierter sind an Themen wie Gesundheit
und gesundes Essen oder auch das Entstehen von Regenbdgen (Elster, 2007; Jones et
al., 2000). Diese stark themenzentrierte Untersuchung hat sich in den letzten Jahren zu
einer eher tatigkeitsbezogenen und methodischen Untersuchung verandert: Fredricks et
al. (2018) stellten fest, dass Madchen interessierter sind an Aufgaben, die die Zusammen-
arbeit zwischen Lernenden fordern. Auch die Unterstiitzung durch andere Lernende (,peer
support®) hat fir Madchen einen héheren Stellenwert. Fir Jungen zeigte sich, dass ein
Erleben der eigenen Kompetenz verstarkt zu Interesse fuhrte. Reschke et al. (2020) er-
weiterten die Erkenntnisse in diesem Bereich fiir den Chemieunterricht, in dem die Au-
tor:innen zeigten, dass Madchen im Vergleich zu Jungen ein starkeres Interesse an der
Arbeit mit Lesegeschichten zeigten als an der Arbeit mit klassischen Sachtexten.

Neben der Fokussierung auf die Gestaltung von Unterricht wird insbesondere auch
das Bestreben, nach der Schulzeit einen naturwissenschaftlichen Beruf zu ergreifen, in
Abhangigkeit vom Geschlecht untersucht, da Arbeitnehmerinnen in diesem Bereich deut-
lich unterreprasentiert sind. Eine Kernursache dafir ist das héhere Interesse von mannli-
chen Schiilern an diesen Berufen (Wang & Degol, 2017). Diese Unterschiede sind unter
anderem auf geschlechterspezifische Stereotypen zurtickzufiihren, die Schiilerinnen sug-
gerieren, dass sie keinen Beruf in diesem Bereich ergreifen kénnen (Buccheri et al., 2011;
Miller et al., 2015). Darliber hinaus kénnen sich Schilerinnen haufig nicht mit diesen Ste-
reotypen identifizieren, was wiederum dazu fiihrt, dass das Interesse an einem Beruf in
dem betreffenden Feld sinkt (Starr, 2018). Um das Interesse der Lernenden an naturwis-
senschaftlichen Berufen zu steigern, ist aber auch das allgemeine Interesse an Naturwis-
senschaften bereits in den unteren Klassenstufen relevant (Maltese & Tai, 2011; Sadler
et al., 2012).

2.4 Messungen von Interesse

Da situationales und individuelles Interesse unterschiedliche Konstrukte sind, mis-
sen diese dementsprechend auch separat gemessen werden. Das individuelle Interesse
zu erheben ist dabei per se zunéchst einfacher, da sich die Person tiberwiegend des ei-
genen Interesses bewusst ist. Dabei muss der Interessensgegenstand genau definiert
werden: Soll ein Sach-, Fach- oder topologisches Interesse (vgl. Kap. 2.1) gemessen wer-
den? Das Fachinteresse wurde im Rahmen der IPN-Interessenstudie Uber drei verschie-

dene Items erhoben: Zum einen wurde das Interesse am Fach Physik im Vergleich zu
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anderen Unterrichtsfachern erfragt, zu einem spéateren Zeitpunkt im gleichen Fragenbo-
gen wurde nur nach dem Interesse am Fach Physik gefragt und zuletzt der Bezug zum
aktuellen Lerninhalt hergestellt und das Interesse an diesem erhoben (Hoffmann et al.,
1998). Das Sachinteresse hingegen wurde in der gleichen Studie in drei Dimensionen
aufgeteilt: Kontext (z.B. ,Physik als Mittel zum Verstandnis technischer Objekte im Alltag®),
Gebiet (z.B. ,Von Ténen, Klangen und Gerduschen: Wie sie erzeugt werden und wie sie
sich ausbreiten.”) und Tatigkeit (z.B. ,Rezeptive Tatigkeiten (beobachten, lesen, zuhdren).
Jedes Item bestand aus einer Kombination dieser drei Dimensionen und bildet insgesamt
das Sachinteresse ab (Hoffmann et al., 1998). Aufbauend auf dem topologischen Interes-
senskonstrukt wurde das RIASEC+N-Modell entwickelt, welches einen besonderen Fokus
auf aktive Tatigkeiten von Lernenden im naturwissenschaftlichen Unterricht legt und in
sieben verschiedene typische Téatigkeitsfelder differenziert (z.B. artistische und kollabora-
tive Tatigkeiten). Durch dieses Modell kann also das Interesse von Lernenden an diesen
Tatigkeiten erhoben werden (Dierks et al., 2014). Die Idee dahinter ist, bestimmte Interes-
sensprofile von Lernenden zu entwickeln und so gezielt Férdermalinahmen fir das Inte-
resse bestimmter Lernergruppen zu gestalten (Dierks et al., 2016).

Das situationale Interesse hingegen ist aus vielerlei Hinsicht komplizierter zu erhe-
ben: Zum einen ist es sehr kurzlebig. Zum anderen ist nicht trennbar, ob es sich um ein
aktualisiertes individuelles Interesse oder ein situationales Interesse handelt (Krapp,
2002). Aufgrund der temporéaren Instabilitat wird haufig empfohlen, die Messungen direkt
an die Situation zu koppeln (Ayotte-Beaudet et al., 2019; Palmer, 2009; Rotgans &
Schmidt, 2018; Tapola et al., 2014). Weiterhin ist es wichtig, die Situation genau zu defi-
nieren: Soll das situationale Interesse an einer kompletten Unterrichtsstunde erhoben wer-
den oder an einer bestimmten Tatigkeit wahrend dieser Unterrichtsstunde? Eine Messung
fur eine komplette Unterrichtsstunde ist sehr grob, da eine Unterrichtsstunde ein Kompo-
situm aus verschiedenen Phasen und damit verbundenen Téatigkeiten ist, sodass bei nur
einer Messung kaum Rickschlisse auf eine mogliche Kausalitat zwischen Aktivitat und
situationalem Interesse maglich sind. Rotgans und Schmidt (2017) zeigten beispielsweise,
dass das situationale Interesse wahrend der Bearbeitung einer Unterrichtsstunde stark
variiert. Daher werden haufig in einer Sequenz oder Unterrichtsstunde mehrfach Messun-
gen durchgefiuihrt (Palmer, 2009; Rotgans & Schmidt, 2014; Tapola et al., 2014). Auch
wenn teilweise auf eine Analyse von Verhaltensweisen durch Observation, Aussagen aus
Interviews und in den Situationen zur Feststellung des situationalen Interesses zuriickge-
griffen wird (Dohn, 2013; Renninger & Bachrach, 2015), werden insgesamt tiberwiegend
Fragebdgen und damit Selbstberichte eingesetzt (Ayotte-Beaudet et al., 2019). Da die Si-
tuation, in der das Interesse gemessen wird, moglichst wenig gestort werden soll, werden

haufig sehr kurze Fragebdgen zur Erhebung (Rotgans & Schmidt, 2014) oder auch nur ein
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einziges Item eingesetzt, um situationales Interesse zu erheben (Palmer, 2009; Tapola et
al., 2014). Der Aufwand fur Observationen als eine Mischung aus Video- und Tonaufnah-
men sowie Protokolle von Beobachtenden, wie Renninger und Bachrach (2015) sie an-
wenden, ist sehr viel hoher als klassische Selbstberichte. Daher fihren die Autorinnen
auch limitierend aus, dass diese Methode nur fiir sehr kleine, nicht reprasentative Stich-
proben anzuwenden ist. Ein Vorteil dieser Methode ist aber ein sehr detaillierter Einblick
in den Prozess der Interessensentwicklung.

Zusammenfassend sind sowohl fir die Messung von individuellem als auch von
situationalem Interesse verschiedene Instrumente etabliert. Die Wahl des Instruments
hangt von verschiedenen Faktoren wie dem Interessensgegenstand und dem Studiende-
sign ab.

2.5 Langsschnittliche Interessensentwicklung im Schulkontext

In den vorherigen Kapiteln wurden vor allem die individuelle Entwicklung von Inte-
resse uber verschiedene Phasen sowie der Zusammenhang von Interesse (Kap. 2.1) mit
weiteren Merkmalen von Lernenden (Kap. 2.3) fokussiert. Ein weiterer Forschungsschwer-
punkt ist die Analyse der Interessensentwicklung tber die Schulzeit hinweg und insbeson-
dere im Verlauf der Sekundarstufe(n). Ein Ubereinstimmendes Ergebnis der bisherigen
Studien ist, dass das Interesse der Lernenden im Verlauf der Sekundarstufe in allen Be-
reichen abnimmt (Dotterer et al., 2009; Schiefer et al., 2018). Fur den naturwissenschaft-
lichen Bereich, auf den diese Arbeit abzielt, wurde dieser Abfall des Interesses auch in
separaten Studien nochmal gezeigt (Hoft et al., 2019; Potvin & Hasni, 2014a). Im Vergleich
zu anderen Unterrichtsfachern ist der Interessensabfall in den Naturwissenschaften im
Verlauf der Sekundarstufe starker (Krapp & Prenzel, 2011).

Differenziertere Untersuchungen zeigten allerdings z.B. flir den Bereich der Phy-
sik, dass trotz dieser generellen Abnahme des Interesses einige Aktivitaten oder Kontexte
dennoch als interessant von Lernenden wahrgenommen werden (Haussler & Hoffmann,
2000). Auch im Bereich der Chemie konnten Kontexte und Aktivitaten identifiziert werden,
die Lernenden in der Sekundarstufe als interessant empfinden (Habig et al., 2018). Fur
die Facher Biologie, Physik und Mathematik konnte auferdem in einer Studie von
Gaspard et al. (2015) gezeigt werden, dass der beschriebene Interessensabfall zum Ende
der ersten und Beginn der zweiten Sekundarstufe stoppt. Fir das Fach Chemie zeigt sich
bei einer differenzierten Untersuchung des tatigkeitsbezogenen Interesses von Lernenden
mithilfe des RIASEC+N-Modell ein gespaltenes Bild: Fir die Tatigkeitsdimensionen Artis-
tic (z.B. graphische Darstellung von Versuchsaufbauten) und Realistic (z.B. Durchfiihrung

eines Experiments nach vorgegebener Anleitung) nimmt das Interesse auch im Vergleich
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der Jahrgangsstufe 9 und 11 ab, wahrend das Interesse an Tatigkeiten aus den Dimensi-
onen Enterprising (z.B. die Leitung einer Gruppenarbeit ibernehmen) und Conventional
(z.B. das Sammeln und Protokollieren von Messdaten wahrend eines Experiments) in
demselben Zeitraum stagniert (Hoft et al., 2019). Alles in allem zeigen diese Studien, dass
es den Sachverhalt zu stark vereinfacht, wenn ein starker Interessensabfall postuliert wird,
ohne detailliertere Analysen vorzunehmen. Auch wenn das Interesse sinkt, so finden Ler-
nende auch in diesen Jahrgangsstufen Aktivitdten und Téatigkeiten, die sie interessieren
(Frenzel et al., 2012). Fraglich bleibt aber eine Begrindung fir das durchschnittliche Sin-
ken des Interesses.

Generell kommen Lernende mit einem hohen, sogenannten universellen Interesse
in die Grundschule (Schiefer et al., 2018). Dieses entspricht jedoch nicht einem individu-
ellen Interesse wie von Hidi und Renninger (2006) beschrieben, sondern ist eher durch
affektive Komponenten gepragt (Frenzel et al., 2012). Insbesondere das universelle Inte-
resse an naturwissenschaftlichen Themen und Kontexten ist sehr hoch (Krapp & Prenzel,
2011). Es wird im Laufe der Schulzeit gemanR des Modells der Interessensdifferenzierung
auf verschiedene Unterrichtsfacher fokussiert, wahrend sich das Interesse an anderen
Unterrichtsfachern naturgemaf verringert oder auch verschwindet (Schiefer et al., 2018;
Todt & Schreiber, 1998). Dieses Modell steht generell im Einklang mit dem beobachteten
Interessensabfall, aber es liefert keinen Erklarungsansatz fir den tberproportional starken
Interessensabfall an den Naturwissenschaften, insbhesondere im Vergleich zu dem sehr
hohen Interesse in der Grundschule. Urséachlich kénnte hier die Anderung des Interes-
sensgegenstandes von sehr globalen naturwissenschaftlichen Themen mit hohem All-
tagsbezug (Primarstufe) zu deutlich spezielleren Themen, die teilweise sehr viel abstrakter
sind und von den Lehrkraften auch nicht mehr so stark mit einem Alltagsbezug kontextu-
alisiert werden (Sekundarstufe), sein (Anderhag et al., 2016). Daflrr spricht auch die Dif-
ferenzierung eines globalen Sachkundeunterrichts in die verschiedenen Doménen Biolo-
gie, Chemie oder Physik (Hartinger, 2015; Murray & Reiss, 2005). Auch eine Verédnderung
zu einem weniger schilerzentrierten Unterricht wurde als mdgliche Ursache festgestellt
(Logan & Skamp, 2008). Zusammengefasst sind in bisherigen Forschungsarbeiten ver-
schiedene Griinde flr ein sinkendes Interesse festgestellt worden. Neben der Interessens-
differenzierung als natirlichen Prozess sind vor allem die Unterrichtsgestaltung im Sinne

der Methodik als auch die Themen- und Kontextwahl entscheidende Faktoren.
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2.6 Forderung von Interesse

Bei einer Kombination der bisher dargestellten Forschungsergebnisse aus der Re-
levanz von Interesse und dem Trend des sinkenden Interesses innerhalb der Sekundar-
stufe im naturwissenschaftlichen Unterricht, ergibt sich das Desiderat, diesen Trend um-
zukehren oder ihn zumindest abzuschwéchen. Ein wichtiger Faktor dafir ist die externale
Unterstitzung durch Lehrkréafte. Insbesondere das Férdern von situationalem Interesse ist
hierflir geeignet, denn auch wenn Lernende mit einem niedrigen oder gar keinem indivi-
duellen Interesse in den Unterricht kommen, kann durch die Gestaltung der Lernumge-
bung, welche mafigeblich durch die Lehrkraft bestimmt wird, immer wieder situationales
Interesse getriggert werden. Durch eine konstante Forderung des situationalen Interesses
kénnte so am Ende auch bei niedriginteressierten Lernende ein gewisser Grad an indivi-
duellem Interesse erreicht werden (Mitchell, 1993). Dieser Pfad ist auch gemaR des Vier-
Phasen Modells der Interessensentwicklung vorgesehen, in dem sich das situationale In-
teresse zu einem stabileren individuellen Interesse weiterentwickeln kann (Hidi & Hara-
ckiewicz, 2000; Hidi & Renninger, 2006).

Das Fordern von Interesse im Sinne des Entstehens eines neuen situationalen
Interesses wird auch , Triggern® genannt. Die Faktoren, die dafir in den Unterricht einge-
baut werden, werden dementsprechend als , Trigger” bezeichnet (Hidi & Baird, 1986). Bei-
spiele fur solchen Faktoren wurden insbesondere im Kontext der Textgestaltung im Bil-
dungsbereich untersucht. So fasste Schiefele (1996) zusammen, dass zwischen dem si-
tuationalen Interesse und dem Lernen mithilfe von Texten ein korrelativer Zusammenhang
von im Mittel r = 0.33 (p > .05) besteht. Sachtexte, die wirksam situationales Interesse
triggern kdnnen, sollten einen neuen Sachverhalt prasentieren, welcher eine gewisse In-
kongruenz mit dem bisherigen Wissen aufweisen sollte. Dartiber hinaus sollte der Text
durch eine personliche Relevanz fur die Lesenden gekennzeichnet sein (Anderson et al.,
1984; Hidi & Baird, 1986). Hidi & Harackiewicz (2000) fassen weitere Untersuchungen und
deren Ergebnisse zum sogenannten textbasierten situationalen Interesse zusammen. Mit-
chell (1993) wandte diese Untersuchungen auf den Mathematikunterricht an. Er unter-
suchte die Trigger Rétsel, Einsatz von Computern und personliche Relevanz. Auch wenn
ein gewisser Uberlapp zwischen den Fachern festzustellen ist (z.B. die personliche Rele-
vanz des Lerninhalts), so unterscheidet sich die Wichtigkeit verschiedener Trigger von
Unterrichtsfach zu Unterrichtsfach: Im Chemieunterricht nehmen Experimente beispiels-
weise einen hohen Stellenwert ein, wahrend sie in sprachlichen Fachern wie dem
Deutschunterricht zu vernachlassigen sind. Aufgrund des Fokus dieser Arbeit auf den
Chemieunterricht werden im Folgenden ausschlie3lich Befunde zu Triggern, welche im

naturwissenschaftlichen Unterricht analysiert worden sind, dargestellt.
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2.6.1 Mogliche Trigger zur Forderung von Interesse im naturwissenschaftlichen

Unterricht

Da das Desiderat, (situationales) Interesse im naturwissenschaftlichen Unterricht
zu fordern in vielen verschiedenen Studien von verschiedenen Forschenden adressiert
wurde, ist die Liste an Moglichkeiten entsprechend mannigfaltig. Die folgende Darstellung
ist daher exemplarisch und keinesfalls erschopfend zu verstehen. Der Ubersicht halber
werden die Trigger in verschiedenen, selbststandig eingeteilten Bereichen dargestellt: Von
eher distalen Merkmalen, die die politische und administrative Ebene betreffen, tGiber kon-
krete Merkmale der Unterrichtsgestaltung und schlie3lich Merkmalen der Lehrkraft sowie
der Lernenden. Eine tabellarische Aufstellung mdglicher Trigger fiir naturwissenschatftli-
ches Interesse befindet sich im Anhang (Al).

Zu den distalen Merkmalen gehort beispielsweise ein mdglichst friher (schuli-
scher) Kontakt mit Naturwissenschaften: Ainley und Ainley (2011) stellten in ihrer Analyse
der PISA-Daten von 2006 fest, dass ein friher Beginn von naturwissenschaftlichem Un-
terricht die Bildung eines hdheren Interesses unterstitzen kann, da dieses sich auf bishe-
rige Erfahrungen mit naturwissenschaftlichem Lernen beziehen. Diese Erfahrungen die-
nen dann in neuen Situationen als Erwartungen an naturwissenschaftlichen Unterricht. An
Gymnasien in Schleswig Holstein, auf die sich die nachfolgenden Untersuchungen bezie-
hen, beginnt der Chemieunterricht erst in der achten Klassen, also relativ spat (Ministerium
fur Bildung, Wissenschaft und Kultur des Landes Schleswig-Holstein, 2019). Ein anderer,
eher administrativer Faktor sind haufige Begegnungen mit ,Out-of-school research expe-
riences” (Hulleman & Harackiewicz, 2009). Dieser Bereich ist sehr umfassend, aber im
Kontext dieser Arbeit vernachlassigbar und wird daher, genauso wie weitere ,Out-of-
school“-Aktivitaten, hier nicht detaillierter berticksichtigt.

Auf einer Ebene, die ndher am direkten Unterrichtsgeschehen zu verorten ist, sind
Interessenstrigger einzuordnen, die direkt die Unterrichtsgestaltung betreffen. Diese Trig-
ger kénnen von den Lehrkraften selbst besser reguliert und durch die Adaption und Refle-
xion ihres eigenen Unterrichts starker bericksichtigt werden. Hier sind zum einen eher
kleinschrittige Trigger untersucht worden wie der vermehrte Einsatz von Gruppenarbeit
oder andere kollaborativen Arbeitsformen (Jack & Lin, 2014, 2017; Matthews, 2004; Ren-
ninger & Bachrach, 2015; Swarat et al., 2012), der erh6hte Einsatz von mobilen Endgera-
ten wie Laptops oder Tablets fur eigenstindige Recherchen, das Vorbereiten von Préasen-
tation oder auch zum Zeigen von naturwissenschatftlichen Videos (Logan & Skamp, 2013;
vgl. auch Renninger & Bachrach, 2015; Swarat et al., 2012) oder auch der Gebrauch von
Réatseln (Mitchell, 1993; Swarat et al., 2012). Bei letzterem ist eine relativ neue Entwick-
lung die Integration von sogenannten Escape-Rooms oder Mysterys in den Unterricht, in

denen eine Reihe von Ratseln und Quizzen durch die Lernenden gelést werden muissen,
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um eine Ubergeordnete naturwissenschaftliche Fragestellung oder Problematik zu beant-
worten (Clapson et al., 2019; Pitz, 2020). Diese Methoden kdnnen zudem auch noch
starker spielerische und kompetitive Aspekte implementieren, welche ebenfalls interes-
sensfordernd wirken kénnen (Cheung, 2017). Ein weiterer Trigger sind Experimente und
weitere praktische Aufgaben, welche eine besondere Bedeutsamkeit im Chemieunterricht
haben. Diese gelten als besonders interessensfordernd (Akram et al., 2017; Logan &
Skamp, 2013; Sheldrake et al., 2017; Shirazi, 2017). Dabei steht besonders der aktive
Part im Sinne von ,learning by doing® im Fokus (Logan & Skamp, 2008)

Situationales Interesse von Lernenden im Unterricht kann auch getriggert werden,
wenn auf Ebene der Unterrichtsgestaltung insbesondere die Lehr- und Lernmaterialien mit
Blick auf die sogenannte ,collative variables“ konzipiert werden (Berlyne, 1970). Diese
umfassen folgende Aspekte:

yhovelty” (z.B. im Sinne von unbekannten Methoden und Aktivitaten;
Cheung, 2017; vgl. auch Jack & Lin, 2014; Loukomies et al., 2013; Palmer,
2009; Renninger & Bachrach, 2015)

— ,surprise” (z.B. unerwartete Beobachtungen bei der Durchfiihrung eines
Experiments; Palmer, 2009; vgl. auch Loukomies et al., 2013)

— ,complexity” (z.B. Auseinandersetzungen mit Problemen, die immer kom-
plexer werden wie der Klimawandel und seine Folgen; Knogler et al., 2015;
vgl. auch Jack & Lin, 2017; Loukomies et al., 2013)

- ,suspense“(z.B. bei der Durchfihrung eines Demonstrationsexperiments;
Palmer, 2009)

Weiterhin kann das Bereitstellen von Auswahlmadglichkeiten bzw. Freiheiten posi-
tive Auswirkungen auf das Interesse haben (Logan & Skamp, 2013). Palmer (2009) ana-
lysierte, dass insbesondere die freie Planung oder arbeitsteilige Durchfiihrung von Expe-
rimenten mogliche Interessenstrigger sind, die zu mehr Autonomieempfinden fihren. Ler-
nende empfinden (Chemie-)Unterricht insbesondere dann als interessant, wenn die The-
men und Kontexte eine personliche und/oder gesellschaftliche Relevanz haben (Harackie-
wicz & Hulleman, 2010; Hulleman & Harackiewicz, 2009; Sheldrake et al., 2017; Swarat
et al., 2012). Die gewdahlten Kontexte sollten zudem authentisch sein (Hong & Lin-Siegler,
2011; Loukomies et al., 2013; Wyss et al., 2012).

Teilweise wurden die bisher genannten Trigger auch in gré3ere Unterrichtskon-
zeptionen implementiert, welche dann ebenfalls eine interessensférdernde Wirkung haben
kénnen. Beispielhaft sind hier kontextorientierter Unterricht (,Chemie im Kontext®; (Parch-
mann et al., 2006) oder Ansatze zum ,forschend-entdeckendem Lernen® (Schiepe-Tiska,

Schmidtner et al., 2016) zu nennen.
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Auf Ebene der Lehrkraft und der Lernenden gilt eine entspannte und konzentrierte
Lernatmosphare als Trigger fUr situationales Interesse, genauso wie ein erfolgreiches
Lernerlebnis (Ainley & Ainley, 2011; Harackiewicz & Hulleman, 2010; Logan & Skamp,
2013). Deswegen sollte auch die Beziehung zwischen Lehrkraft und Lernenden vertrau-
ensvoll und positiv sein (Hong & Lin-Siegler, 2011; Jack & Lin, 2017). Dabei spielt auch
der Charakter der Lehrkraft eine Rolle: Persdnliche Anekdoten, die die Lehrkraft in den
Unterricht einbaut und auch das Zeigen von Humor kann positive Auswirkungen auf das
Triggern von Interesse haben (Jack & Lin, 2017; Logan & Skamp, 2013; Shirazi, 2017).
Die Lehrkraft kann die entspannte Lernatmosphare auch durch unterstitzende Maf3nah-
men und regelmafiges Feedback begtinstigen (Logan & Skamp, 2013; Matthews, 2004).

Ubergreifend unterstitzen viele der genannten Interessenstrigger indirekt oder di-
rekt das Erfillen der drei psychologischen Grundbediirfnisse Autonomie, Kompetenzerle-
ben und soziale Eingebundenheit gemaf der SDT. Der angenommen Wirkmechanismus
wurde bereits in Kap. 2.3 dargelegt. Neben der theoretischen Herleitung wurde das Zu-
sammenspiel zwischen situationalem Interesse und den drei Grundbedurfnissen aber
auch empirisch untersucht: So konnten Swarat et al. (2012) zeigen, dass Aktivitaten im
Unterricht vor allem dann als interessant wahrgenommen werden, wenn sich die Lernen-
den innerhalb dieser Aktivitaten als sozial eingebunden, autonom und kompetent erleben
kénnen. Auch Loukomies et al. (2013) unterstiitzen diesen Befund. Bergin (2015) fuhrt
ausfuhrlich aus, dass die soziale Eingebundenheit und Interaktion einen hohen Stellenwert
bei der Férderung von situationalem Interesse haben.

Einschrankend zu dieser breiten Aufstellung an méglichen Interessenstriggern gibt
es auch widersprechende oder limitierende Ergebnisse von Studien, die ebenfalls diese
Trigger untersucht haben: Holstermann et al. (2010) untersuchten beispielsweise die dif-
ferenzierte Wirkung von unterschiedlichen Hands-on Aktivitaten aus den Bereichen Expe-
rimentieren, Sezieren, Mikroskopieren und Klassifizieren im Biologieunterricht auf das In-
teresse der Lernenden. Dabei zeigten sie, dass nur einige Aktivitaten als interessant wahr-
genommen wurden, wahrend andere keinen oder einen negativen Effekt auf das Interesse
hatten. Ein &hnliches Bild zeichnet sich fir die Integration von Technologie und Computern
ab: Renninger & Bachrach (2015) bestatigten diesen von Mitchell (1993) ebenfalls identi-
fizierten Trigger ,technology/computers®, aber Logan & Skamp (2013) und auch Bryan et
al. (2011) stellten gleichzeitig fest, dass ein Ubermafiger Gebrauch von Présentationen
durch die Lehrkraft eher eine interessenshemmende Wirkung auf die Lernenden hat. Bei
dem Einsatz von Computern und anderen Technologien muss daher eher auf einen akti-
vierenden und sinnstiftenden Einsatz geachtet werden. Habig et al. (2018) genauso wie
Sjgberg und Schreiner (2010) unterstreichen die differenzielle Wirksamkeit von Triggern

im Bereich des kontextualisierten Unterrichts: Wahrend das ROSE-Projekt feststellte, dass
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Lernende eher auflergewohnliche, phédnomenbasierte Kontexte interessant finden
(Sjgberg & Schreiner, 2010), zeigten Habig et al. (2018), dass diese Kontexte sehr schnell
ihren Reiz verlieren, wenn sie in eine konkrete Lernaufgabe Uberfiihrt werden sollen. Das
trifft nicht so stark auf Alltagskontexte zu.

Eine Begriindung fiir die eingeschrankte Wirksamkeit der Interessenstrigger ist,
dass viele der Trigger in Interventionsstudien und damit einhergehend nicht im Zusam-
menspiel mit weiteren Triggern erforscht worden sind: ,Studies of triggers for interest have
tended to be experimental and focused on one or another feature of an activity or text as
a trigger for interest (e.g., autonomy, character identification).“ (Renninger et al., 2019, S.
5). Daher ist bei vielen potenziellen Triggern nicht bekannt, wie sie in einem anderen,
nicht-experimentellen Unterrichtsetting auf eine andere Lerngruppe wirken. Die komplexe
Gesamtheit von Unterricht bleibt bisher haufig unbertcksichtigt. Renninger und Bachrach
(2015) fuhren daruber hinaus noch aus, dass bei den meisten Studien situationales Inte-
resse mittels eines Selbstberichts erhoben wird. Selbstberichte kdbnnen aber insbesondere
unbewusstes situationales Interesse per se nicht erfassen (fur eine detailliertere Diskus-

sion, s. Kap 2.4).

2.6.2 Feedback als Beispiel fur einen Interessenstrigger

Aus den vorherigen Ausfiihrungen ergibt sich, dass es nicht ausreicht, einen Trig-
ger (z.B. Alltagskontextualisierung) in den eigenen Unterricht zu implementieren, um den
Unterricht fur alle Lernende interessant zu gestalten. Das liegt auch daran, dass die Trig-
gerkategorien sehr breit formuliert sind: Ein Beispiel hierfiir ist unter anderem das Feed-
back. Dariiber hinaus ist dieser Trigger auch wichtig fur die vorliegende Arbeit und wird
insbesondere in der zweiten Studie (s. Kap. 5 und 6) eine grol3e Rolle spielen. Insbeson-
dere eine Art des Feedbacks (formatives Assessment) hat sich in der ersten Studie als
besonders interessensfordernd fiir alle Lernenden erwiesen. Daher wird im Folgenden ex-
pliziert, inwiefern Feedback bzw. welche Teile von Feedback relevante Interessenstrigger
sind.

Generell soll Feedback sowohl lern- als auch interessensfordernd sein (Harks et
al., 2013; Hattie & Timperley, 2007; Matthews, 2004). Feedback ist aber nicht gleich Feed-
back: Zunachst muss, um Feedback zu geben, der Lernstand erfasst werden. Hierbei wird
zwischen einer summativen und einer formativen Lernstandserhebung oder auch Asses-
sment unterschieden. Summatives Assessment meint z.B. die klassische Klausur am
Ende einer Unterrichtseinheit oder auch die PISA-Testungen: Dabei wird eine Moment-
aufnahme des Leistungsstandes gemacht (Bernholt et al., 2013). Das Feedback an die

Lernenden ist dann z.B. die Benotung der Klausur. Formatives Assessment hingegen ist
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als Prozess zu verstehen, der in den Lernprozess implementiert wird. Wahrenddessen
wird (wiederholt) der Lernstand erhoben, an die Lernenden zuriickgemeldet und der Un-
terricht von der Lehrkraft entsprechend adaptiert (Popham, 2008). Dadurch werden die
Lernziele flr die Lernenden transparent dargestellt und auch die mdgliche Licke zwischen
dem Soll-Stand und dem Ist-Stand aufgezeigt. Diese Liicke kann dann durch eine Adap-
tion des Unterrichts, aber auch durch eigenstédandige MalRnhahmen der Lernenden ge-
schlossen werden. Summatives Assessment wird daher auch als ,assessment of learning“
bezeichnet, wahrend formatives Assessment ,assessment for learning” genannt wird
(Black & Wiliam, 1998). Innerhalb des formativen Assessments wird weiter differenziert,
da die Rolle des Feedback-Gebenden variieren kann. Traditionell ist vor allem die Lehr-
kraft fir diese Rolle vorgesehen (Black & Wiliam, 2009). Aber auch andere Lernende
(,peer-assessment) oder der/die Lernende selbst (,self~assessment®) kdnnen das Feed-
back formulieren (Wiliam & Thompson, 2008). Besonders Self-Assessment bietet die Mog-
lichkeit (und Herausforderung), dass Lernende selber antizipieren missen, wo sie gerade
stehen und was sie unternehmen missen, um die Lernziele zu erreichen. Dieser Form
wird ein besonderes Potenzial zur Interessensforderung zugeschrieben (Andrade, 2010).
Auch wenn die beiden Faktoren (summatives/formatives Assessment und Bestimmung
der feedbackgebenden Person) feststehen, bleibt immer noch der Aspekt der Methode
offen. Hier sind verschiedenste Formate denkbar, von Quizzen (z.B. Wang & Tahir, 2020)
Uber klassisches papierbasiertes Feedback (z.B. Pinger et al., 2016) oder sogenannten
Jrubrics” (z.B. Panadero & Romero, 2013) bis zur Einflhrung von ,reflective lessons®, in
denen die gesamte Unterrichtsstunde z.B. durch ,predict-observe-explain“Aufgaben zu
einer formativen Assessment-Einheit wird (z.B. Ayala et al., 2008). Die Implementation
von Feedback zur gezielten Forderung von (situationalem) Interesse in den Unterricht zu

empfehlen, ist also insgesamt eine sehr vage Formulierung.

2.6.3 Interindividuelle Unterschiede in der Wirksamkeit von Interessenstriggern

Ein weiterer Erklarungsansatz fur die variierende Wirksamkeit von Interessenstrig-
gern sind Unterschiede zwischen den Lernenden. Bezogen auf die in 2.6.1 eingefiihrte
Taxonomie zur Einordnung verschiedener Interessenstrigger adressiert diese Betrachtung
die Ebenen Schiler:innenmerkmale. Zur effektiven Forderung von Interesse im Unterricht
gehdrt nicht nur die Ausgestaltung und Implementation von Interessenstriggern durch die
Lehrkraft, sondern auch die Berucksichtigung individueller Unterschiede zwischen den
Lernenden (Durik, Hulleman et al., 2015). Auch wenn die geschlechterspezifische Gene-

rierung von Interessen schon lange eine hohe Aufmerksamkeit erféahrt (s. Kap. 2.2.4), wird
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die Perzeption von Triggern durch Lernende in Abhangigkeit weiterer Lernercharakteris-
tika insbesondere in aktuellen Studien adressiert: Sansone et al. (2015) unterstreichen,
dass die Selbstregulation von Lernenden eine wichtige Rolle einnimmt, um das Entstehen
von unterschiedlich starkem situationalem Interesse bei verschiedenen Personen in der
gleichen Situation zu erklaren. Durik und Harackiewicz (2007) sowie Durik, Hulleman et
al. (2015) zeigten mit Studien im Bereich des Mathematikunterrichts dartiber hinaus, dass
das bereits bestehende individuelle Interesse der Lernenden mitentscheidet, ob be-
stimmte Trigger situationales Interesse fordern oder es sogar unterminieren. So wird das
situationale Interesse von Lernenden mit einem geringen individuellen Interesse von ober-
flachlichen Aufgabenmerkmalen wie Bilder und Farben, aber auch lustigen Anmerkungen
getriggert. Das situationale Interesse der individuell hoch interessierten Lernenden war im
Vergleich zur Kontrollgruppe, die die gleichen Materialien ohne besondere Gestaltungs-
merkmale bearbeiteten, weniger stark ausgepréagt. Die Autor:innen fiihren diese Beobach-
tung darauf zurtick, dass individuell interessierte Lernende mehr tber das Fach oder die
Domane lernen wollen, aber von der Gestaltung der Lernmaterialien davon abgelenkt wer-
den. Sie kdnnen den Lerngegenstand dann nicht auf den direktesten Weg erarbeiten. Ne-
ben der Materialgestaltung wurde in einer zweiten Teilstudie untersucht, inwiefern eine
Betonung der Nutzlichkeit des Lerngegenstandes fur den persdnlichen Alltag der Lernen-
den eine Auswirkung auf das situationale Interesse hat. Auch hier konnte eine differen-
zierte Wirksamkeit des Triggers mit Bezug zum individuellen Interesse festgestellt werden:
Dieser Trigger scheint fur individuell hoch Interessierte starker zu wirken als fiir individuell
weniger stark Interessierte (Durik & Harackiewicz, 2007).

Weitere Studien beziglich des Triggers Nutzlichkeit (,utility value®) ergaben, dass
er bei Lernenden mit einem hohen Selbstkonzept, also einem stark ausgepragten Glauben
an die eigenen Fahigkeiten, wirksam situationales Interesses fordern kann. Gleiches fuihrt
bei Lernenden mit einem weniger stark ausgeprégten Selbstkonzept mehrheitlich zu ei-
nem geringeren situationalen Interesse als in einer Kontrollgruppe, die die gleichen Lern-
inhalte ohne diesen Trigger bearbeiteten (Durik, Hulleman et al., 2015; Durik, Shechter et
al., 2015). Wenn diese Nutzlichkeit jedoch selbststandig herausgearbeitet wird, dann
wurde auch bei den Lernenden mit einem weniger stark ausgepragten Selbstkonzept ein
hdheres situationales Interesse festgestellt (Durik, Hulleman et al., 2015).

Renninger et al. (2019) untersuchten die Frage nach einer Generalisierbarkeit von
Interessenstriggern in einer qualitativen Studie: Dabei analysierten sie im Rahmen eines
extracurricularen Biologieworkshops die Wirksamkeit verschiedener, bereits bekannter In-
teressenstrigger wie Autonomie, fordernde Aufgaben, Einsatz computerbasierter Techno-

logien, praktische Aufgaben und persénliche Relevanz in Abhéngigkeit verschiedener
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Lernercharakteristika wie Aktivitatslevel, Emotionalitat, Offenheit oder auch Unabhangig-
keit. Demnach erhéht ein grundséatzlich hohes Aktivitatslevel von Lernenden die Wahr-
scheinlichkeit, dass praktische Tatigkeiten situationales Interesse beglnstigen. Unabhan-
gigkeit begunstigte in dieser Studie die Trigger Autonomie und herausfordernde Aufgaben.
Die Ergebnisse dieser Studien geben einen Uberblick tiber die Komplexitat des Trigger-
prozesses. Auch wenn insgesamt flir den Bereich der Naturwissenschaften viele Studien
bekannt sind, die das Triggern von Interesse untersuchen, ist insbesondere die Relation
zwischen Lernenden und der Perzeption von Interessenstriggern bisher nur oberflachlich
untersucht worden. So schlieRen auch Renninger und Hidi (2019) in ihren Beitrag, dass
eine der aktuellen Fragen im Bereich der Interessensforderung weiterhin bleibt: ,Does self-
specificity provide an explanation of why some triggers for interest work and others do
not?“ (Renninger & Hidi, 2019, S. 283).

2.7 Zusammenfassung und Herleitung des Forschungsdesiderats

Aus der dargestellten Theorie lassen sich folgende Kernbefunde ableiten: Inte-
resse beschreibt eine Beziehung zwischen Person und Gegenstand. Es lasst sich in einen
instabilen Zustand (situationales Interesse) und eine stabile Disposition (individuelles In-
teresse) differenzieren. Diese Phasen bauen konsekutiv aufeinander auf (s. Vier-Phasen
Modell der Interessensentwicklung) und missen entsprechend unterschiedlich gemessen
werden (Kap. 2.1 bzw. Kap. 2.4). Neben einer hohen Relevanz per se (Kap. 2.2), sind
weitere Zusammenhange zu wichtigen ergebnisorientierten Variablen wie der Schulleis-
tung empirisch bestatigt worden (Kap. 2.3). Das individuelle Interesse von Lernenden am
Chemieunterricht sinkt jedoch im Verlauf der Sekundarstufe ab. Dennoch ist es mdglich,
das Interesse der Lernenden im Chemieunterricht zu triggern, indem das situationale In-
teresse adressiert wird (Kap. 2.5). Dieses kann im Bildungskontext durch die Unterrichts-
gestaltung, aber auch durch Merkmale der Lehrkraft getriggert werden. Da die Kategorien,
in denen Trigger eingeordnet werden, sehr allgemein sind, gibt es teilweise widerspriich-
liche Forschungsergebnisse beziglich deren Effektivitat (Kap. 2.6.1 und 2.6.2). Ein Grund
dafir sind die verschiedenen Settings, in denen die Studien durchgefihrt wurden. Neben
einer anderen Stichprobe weichen auch die konkreten Ausgestaltungen der Trigger je
nach Studie voneinander ab. Die methodische Umsetzung beziglich der Wahl des Stu-
diendesgins und der eingesetzten Instrumente zur Messung von (situationalem) Interesse
variiert (Kap. 2.4). Die Wahrnehmung der Trigger durch die Lernenden wird in vielen Stu-
dien ausschlieBlich anhand der Messung des Interesses festgestellt und Uber alle Ler-
nende gemittelt. Eine differenzierte Analyse in Abhangigkeit weiterer Schiler:innenmerk-

male erfolgt nur selten und auch dann nur in Abhangigkeit einzelner Merkmale (Kap.
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2.6.3). Auch wenn bisherige Studien Hinweise auf wichtige Faktoren liefern, sind die ent-
scheidenden Facetten bei der Implementierung von Interessenstriggern noch nicht be-
kannt. Obwohl es also eine Vielzahl an Studien zu Einzeltriggern in verschiedenen Kon-
texten naturwissenschaftlichen Unterrichts gibt, sind die Untersuchungen bisher wenig
systematisch erfolgt.

Aus diesen Kernaussagen entstand das Ubergeordnete Forschungsdesiderat fir
diese Arbeit: Es sollen Méglichkeiten gefunden werden, das Interesse von Lernenden am
Chemieunterricht zu fordern. Um dieses Desiderat zu erreichen, muss zunachst ein tiefer-
gehendes Verstandnis zum Prozess des Triggerns von Interesse erreicht werden. Dafiir
wurde in einer ersten Beobachtungsstudie analysiert, welche Interessenstrigger bereits in
den Chemieunterricht integriert werden. Es wurde erwartet, dass viele Trigger wie die
Durchfiihrung von Experimenten und Gruppenarbeiten bereits implementiert werden. Ba-
sierend auf den identifizierten Triggern wurde analysiert, wie sich diese auf das situatio-
nale Interesse der Lernenden auswirken. Hier wurde insbesondere darauf geachtet, ob
der gleiche Trigger (wie z.B. Experimente) in der Wirksamkeit variiert. Mithilfe dieser Er-
gebnisse war ein erklartes Ziel, Trigger zu finden, die flr einen tUberwiegenden Teil der
Lernenden das situationale Interesse fordern konnen.

In einer zweiten Interventionsstudie sollten diese Ergebnisse bestatigt und diffe-
renziert werden, indem die Wirkung verschiedener Versionen eines zentralen Triggers,
der in der ersten Studie identifiziert wurde, in Abhangigkeit von verschiedenen Lernercha-
rakteristika untersucht wurden. Hier wurde im Bereich der Lernercharakteristika auf Merk-
male zurlickgegriffen, von denen bereits bekannt ist, dass sie einen Einfluss auf das Inte-
resse haben wie das Geschlecht oder das bereits bestehende individuelle Interesse. Ein
besonderes Augenmerk lag bei dieser Studie darauf, inwiefern die Zusammenhénge zwi-
schen Lernercharakteristika und situationalem Interesse an den verschiedenen Versionen
des gleichen Triggers variieren. Ubergreifend soll die vorliegende Arbeit einen Beitrag
dazu leisten, die Erkenntnisse zur Interessensforderung im Chemieunterricht zu erweitern

und zu vertiefen.
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3 Design der Beobachtungsstudie

Die Ausgangsintention dieser Arbeit war es, gezielt Materialien oder Methoden fur
den Chemieunterricht zu entwickeln, die das Interesse der Lernenden in der Sekundar-
stufe férdern kdnnen. Bei Einbeziehung der aktuellen Forschungslage erschien es aber
zunachst sinnvoll, einen Schritt zurtickzugehen und eine aktuelle Bestandsaufnahme von
bereits vorhandenen Interessenstriggern durchzufiihren. Daflir wurde eine explorative Be-
obachtungsstudie entwickelt, welche von April bis August 2018 in neun Klassen der achten
Jahrgangsstufe durchgefuhrt wurde, die Uber finf Gymnasien in und um Kiel verteilt wa-
ren. Insgesamt nahmen 240 Lernende an dieser Studie teil. Die vorliegende Studie basiert
auf einer Beobachtung des Unterrichtsgeschehens mit einer kombinierten Erhebung des
situationalen Interesses der Lernenden.

Das Unterrichtsgeschehen wurde mithilfe von zwei Instrumenten erhoben, welche
sich gegenseitig erganzen: Zum einen wurde anhand eines Beobachtungsbogen, welcher
aus dem ,EMU“Projekt (Evidenzbasierte Methoden der Unterrichtsdiagnostik) adaptiert
wurde (Helmke et al., 2010), die Auspragung verschiedener Unterrichtsmerkmale geratet.
Dieser Beobachtungsbogen basiert auf den Ergebnissen der Meta-Analyse von Hattie
(2009), welche die Auswirkungen von bestimmten Merkmale (z.B. Lernzielklarheit) auf die
Leistung von Lernenden untersucht. Die Merkmale beschreiben insgesamt die Unterrichts-
gualitat. Aufgrund des bereits dargestellten Wirkzusammenhangs zwischen Leistung und
Interesse (vgl. Kap. 2.2.1) wurde angenommen, dass auch ein positiver Zusammenhang
zwischen den Merkmalen der Unterrichtsqualitéat und dem situationalen Interesse der Ler-
nenden besteht. Zum anderen wurde der Unterricht mittels eines Verlaufsplans protokol-
liert, indem u.a. die Aktivitaten der Lehrkraft sowie der Lernenden, die Sozialform und die
verwendeten Arbeitsmaterialien protokolliert wurden.

Daruber hinaus wurde das situationale Interesse der Lernenden anhand eines
Items erhoben. Diese Item wurde bereits von Palmer (2009) verwendet und fur die vorlie-
gende Studie adaptiert. Es lautet: ,,,Wie interessant fandest du den vorangegangenen Un-
terrichtsabschnitt? und wurde auf einer vierstufigen Likert-Skala von 1 = uninteressant bis
4 = sehr interessant geratet. Um den Unterricht moglichst wenig zu stéren, wurden Tablets
verwendet, die die Lernenden zu Beginn des Unterrichts ausgeteilt bekommen haben und
auf denen sie sich mithilfe ihres individuellen Codes einloggen konnten. Die Erhebung
erfolgte mehrmals pro Unterrichtsstunde. Dafir wurde die geplante Unterrichtsstunde
nach Absprache zwischen Lehrkraft und hospitierender Person in Phasen eingeteilt, wel-
che dem klassischen Phasierungsschema nach Petersen et al. (2011) folgt. Demnach sind
folgende Unterrichtsphasen mdglich: Einstieg/Motivation, Problematisierung, Erarbeitung,

Sicherung und Auswertung sowie Transfer. Um dieses generische Phasierungsschema
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fir den Chemieunterricht zu adaptieren, wurde die Erarbeitungsphase in eine theoretische
und eine praktische Erarbeitung separiert. Da auch der Beobachtungsbogen je Phase ge-
ratet wurde, liegen also je Phase ein Beobachtungsbogen und Interessensratings fir
jede:n Lernende:n vor. Die gesamte Unterrichtsstunde sowie alle verwendeten Arbeitsma-
terialien werden in dem Verlaufsplan erfasst.

Das Zusammenspiel zwischen Unterrichtsgestaltung und situationalem Interesse
der Lernenden wurde in verschiedenen quantitativen und qualitativen Auswertungsschrit-
ten analysiert. Die Ergebnisse wurden in zwei Publikationen zusammengefasst, in wel-
chen sich aul3erdem né&here Informationen zur Gestaltung der Studie und den verwende-
ten Instrumenten finden. Im Folgenden werden beide Publikationen kurz zusammenge-
fasst, um einen Uberblick Giber die vorgenommenen Auswertungsschritte zu geben. Auf-
bauend auf die Ergebnisse der Beobachtungsstudie wurde eine weitere Studie entwickelt
und durchgefiihrt, welche in Kap. 6, 7 und 8 detailliert beschrieben wird.

Publikation 1. ,,Chemie finde ich eigentlich interessant, aber manchmal auch nicht —
Zusammenhange zwischen Merkmalen des Chemieunterrichts und dem situationalen In-

teresse von Lernenden”

Dieser Auswertungsschritt untersucht systematisch den Zusammenhang zwischen
den Merkmalen der Unterrichtsqualitat bzw. den Unterrichtsphasen und dem situationalen
Interesse der Lernenden mittels einer Mehrebenenanalyse. Dabei wurden die im Be-
obachtungsbogen erhobenen Merkmale in vier verschiedene Skalen eingeteilt: Klassen-
management, Verstandnisorientierung, Strukturierung und Foérderung. Diese Skalen ba-
sieren auf einer empirischen Auswertung (explorative Faktorenanalyse) und den bisheri-
gen Erkenntnissen zur Unterrichtsqualitéat. Die Unterrichtqualitditsmerkmale Klassenma-
nagement und Verstandnisorientierung hatten einen negativen Effekt auf das situationale
Interesse der Lernenden, wahrend die Merkmale Strukturierung und Férderung einen po-
sitiven Effekt hatten. Im Bereich der Unterrichtsphasen zeigten sich ein negativer Effekt
der theoretischen Erarbeitungsphasen und ein positiver Effekt fur die praktischen Erarbei-
tungsphasen. Die Einstiegs- und Sicherungsphasen wiesen keine Effekte auf das situati-
onale Interesse auf. Im nachsten Schritt wurde das individuelle Interesse am Chemieun-
terricht, welches im Rahmen einer Vorgangerstudie bei einer Teilstichprobe der Lernen-
den erhoben wurde, additiv einbezogen. Hier zeigte sich, dass individuell interessierte Ler-
nende durchschnittlich ein héheres situationales Interesse im Chemieunterricht aufwei-
sen. Die Ergebnisse, welche teilweise entgegen der eingangs formulierten Forschungshy-

pothesen gefunden wurden, werden in dieser Publikation diskutiert. Eine Schlussfolgerung
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ist, dass ein differenzierter Blick in die konkrete Ausgestaltung der Unterrichtsphasen ge-
worfen werden muss, um nicht nur die Quantitat von Triggern, sondern auch die Qualitat

der Umsetzung zu erfassen.

Publikation 2: ,Eine Mikroanalyse von Chemieunterricht — Einsatz und Perzeption von

Triggern fir situationales Interesse”

Anschlieend an die quantitative Auswertung in der vorangegangenen Publikation
sollte in dieser Publikation der Zusammenhang zwischen Unterrichtsgestaltung und situa-
tionalem Interesse der Lernenden detaillierter analysiert werden. Dafur wurden die Pha-
sen, in denen das situationale Interesse der Lernenden im Durchschnitt besonders hoch
oder niedrig war, ndher untersucht. Hier konnte festgestellt werden, dass die Interessens-
maxima insbesondere in den praktischen Erarbeitungsphasen gefunden wurden. Nur we-
nige andere Phasen wiesen auch ein Interessensmaximum auf. Einstiegsphasen hinge-
gen wurden eher dann als interessant wahrgenommen, wenn in diesen Phasen Wieder-
holungen der Unterrichtseinheit oder bestimmter relevanter Fachinhalte stattfand. Eine
kurze Zusammenfassung der letzten Unterrichtsstunden fiihrte aber eher zu einem Inte-
ressensminimum. Im zweiten Schritt wurden die Lernenden anhand ihres mittleren situa-
tionalen Interesses in drei Gruppen geteilt: Hoch-, mittel- und niedriginteressierte Ler-
nende. Hier wurden die Phasen ndher analysiert, in denen das mittlere situationale Inte-
resse der drei Gruppen besonders nahe beieinander lag (konvergierende Interessensent-
wicklung) und bei denen das mittlere situationale Interesse besonders weit auseinander
lag (divergierende Interessensentwicklung). Dabei zeigten sich fur die praktischen Erar-
beitungsphasen differenziertere Ergebnisse: Hochinteressierte Lernenden wiesen in die-
sen Phasen vor allem dann ein hohes situationales Interesse auf, wenn die Experimente
einen Bezug zum Alltag hatten. Sie zeigten hingegen ein niedriges situationales Interesse,
wenn die Einordnung des Experimentes in die Unterrichtseinheit nicht deutlich war. Nied-
rig- und mittelinteressierte Lernende waren an jedem Experiment situational stark interes-
siert. Diese und weitere Ergebnisse werden in der Mikroanalyse von Unterricht dargestellt.
Ochsen, S., Bernholt, S., Bernholt, A., & Parchmann, I. (2020). Eine Mikroanalyse von
Chemieunterricht - Einsatz und Perzeption von Triggern fir situationales Interesse. Zeit-
schrift fur Didaktik der Naturwissenschaften, 36(1), 4. https://doi.org/10.1007/s40573-020-
00122-x
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4 Publikation 1 zur Beobachtungsstudie

Chemie finde ich eigentlich interessant, aber manchmal auch nicht -
Zusammenhange zwischen Merkmalen des Chemieunterrichts und dem situationa-
len Interesse von Lernenden

Zusammenfassung

Interesse ist ein wichtiges unterrichtliches Ziel und positiv mit weiteren Konstruk-
ten wie Leistung und Selbstkonzept assoziiert. Eine Abnahme des Interesses von
Lernenden in den Naturwissenschaften allgemein und insbesondere im Chemie-
unterricht tGber den Verlauf der Sekundarstufe wurde wiederholt festgestellt. Um
Interesse im Schulkontext zu férdern, bietet sich gemaR des Vier-Phasen Modells
der Interessenentwicklung nach Hidi und Renninger (2006) insbesondere das zeit-
lich instabile situationale Interesse an. Die Befundlage zu méglichen Triggern ftr
situationales Interesse ist sehr vielfaltig, jedoch teilweise uneindeutig. Zudem wer-
den bislang in den Untersuchungen zum situationalen Interesse zentrale Quali-
tats- und Gestaltungsmerkmale von Unterricht wie die Klassenfuhrung oder Un-
terrichtsphasierung nicht systematisch beriicksichtigt. Dieses Desiderat adressiert
die vorliegende Beobachtungsstudie im Fach Chemie, indem sie den Zusammen-
hang zwischen Unterrichtsqualitdt sowie -gestaltung mit dem situationalen Inte-
resse von Lernenden der Sekundarstufe | mittels einer Mehrebenenanalyse un-
tersucht. Die Ergebnisse bestatigen empirisch, dass in der vorliegenden Studie
praktische Erarbeitungsphasen in positiver Relation zum situationalen Interesse
der Lernenden stehen, wahrend theoretische Erarbeitungsphasen negativ ver-
knlpft sind. Einstiegs- und Sicherungsphasen weisen keinen systematischen Zu-
sammenhang auf. Im Bereich der Unterrichtsqualitat zeigen sich negative Zusam-
menhange fir Klassenmanagement und Verstandnisorientierung, fir Strukturie-
rung und Férderung hingegen positive Zusammenhénge. Mégliche Ursachen so-
wie Implikationen fur Forschung und Praxis werden diskutiert.

SchlUsselwdrter Situationales Interesse - Beobachtungsstudie - Unterrichtsqua-

litat - Mehrebenenanalyse - Unterrichtsphasen

Abstract

Interest is an important learning goal and positively related to other variables like
achievement and future vocational choices. However, a decrease of students” in-
terest over the course of secondary school in STEM-related subjects is reported
repeatedly. According to the Four-Phase Model of Interest Development (Hidi &

Renninger, 2006), situational interest, which is a psychological state of attention,
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is an adequate focus to promote student interest. Research in the field of possible
triggers is extensive and various. In this context, little is known about relations
between instructional quality and specific sequences of lessons like practical ex-
plore-phases, respectively, and students’ situational interest. In order to gain
knowledge about these interrelations, an observational study in chemistry lessons
was conducted. Based on classroom observations, a multilevel analysis was used
to examine potential couplings. Regarding instructional quality, negative relations
were detected for classroom management and understanding orientation, while
positive relations were found for structuring and fostering. Moreover, experimental
phases were shown to have a positive coupling to students’ situational interest,
while theoretical phases seem to have a negative one. No systematic relations
were noted for engage and explain phases. Possible implications for research and
teaching in schools are discussed.

Keywords Situational interest - observational study - instructional quality - multi-
level analysis - instructional phases

Ochsen, S.; Bernholt, S.; Bernholt, A. & Parchmann, I. (in Rev.). Chemie finde ich
eigentlich interessant, aber manchmal auch nicht — Zusammenhange zwischen
Merkmalen des Chemieunterrichts und dem situationalen Interesse von Lernen-

den.

4.1 Einleitung

Die zentrale Bedeutung von Interesse im (naturwissenschaftlichen) Unterricht ist
in der Bildungsforschung allgemein bekannt und akzeptiert. Interesse wird positiv mit Leis-
tung, Selbstkonzept, Motivation und Selbstwirksamkeitserwartungen assoziiert (Potvin &
Hasni, 2014b). Neben Faktoren wie der Leistung und dem Selbstkonzept der Lernenden
wird auch das Interesse positiv mit den Berufs- und Kurswahlentscheidungen assoziiert
(Eitemuller & Walpuski, 2018; Maltese & Tai, 2011) . So fasste Su (2018) in ihrem Review
zusammen, dass das Interesse pradiktiv fur die Berufswahl ist und positiv mit den aufge-
brachten Anstrengungen im Beruf korreliert.

Obwohl Lernende haufig mit einem hohen Interesse an Naturwissenschaften in die
Sekundarstufe kommen, halt dieses Interesse nicht an (Potvin & Hasni, 2014a). Eine dif-
ferenzierte Betrachtung von Interesse bestarkt diesen Befund: So lasst sich auch beim
Interesse der Lernenden an verschiedenen naturwissenschaftsspezifischen Aktivitaten im
Chemieunterricht in allen Dimensionen eine Abnahme des Interesses beobachten (Hoft et

al., 2019). Ein mdglicher Erklarungsansatz fur diesen Rickgang des Interesses an den
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Naturwissenschaften ist die Interessendifferenzierung, welche im Zuge der Pubertat statt-
findet. Allerdings sinkt das Interesse in den Naturwissenschaften Chemie und Physik im
Vergleich mit anderen Unterrichtsfachern tberdurchschnittlich stark (Krapp & Prenzel,
2011). Schulerinnen sind von diesem Abfall starker betroffen als Schiler. Diese Befunde
bieten einen Erklarungsansatz fir die verhaltnismafig geringe Zahl an Lernenden, die sich
nach ihrem Schulabschluss fur einen naturwissenschaftlichen Beruf entscheiden (Lyons
& Quinn, 2010). Gerade unter Einbezug der steigenden Berufsmdglichkeiten im Bereich
Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik (MINT) gewinnt dieser Aspekt
an Bedeutung. Hieraus ergibt sich eine Herausforderung fiir die Bildungsforschung: Es
muss nach Ansatzen und Mdglichkeiten gesucht werden, das Interesse von Lernenden
explizit zu fordern bzw. bei bereits naturwissenschaftlich interessierten Lernenden auf-
recht zu halten. Fur eine effiziente Weiterentwicklung von Chemieunterricht wird in dieser
Studie zunéchst explorativ untersucht, welche Anséatze zur Interessenférderung bereits

realisiert worden sind und wie sie auf das Interesse der Lernenden wirken.

4.2 Theoretischer Hintergrund und Stand der Forschung

Interesse lasst sich mittels unterschiedlicher theoretischer Ansétze definieren. Ge-
meinsam haben die meisten Definitionen, dass es sich bei Interesse um ein multidimensi-
onales Konstrukt handelt, welches sowohl affektive als auch kognitive Bestandteile bein-
haltet (Krapp, 2005; Renninger & Hidi, 2016; Schiefele, 1999). Krapp (2002) definiert In-
teresse in der sogenannten person-object theory of interest (POI) als eine ,Person-Ge-
genstands-Beziehung®. Interesse resultiert folglich aus der Auseinandersetzung eines In-
dividuums mit einem Gegenstand in seiner Umwelt. Dieser Gegenstand kann einem tat-
sachlichen Gegenstand entsprechen, aber auch einem Thema oder einer abstrakten Idee
(Krapp & Prenzel, 2011). Die POl ist in erster Linie geeignet, eine ontogenetische Entwick-
lung von Interesse zu erklaren, welche per se relativ stabil ist. Weniger adaquat ist sie
jedoch, um spontan auftretendes Interesse in einer Situation, bspw. wahrend einer Lern-
gelegenheit im Schulkontext, zu erklaren (Krapp, 2002). Hierfir ist eine Betrachtung von
Interesse notwendig, die genauso wie die POI zwischen einem stabilen (individuelles In-
teresse) und einem situationsabhéngigen Anteil (situationales Interesse) differenziert
(Krapp, 2002), aber einen starkeren Fokus auf das situationale Interesse und assoziierte
Prozesse legt (z.B. Hidi, 2001).

Individuelles Interesse entspricht prinzipiell dem Interesse, wie es in der POI for-
muliert wurde: Es umfasst die Pradisposition eines Individuums, sich wiederholt mit einem
bestimmten Gegenstand auseinanderzusetzen, und ist damit zeitlich sehr stabil (Schie-

fele, 1999). Bezogen auf die Naturwissenschaften wurde z.B. das Interesse der Lernenden
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an der Doméane Chemie bzw. am Chemieunterricht untersucht (Daniels, 2008), aber auch
an spezifischen Fachthemen (Hoffmann et al., 1980; Elster, 2007). Weiterhin haben Dierks
et al. (2014) mit dem RIASEC+N-Modell (in Anlehnung an das RIASEC-Modell zur Erfas-
sung von Berufsinteressen nach Holland (1997)) eine Mdglichkeit zur Ausdifferenzierung
individueller Interessen vorgeschlagen und empirisch untersucht (Blankenburg et al.,
2016; Hoft et al., 2019). Dieser Ansatz ist tatigkeitsbezogen, d.h. es wird das individuelle
Interesse von Lernenden an typischen naturwissenschaftlichen Téatigkeiten und Arbeits-
weisen untersucht. Der Name des Modells bildet ein Akronym fur die verschiedenen Di-
mensionen, z.B. Realistic (bspw. Experimente nach einer vorgegebenen Anleitung durch-
fuhren) oder Investigative (bspw. Experimente planen, um etwas genauer zu untersu-
chen).

In Abgrenzung zum individuellen Interesse beschreibt das situationale Interesse
einen kurzweiligen psychologischen Zustand, welcher von erhghter Aufmerksamkeit ge-
pragt ist (Harackiewicz et al., 2016). Der Zusammenhang zwischen diesen beiden Arten
des Interesses wurde Uber das Four-Phase Model of Interest Development modelliert (Hidi
& Renninger, 2006), das eine Entwicklung des Interesses uber vier konsekutive Entwick-
lungsstufen beschreibt: Beginnend mit der Entstehung von situationalem Interesse (trig-
gered situational interest) Uber ein andauerndes situationales Interesse (maintained situ-
ational interest) entwickelt sich aus diesem schlielich ein individuelles Interesse
(emerging individual interest), welches im Verlauf der Zeit stabiler wird (well-developed
individual interest). Diese verschiedenen Entwicklungsstufen des Interesses gehen mit
wachsendem Wissen und einer gesteigerten Wertschéatzung beziglich des Gegenstands
einher (Hidi & Renninger, 2006). Wahrend der Interessensentwicklung kann zu jedem Zeit-
punkt das Interesse zuriickgehen oder auf der jeweiligen Stufe stagnieren (Renninger &
Hidi, 2011). Beides kann durch entsprechende externale Unterstiitzung verhindert oder
gemindert werden (Azevedo, 2015). Ist bereits ein individuelles Interesse ausgepragt, so
wirkt sich dieses auch positiv auf die Entwicklung eines situationalen Interesses aus, wie
generell von Tsai et al. (2008) und domanenspezifisch fur die Naturwissenschaften von
Ainley et al. (2002) gezeigt wurde.

Empirische Evidenz fir dieses Modell liefern verschiedene Studien. Cheung (2017)
untersuchte in einer qualitativen Studie Faktoren, die individuelles Interesse am naturwis-
senschaftlichen Unterricht fordern, und konnte u.a. das individuelle Interesse an den Na-
turwissenschaften generell sowie situative Einflisse wie die konkrete Unterrichtsgestal-
tung als Einflussfaktoren identifizieren. Letztere férdern dabei zunéchst situationales Inte-
resse und dadurch indirekt auch die Entwicklung von individuellem Interesse. Palmer et
al. (2017) untersuchten die Entwicklung des situationalen und individuellen Interesses von

Grundschullehramtsstudierenden an Naturwissenschaften wahrend eines zehnwdchigen
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Studienmoduls. Sie konnten zeigen, dass wiederholtes Erleben von situationalem Inte-
resse wahrend des Moduls mit einem relativ stabilen, hdheren individuellen Interesse an
Naturwissenschaften am Ende des Moduls einhergeht.

Um Lernende bei der Entwicklung eines stabilen individuellen Interesses zu unter-
stiitzen, sollte daher das situationale Interesse adressiert werden. Aufgrund der eingangs
dargestellten Problematik, dass das Interesse von Lernenden am Chemieunterricht — und
am naturwissenschaftlichen Unterricht generell — im Verlauf der Sekundarstufe abnimmt,

erscheint die Férderung von situationalem Interesse umso wichtiger.

4.2.1 Trigger von situationalem Interesse

Mafnahmen, die der Initiierung und der Férderung von Interesse dienen, werden
unter dem Begriff , Trigger zusammengefasst: ,The development of a new interest is initi-
ated when something catches the attention of a learner, a process called triggering.” (Ren-
ninger et al., 2019, S.2). Im Bereich der situationalen Interessenfdrderung lassen sich be-
reits einige Trigger festhalten, die sich in verschiedenen Studien mit naturwissenschaftli-
chem Schwerpunkt als empirisch wirksam erwiesen haben®. In weiteren Unterrichtsfa-
chern sind Trigger teilweise anders gewichtig oder weichen ab: In sprachlichen Facher
haben z.B. die Gestaltung von Texten einen anderen Stellenwert (Hidi, 2001) und Hands-
on Aktivitaten umfassen andere Tatigkeiten (z.B. das Erarbeiten von Standbildern im
Sinne des szenischen Darstellens).

Der Forschungsstand im naturwissenschaftlichen Unterricht ist sehr divers: Es sind
Trigger in verschiedenen unterrichtsrelevanten Bereichen, die in Anlehnung an Fend
(1988) eingeteilt wurden, wie in der Administration, aber auch in der Unterrichtsgestaltung,
der Lernmaterialgestaltung (,Collative Variables®), in der Beziehung zwischen Lehrkraft
und Lernenden, Charakteristika der Lehrkraft sowie Aspekte der Selbstbestimmungsthe-
orie untersucht worden. Es ist nicht immer eindeutig zuzuordnen, welche Trigger sich tat-
sachlich auf situationales und welche auf individuelles Interesse auswirken. Auch die Be-
fundlage beziiglich der interesseférdernden Wirkung ist nicht durchweg eindeutig. So wer-
den bspw. Hands-on Aktivitaten einerseits als interesseférdernd beschrieben (Shirazi,
2017). Andererseits schrdnken Holstermann und Kolleg:innen (2010) diese Feststellung
mit ihrer Studie im Biologieunterricht ein, in der sie Hands-on Aktivitdten in verschiedene
Bereiche unterteilten und differenzierte Effekte, z.T. sogar negative Effekte, auf das Inte-
resse feststellen konnten. Walpuski und Hauck (2017) bestatigten fur den Chemieunter-
richt, dass nicht jedes Experiment per se fur Lernende interessant ist. Sie identifizierten in

ihrer Studie zunachst Verbesserungspotenzial von Experimenten im Chemieunterricht

8 S. Anhang (Al)
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(bspw. eine starkere Betonung der Fragestellung, des Planens und der Diskussion der
Ergebnisse). In einem zweiten Schritt setzten sie diese in Experimentierphasen um und
konnten ein groReres Interesse bei den Lernenden im Vergleich zur Kontrollgruppe fest-
stellen.

Einschrankungen bezlglich der Wirksamkeit oder Wirkrichtung finden sich auch
bei weiteren Triggern, bspw. der Gestaltung von persdnlich relevanten Unterrichtsinhalten
(Renninger & Bachrach, 2015). Im Zuge dieser Studie stellten Renninger und Bachrach
(2015) auRRerdem fest, dass der Interessentrigger ,Neuheit” (novelty) zu stark vereinfacht
wird, da sich dieser auf verschiedene Aspekte wie die Neuheit der Lernumgebung, der
Methode oder auch des Lerninhalts beziehen kann. Zudem kénnen verschiedene Trigger
gleichzeitig auftreten, bspw. eine Kombination aus einer Hands-on Aktivitat und Neuheit
(der Aktivitat und/oder des Inhalts). Demnach sollte ein deutlich detaillierterer Blick auf den
Unterricht geworfen werden, um festzustellen, an welcher Stelle Potenziale zur Interes-
senférderung liegen. Bei fast allen Studien handelt es sich entweder um Interventionen,
Reviews oder um post-hoc Untersuchungen von bereits stattgefundenem Unterricht.* Ers-
tere untersuchen per se nicht den Unterricht, der von Lehrkraften konzipiert wird, sondern
analysieren die Wirksamkeit der flr einen speziellen Zweck erstellten Interventionsmate-
rialien. Letztere hingegen kénnen aufgrund der temporéaren Instabilitdt des situationalen
Interesses nur begrenzt analysieren, wann und wodurch dieses bei den Lernenden her-
vorgerufen wurde. Damit ergibt sich ein Bedarf an einer zeitlich feinkérnigeren Untersu-
chung des Entstehens und Aufrechterhaltens des situationalen Interesses von Lernenden
im naturwissenschaftlichen Unterricht. Wenige empirische Studien haben sich diesem be-
reits gewidmet: Patall et al. (2016) bspw. haben die Entstehung sowie die Stabilitat von
situationalem Interesse tber den Verlauf einer Unterrichtseinheit (aber nicht innerhalb der
Unterrichtsstunden) untersucht, die Unterrichtsqualitéat als Beschreibung der ablaufenden

unterrichtlichen Prozesse wurde aber nicht berticksichtigt.

4.2.2 Unterrichtsqualitat

Unterricht und seine Wirkung werden maf3geblich von der Lehrkraft beeinflusst, da
sie diesen gestaltet und durchfiihrt. Im Rahmen des Angebots-Nutzungs-Modells macht
sie den Lernenden das Angebot (den Unterricht) (Helmke, 2007). Die Nutzung dieses An-
gebots erfolgt in Form der Lernaktivitaten der Lernenden; der Lernzuwachs wird als Wir-
kung oder Ertrag klassifiziert. Im Hinblick auf das Interesse der Lernenden veranschaulicht

dieses Modell, dass die Unterrichtsqualitat durch die Lehrkraft und deren professionelle

4 Eine Ubersicht befindet sich im Anhang (A1).
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Kompetenz beeinflusst wird. Mogliche Kriterien zur Erfassung der Unterrichtsqualitat wur-
den in verschiedenen Katalogen dargelegt und in unterschiedlichen Studien empirisch un-
tersucht. Hier sind u.a. die Arbeiten von Clausen et al. (2003) oder auch die Ergebnisse
des COACTIV-Projekts (Kunter & Voss, 2013) zu nennen. Aktuelle Betrachtungen zeigen,
dass die haufig vorgeschlagene dreidimensionale Struktur der Unterrichtsqualitat (Poten-
zial zur kognitiven Aktivierung, Klassenfiihrung und konstruktive Unterstitzung, z. B. Kun-
ter & Voss, 2013) die einzelnen Facetten von Unterrichtsqualitat sowohl im generischen
als auch im fachspezifischen Bereich nicht ausreichend abbilden kann (Praetorius & Cha-
ralambous, 2018).

Ein facheribergreifendes Instrumentarium zur Beobachtung von Unterrichtsquali-
tat bietet auch das Projekt EMU (Evidenzbasierte Methoden der Unterrichtsdiagnostik) von
Helmke et al. (2010), das sich an Hatties Meta-Analyse lernforderlicher Unterrichtsmerk-
male (2009) orientiert und die Bereiche Klassenfuhrung, lernférderliches Klima und Moti-
vierung, Klarheit und Strukturiertheit, Aktivierung und Forderung sowie eine generelle Bi-
lanz der Unterrichtsstunde erfasst (Helmke et al., 2010; s. Tab. 1). Dieses Instrument kann
im Zuge der Qualitatssicherung sowohl zur Eigen- als auch Fremdreflexion von Unterricht

durch Lehrkrafte genutzt werden.

Tabelle 1. Unterrichtsqualitditsmerkmale nach Helmke et al. (2010)

Bereich Inhalt
Klassenfiihrung e Zeitmanagement
e Ungestorte Arbeitsatmosphéare
e Allgegenwartigkeit der Lehrkraft
Lernférderliches Klima und ¢ Umgang mit Fehlern
Motivierung e Feedback
e Motivierende Aufgabengestaltung
Klarheit und Strukturiertheit e Lernzielklarheit
e Zusammenfassung der Lerninhalts
e Inhaltlich verstandliche Erklarungen durch die Lehrkraft
Aktivierung und Férderung e Beteiligung der Lernenden am Unterrichtsgesprach
e Fordernde Aufgaben
e  Binnendifferenzierung

In Hatties Meta-Analyse (2009) wurden diese Kriterien in Bezug auf die Leistung
der Lernenden untersucht. Sowohl die Lernzielklarheit (d = 0.75) als auch ein fur die Ler-
nenden fordernder Unterricht (d = 0.64), wie er von Helmke et al. (2010) im Bereich Akti-
vierung und Forderung beschrieben wird, haben einen grof3en Effekt auf die Leistung.
Weiterhin spielt auch elaboriertes Feedback (d = 0.72) eine grof3e Rolle, wahrend die
Klassenfuhrung einen mittleren Effekt hat (d = 0.52) (Hattie 2009).

Generell besteht ein grolRer Zusammenhang zwischen fachibergreifenden und
fachspezifischen Merkmalen der Unterrichtsqualitét (Praetorius et al., 2020): Die univer-

sale Ebene (z.B. der Klassenflihrung) und die der Subdimension (z.B. Verhaltensmanage-
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ment) ist zunachst generisch zu verstehen. Auf Ebene des Indikators bzw. des Items hin-
gegen zeigen sich bspw. fir die Naturwissenschaften fachspezifische Besonderheiten
(z.B. Allgegenwartigkeit, Pravention und Intervention), da hier fachdidaktisches Wissen
zur Beurteilung genutzt werden muss (Heinitz & Nehring, 2020). Folglich lasst sich ein
generisches Instrumentarium (z.B. das des EMU-Projekts) durch die konkrete Ausformu-
lierung der Indikatoren fur bestimmte Unterrichtsfacher anpassen. Gemalf3 der Ausfuhrun-
gen im Rahmen der PISA-Studie soll naturwissenschaftlicher Unterricht strukturiert, sto-
rungsarm, kognitiv aktivierend und diszipliniert sein. Daneben soll er eine angemessene
Unterstitzung durch die Lehrkraft bieten, wobei diese im Gleichgewicht mit einer inhaltli-
chen Offnung stehen sollte (Schiepe-Tiska et al., 2016). Diese Merkmale der Unterrichts-
qualitat sind bisher vor allem darauf untersucht worden, ob sie eine positive Auswirkung
auf die Leistung der Lernenden haben (Hattie, 2009; Stronge et al., 2007). Aufgrund des
nachgewiesenen Zusammenhangs zwischen Interesse und Leistung (z.B. Schiefele et al.,
1992) kann jedoch davon ausgegangen werden, dass diese Merkmale auch eine positive
Wirkung auf das Interesse der Lernenden haben.

Neben Qualitatsmerkmalen ist die Gestaltung von Unterricht ein zentrales Merk-
mal, die u.a. durch die Wahl der Sozialform, Thematik und Methodik beschrieben werden
kann. Diese sind teilweise auch als potenzielle Interessentrigger empirisch untersucht wor-
den (z.B. Gruppenarbeit (Matthews, 2004) oder Projektarbeit (Hulleman & Harackiewicz,
2009)). Neben diesen methodisch-inhaltlichen Bereichen zahlt auch die Phasierung von
Unterricht zur Unterrichtsgestaltung (Kiper et al., 2011). Die Idee des Phasierens wurde
erstmals von Roth (1957) formuliert. Seine Annahme war, dass Lernen durch ein stufen-
formiges Problemlésen erfolgt. Dieses Schema wurde von Petersen et al. (2011) verein-
facht, sodass es auf jeden Unterricht Ubertragbar ist. Die vereinfachte Phasierung lautet:
Einstieg/Motivation, Problematisierung, Erarbeitung, Sicherung und Auswertung sowie
Transfer. Dabei muss nicht jede Unterrichtsstunde strikt nach diesem Schema ablaufen.
Vielmehr wird Unterricht aus verschiedenen dieser Bausteine in weitgehend variabler Rei-
henfolge zusammengesetzt. Eine Besonderheit im Chemieunterricht ist die Durchfiihrung
von Experimenten. Daher lasst sich die Erarbeitung in eine theoretische und eine prakti-
sche (experimentelle) Erarbeitungsphase unterteilen.®

Die empirische Befundlage zur Wirkung von Unterrichtsphasierung ist dinn. Ge-
nerell ist festzuhalten, dass die Phasierung von Unterricht grof3tenteils auf Erfahrungen
und/oder schulpddagogischen und fachdidaktischen Theorien beruht (Petersen et al.,

2011). Allerdings ist jede Phase durch bestimmte Charakteristika bezuglich der Unter-

5 Die Phasen sind im digitalen Anhang (A4) ausfiihrlicher beschrieben.
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richtsgestaltung gekennzeichnet. In Einstiegsphasen werden die Lernenden haufig mit ei-
nem neuen Phanomen konfrontiert, in den praktischen Erarbeitungsphasen finden bei-
spielsweise Experimente statt und in Sicherungs- bzw. theoretischen Erarbeitungsphasen
wird haufig mehr geschrieben als in den zuerst genannten Phasen. In Verbindung mit den
bereits vorgestellten Interessentriggern lasst sich daher vermuten, dass Einstiegsphasen,
in denen den Lernenden neue Phanomene oder Fragestellungen vorgestellt werden, eine
positive Wirkung auf das situationale Interesse der Lernenden haben, da sie den Trigger
,Neuheit® beinhalten (z.B. Palmer, 2009). Diese positive Wirkung konnte von Ruppert
(2010) bereits fur den Biologieunterricht gezeigt werden, sodass eine Ubertragung auf den
Chemieunterricht wahrscheinlich ist. Weiterhin gelten theorielastige Phasen (z.B. theore-
tische Erarbeitungs- oder Sicherungsphasen) als hinderlich fir das situationale Interesse
von Lernenden (Logan & Skamp, 2013). Viele Studien im Bereich der Unterrichtsphasie-
rung fokussieren zudem eher die Seite der Lehrkrafte (z.B. Planungskompetenz, Verglei-
che zwischen unterschiedlichen Lehrkraften etc.) und nicht die Lernenden (Zierer &
Wernke, 2017). Neben der klassischen Unterrichtsphasierung nach Roth gibt es auch wei-
tere Unterrichtskonzeptionen wie die Basismodelle (z.B. Nutzen von Lernstrategien oder
problembasiertes Lernen) nach Oser und Baeriswyl (2001). Wackermann et al. (2008) un-
tersuchten die Wirksamkeit der Umsetzung dieses Modells im Rahmen einer Physiklehr-
kraftefortbildung und arbeiteten heraus, dass eine klare Umsetzung der in diesem Modell
formulierten Phasen zu verbesserter Unterrichtswahrnehmung, Leistung und Emotionen
bei den Lernenden fiihrt. Je strikter die Lehrkrafte das Basismodell in ihren Unterricht in-
tegrierten, desto starker verbesserten sich die Zuwachse bei den Lernenden. Allerdings
ist dieses Modell nur ganzheitlich untersucht worden und nicht in Bezug auf einzelne Pha-

sen.

4.3 Fragestellungen

Ziel der vorliegenden Studie ist die Analyse der Zusammenhange von Unterrichts-
phasierung sowie von Unterrichtsqualitatsmerkmalen mit dem situationalen Interesse von
Lernenden im Chemieunterricht. Zur Analyse sollen die Qualitdtsmerkmale von Unterricht,
die von Helmke et al. (2010) im Zuge des EMU-Projekts operationalisiert worden sind (s.
Kap. 4.2.2), sowie eine allgemeine Protokollierung des Unterrichts genutzt werden. Insge-
samt soll die Ubergreifende Frage, inwiefern bestimmte Merkmale unterrichtlicher Qualitat
in Relation mit dem situationalen Interesse der Lernenden stehen und ob sich grundsatz-
liche Unterschiede in der Auspragung des situationalen Interesses in verschiedenen Un-

terrichtsphasen zeigen, untersucht werden.
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FF1 Welche Unterrichtsqualitatsmerkmale sind unter Kontrolle der Zeit® mit dem situatio-
nalen Interesse von Lernenden im Chemieunterricht assoziiert?

Anhand der bereits untersuchten Interessentrigger lassen sich einige Hypothesen
zur Beantwortung dieser Forschungsfrage formulieren: Ein hohes Klassenmanagement
geht vermutlich mit einem niedrigem situationalen Interesse einher, da die Lenkung des
Unterrichts sehr stark ist (Stronge et al., 2007). Dieses Ergebnis wurde auch im Mathema-
tikunterricht gefunden (Grinkorn et al., 2020). Es hat sich zudem gezeigt, dass Unter-
richtsformen mit einer geringeren Lenkung durch die Lehrkraft einen positiven Effekt auf
das situationale Interesse haben (Harackiewicz et al., 2016). In weiteren Studien wurde
im Kontrast dazu gezeigt, dass das Klassenmanagement auch positiv mit dem Interesse
der Lernenden verknupft sein kann (z.B. Kunter et al., 2007; Kunter et al., 2013). In beiden
Studien wird angefihrt, dass effektives Klassenmanagement einen positiven Einfluss auf
das Interesse der Lernenden hat. In bestimmten Fallen kann aber eine hohe Ausprégung
von Klassenmanagement ineffizient sein (z.B., wenn die gesamte Lernzeit fir den Unter-
richt verwendet wird, obwohl die Lernenden konstant von einem anderen Ereignis abge-
lenkt werden).

Weiterhin wurde gezeigt, dass Lernende auf einer motivational-affektiven Ebene
von einer hohen Unterrichtsqualitat im Bereich der konstruktiven Unterstlitzung profitieren
(Kunter et al., 2013). Folglich ist davon auszugehen, dass Aspekte, die das Lernen ver-
einfachen und damit in die Kategorie der konstruktiven Unterstlitzung fallen, wie bspw.
individuelle Férderung und Verstandnisorientierung, vermutlich ebenfalls im positiven Zu-

sammenhang mit dem situationalen Interesse stehen.

FF2 Wie unterscheidet sich unter Kontrolle der Zeit die Auspréagung des situationalen In-
teresses von Lernenden in verschiedenen Unterrichtsphasen?

Es wurde die Phasierung nach Petersen et al. (2011) untersucht. Wenngleich eine
Phasierung nicht in allen Unterrichtskonzeptionen (bspw. projektorientiertem Unterricht)
die gleiche Rolle spielen dirfte, scheinen spezifische Phasen zumindest im ,typischen®
naturwissenschaftlichen Unterricht, wie er in Videostudien (Bjorkman & Tiemann, 2013;
Stiller, 2016) oder in Einschatzungen von Schulerinnen und Schilern (Schiepe-Tiska et
al., 2016) charakterisiert wird, die vorherrschende Organisationsform zu sein. Eine domi-
nante Phase im Chemieunterricht ist die praktische Erarbeitungsphase, in der Experi-
mente von Lernenden aktiv oder von Lehrkraften als Demonstration durchgefiihrt werden

kénnen. Fiur diese Phasen wird ein positiver Zusammenhang erwartet. Weiterhin wird fur

6 Da die Erhebung tUber mehrere Unterrichtsstunden an verschiedenen Schultagen erfolgte, wurde
die Zeit im Sinne der Sequenz der Unterrichtshospitationen als Kontrollvariable eingefigt.
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theoretische Erarbeitungsphasen eine negative Beziehung zum situationalen Interesse er-
wartet und fur Einstiegsphasen eine positive (s. Kap. 4.2.2). Aufgrund des aktuellen For-
schungsstandes kdnnen fir den moéglichen Zusammenhang mit den Sicherungsphasen

keine Hypothese aufgestellt werden.

FF3 Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem individuellen Interesse der Lernen-
den an typischen naturwissenschaftlichen Tatigkeiten (unter Beriicksichtigung der Effekte
der Unterrichtsmerkmale und -phasen auf Klassenebene sowie der Zeit) und dem situati-
onalen Interesse der Schulerinnen und Schiler im Chemieunterricht?

Ergénzend zu den Unterrichtsphasen und -merkmalen soll mit dem individuellen
Interesse ein zentrales Schilermerkmal bertcksichtigt und dessen Zusammenhang zum
situationalen Interesse untersucht werden. Grundsétzlich wird in dem Vier-Phasen-Modell
formuliert, dass situational interessierte Lernende individuelles Interesse entwickeln kon-
nen (Hidi & Renninger, 2006). Der umgekehrte Pfad ist theoretisch nicht vorgesehen. In
verschiedenen Studien konnte aber bereits gezeigt werden, dass Lernende mit hdherem
individuellem Interesse auch ein hoheres situationales Interesse zeigen (Ainley et al.,
2002). Deswegen wird auch hier erwartet, dass individuelles Interesse im positiven Zu-

sammenhang mit dem situationalen Interesse steht.

4.4 Methodisches Vorgehen

4.4.1 Studiendesign

Die Studie wurde an finf Gymnasien Schleswig-Holsteins durchgefihrt. Insgesamt
haben 240 Lernende in neun Klassen teilgenommen. Die Schulen wurden teilweise auf-
grund der Teilnahme an einem Vorgangerprojekt (,DoLiS“, Development of Learning in
Science) akquiriert. Zur Vergré3erung der Stichprobe haben darliber hinaus noch zwei
weitere Schulen teilgenommen. Die Stichprobe stellt demnach eine Gelegenheitsstich-
probe dar. Alle Lernenden besuchten wéahrend der Durchfiihrung die achte Jahrgangs-
stufe. Da die Studie parallel in allen Klassen durchgefuhrt wurde, wurde der gleiche
Fachinhalt (Einfihrung in ,Salze®) unterrichtet. Diese Jahrgangsstufe wurde ausgewahlt,
da der Chemieunterricht hier beginnt. Fir die Erhebung wurde ein Thema ausgewahlt,
welches bereits Uber den klassischen Anfangsunterricht hinausgeht.

Die Erhebungsleiterin hospitierte in jeder Klasse im Chemieunterricht, wobei die

Anzahl der Hospitationen zwischen drei und sechs Schulstunden variierte’. Bei 13 der 22

7 Die variierende Stundenanzahl ist auf organisatorische Griinde zurtickzufiihren, da insgesamt zu
drei verschiedenen Zeitpunkten hospitiert werden sollte. In einigen Klassen fand der Unterricht
in einem 60 Minuten-Takt (drei Schulstunden Hospitation) statt, wahrend andere im Doppelstun-
denmodus 90 Minuten je Woche (sechs Schulstunden Hospitation) unterrichtet wurden.



44 4 PUBLIKATION 1 ZUR BEOBACHTUNGSSTUDIE

Hospitationen war eine zweite Person anwesend. Beide wurden zuvor durch das Codieren
und Protokollieren von Unterrichtsvideos geschult. Wahrend der Hospitationen wurde die
Auspragung verschiedener Unterrichtsqualitditsmerkmale erhoben, der Unterricht proto-
kolliert und die Arbeitsmaterialien erfasst. Auferdem wurde zu verschiedenen Zeitpunkten
das situationale Interesse der Lernenden erhoben (s. Kap. 4.4.2).

Um das individuelle Interesse der Lernenden zu erfassen, wurde eine Teilstich-
probe gewahlt, die sowohl an dieser Studie als auch an dem DoLiS-Projekt teilgenommen
hat (s. Tab. 2), in dem langsschnittlich kognitive und motivational-affektive Variablen in der
Sekundarstufe erfasst wurden (Hoft et al., 2019). Der letzte Messzeitpunkt des Vorgéan-
gerprojekts lag ca. zwei Monate vor der Durchfiihrung dieser Studie. Aufgrund der zeitli-
chen Nahe zwischen den Erhebungszeitpunkten und der angenommenen relativen Stabi-
litat des Konstruktes werden die vorhandenen Daten zum individuellen Interesse in das
Modell integriert.

Tabelle 2. Zusammenfassung der Stichprobenzusammensetzung; Hospitationen = Anzahl der hospitierten
Schulstunden, Ratings = Gesamtanzahl der abgegebenen Interessenratings Uber alle Hospitationstermine,
ind. Interesse = Anzahl der Lernenden, bei denen das individuelle Interesse erhoben wurde

Lernende Ratings
Schule Klasse Hospitationen
Gesamt ind. Interesse Gesamt ind. Interesse

A A 30 18 5 272 164

B 23 17 4 143 112
B A 25 21 6 143 129
C A 29 22 4 245 202

B 25 22 4 79 77

C 25 22 4 135 120
J A 25 - 3 227 -

B 24 - 3 158 -
K A 34 - 4 223 -
Gesamt 240 122 37 1625 804

4.4.2 Erhebungsinstrumente

Zur Erfassung des situationalen Interesses wurden die Lernenden nach jeder Un-
terrichtsphase (z.B. nach einem Einstieg) von der Lehrkraft aufgefordert, tiber ein Tablet
auf einer vierstufigen Likert-Skala (1 = uninteressant bis 4 = sehr interessant) anzugeben,

wie interessant sie die vorangegangene Unterrichtsphase fanden (adaptiert nach Palmer
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2009). Vor der Unterrichtsstunde erfolgte eine Absprache mit der Lehrkraft beziiglich der
Abgrenzung zwischen den Unterrichtsphasen, welche wéahrend der Unterrichtsstunde von
der Lehrkraft angekindigt wurden. Es wurde eine inhaltliche Einordnung der Unterrichts-
phasen in Phasen wie Einstiegs-, Sicherungs- und theoretische oder praktische Erarbei-
tungsphasen unternommen.®

Das situationale Interesse wurde anhand eines Items erfragt, um die zeitliche In-
stabilitdt des situationalen Interesses zu bertcksichtigen zu und méglichst wenig in den
Unterricht einzugreifen. Wenngleich die Verwendung von Einzelitems keine Prifung der
Messgenauigkeit erlaubt, konnte Palmer (2009) durch zusétzliche Interviews und anschlie-
Rende Datentriangulation Belege fur die Validitat dieser Methode vorlegen. Insgesamt
wurden N = 2104 Messungen von situationalem Interesse (M = 2,82, SD = 0.85) vorge-
nommen (inkl. fehlender Werte, s. Kap. 4.4.3). Das entspricht ca. 17 Messungen je Ler-
nenden.

Ferner wurden fir jede Unterrichtsphase Unterrichtsqualitdtsmerkmale mithilfe des
Beobachtungsbogens aus dem EMU-Projekt erfasst (adaptiert nach Helmke et al., 2010)°.
Durch die Anpassungen wurde der Beobachtungsbogen flir den Chemieunterricht spezi-
fiziert. Die Iltems wurden auf einer 4-stufigen Likert-Skala geratet. Die Abstufungen der
Items wurden vor der Anwendung diskursiv validiert und mithilfe von Unterrichtsvideos
verfeinert und erprobt.'° Fir die Ubereinstimmung mit dem zweiten Rater wurde eine In-
terraterreliabilitdt (Cohens k) berechnet, welche mit k = 0.88 in einem sehr guten Bereich
liegt (Wirtz und Caspar 2002).

Da die Reliabilitaten (Cronbachs a) einzelner Skalen!! nicht zufriedenstellend wa-
ren und die urspriinglichen Skalen nach Helmke et al. (2010) auch in faktorenanalytischen
Verfahren nicht bestatigt werden konnten, wurde eine explorative Faktorenanalyse mit
non-orthogonaler Rotation (Oblimin) anhand der 23 Likert-ltems durchgefiihrt. Die mind-
liche Beteiligung, welche im urspriinglichen Fragebogen durch Z&hlen der Wortmeldungen
enthalten ist, wurde nicht berlcksichtigt. Der Bartlett-Test auf Spharizitat zeigte nach der
Loschung von zwei Items, dass die Korrelationen zwischen den Items annehmbar sind
(¢3(210) = 994.06, p < 0.001). Der Kaiser-Meyer-Olkin-Wert liegt mit KMO = 0.67 [0.34;

0.90] im annehmbaren Bereich, wobei einige Einzelitems sehr niedrige Werte aufweisen

8 Das Codiermanual zur Abgrenzung der verschiedenen Unterrichtsphasen befindet sich im Anhang
(A4).

° Die genauen Anpassungen der Items sind im Anhang (A3) ausgefuhrt.

10 Das Codiermanual fur die Abstufungen der verwendeten Items befindet sich im Anhang (A5).

11 Zunachst wurde die Reliabilitat der von Helmke et al. (2010) festgelegten Skalen getestet. Fir
die Skalen ,Lernfoérderliches Klima und Motivierung® sowie ,Aktivierung und Férderung® waren
die Reliabilitaten nicht zufriedenstellend.
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(Field et al., 2013). Der Verlauf der Eigenwerte und des Scree-Plots weisen bei Anwen-
dung des Kaiser-Kriteriums auf eine sechs-faktorielle Struktur hin. Auf zwei Faktoren ladt
allerdings jeweils nur ein Item, weswegen diese Faktoren nicht weiter beriicksichtigt wur-
den. Ein Item zeigt Querladungen auf mehreren Faktoren, ein weiteres Item wurde aus
inhaltlichen Grunden nicht weiter berlcksichtigt. Die verbleibende vier-faktorielle Lésung
wurde unter Ausschluss der o.g. Items wiederholt durchgefiihrt, wobei die Faktorzuord-
nung repliziert werden konnte'?. Die Varianzaufklarung liegt bei 67%. Die Kommunalitaten
zeigen ebenfalls, dass eine vier-faktorielle Struktur angemessen ist. Die Faktoren und der
Range der Einzelladungen sind in Tab. 3 zusammengefasst. Im Anhang befindet sich der
Beobachtungsbogen mit den verwendeten 17 Items (A3). Diese sind den entsprechenden
Skalen (Klassenmanagement etc.) zugeordnet. Einige Items sind nicht fur alle Phasen
gleichermal3en relevant und wurden dementsprechend ausgelassen, wenn diese fur die

jeweilige Phase nicht bestimmt werden konnten.

Tabelle 3. Zusammenfassung der deskriptiven Statistik und der Ergebnisse der explorativen Faktorenanalyse;
die Items wurden adaptiert nach Helmke et al. (2010)

Skala M2 SD Ladung Reliabilitat Anzahl der Inhalt
Items
Klassenma- 2.88 0.53 0.61-0.85 .78 5 e Organisation
nagement e Zeitmanagement
e Allgegenwartigkeit
Forderung 2.61 0.67 0.45-0.88 .80 6 e Wahl eines angemessenen
Schwierigkeitsgrads
e Schulerzentrierung
e Umgang mit Fehlern
Verstandnis- 3.19 0.49 0.32-0.63 .69 3 e Feedback
orientierung e Fordernde Aufgaben
e Beteiligung der Lernenden
am Unterrichtsgespréach
Strukturie- 3.05 0.76 0.56 — 0.86 73 3 e Sicherung des Lernstoffs
rung e Verwendung verschiede-

ner Darstellungsformen

a Alle Items wurden auf eine vierstufigen Likert-Skala geratet.

Die Erfassung des individuellen Interesses wurde wahrend eines Vorgangerpro-
jekts (s.0.) fur eine Teilstichprobe erhoben. Hierbei wurde ein téatigkeitsbezogener Ansatz
gewahlt, welcher auf dem RIASEC+N-Modell beruht® (Blankenburg et al., 2016; Dierks et
al.,, 2014). Auf Basis dieses Modells wurden die Lernenden zu ihrem Interesse an der
Durchfuihrung typischer naturwissenschaftlicher Unterrichtstatigkeiten befragt. Die Ge-
samtskala auf der Basis von 29 Items (M = 2.84, SD = 0.46), welche auf einer 4-stufigen

Likert-Skala geratet wurden, weist eine Reliabilitat von a = .92 auf.

12 Die Scree-Plots befinden sich im Anhang (A2).
13 Die genutzten Items finden sich im Anhang (A6).
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4.4.3 Datenauswertung

Um adaquat mit fehlenden Werten auf der Ebene des situationalen und individuel-
len Interesses umzugehen, wurden multiple Imputationen durchgeftihrt, da dieses Vorge-
hen herkémmlichen Methoden wie listen- oder paarweisem Fallausschluss Uberlegen ist
(Newman, 2014). Fehlende Werte entstanden hauptsachlich durch vollstadndiges Fehlen
einzelner Lernender in einer Unterrichtsstunde (z.B. durch Krankheit) oder durch das zu-
fallige Verpassen einzelner Abstimmungen fiir das situationale Interesse, sodass kein Zu-
sammenhang mit anderen Konstrukten vermutet wird. Daher wurden die multiplen Impu-
tationen unter der Annahme MAR (missing at random) in der Statistiksoftware R mit den
Paketen ,mitml“ und ,mice“ durchgefiihrt (Grund et al., 2019; R Core Team, 2018; van
Buuren & Groothuis-Oudshoorn, 2011). Die Imputationen wurden nach dem Prinzip des
joint modelling durchgefiihrt. Das dazugehdrige Imputationsmodell entspricht fir MLA 1
der detailliertesten Version der Mehrebenenanalyse, welche im Ergebnisteil dargestellt
wird (Tab. 7, Mod1.3). Fir die Teilstichprobe liegen weitere Daten aus dem DoLiS-Projekt
vor. Da nur ein Teil der Stichprobe an diesen Erhebungen teilgenommen hat, konnte keine
globale Imputation fir alle Forschungsfragen durchgefiihrt werden. Daher wurde fur diese
Imputation tber die detaillierteste Mehrebenenanalyse (Tab. 9, Mod2.4) hinaus das natur-
wissenschaftliche Selbstkonzept, die Chemienote, das Geschlecht und die generelle Lern-
freude als Hilfsvariablen im Imputationsmodell berticksichtigt. Durch die Verwendung ei-
nes uberlappenden Sets an Hilfsvariablen (Skalen der Unterrichtsqualitdt usw.) folgen
beide Imputationen einer inklusiven Strategie, sodass die Annahme ,MAR® nicht verletzt
wird (Collins et al., 2001). Die enge Passung zwischen Forschungsfrage und Imputations-
modell wiederum entspricht der Empfehlung aktueller Studien, auch wenn dann mehrfa-
che Imputationen notwendig werden (vgl. Enders et al., 2020; Ludtke et al., 2020). Der
prozentuale Anteil der fehlenden Werte ist in Tab. 4 dokumentiert. Die fehlenden Werte
wurden auf Skalenebene imputiert. Die FMI-Werte (fraction of missing information) geben
den Anteil der Informationen fir eine Variable an, die aufgrund der Imputation verloren
geht (Enders, 2010). Sie liegen fir diese Imputation im Bereich von 0.005 bis 0.301. Die
potential scale reduction entspricht 1. Beide Werte liegen damit im gutem bis sehr gutem
Bereich (Grund et al., 2016).4

1In den burn-in-Phasen wurden 50000 lterationen durchgefiihrt. AnschlieBend wurden 100 impu-
tierte Datensatze mit 5000 Iterationen erstellt. Um die Ergebnisse Uber die imputierten Datens-
atze hinweg zu bindeln, wurden die im R-Paket mitml (Grund et al., 2016) implementierte Rubin-
Regeln (1987) verwendet.
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Tabelle 4. Anteil der fehlenden Werte; MD[%)] = prozentualer Anteil von Missing Data, MLA 1 = Multilevel
Analysis 1 (umfasst alle Teil nehmenden an der hier vorliegenden Studie und an DoLiS, N = 124), MLA 2 =
Multilevel Analysis 2 (umfasst Teilnehmenden an der hier vorliegenden Studie und an DolLiS, N = 124)

MLA 1
Variable  situationales Interesse
MD [%] 228

MLA 2
Variable  situationales Interesse individuelles Interesse
MD [%] 23.6 6.3

Um die Koeffizienten der Mehrebenenanalyse miteinander vergleichen zu kénnen,
wurden die Skalen der Unterrichtsqualitéat, des situationalen und des individuellen Inte-
resse standardisiert. Nach der Imputation wurden die Werte zunachst anhand des Grup-
penmittelwertes mit der Klasse als Gruppierungsvariable zentriert und anschliel3end der
Mittelwert flr das individuelle Interesse gebildet. Durch dieses Vorgehen konnte die Clus-
terung der Lernenden in verschiedenen Klassen berticksichtigt werden, obwohl die Stich-
probe auf Klassenebene fir eine explizite Implementierung in die Mehrebenenanalysen
zu Klein ist (Enders & Tofighi, 2007). Da die Erhebung tber mehrere Unterrichtsstunden
an verschiedenen Schultagen erfolgte, wurde die Zeit als Kontrollvariable eingefugt.

Um die hierarchisch geschachtelte Struktur (Abb. 3) zu beriicksichtigen, wurden
Mehrebenenanalysen mit dem Paket ,Ime4” in R durchgefihrt (Bates et al., 2015).
Mehrebenenanalysen sind lineare Regressionen, die verschiedene Level von Daten
(Abb.1) bertcksichtigen und somit Fehlinterpretationen vermeiden kdnnen. Aufgrund der
verhaltnismaRig geringen StichprobengréRe wurden Random-Intercept-Modelle gerech-
net (Snijders & Bosker, 2012). Die ICC liegt fur die erste Mehrebenenanalyse (For-
schungsfragen 1 und 2) bei 0.123 und fir die zweite Mehrebenenanalyse (Forschungs-
frage 3) bei 0.139, d.h. 12.3% bzw. 13.9% der Varianz liegen zwischen den Personen,

was fir eine Berticksichtigung der Mehrebenen-Struktur spricht.
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Level 3
Klasse
Klassenebene
L |
1
[ 1
'd T T
y L.evel 2 Lernender 1 Lernende 2
Individualebene
| | J
I'—‘L—I ;1
'3 T T T
Level 1 Situationales Situationales Situationales
Interessenabstimmungen Interesse 1 Interesse 2 Interesse 1

Abbildung 3. Leveleinteilung fiir die Mehrebenenanalyse; da die Stichprobe auf Level 3 zu klein ist, wird die
Klassenebene nicht explizit modelliert, sondern durch Zentrierung der Variablen auf den Klassenmittelwert
(group-mean centering) bertcksichtigt.

Nach der multiplen Imputation wurden zudem die Korrelationen zwischen dem si-
tuationalen Interesse der Lernenden, den Unterrichtsmerkmalen und den Unterrichtspha-
sen berechnet. Bei der Untersuchung der Unterrichtsphasen wurden nur diejenigen Pha-
sen untersucht, die mehr als acht Mal beobachtet werden konnten. Das betrifft die Phasen
Einstieg, theoretische Erarbeitungsphase, praktische Erarbeitungsphase und Sicherung;
die drei Phasen Problematisierung, Transfer und Wiederholung wurden entsprechend von

den Analysen ausgeschlossen. In Tabelle 5 sind die Korrelationen zusammengefasst.

Tabelle 5. Pearson-Korrelationen (r) der erhobenen Variablen; in Klammern ist der Standardfehler (SE) ange-
geben

Sl KM F \% S
situationales Interesse (Sl) 1 - - - -
_ *kk

Klassenmanagement (KM) (()61(?2) 1 - - -

.. 0.04 0.21***
Forderung (F) (0.02) (0.02) 1 - -

T -0.08*** -0.01 0.03
Verstandnis (V) (0.02) (0.02) (0.02) 1 -
. 0.07** -0.37*** 0.00 0.41***

Strukturierung (S) (0.02) (0.02) (0.02) (0.02) 1

— -0.05* 0.05* -0.07 -0.24xx* -0.45%**
Einstieg (0.02) (0.02) (0.02)* (0.02) (0.02)

raktische Erarbeitun 0.19™ -0.53m -0.16% 011 0427
P 9 (0.02) (0.02) (0.02) (0.02) (0.02)
theoretische Erarbeitun -0.08™ 0.10%* 0.16™* 0.08™* 0.22m

9 (0.02) (0.02) (0.02) (0.02) (0.02)

. 0.04 0.31 % 0.05* 0.08*** -0.02

Sicherung (0.02) (0.02) (0.02) (.02) (0.02)

Signifikanzniveau der Koeffizienten ***p < 0,001, **p < 0,01, *p < 0,05
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4.5 Ergebnisse

45.1 Zusammenhang zwischen situationalem Interesse und Unterrichtsqualitats-

merkmalen

Die Ergebnisse der Mehrebenenanalyse sind in Tab. 7 zusammengefasst: Mod1.0
und Mod1.1 dienen der Kontrolle: Mod1.0 entspricht dem Nullmodell ohne Pradiktoren,
wahrend Mod1.1 die Kontrollvariable Zeit als Pradiktor enthalt. Die Zeit wurde als Sequenz
der Unterrichtshospitationen (d.h. erster Hospitationstermin = 1, zweiter Hospitationster-
min = 2 usw.) codiert. Die Zeit weist dabei einen negativen Zusammenhang zum situatio-
nalen Interesse auf. Mit Blick auf Forschungsfrage 1 wurde untersucht, in welchem Zu-
sammenhang die Unterrichtsmerkmale Klassenmanagement, Verstandnisorientierung,
Strukturierung und Foérderung zum situationalen Interesse der Lernenden stehen
(Mod1.2). Entsprechend der Erwartung zeigt sich beim Klassenmanagement ein negativer
Zusammenhang zum situationalen Interesse (y10 =-0.29, p < 0.001). Ein weiterer negativer
Zusammenhang zum situationalen Interesse liegt, entgegen der Hypothese, bei der Ver-
standnisorientierung vor (yao = -0.21 p < 0.001). Positive Zusammenhange wurden fir die
Skalen Férderung (yso = 0.20, p < 0.05) und Strukturierung (y20 = 0.12 p < 0.05) gefunden.

Die Varianzaufklarung R?(SB) ist speziell fir die Anwendung in Mehrebenenana-
lysen entwickelt und gibt die Gesamtaufklarung des Modells unter Berlicksichtigung der
verschiedenen Level an (Snijders & Bosker, 2012). Die Varianzaufklarung liegt in diesem
Modell bei R?(SB) = 0.060, also ca. 6,0%. Bei Betrachtung der Varianzaufklarung auf Le-
velebene ergibt sich auf Level 1 eine Aufklarung von ca. 8,0%. Auf Level 2 ist eine negative
Varianzaufklarung zu beobachten, welche bei Mehrebenenanalysen darauf zuriickzufih-
ren ist, dass keiner der Pradiktoren auf Level 2 wirkt (Snijders & Bosker, 2012). Der Wald-
Test zeigt, dass Mod1.2 signifikant besser auf die Daten passt als das Mod1.0 und Mod1.1
(s. Tab. 6).

Tabelle 6. Ergebnisse des Wald-Tests zum Vergleich des Modell-Fits fir Modell 1. Genaue Spezifikationen
der Modelle kénnen der Tab. 7 entnommen werden.

Modellvergleich F-Wert dfl df2 p(>F) RIV
Mod1.1 Mod1.0 0.88 1 6005.41 0.35 0.14
Mod1.2 Mod1.0 19.52 5 13898.41 0.00 0.23
Mod1.2 Mod1.1 23.74 4 9592.72 0.00 0.25
Mod1.3 Mod1.2 15.97 4 16616.30 0.00 0.18
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4.5.2 Zusammenhange von inhaltlichen Unterrichtsphasen und dem situationalen

Interesse

Bei Ergénzung der bericksichtigten Unterrichtsphasen (s. Kap. 4.4.3) als einzelne
Dummy-Variablen im Modell &ndern sich teilweise die Zusammenhénge der Unterrichts-
merkmale (s. Tab. 7, Mod1.3). Besonders stark &ndert sich der Zusammenhang zwischen
Klassenmanagement und situationalem Interesse, welcher von yi0 = -0.29, p < 0.001 auf
Y10=-0.16, p < 0.001 sinkt. Daher variiert der Zusammenhang zwischen Klassenmanage-
ment und situationalem Interesse der Lernenden in Abhangigkeit von der Unterrichts-
phase. Die eingangs dargestellten Korrelationen zwischen Unterrichtsmerkmalen und -
phasen (s. Tab. 5) zeigen, dass das Klassenmanagement in Sicherungsphasen héher
ausgepragt ist (r = 0.31, p < 0.001), wahrend es in den praktischen Erarbeitungsphasen
tendenziell am schwéachsten ausgepragt ist (r = -0.53, p < 0.001).

Mit Blick auf Zusammenhange der einzelnen Unterrichtsphasen zum situationalen
Interesse zeigt sich erwartungskonform, dass fiir theoretische Erarbeitungsphasen ein ne-
gativer Zusammenhang (yso = -0.19, p < 0.05) vorliegt, wahrend flr praktische Erarbei-
tungsphasen ein grol3er positiver Zusammenhang (yso = 0.44, p < 0.001) besteht. Die Ub-
rigen Unterrichtsphasen (Sicherungen und Einstiege) weisen keine signifikanten Zusam-
menhange zum situationalen Interesse auf. Die Varianzaufklarung vergréRert sich durch
das Berticksichtigen der Unterrichtsphasen insgesamt (R?%(SB) = 0.076) und auf Level 1
(R? oye1 1= 0.120). Insgesamt werden auf Level 1 somit 12.0% der Varianz durch die Unter-
richtsqualitatsmerkmale und -phasen aufgeklart. Auf Level 2 vergréRert sich das negative
R2. Fur Mod1.3 zeigt der Wald-Test bessere Fit-Werte als fir Mod1.2 (s. Tab 6).
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Tabelle 7. Ergebniszusammenfassung der Mehrebenenanalyse (Mod1.0 — Mod1.3) auf Basis der Gesamtstichprobe (N = 240)

Mod1.0 Mod1.1 Mod1.2 Mod1.3
feste Effekte Parameter B SE B SE B SE B SE
Intercept Yoo 0.00 0.03 0.02 0.04 0.08 0.04 0.00 0.05
Zeit yo1 - - -0.04 0.04 -0.12** 0.04 -0.13%** 0.04
Klassenmanagement Y10 - - - - -0.29%** 0.05 -0.16** 0.05
Strukturierung Y20 - - - - 0.12** 0.04 0.05** 0.05
Forderung Y30 - - - - 0.20** 0.07 0.23*** 0.07
Versténdnisorientierung Yao0 - - - - -0.21%** 0.04 -0.22%** 0.04
Erarbeitungsphase (praktisch) Yso - - - - - - 0.44*** 0.07
Erarbeitungsphase (theoretisch) Yeo - - - - - - -0.19* 0.09
Sicherungsphase Y7o - - - - - - 0.06 0.07
Einstiegsphase Yeo - - - - - - -0.12 0.08
Varianzaufklarung
R? o1t 0.017 0.080 0.120
R? el 2 0.017 -0.082 -0.246
R? (SB) 0.017 0.060 0.076

Signifikanzniveau der Koeffizienten ***p < 0,001, **p < 0,01, *p < 0,05
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4.5.3 Zusammenhange zwischen individuellem und situationalem Interesse

Die zweite Mehrebenenanalyse gleicht der ersten im Kern. Es wurde nur eine Teil-
stichprobe bertcksichtigt. Die Pradiktoren wurden in der gleichen Reihenfolge eingefigt
wie bei der ersten Mehrebenenanalyse zur Beantwortung der Forschungsfragen 1 und 2
(s. Mod1.0 bis Mod1.3). Es zeigen sich tendenziell &hnliche Zusammenhange. Generell
sind die Zusammenhange niedriger bzw. bleiben teilweise nicht signifikant (Tab. 9). Letz-
teres trifft auf die Zusammenhange zwischen dem Klassenmanagement (yi0 = -0.09, p =
0.271), der Forderung (ys0o=-0.08, p = 0.464) bzw. der praktischen Erarbeitungsphase (yso
= 0.18, p = 0.081) und dem situationalen Interesse der Lernenden zu. Fir die Verstand-
nisorientierung bleibt der Zusammenhang hingegen gleich (ys0=-0.40, p > 0.001). Die Va-
rianzaufklarung ist ahnlich zu der in Mod1.3. Bei Einfugen des individuellen Interesses als
Level 2-Variable zeigt sich ein grof3er Zusammenhang zum situationalen Interesse (yoz =
0.27*** p < 0.001). Durch die Aufnahme dieser Variable nimmt die Varianzaufklarung
deutlich zu: Insgesamt werden 10.9% der Varianz aufgeklart (R%(SB) = 0.109) und auf
Level 2 21.4% (R? ¢ ,= 0.214). Die Varianzaufklarung auf Level 1 wird wie erwartet etwas

kleiner (R%,, ;= 0.093). Der Wald-Test zeigt bessere Fit-Werte fir Mod2.4 (s. Tab. 8).

Tabelle 8. Ergebnisse des Wald-Tests zum Vergleich des Modell-Fits fur die zweite Mehrebenenanalyse. Ge-
naue Spezifikationen der Modelle kénnen der Tab. 9 enthommen werden.

Modellvergleich F-Wert dfl df2 p(>F) RIV
Mod2.1 Mod2.0 5.74 1 5886.91 0.02 0.14
Mod2.2 Mod2.1 13.37 4 6690.25 0.00 0.32
Mod2.3 Mod2.2 5.82 2 34751.14 0.00 0.08
Mod2.4 Mod2.3 18.77 1 1888.15 0.00 0.28
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Tabelle 9. Ergebniszusammenfassung der zweiten Mehrebenenanalyse; es wurde die Teilstichprobe analysiert, die an dem DoLiS-Projekt teilgenommen hat (N = 124)

Mod2.0 Mod2.1 Mod2.2 Mod2.3 Mod2.4
feste Effekte Parameter B SE B SE B SE B SE B SE
Intercept Yoo -0.01 0.05 0.09 0.06 0.15* 0.06 0.14* 0.07 0.13 0.07
Zeit yo1 - - 0.15* 0.06 -0.23*** 0.07 -0.22%* 0.06 -0.21** 0.07
Klassenmanagement Y10 - - - - -0.17* 0.07 -0.08 0.08 -0.09 0.08
Strukturierung Y20 - - - - 0.08 0.06 0.11 0.07 0.10 0.07
Forderung Y30 - - - - -0.15 0.10 -0.11 0.10 -0.08 0.10
Verstandnisorientierung Yao - - - - -0.40%** 0.08 -0.40%** 0.08 -0.40%** 0.08
Erarbeitungsphase (praktisch) yso - - - - - - 0.18 0.10 0.18 0.10
Erarbeitungsphase (theoretisch) Yeo - - - - - - -0.21* 0.11 -0.24* 0.11
individuelles Interesse yo2 - - - - - - - - 0.27*+* 0.06
Varianzaufklarung
RZ, 011 0.044 0.114 0.120 0.092
RZ el 2 0.059 -0.069 -0.117 0.214
R? (SB) 0.045 0.088 0.087 0.109

Signifikanzniveau der Koeffizienten ***p < 0,001, **p < 0,01, *p < 0,05
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4.6 Diskussion

Die erste Zielsetzung dieser Studie war es, Aspekte der Unterrichtsqualitét zu iden-
tifizieren, die in einem engen Zusammenhang zum situationalen Interesse der Lernenden
stehen. Wahrend fur die Merkmale Strukturierung und Forderung eine positive Beziehung
zum situationalen Interesse der Lernenden festgestellt wurde, wurde fir Klassenmanage-
ment und Verstandnisorientierung eine negative Beziehung diagnostiziert. Die zweite Ziel-
setzung adressierte die additive Analyse der Zusammenhange zwischen Unterrichtspha-
sen und situationalem Interesse der Lernenden. Dabei zeigten sich fur praktische Erarbei-
tungsphasen positive und fir theoretische Erarbeitungsphasen negative Zusammenhange
zum situationalen Interesse der Lernenden. Fir die Ubrigen analysierten Unterrichtspha-
sen (Einstieg und Sicherung) konnten im Rahmen der hier beobachteten Unterrichtsstun-
den keine bedeutsamen Relationen festgestellt werden.

Die dritte Zielsetzung war es, zu untersuchen, inwiefern motivational-affektive Va-
riablen, welche bereits dispositional vorliegen, auf Individualebene einen Einfluss auf die
Auspragung des situationalen Interesses im Unterricht haben. Es wurde erwartungskon-
form ein substanzieller positiver Zusammenhang festgestellt.

Als Kontrollvariable wurde die Zeit als Sequenz der Hospitationstermine beriick-
sichtigt. Die negative Beziehung deutet auf ein grundséatzlich nachlassendes situationales
Interesse Uber den Verlauf der Termine hin. Zurlickzufiihren ist dieses vermutlich auf ei-
nen nachlassenden Reiz des zu Beginn noch neuen Themas ,Salze“ oder auf eine Ge-
wohnung an die Erhebungsmethode des situationalen Interesses Uber die Tablets. Beide
Faktoren zielen im Endeffekt auf den moglichen Interessentrigger ,Neuheit®, der aber nur
fur die ersten Begegnungen mit Thema oder Methode gelten kann (Lin et al., 2013; Pal-
mer, 2009).

4.6.1 Unterrichtsmerkmale und -phasen

Die untersuchten Zusammenhéange des situationalen Interesses mit Merkmalen
der Unterrichtsqualitat entsprechen fir Klassenmanagement, Forderung und Strukturie-
rung den eingangs formulierten Hypothesen.

Kontrar zu den Erwartungen ist der Befund, dass Verstandnisorientierung eine ne-
gative Beziehung zu dem situationalen Interesse hat. Unter Verstandnisorientierung wur-
den Aspekte wie eine angemessene Schwierigkeit und das Feedback-Geben an die Ler-
nenden subsumiert. Auch wenn Forschungsbefunde zum Feedback zeigen, dass dieses
einen positiven Einfluss auf Interesse hat (Harks et al., 2013), muss einschrankend fest-

gehalten werden, dass die Qualitat und Art des Feedbacks Uber sein Potenzial zur Inte-
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ressenférderung entscheiden (Hattie & Timperley, 2007). Beides wurde in der vorliegen-
den Studie nicht erfasst. Daher ist es mdglich, dass die relevanten Aspekte zum Feedback
hoch geratet wurden, weil sie im Unterricht haufig vorkamen, aber die Qualitat dieser As-
pekte nicht hoch genug war, um das situationale Interesse der Lernenden zu férdern.

Die beobachteten Zusammenhange zwischen dem situationalen Interesse der Ler-
nenden und den Unterrichtsphasen fallen Gberwiegend erwartungskonform aus und ent-
sprechen den Ergebnissen anderer Studien. Holstermann et al. (2010) haben bspw. die
Wirkung von praktischen Aufgaben im Biologieunterricht untersucht und festgestellt, dass
insbesondere die Qualitat der Aufgaben einen positiven Effekt auf das Interesse von Ler-
nenden hat. In der vorliegenden Studie scheinen die praktischen Aufgaben von einer ho-
hen Qualitat gewesen zu sein, dass sie interesseférdernd wirkten. Eine weitere Differen-
zierung von Experimenten in eine rezeptartige Durchfihrung und eine Durchfihrung nach
eigenstandiger Planung konnte nicht vorgenommen werden, da erstere deutlich tberwo-
gen. Auch wenn Hoft et al. (2019) eine hohe Korrelation zwischen den Interessen der
Lernenden an diesen beiden Arten der Experimente beschreiben (r > 0.8), stellten Wal-
puski und Hauck (2017) fest, dass Experimente mit einem hohen Anteil an eigener Aktivitat
(z.B. beim Planen und Auswerten) als interessanter wahrgenommen werden als Experi-
mente mit rezeptartiger Anleitung.

Theoretische Erarbeitungsphasen gehen in der vorliegenden Studie eher mit ei-
nem niedrigen situationalen Interesse einher. Hier scheint aus unterrichtspraktischer Per-
spektive noch besonderes Potenzial zu sein, um den Unterricht flr Lernende motivieren-
der zu gestalten. Um diese Potenziale zu konkretisieren, missen diese Phasen jedoch in
weiterfiihrenden Studien detaillierter inhaltlich analysiert werden (vgl. Ochsen et al., 2020).

Fur Einstiegsphasen wurde kein systematischer Zusammenhang zum situationa-
len Interesse der Lernenden gefunden, obwohl eine positive Beziehung zum situationalen
Interesse denkbar gewesen ware, wenn in diesen Phasen den Lernenden z.B. unbekannte
Phanomene oder Probleme préasentiert werden (Palmer, 2009; Ruppert, 2010). Das
dadurch induzierte situationale Interesse kann im Verlauf des weiteren Unterrichts wieder
abfallen, da die anfangs unbekannten Phanomene sukzessive mit neuem Wissen aufge-
klart werden. Diese Beobachtung haben Rotgans und Schmidt (2017) in der ,knowledge-
deprivation-hypothesis* formuliert. Die Voraussetzung zur Entstehung von situationalem
Interesse ist demnach ein (mit dem aktuellen Wissensstand) unldsbares Problem bzw.
eine unerklarbares Phanomen. Eine mogliche Ursache fir das vorliegende Ergebnis
kénnte also sein, dass die Einstiegsproblematiken entweder nicht motivierend genug wa-
ren oder den Lernenden nicht als Problem bewusst wurden. Merritt et al. (2017) betonen

in ihrem Review ebenfalls, dass die Strukturierung und Prasentation des Problems ein
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wesentlicher Gelingensfaktor von problembasiertem Unterricht darstellen. Einstiegspha-
sen missen aber nicht zwangslaufig ein unerklarbares Phanomen prasentieren. Sie kon-
nen auch das Wiederholen der letzten Unterrichtsinhalte forcieren. Diese reine Wiederho-
lung adressiert keinen bekannten Interessentrigger und kann demzufolge als weniger in-
teressefdrdernd eingestuft werden. Fir die beobachteten Einstiegsphasen kénnte gelten,
dass sie eher diesem Muster gefolgt sind.

Bei kombinierter Berticksichtigung von Unterrichtsmerkmalen und -phasen in den
Modellen halbiert sich der Zusammenhang zwischen Klassenmanagement und situatio-
nalem Interesse fast. Dies deutet auf eine Wechselwirkung mit den Unterrichtsphasen hin.
Deskriptiv sind relativ hohe Korrelationen (Tab. 6) zwischen Klassenmanagement und Si-
cherungsphasen bzw. praktischen Erarbeitungsphasen zu finden, wobei letztere Korrela-
tion negativ ist. Die Auspragung des Klassenmanagements scheint somit abhangig von
der Unterrichtsphase zu sein und insbesondere in praktischen Erarbeitungsphasen nied-
riger auszufallen.

Die Varianz, welche durch das Modell insgesamt aufgeklart wird, ist eher niedrig.
Sie weist darauf hin, dass weitere Faktoren das situationale Interesse beeinflussen, die
Uber die untersuchten Merkmale des Unterrichts hinausgehen. Dazu kénnten die Sozial-
form (z.B. Gruppenarbeit als interesseférdernde Sozialform; Jack & Lin, 2017), bestimmte
Methoden wie bspw. Quizze (Bicen & Kocakoyun, 2018) oder schilerzentrierte Ansatze
wie Think-Pair-Share (Renninger et al., 2019) sowie weitere zeitliche und organisatorische

Rahmenbedingungen (u.a. Klausuren oder Probefeueralarm) gehéren.

4.6.2 Individuelles Interesse

Der hier festgestellte positive Zusammenhang zwischen dem individuellen und
dem situationalen Interesse wird von weiteren Studien bestatigt (z. B. Ainley et al., 2002).
Es gibt allerdings Anzeichen daflir, dass eine differenzierte Analyse der Beziehung zwi-
schen situationalem und individuellem Interesse angebracht sein kénnte: Rotgans und
Schmidt (2018) haben festgestellt, dass der Effekt nur zu Beginn einer Unterrichtseinheit
besonders stark ist und im Verlauf nachlasst. Im Rahmen der vorgenommenen Modellie-
rung ware es denkbar, den Einfluss der Zeit als Interaktion mit dem individuellen Interesse
zu bericksichtigen, um herauszufinden, inwiefern der Fortgang einer Unterrichtseinheit
den Einfluss des individuellen Interesses auf das situationale Interesse beeinflusst. Dazu
ware jedoch eine grolRere Stichprobe notwendig gewesen, weswegen diese These hier

nicht geprift werden konnte. Dennoch konnte mit der vorliegenden Studie gezeigt werden,
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dass das individuelle Interesse auch nach Berticksichtigung unterrichtlicher Faktoren in-
krementell einen grof3en Anteil der Varianz im situationalen Interesse der Lernenden auf-
klart und somit nicht vernachlassigt werden sollte.

Durch die Aufnahme des individuellen Interesses in das Modell wird die Vari-
anzaufklarung deutlich erhoht. Dies ist ein weiteres Indiz dafir, dass individuelles Inte-
resse in einem starken Zusammenhang mit dem situationalen Interesse steht. Dennoch
ist dieser Zusammenhang kein Hinweis darauf, dass die Unterrichtsgestaltung eine unter-
geordnete Rolle bei gleichzeitiger Betrachtung des individuellen Interesses einnimmt. Da
dieses aus dem situationalen Interesse entsteht, betont es vielmehr die Wichtigkeit, durch
eine externale Unterstutzung situationales Interesse hervorzurufen (Hidi & Renninger,
2006). Somit wird die Rolle der Lehrkraft bei der Unterrichtsgestaltung betont, denn es
besteht die unmittelbare Mdglichkeit, durch den Unterricht nachhaltig das Interesse am
Fach zu fordern.

4.7 Limitationen und Fazit

Vor der Betrachtung der Implikationen dieser Studie soll zunachst auf einige Limi-
tationen hingewiesen werden. Zum einen betrifft dies die begrenzte Stichprobenziehung
und -grélRe. Die Stichprobe beschrankt sich auf Gymnasien in Schleswig-Holstein und
stellt in erster Linie eine Gelegenheitsstichprobe dar. Durch die begrenzte Stichproben-
grolRe war es nicht sinnvoll méglich, Interaktionseffekte zwischen verschiedenen Préa-
diktoren, bspw. zwischen individuellem Interesse und Unterrichtsphasen oder Unterrichts-
gualitditsmerkmalen und Unterrichtsphasen, zu analysieren. Insofern wurden alle Pra-
diktoren im Modell in erster Linie additiv betrachtet und im Hinblick auf ihren individuellen
Beitrag zur Aufklarung der Varianz des situationalen Interesses der Lernenden untersucht.
Wechselwirkungen zwischen diesen Pradiktoren, die insbesondere aus theoretischer
Sicht relevante Moderationsannahmen in den Blick genommen héatten, konnten entspre-
chend nicht untersucht werden. Dies ware aber ein wiinschenswerter Fokus fur weiterfiih-
rende Studien, die auf eine umfangreichere Stichprobe zuriickgreifen kénnen.

Auch auf die Stichprobengrof3e zurtickzufiihren ist die Begrenzung auf Random-
Intercept-Modelle. Weiterhin wurde nur eine Variable (individuelles Interesse) auf Indivi-
dualebene untersucht. Die Einbeziehung weiterer individueller Konstrukte wie dem natur-
wissenschaftlichen Selbstkonzept oder Leistungsmafien, aber auch dem Geschlecht wa-
ren sinnvolle Erganzungen, um detailliertere Einsichten in die interindividuelle Wahrneh-
mung von Interessentrigger zu gewinnen. Auf intraindividueller Ebene ist die Einbeziehung
weiterer Pradiktoren potenziell interessant (bspw. Lernfreude, s. Kap. 4.6.1), um die ge-

ringe Varianzaufklarung zu erhéhen.
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Mit Blick auf die Erhebungsmethode ist festzuhalten, dass das situationale Inte-
resse nur mithilfe eines Items erfragt wurde. Diese methodische Entscheidung wurde ins-
besondere mit dem Ziel getroffen, das situationale Interesse mdglichst direkt im Unter-
richtsgeschehen zur erfassen und den Unterrichtsablauf nur geringfligig zu stéren. Den-
noch wurde damit in den Unterricht eingegriffen und eine kinstliche Pause geschaffen.
Weiterhin konnte fur dieses Messinstrument keine Messgenauigkeit bestimmt werden. In
der Studie von Palmer (2009), aus der diese Erhebungsmethode adaptiert wurde, konnte
die Validitat der Ergebnisinterpretation jedoch mittels qualitativer Interviews bestatigt wer-
den.

Letztlich ist auch die Unterrichtsbeobachtung (anstelle bspw. einer Videographie)
kritisch zu reflektieren. Eine Videographie hatte mehr Analysepotenzial am Unterrichtsge-
schehen ermdglicht, aber auch den zeitlichen und organisatorischen Aufwand insbeson-
dere mit Blick auf die Teilnahme der Lernenden deutlich erhéht. Limitierend sind die feh-
lenden Werte fur das situationale Interesse zu benennen, welche jedoch mithilfe multipler
Imputationen angemessen bertcksichtigt wurden.

Um die begonnene Mikroanalyse von Unterricht konsequent weiterzufiihren, ist es
notwendig, eine differenziertere Analyse der Unterrichtsqualitdtsmerkmale vorzunehmen,
die neben der Quantitat auch die Qualitat der einzelnen Faktoren starker beriicksichtigt.
Diese Untersuchung kann als qualitative Fortsetzung zur Auswertung dieser Studie durch-
gefuhrt werden. Im Rahmen des Chemieunterrichts gibt es bereits viele Unterrichtskon-
zeptionen (z.B. Oser & Baeriswyl, 2001; Parchmann et al., 2006; Schiepe-Tiska et al.,
2016), in denen die Phasen teilweise inhaltlich anders gestaltet sind. Da in der vorliegen-
den Studie allerdings keine dieser Konzeptionen stringent im Unterricht durchgefiihrt
wurde, gelten unsere Ergebnisse nicht fur die Phasierungen innerhalb dieser Konzeptio-
nen. Weitere Untersuchungen zeigen, dass die genannten Konzeptionen generell wenig
im Unterricht eingesetzt werden (Jannack et al., 2019), sodass die vorliegende Studie
durchaus reprasentativ sein kénnte. Eine weitere Limitation dieser Studie ist die Begren-
zung auf den Chemieunterricht. Dieser kann vermutlich aufgrund seiner strukturellen Ahn-
lichkeit als Représentant naturwissenschaftlicher Unterrichtsfacher gelten. Fir andere Un-
terrichtsfacher ist die Ubertragbarkeit jedoch explizit zu prufen.

Bei vollstandiger Betrachtung der Ergebnisse ergeben sich mégliche Implikationen
fur Schulpraxis und Forschung: Fir Praktizierende zeigen sich erste Hinweise, an welchen
Stellschrauben Potenzial zur weiteren Interessenférderung besteht, wie bspw. im Bereich
des Klassenmanagements oder durch eine Umgestaltung der Einstiegsphasen. Auch die
theoretische Erarbeitungsphase wirkt in der vorliegenden Studie nicht interesseférdernd.
Eine Moglichkeit, diesem Befund zu begegnen, wére eine starkere aktive Einbindung der

Lernenden in dieser Phase. Dies konnte durch theoretische Aufgaben wie Recherchen
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etc. erreicht werden (Hidi et al., 2015). Genauso scheint fir das Unterrichtsmerkmal Ver-
standnisorientierung die Méglichkeit zu bestehen, Unterricht zu verandern und interessan-
ter fir Lernende zu gestalten. Gleichzeitig stellt sich auch heraus, dass bereits einige As-
pekte erfolgreich implementiert sind, die eine positive Auswirkung auf Interesse haben.
Hierzu gehdren die praktischen Erarbeitungsphasen und Unterrichtsqualitatsmerkmale
wie Strukturierung. Ein weiterer Schritt kann bspw. eine qualitative Analyse der vorliegen-
den Daten sein, um konkrete Ansatzpunkte zu identifizieren, die situationales Interesse

von Lernenden fordern konnen (vgl. Ochsen et al., 2020).
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5 Publikation 2 zur Beobachtungsstudie

Eine Mikroanalyse von Chemieunterricht —
Einsatz und Perzeption von Triggern fir situationales Interesse

Zusammenfassung

Die Gestaltung eines interessefordernden (Chemie-)Unterrichts ist Anspruch von Un-
terricht und bildungswissenschaftlicher sowie fachdidaktischer Forschung. Geman
des 4-Phasen-Modells der Interessenentwicklung ist es sinnvoll, auf die Férderung
des labileren situationalen Interesses zu fokussieren, da dies den Ausgangspunkt zur
Entwicklung eines stabileren individuellen Interesses darstellen kann. Faktoren, soge-
nannte Trigger, die in verschiedensten Studien als potenziell interesseférdernd iden-
tifiziert worden sind, sind vielfaltig. Trotz einer langen Forschungstradition ist bis heute
unklar, welche Auswirkungen der Einsatz von kombinierten Triggern im Unterricht auf
das situationale Interesse hat und inwiefern Lernercharakteristika die Perzeption von
Triggern beeinflusst. Daher wurde eine explorative Beobachtungsstudie im Chemie-
unterricht in neun gymnasialen Klassen der achten Jahrgangsstufe durchgefihrt. Mit-
tels einer qualitativen Inhaltsanalyse konnten unterschiedliche Trigger extrahiert und
verschiedenen Unterrichtsphasen zugeordnet werden. Der Einsatz von Alltagskontex-
ten wurde bspw. am hdaufigsten in Einstiegsphasen gefunden. Weiterhin wurde der
Einfluss des mittleren situationalen Interesses der Lernenden auf die Wahrnehmung
von Triggern untersucht: Experimente werden von niedriginteressierten Lernenden
generell als interessant wahrgenommen, wéahrend die Wahrnehmung der Hochinte-
ressierten differenzierter beziiglich u. a. der Einbettung in den Unterricht ist. Auf Basis
der Ergebnisse werden erste Hypothesen zu moéglichen Wirkmechanismen aufge-
stellt.

Schlusselworter Situationales Interesse - Interessentrigger - Qualitative Forschung -

Beobachtungsstudie

Abstract

The aim to foster students’ interest by designing corresponding lessons for most stu-
dents is a long-term goal within educational research. To do so, it is important to con-
sider different approaches to promote interest. Following the Four-Phase-

Model of interest development, situational interest is the first step towards a stable
individual interest. By focusing on the promotion of situational interest as a possible
precursor of individual interest, students are given an initiation to develop a sound
interest in the long run. However, the extensive literature on fostering (situational) in-

terest is divers, but rarely considers the combined effects of so-called interest triggers
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or the possible differential perception of triggers depending on learner characteristics.
It seemed necessary to step back and observe authentic chemistry lessons in order
to analyse, which attempts to foster students’ situational interest are already imple-
mented in classrooms. By investigating the effects of triggers on different groups of
students (high, middle- and low-interested) via qualitative content analysis, results in-
dicate that some triggers have indeed stronger effects on low-interested students,
such as everyday contexts, while other triggers have almost the same effect on each
group, such as most hands-on activities. The results and derived hypotheses are sum-
marised and discussed.

Keywords Situational interest - Classroom observation - Interest triggers - Qualitative
research

Ochsen, S., Bernholt, S., Bernholt, A., & Parchmann, . (2020). Eine Mikroanalyse von
Chemieunterricht — Einsatz und Perzeption von Triggern flir situationales Interesse.
Zeitschrift fir Didaktik der Naturwissenschaften, 36(1), 4.

5.1 Einleitung

Das Interesse von Lernenden im schulischen Kontext hat einen hohen Stellenwert. So
ist neben weiteren Lernzielen die Forderung des Fachinteresses als Ziel in den Lehrplanen
vieler Bundeslander (Ministerium fir Bildung, Wissenschaft und Kultur des Landes Schleswig-
Holstein, 2019) explizit hinterlegt. Weiterfiihrend steht Interesse in Zusammenhang mit ande-
ren wichtigen Outcome-Variablen von schulischem Unterricht. So beeinflusst es Lernprozesse
und Leistung von Lernenden nachweislich positiv (H6ft & Bernholt, 2019b; Potvin & Hasni,
2014b) und ist ein wichtiger Indikator fur Profil- sowie Berufswahlentscheidungen (Maltese &
Tai, 2011).

Bezieht man diese per se schon prominente Stellung von Interesse auf die Naturwis-
senschaften als Schulfacher, gewinnt sie sogar noch an Bedeutung. Bei Betrachtung der Inte-
ressenentwicklung in naturwissenschatftlichen Fachern und speziell im Fach Chemie fallt auf,
dass das Interesse der Lernenden tber den Verlauf der Sekundarstufe zuriickgeht (Hoft &
Bernholt, 2019a; Potvin & Hasni, 2014a, 2014b). Empirische Studien zeigen, dass dieser
Ruckgang besonders stark in der achten Klasse zu verorten ist. Auch bei einer nach typischen
naturwissenschaftlichen Tatigkeiten (z. B. Experimente selber planen oder Fragestellungen in
Kleingruppen bearbeiten) differenzierten Betrachtung ist ein Riickgang in verschiedenen Ta-
tigkeitsdimensionen zu beobachten (Hoft et al., 2019). Aus entwicklungspsychologischer Sicht
kann u. a. eine Interessensdifferenzierung im Verlauf der Pubertat bei den Lernenden eine
Begriindung sein (Schiefer et al., 2018), allerdings ist das Interesse am Chemieunterricht im

Vergleich zum Interesse an anderen Fachern geringer (Krapp & Prenzel, 2011). Ein Ansatz,
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diesem Ruckgang zu begegnen, liegt darin, die Themenauswabhl fiir die Lernenden zu adap-
tieren. Im Zuge der IPN-Interessensstudie (Hoffmann et al., 1998) und der ROSE-Studie (Els-
ter, 2007) wurden potenziell interessante Themen né&her spezifiziert. Dabei zeigte sich, dass
die Interessen von Jugendlichen alters- und geschlechtsabhéngig sind (Hoffmann et al., 1998).
Vor allem Themen im Bereich Gesundheit, Fitness, Mystik und Spektakulares sind fir Jugend-
liche interessant (Elster, 2007). Fir die Umsetzung der alltagsnahen Themen eignet sich kon-
textbasierter Unterricht, welcher als interesseférdernd gilt (Habig et al., 2017). Begriindet liegt
die interessefordernde Wirkung in der Fokussierung einer hohen Autonomie, verstarktem
Kompetenzerleben, hoher Unterrichtsqualitat, sozialer Eingebundenheit und einem hohen In-
teresse der Lehrkraft (Parchmann et al., 2006). Eine weiteres Beispiel fir eine Unterrichtskon-
zeption mit einem positiven Effekt auf das Interesse der Lernenden ist der forschend-entde-
ckende Unterricht, welcher sich durch einen ausgewogenen Anteil von ,Hands-on“ und
.,Minds-on“-Aktivitdten auszeichnet (Schiepe-Tiska et al., 2016). Obwohl es demnach Ansatze
und Konzeptionen gibt, die als interesseférdernd beschrieben werden, gelingt es nicht, das
bestehende Anfangsinteresse, mit dem die Lernenden in den (Chemie-)Unterricht starten, zu-
mindest zu halten. Daraus ergibt sich die Frage, was im Chemieunterricht tatsachlich passiert:
Werden Konzeptionen, welche eine interesseférdernde Wirkung haben sollten, nicht (richtig)
eingesetzt? Sind die Wirkmechanismen von interesseférdernden MaRnahmen vielschichtiger
als bisher angenommen? Oder gelingt der Ubergang von einem situational angeregten Inte-

resse in ein stabileres, dauerhaftes Interesse fur einen Grof3teil der Lernenden nicht?

5.2 Theoretischer Hintergrund

5.2.1 Interesse

Historisch bedingt existieren fir das Konstrukt Interesse viele Definitionen. Wissen-
schaftliche Ansatze eint, dass sie Interesse als multidimensional mit affektiven und motivatio-
nalen Bestandteilen betrachten (Hidi & Harackiewicz, 2000). Eine der gangigsten Konzeptua-
lisierungen von Interesse stammt von Krapp (2002): Er definiert Interesse in seiner ,person-
object theory of interest” (POI) als Relation zwischen Person und Gegenstand. Das Resultat
dieser Relation kann Interesse sein und ist durch eine wertbezogene, eine affektive und eine
kognitive Komponente gepragt (Krapp & Prenzel, 2011). Durch die Einbeziehung des Gegen-
standes verdeutlicht Krapp die Inhaltsspezifitdt von Interesse. Im Kontext des Chemieunter-
richts kann nach dem Modell von Hoffmann et al. (1998) beispielsweise der Kontext (z.B. an-
organische Chemie), das Gebiet (z.B. Salze) oder eine Téatigkeit (z.B. im praktisch-konstrukti-

ven Feld) einen Interessengegenstand darstellen.
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Interesse wird, in Abhéngigkeit von seiner Stabilitét, in ein stabiles, Uberdauerndes In-
teresse (individuelles Interesse) und ein instabiles, kurzweiliges Interesse (situationales Inte-
resse) unterteilt. Das situationale Interesse kann sowohl aufgrund des bereits bestehenden
individuellen Interesses als auch aufgrund der ,Interessantheit der Situation entstehen
(Krapp, 2002), d.h. es wird der Anteil des Interesses beschrieben, der zeit- und situationsspe-
zifisch ist und welcher durch Anreize der (Lern-)Umgebung entsteht (Mitchell 1993; Renninger
& Hidi, 2011). Das individuelle Interesse hingegen ist differenzierbar in einen stabilen Teil im
Sinne einer Pradisposition (Trait) und einem situationsbedingten psychologischen Zustand
(State), wobei letzteres beschreibt, wie eine Person in einer Situation aufgrund ihres individu-
ellen Interesses reagiert (Harackiewicz & Knogler, 2017; Hidi & Renninger, 2006). Fir die Per-
son sind diese Komponenten nicht differenzierbar und es ist letztlich unerheblich, ob ihr Inte-
resse in einer Situation einem aktualisierten individuellem Interesse oder einem situationalen
Interesse entspricht. Die identischen Empfindungen erschweren die empirische Differenzie-

rung von situationalem und individuellem Interesse (Harackiewicz & Knogler, 2017).

5.2.2 Interessenentwicklung

Basierend auf der POI nach Krapp setzen Hidi und Renninger (2006) in dem Vier-Pha-
sen-Modell der Interessenentwicklung situationales und individuelles Interesse miteinander in
Relation: Sie postulieren, dass sich das unbestandige situationale Interesse bei wiederholter
Auseinandersetzung mit einem Interessengegenstand zum stabileren individuellem Interesse
entwickeln kann. Dabei erfolgt die Entwicklung vom triggered situational interest bis zum well-
developed individual interest Uber vier konsekutive Phasen. Aufgrund der erschwerten intra-
personalen Differenzierbarkeit zwischen situationalem und aktualisiertem individuellem Inte-
resse ist die empirische Nachweisbarkeit des Vier-Phasen-Modells erschwert. Vereinzelte em-
pirische Befunde (z.B. Knogler et al., 2015; Palmer et al., 2017) stiitzen jedoch die Grundan-

nahmen des Modells.

5.2.3 Moglichkeiten zur Férderung von Interesse

Aus der eingangs dargestellten Problematik des sinkenden Interesses von Lernenden
an Naturwissenschaften und den unterschiedlichen Interessenarten ergibt sich die Frage nach
geeigneten Ansatzpunkten zur Férderung. Hier wird auf eine vielfach formulierte These zu-
rickgegriffen: Interesse muss erst gefordert werden, damit es sich weiterentwickeln kann (Ha-
rackiewicz et al., 2008; Hidi & Baird, 1986; Mitchell, 1993). Diese FérdermalRnahmen, so gen-
annnte ,Interessentrigger”, sollen nach folgendem Prinzip Interesse generieren: ,The develop-
ment of a new interest is initiated when something catches the attention of a learner, a process

called triggering.” (Renninger et al., 2019, S.2). Die Differenzierung zwischen Triggern fir si-
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tuationales bzw. individuelles Interesse ist nicht trivial. Haufig lasst sich nicht genau unter-
scheiden, welcher Trigger auf welche Komponente wirkt. So wird Neugier teilweise als Trigger
fur situationales Interesse (Palmer, 2004), aber auch als Vorstufe von individuellem Interesse
beschrieben (Shin & Kim, 2019). Cheung (2017) hat die Haupteinfliisse auf das individuelle
Interesse von Lernenden am naturwissenschaftlichen Unterricht untersucht und dabei festge-
stellt, dass vor allem relativ stabile Merkmale wie das naturwissenschaftliche Selbstkonzept
und das generelle individuelle Interesse an Naturwissenschaften einen Effekt haben. Er stellte
aber gleichzeitig fest, dass die situationalen Einfliisse der Unterrichtsstunde, sprich deren Ge-
staltung, einen wichtigen Faktor fur die Forderung des individuellen Interesses der Lernenden
am naturwissenschaftlichen Unterricht darstellen.

In vielen Studien wird untersucht, wie sich (situationales) Interesse im naturwissen-
schaftlichen Unterricht fordern lasst. Dabei wirken die Trigger in unterschiedlichen Bereichen.
Die Einteilung ist adaptiert nach Fend (1988), wobei eine zusatzliche Ebene fir Faktoren, die
Uber die einzelnen Schulen hinausgehen, hinzugefiigt wurde (die Bildungsadministration). In
diesem Bereich kann das Interesse der Lernenden durch die Erméglichung friiher Auseinan-
dersetzungen von Lernenden mit Naturwissenschaften (Ainley & Ainley, 2011) oder die Nut-
zung auferschulischer Lernorte (Hulleman & Harackiewicz, 2009) geférdert werden. Weitere
Bereiche sind die der Unterrichts- oder Lehrmaterialgestaltung, die Beziehung zwischen Lehr-
kraft und Lernenden bzw. zwischen Lernenden, die Charakteristika der Lehrkraft und das Er-
fullen der Grundbedurfnisse nach der Selbstbestimmungstheorie (SDT). In der SDT werden
die intrinsische Motivation, d.h. das Bestreben, selbstintendiert Handlungen auszufiihren, so-
wie Ziele von Individuen in Relation zu deren (psychologischer) Gesundheit untersucht. Sie
postuliert, dass hierbei drei Grundbedirfnisse (basic needs) ausschlaggebend sind: Soziale
Eingebundenheit, Kompetenz- und Autonomieerleben (Ryan & Deci, 2000). Aufgrund der the-
oretischen Nahe zwischen intrinsischer Motivation und Interesse beschreiben Ryan und Deci
(2000) Interesse als assoziierten Prozess zur intrinsischen Motivation. Eine ausfuhrlichere
Darstellung von weiteren Interessentriggern, die in den zitierten Studien einen positiven Effekt
auf das Interesse von Lernenden im naturwissenschaftlichen Unterricht haben, ist im Anhang
(B1) zu finden.

Nicht nur die Streuung der Interessentrigger Uber die verschiedenen Bereiche ist sehr
vielfaltig, sondern auch deren Inhalte. Sie geben zwar eine grobe Richtung fur Lehrkrafte zur
Gestaltung eines interesseférdernden Unterrichts vor, jedoch werden weder die Heterogenitat
von Lerngruppen noch die differenzierte Betrachtung der Wirkmechanismen von Interessen-
triggern bertcksichtigt. Holstermann et al. (2010) konnten bspw. zeigen, dass die Postulierung
von Hands-on Aktivitaten als interessefdrdernde Téatigkeiten im Biologieunterricht den tatsach-

lichen Sachverhalt zu stark vereinfacht. Sie differenzierten typische Hands-on Aktivitaten (z.B.
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Experimentieren, Sezieren und Klassifizieren) und zeigten, dass nur einige der Aktivitaten in-
teressefordernd wirken. Fur andere wurde kein Effekt oder sogar ein negativer Effekt auf das
Interesse von Lernenden festgestellt. Eine &hnliche Differenzierung muss fur den bereits er-
wahnten kontextbasierten Unterricht gemacht werden: Habig et al. (2018) zeigten, dass nicht
nur die Wahl des Kontextes eine Rolle spielt, sondern auch die damit verknupfte Lernaktivitat.
Damit ist nicht jeder kontextbasierte Unterricht per se interesseférdernd.

Dass nicht nur auf der Seite der Trigger starker differenziert werden muss, sondern
auch auf der Seite der Personen zeigen u.a. die Arbeiten von Durik et al. (2015) und Renninger
et al. (2019). Letztere argumentieren, dass die Wirksamkeit von Interessentriggern in der ers-
ten und zweiten Phase der Interessenentwicklung abh&ngig von bestimmten Personenmerk-
malen ist. So zeigten sie, dass die Wirksamkeit des Triggers ,Persénliche Relevanz® hoch ist,
wenn der Bereich Awareness (ability to make use of prior experience or knowledge; Renninger
et al., 2019) bei den Lernenden stark ausgepragt ist. Demnach ist die Gestaltung eines inte-
resseférdernden Unterrichts deutlich komplexer als das Integrieren einer Triggerliste in den
Unterricht.

Hieraus ergibt sich das Forschungsdesiderat, welches die vorliegende Studie adres-
siert: Durch vorangegangene Arbeiten gibt es Indizien fur die unterschiedliche Perzeption von
Interessentriggern durch Lernende. Gleichzeitig ist wenig Uber die Umsetzung in der komple-
xen Situation einer Unterrichtsstunde bekannt, da die bisherigen Arbeiten meist in auf3erschu-
lischen Settings mit sehr kleinen Lerngruppen (unter zehn Lernende) oder mit Studierenden
stattfanden. Die identifizierten Trigger sind zudem haufig in Interventionsstudien getestet und
somit in Situationen umgesetzt worden, die z.T. nur wenig mit der schulischen Realitdt gemein
haben. Aufgrund dessen ist der Wissenstand zu kombinierten Wirkmechanismen im Schulun-

terricht ebenfalls gering (Hidi et al., 2015).

5.3 Forschungsfragen

Untersucht wurde die Wirksamkeit von verschiedenen Interessentriggern auf das situ-
ationale Interesse von Lernenden im Chemieunterricht. Die Fokussierung auf das situationale
Interesse liegt begriindet in dem Vier-Phasen-Modell (s. Kap. 5.2.3), welches situationales
Interesse an den Beginn der Interessenentwicklung stellt (Hidi & Renninger, 2006). Der hier
verwendete qualitative Ansatz geht mit einem stark explorativen Studiendesign einher, da —
wie oben ausgefiihrt — sehr wenig tber die differenzielle Wirkung von Interessentriggern in
konkreten Unterrichtssituationen bekannt ist. Um ein detaillierteres Bild zu erlangen, wurde
der Unterricht in verschiedene funktionale Phasen eingeteilt. Die Betrachtung auf dieser Mik-
roebene ermdoglicht eine neue Sichtweise auf die Gestaltungsmdglichkeiten von interesseftr-

dernden Unterrichtsphasen. Dabei wurden folgende Forschungsfragen adressiert:



5 PUBLIKATION 2 ZUR BEOBACHTUNGSSTUDIE 67

FF1 Welche Unterschiede im situationalen Interesse lassen sich zwischen verschiedenen Un-
terrichtsphasen finden?

Es wird erwartet, dass sich Phasen finden, in denen das Interesse extrem hoch bzw.
niedrig ausgepragt ist. Generell ist die Forschungsfrage eher deskriptiv und als Bedingung fur
die Bearbeitung der folgenden Forschungsfragen zu verstehen.

FF2 Was unterscheidet Unterrichtsphasen, die extreme Interessenmittelwerte aufweisen, von
anderen Unterrichtsphasen?

Phasen mit extremen situationalen Interessenwerten sprechen fir eine sehr giinstige
bzw. unglnstige Gestaltung hinsichtlich des Einsatzes moglicher Trigger. Daher wird davon
ausgegangen, dass in Phasen mit sehr niedrigen Interessenwerten keine oder eine ungunstige
Kombination von Interessentriggern eingesetzt wird, wahrend das Gegenteil in Phasen mit
hohen Interessenwerten der Fall sein wird. Es wird erwartet, dass Phasen mit Hands-on Akti-
vitdten (im Chemieunterricht meistens Experimentierphasen) hohes situationales Interesse
aufweisen (Logan & Skamp, 2013; Sheldrake et al., 2017; Shirazi, 2017). Gleichzeitig ist un-
sere These, dass nicht alle Hands-on Aktivitaten ein Interessenmaximum aufweisen (Holster-
mann et al. 2010). Dartber hinaus erwarten wir, dass Phasen, in denen viel Textarbeit geleistet
werden muss, niedrige Werte von situationalem Interesse aufweisen (Logan & Skamp, 2013).
Ubergreifend wird angenommen, dass die Phasen, in denen Interessentrigger geman der Dar-
stellung im Anhang (B1) eingesetzt werden, eher héhere Interessenwerte aufweisen als Pha-

sen, in denen diese Trigger nicht auftreten.

FF3 Finden sich unterschiedliche Effekte der identifizierten Trigger fir das situationale Inte-
resse von Lernenden mit niedrigem, mittlerem und hohem situationalem Interessenmittelwert?

Fur diese Forschungsfrage wurden die Lernenden entsprechend ihrem Mittelwert des
situationalen Interesses in drei Gruppen (niedrig-, mittel- und hochinteressiert) eingeteilt, um
die Wirksamkeit von Interessentriggern in Abhangigkeit von Lernercharakteristika zu untersu-
chen. Bei Betrachtung der gruppierten Interessenverlaufe ist der erwartete ,Normalzustand®,
dass alle drei Gruppen in einer gleichbleibenden Rangfolge, gestaffelt nach dem mittleren In-
teresse, parallel verlaufen. Davon abweichende Phasen sind Phasen, in denen das situatio-
nale Interesse extrem weit auseinandergeht bzw. in denen das Interesse von allen drei Grup-
pen ungefahr gleich ist. Fir die gruppierte Analyse der Interessenwerte wird angenommen,
dass besonders die kognitive Aktivierung sowie der fachliche Fokus relevant werden, denn
»ein nicht Uber- oder unterforderndes Anforderungsniveau ist wichtig, damit Lernende die Ge-
legenheit erhalten, kognitiv aktiviert zu sein® (Steffensky & Neuhaus, 2018, S. 305). Davon
ausgehend, dass hochinteressierte Lernende auch haufig héhere Leistung erbringen (H6ft &

Bernholt, 2019a), ist diese Annahme also plausibel: Lernende mit héherem Fachwissen kon-
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nen weniger schnell Uberfordert sein und daher einen stéarkeren fachlichen Fokus als ange-
nehm empfinden, da er eher ihrem Leistungsniveau und somit einem ihrer Grundbedurfnissen
der SDT entspricht und vice versa (Ryan & Deci, 2004). Ein starker fachlicher Fokus bzw. ein
hohes Anforderungsniveau kdnnen entsprechend bei leistungsschwécheren Lernenden mit ei-
ner Uberforderung einhergehen (wenn nicht unterstiitzende oder strukturierende MalRnahmen
begleitend ergriffen werden) und so das Potenzial fir eine kognitive Aktivierung fur diese Ler-
nenden reduzieren (Steffensky & Neuhaus, 2018). Ein probates Mittel, um den fachlichen Fo-
kus zu reduzieren, ist das Diskutieren von Alltagsphdnomenen auf rein phdnomenologischer
Ebene. In diesen Phasen wird ein verh&ltnismafiig hohes situationales Interesse fiur niedrigin-

teressierte Lernende erwartet.

5.4 Methodisches Vorgehen

5.4.1 Studiendesign

Die Studie wurde in neun Klassen der achten Jahrgangsstufe durchgefihrt, sodass
sich eine Gesamtstichprobe von N = 232 Lernenden ergibt. Die neun Klassen verteilen sich
auf funf Gymnasien in Schleswig-Holstein. Die Erhebungen erfolgten parallel, sodass in allen
Klassen ahnliche Fachinhalte behandelt wurden (entweder der Abschluss der Einheit ,Redox-
reaktionen” oder die Einfihrung in das Thema ,Salze"). Fur die Gestaltung der Unterrichts-
stunden wurden keine weiteren Vorgaben gemacht.

Es wurden Unterrichtsbeobachtungen in jeder Klasse Uber mehrere Schulstunden
durchgefuhrt. Wahrend der Hospitationen wurde nach funktionalen Phasen (z.B. nach einem
Einstieg oder nach einem Experiment) auf ein Zeichen der Lehrkraft an die Lernenden das
situationale Interesse der Lernenden erhoben (s. unten). Die Einteilung der Phasen wurde vor
der Unterrichtsstunde mit der hospitierenden Person abgesprochen. Parallel wurde von der
hospitierenden Person der Stundenverlauf einschlieZlich aller verwendeten Materialen, Tafel-
bilder etc. dokumentiert. Die Hospitationen wurden alle von der gleichen Person durchgefihrt,
welche im Sinne einer offenen, nicht-teiinehmenden Beobachtung wahrend des Unterrichts-
geschehens anwesend war (Mayring, 2015). Die Schulung der Person erfolgte durch das Do-
kumentieren von Unterrichtsvideos. Es hat nur eine Person wéahrend der Unterrichtsstunden
den Verlauf protokolliert, um den Unterricht méglichst wenig zu stéren. Abziglich vier aus me-
thodischen Griinden ausgeschlossenen Terminen ergeben sich 66 beobachtete Unterrichts-

phasen und die dazugehdrigen Interessenratings der Lernenden.
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5.4.2 Erhebungsinstrumente

Das situationale Interesse der Lernenden wurde mithilfe eines Items unter Verwendung
von Tablets erfasst (,Wie interessant fandest du den vorangegangenen Unterrichtsab-
schnitt?“), welches von den Lernenden auf einer vierstufigen Likert-Skala geratet werden sollte
(von 1 = uninteressant bis 4 = sehr interessant). Neben zeitékonomischen Griinden und dem
Ziel, nur minimalinvasiv in den Unterricht einzugreifen, bietet diese Methode den Vorteil, dass
kurzweilige Fluktuationen im situationalen Interesse erfasst werden kénnen (adaptiert nach
Palmer, 2009).

Daruber hinaus erfolgte die Protokollierung des Unterrichts mithilfe eines klassischen
Verlaufsplans, in dem das unterrichtliche Verhalten der Lehrkraft und der Lernenden, die So-
zialform, die verwendeten Medien/Materialien und die Zeit erfasst wurden.*® Die moglichen
Auspragungen der Sozialformen sind an Meyer (2005) angelehnt und in dem Verlaufsplan im
Anhang (B4) dokumentiert. Anhand dieser Verlaufsplane konnten die verschiedenen Phasen
geordnet werden. Daflr wurden klassische Unterrichtsphasen wie Einstiegs-, Problematisie-
rungs-, Erarbeitungs- und Sicherungsphasen gemaf des vereinfachten Schemas von Peter-
sen et al. (2011) genutzt.'®* Um der besonderen Rolle des Experiments im Chemieunterricht
Rechnung zu tragen, wurde die Erarbeitungsphase in eine theoretische und eine praktische
separiert. In einigen Fallen sind aus organisatorischen Grinden in einem Abstimmungszeit-
raum mehrere verschiedene Unterrichtsphasen unterrichtet worden. Wenn nicht durch zeitli-
che Gewichtung etc. eindeutig zu bestimmen war, welche Unterrichtsphase fokussiert wurde,
wurde eine Kombination aus den Unterrichtsphasen codiert (z.B. praktische Erarbeitung + Si-

cherung).

5.4.3 Datenauswertung

Obwohl sich die Konzeptionierung der vorliegenden Studie an den oben aufgefiihrten
Forschungsfragen orientiert, folgt sie mit Blick auf die praxisnahe Datenerfassung einem ex-
plorativen Design. Daher sind die im Zuge der Auswertung getroffenen Aussagen als Hypo-
thesen zu verstehen, die erste Ansatze fur die Beantwortung der Forschungsfragen liefern,
jedoch nicht dem Anspruch statistisch abgesicherter Kausalannahmen gerecht werden kon-

nen.

5.4.3.1 Analyse der gemittelten Interessenverlaufe

Zunachst wurden gemittelte Verlaufe des situationalen Interesses je Klasse und Termin

(vgl. Abb. 4) erstellt (FF1). Im n&chsten Schritt wurden Maxima und Minima im Verlauf des

15 Ein Beispiel fiir einen solchen Verlaufsplan ist im Anhang (B4) zu finden.
16 Das Kategoriensystem zur Abgrenzung der Unterrichtsphasen befindet sich im Anhang (B2).
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mittleren Interesses aller Lernenden einer Klasse identifiziert (FF2, pro Phase ein grof3er Punkt
in Abb. 4). Dazu wurden ein Klassenmittelwert des situationalen Interesses und dessen Stan-
dardabweichung berechnet, um unterschiedlichen Grundauspragungen und Variabilitaten auf
Klassenebene Rechnung zu tragen. Zudem wurden jeweils Terminmittelwerte des situationa-
len Interesses berechnet (rote Linie in Abb. 4), um irregulare AuRenbedingungen (bspw. Klau-
surtermine in anderen Fachern), die vor oder nach der Hospitationsstunde auftraten, zu be-
rucksichtigen. Mithilfe des jeweiligen Terminmittelwerts (als mittlere Interessenauspragung der
Klasse unter Einbezug aller ggf. unbekannten Einflussfaktoren des Hospitationstages) und der
Standardabweichung des Klassenmittelwerts (i.S.d. Variabilitdt des mittleren Interesses als
Klassenmerkmal; blaue Linien in Abb. 4) wurde ein Intervall fir jeden Termin bestimmt, das
eine Standardabweichung um den Terminmittelwert umfasst. Liegt der Interessenmittelwert
einer Phase oberhalb dieses Intervalls, gilt diese Phase als Interessenmaximum (Phase 3 in
Abb. 4); liegt sie dagegen unterhalb dieses Intervalls, wird sie als Interessenminimum katego-

risiert (Phase 1 in Abb. 4). Der rechte Teil der Abbildung wird im weiteren Verlauf erlautert.

Interesse
¢
Interesse

Phase Phase

Abbildung 4. Verlauf des situationalen Interesses in der Klasse KOA (Termin 2); die linke Abbildung zeigt den
gemittelten Verlauf (hellrote Linie: Terminmittelwert; blaue Linien = Begrenzungen zur ldentifikation von Interessen-
maxima und -minima) und die rechte Abbildung den Interessenverlauf fir die drei verschiedenen Gruppen (blau =
hochinteressiert, griin = mittelinteressiert und rot = niedriginteressiert)

5.4.3.2 Analyse der gruppierten Interessenverlaufe

Um die dritte Forschungsfrage zu beantworten, erfolgte im nachsten Schritt eine Ein-
teilung der Lernenden in verschiedene Gruppen: Auf Grundlage des erhobenen situationalen
Interesses wurde pro Lernenden ein Mittelwert Gber alle Unterrichtsstunden und -phasen be-
stimmt. Mithilfe dessen wurden die Lernenden in drei verschiedene Gruppen aufgeteilt: nied-
riginteressierte Lernende (M(Int) < 2,5; n = 51 Lernende), mittelinteressierte Lernende (2,5 <
M(Int) < 3, n = 117 Lernende) und hochinteressierte Lernende (M > 3, n = 64 Lernende).

Um Phasen zu identifizieren, in denen das Interesse entweder konvergiert oder diver-
giert, wurden die durchschnittlichen Differenzen zwischen den unterschiedlichen Gruppenmit-
telwerten auf Klassen- und Terminbasis festgelegt. Hierbei folgt die Berechnung der gleichen

Logik wie bei der Identifikation der Interessenminima und -maxima: Der Klassenmittelwert
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wurde gewahlt, um eine von Klasse zu Klasse unterschiedliche Grundauspragung zu beriick-
sichtigen. Die Einbeziehung der durchschnittlichen Differenz am Hospitationstag stellt sicher,
dass besondere Gegebenheiten dieses Tages wie Klausuren etc. beriicksichtigt werden kon-
nen. Die berechneten Gruppendifferenzen wurden in Tab. 10 zusammengefasst.

Tabelle 10. Berechnete Gruppendifferenzen zur Kategorisierung von Unterrichtsphasen

Differenz Berechnung

Apm M(hochinteressiert) — M(mittelinteressiert)
Ann M(hochinteressiert) — M(niedriginteressiert)
Amn M(mittelinteressiert) — M(niedriginteressiert)

Mithilfe des Klassenmittelwertes wurde die Standardabweichung bestimmt, auf welcher
das festgelegte Intervall beruht, um Variabilitaten zwischen Klassen angemessen zu bertck-
sichtigen. Die Standardabweichung des Klassenmittelwertes wurde genutzt, um ein Intervall
festzulegen, in dem typische Gruppendifferenzen liegen, damit die Variabilitdt zwischen den
Klassen beriicksichtigt werden kann. Dieses Intervall wurde dann um den jeweiligen Termin-
mittelwert gelegt, damit Besonderheiten des Hospitationstages ebenfalls berticksichtigt wer-
den konnen. Schlussendlich wurden die konvergierenden (kon) und die divergierenden Pha-

sen (div) ahnlich wie die Interessenmaxima kategorisiert (s. Gl. 1 und 2).

. . 1
Phaseg;,: A, > M(Gruppendifferenz Termin) + 5 SDM(Gruppendifferenz Klasse) Q)

. . 1
Phaseyon: A, < M(Gruppendifferenz Termin) — > SDM(Gruppendifferenz Klasse) 2)

Um als divergierende Phase kategorisiert zu werden, muss die in Gl. 1 aufgestellte
Bedingung sowohl fur Anm als auch flr Amn zutreffen. Fir die Kategorisierung als konvergie-
rende Phase mussen alle Differenzen (Anm, Ann und Amn) die Bedingung Gl. 2 erfullen.

Darlber hinaus wurde kontrolliert, ob sich die Rangfolge der Gruppen andert, d.h. ob
bspw. die niedriginteressierten Lernenden in bestimmten Phasen interessierter als die mittel-
oder hochinteressierten Lernenden sind. Im rechten Teil der Abb. 4 ist ein solcher gruppierter
Interessenverlauf abgebildet: Die hochinteressierten Lernenden haben dabei durchgangig ei-
nen sehr hohen Interessenmittelwert. Die Rangfolge der Gruppen zwischen der niedrig- und
der mittelinteressierten Gruppe wird in Phase 2 und 3 getauscht, wobei der Unterschied zwi-
schen den Gruppen marginal ist (in Appase2 = 0.13 und Aphase 3 = 0.06). Die Phase 2 wird anhand
der aufgestellten Kriterien als konvergierende Phase kategorisiert.

Die extrahierten Phasen wurden anschlielRend beziglich der Stichprobengréf3e kon-
trolliert. Bei einer zu geringen Teilnahme der Lernenden einer Gruppe wurde die betreffende

Phase aus weiteren Analysen ausgeschlossen. Dieses traf auf eine Phase zu.
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5.4.3.3 Qualitative Inhaltsanalyse

Die verschiedenen extrahierten Phasen wurden inhaltlich ankniipfend an die qualitative
Inhaltsanalyse ausgewertet (Mayring, 2015). Als Kategoriensystem wurde die Literaturrecher-
che zu moglichen Interessentriggern genutzt, welche in der Theorie bereits vorgestellt wurde
(s. Anhang B1). Dieses System wurde induktiv wahrend der Analyse erweitert. Als Auswer-
tungseinheit wurde eine Beschreibung jeder Phase angefertigt, welche auf den erhobenen
Verlaufsplanen sowie den erfassten Arbeitsmaterialien beruht. Sie beinhalten neben der Be-
schreibung auch eine Zuordnung zu einer Unterrichtsphase sowie eine zeitliche Einordnung
(z.B. Termin 2, Phase 3 von 8). Diese Einheiten wurden zunachst einzeln analysiert. Um Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede festzulegen, wurden sie anschlie@end miteinander vergli-
chen. So wurden bspw. alle praktischen Erarbeitungsphasen, welche ein Interessenmaximum
bilden, untereinander verglichen, aber auch mit allen praktischen Erarbeitungsphasen, die kein
Interessenmaximum vorweisen. Die konvergierenden Phasen, die ebenfalls als Maximum o-
der Minimum identifiziert wurden, wurden aus weiteren Analysen ausgeschlossen, da sie be-

reits im vorherigen Schritt berticksichtigt wurden (s. Kap. 5.5.2 bzw. 5.5.3).

5.4.3.4 Gutekriterien

Um die Validitéat und Reliabilitat der Ergebnisse nach den gangigen Gutekriterien fur
gualitative Forschung sicherzustellen, wurden verschiedene Anséatze gewahlt: Die Konstrukt-
validitat und eine semantische Gliltigkeit der Ergebnisse wurde mithilfe von Diskussionen mit
Expertinnen und Experten (Wissenschaftler*innen, welche teilweise auch als Lehrkréfte tatig
waren) sichergestellt. In der Diskussion wird die Validitat der Ergebnisse dargestellt, indem sie
mit anderen Forschungsergebnissen als Auf3enkriterium in Relation gesetzt werden (Mayring,
2015). Daruber hinaus wurde die Reliabilitat der Ergebnisse durch den Vergleich inhalts&hnli-
cher Phasen mit unterschiedlichen Interessenwerten abgesichert (Yilmaz, 2013). Ein Beispiel
fur einen solchen Vergleich ist der zwischen praktischen Erarbeitungsphasen, die ein Interes-
senmaximum bilden und den praktischen Erarbeitungsphasen, die kein Interessenmaximum
bilden (s. Kap. 5.5.2). Weiterhin wurden die erhobenen Daten (Unterrichtsprotokollierungen
und Arbeitsmaterialien) in Kombination mit einem Kategoriensystem (s. Kap. 5.4.2) genutzt,
um die Einordnung der Unterrichtsphasen maglichst reliabel vorzunehmen. Durch die Verwen-
dung verschiedener Informationsquellen (Erhebung des situationalen Interesses der Lernen-
den und Beobachtungsdaten der Unterrichtsstunde) konnten die Daten trianguliert werden.
Die ausfuhrliche und transparente Darlegung der Vorgehensweise soll zudem zu einer Gel-

tungsbegriindung fiihren (Flick, 2019).
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5.5 Ergebnisse

5.5.1 Deskriptive Darstellung

Mittels des dargestellten Verfahrens konnten von insgesamt 66 beobachteten Phasen
14 als Interessenmaxima und zehn als Interessenminima identifiziert werden. Eine Verteilung
auf die verschiedenen inhaltlichen Unterrichtsphasen zeigt die Tab. 11.

Auffallig an dem Vergleich der extrahierten Phasen ist die zunachst relativ grof3e Zahl
an konvergierenden Interessenentwicklungen mit insgesamt 19 Phasen. Durch den Aus-
schluss der Minima und Maxima zeichnen sich diese Phasen vor allem dadurch aus, dass das
situationale Interesse der grundsatzlich niedriginteressierten Lernenden vergleichsweise hoch
ausgepragt ist, wahrend die mittel- und hochinteressierten Lernenden vergleichsweise geringe
Interessenwerte aufweisen. Dadurch ergibt sich ein Gesamtmittelwert im ,neutralen“ Bereich.
Die divergierenden Phasen, d.h. diejenigen mit hohen Differenzen zwischen den verschiede-

nen Gruppenmittelwerten, sind hingegen wenig vertreten.

Tabelle 11. Verteilung der extrahierten Phasen auf die inhaltlichen Unterrichtsphasen; ,nicht zugeordnet* = diese
Phasen weisen im Sinne der Auswertung keine besonderen Interessenwerte auf und werden in den weiteren Ana-
lysen nicht mehr beriicksichtigt

Unterrichtsphase Maxima Minima konver- divergie- nicht zu- Gesamt
gierend rend geordnet

Einstieg 1 3 3 - 2

Problematisierung - 1 - 1 1

Einstieg + Problematisie- - 1 2 1 -

rung

Problematisierung + theo- - - - - 1 1

retische Erarbeitung

theoretische - 1 3 - 4 8

Erarbeitung

praktische 10 1 - 1 1 13

Erarbeitung

theoretische Erarbeitung + - 1 2 1 1 5

Sicherung

praktische Erarbeitung + 1 - 2 - - 3

Sicherung

Sicherung 2 1 2 1 12

Wiederholung - 1 - 3

Sicherung + Wiederholung - - 1 - -

Transfer/Vertiefung - 1 2 - 1 4

Gesamt 14 10 18 5 19 66

Die Verteilung der Kategorien Maximum, Minimum, konvergierend und divergierend
auf die verschiedenen Unterrichtsphasen ist sehr unterschiedlich: Die Interessenmaxima be-
stehen zum Grof3teil aus praktischen Erarbeitungsphasen. In den tbrigen Kategorien ist die
Tendenz nicht so deutlich. Fur die Minima lasst sich feststellen, dass eine Haufung nur bei
Einstiegsphasen auftritt. Bei den konvergierenden Phasen scheint es schwieriger, ein syste-
matisches Bild abzuleiten. Auffallig ist, dass nur wenige praktische Erarbeitungsphasen und

auch ausschlieB3lich solche, die mit einer Sicherungsphase verkntpft sind, in diese Kategorie
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fallen. Generell sind diese Phasen daher eher theoriegeleitet. Dementsprechend sind gehauft
Einstiegsphasen oder theoretische Erarbeitungen als konvergierende Phasen charakterisiert.
Fir die divergierenden Phasen lasst sich auf der Ebene der Unterrichtsphasen keine Syste-
matik erkennen.

Generell gilt fr die drei Interessengruppen: Die Rangfolge der drei Gruppen bleibt an-
nahernd stabil, d.h. die hochinteressierten sind am interessiertesten und die niedriginteressier-
ten am wenigsten interessiert. Insgesamt wechselt diese Folge nur finf Mal: Vier Mal findet
ein Wechsel zwischen mittel- und niedriginteressierten Lernenden statt und einmal zwischen
niedriginteressierten und hochinteressierten. Allerdings ist die Differenz zwischen den hoch-
und niedriginteressierten Lernenden in dieser Phase sehr klein (-0.08).

5.5.2 Interessenmaxima

Fur die Interpretation dieser Kategorie wurden die praktischen Erarbeitungsphasen von
den Ubrigen Phasen separat analysiert, da von den 14 extrahierten Phasen elf als praktische
Erarbeitungsphase eingestuft wurden. Fir die drei Ubrigen Phasen soll das Vorgehen exemp-
larisch erlautert werden. Zunéchst wurden die Phasenbeschreibungen (s. Tab. 12) einzeln
analysiert. Dabei wurden einige mogliche Trigger in den verschiedenen Unterrichtsphasen
identifiziert.

Tabelle 12. Phasenbeschreibungen der Interessenmaxima (unter Ausschluss der praktischen Experimentierpha-
sen); Abkirzungen: GA = Gruppenarbeiten, PA = Partnerarbeit, PSE = Periodensystem der Elemente

Beschreibung Inhalt

Thema der Stunde: Salze/Aufbau

In den vorherigen Unterrichtsphasen wurde in Stationsarbeit/Gruppenarbeit der Aufbau
von Salzen aus lonen erarbeitet. In dieser Phase wurden die Ergebnisse spielerisch im
Plenum gesichert: Die Lehrkraft gibt ein Element vor; durch Meldungen sollen die Lernen-
den anzeigen, ob sich ein Kation oder ein Anion bildet (rechte Hand) und wie viele Elekt-
ronen abgegeben bzw. aufgenommen werden (linke Hand). Alle Lernenden sollen sich
dabei zeitgleich melden.

AOE, 1, 3/3,
Sicherung

Thema der Stunde: Atombau/Bindungstypen (Salz, Metall, kovalent)

Die Lehrkraft fordert die Lernenden auf, in Partnerarbeit an einem Kahoot-Quiz teilzuneh-
COF, 1, 1/2, men. Das Thema ist ,Atombau und Periodensystem*®, welches zuvor bereits im Unterricht
Einstieg behandelt wurde. Den Lernenden ist die Methode vertraut und sie nehmen routiniert an

dem Quiz teil. Die Lehrkraft fragt nach der Durchfiihrung, ob bei den Lernenden noch

Unklarheiten bestehen und stellt fest, dass die meisten Fragen richtig beantwortet wurden.

Thema der Stunde: Bindungstypen (Salz, Metall, kovalent)

Zuvor haben die Lernenden ein Gruppenpuzzle durchgefihrt, welches die verschiedenen

Bindungstypen beinhaltete. Nach der Sicherung gibt die Lehrkraft den Lernenden vorbe-
COF, 2, 4/4, reitete ,Dominospiele”, welche aus Sechsecken bestehen und auf deren Seiten Fachin-
Sicherung halte zum Thema ,Bindungen® sowie bisherige Fachinhalte nédher beschrieben sind. Diese

mussen die Lernenden in Partnerarbeit ordnen und erstellen in diesem Zusammenhang

ein Wirkungsgefuge, in das sie die neu gewonnenen Erkenntnisse einflechten kénnen.

Die Lehrkraft unterstiitzt wahrend dieser Phase bei Bedarf die einzelnen Gruppen.
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Im Anschluss wurden die drei Phasen bezuglich ihrer méglichen Trigger verglichen.
Dabei zeigte sich ein erheblicher Uberlapp: Alle Phasen enthalten Elemente einer Sicherung,
fanden nonverbal und spielerisch statt, weisen einen hohen Grad an Schuleraktivitat auf, zie-
len auf eine hohe kognitive Aktivierung ab und enthalten Anséatze formativen Assessments:
Die Lehrkraft erhebt den Lernstand der ganzen Klasse und hat dadurch die Moglichkeit, auf
Basis der Ergebnisse den Unterrichtsgang zu adaptieren. Die Lernenden stehen nicht indivi-
duell im Fokus, wodurch Leistungsdruck allenfalls implizit vorliegt. Sie haben die Mdglichkeit,
die eigenen Starken und Schwéachen im Vergleich zu ihrer Klasse und im Vergleich zum impli-
zit von der Lehrkraft kommunizierten Soll-Lernstand einzuschéatzen, was zu einem erhdhten
Kompetenzerleben gemafi der SDT fuhren kdnnte (Ryan & Deci, 2004).

Die Ubrigen praktischen Erarbeitungsphasen wurden ebenfalls nach dem obigen Vor-
gehen zusammengefasst und analysiert (fir eine detaillierte Zusammenfassung s. Anhang
B3). Hier zeigte sich, dass alle Phasen klassische Chemieexperimente darstellen. Beispiele
hierfir sind Flammfarbungsexperimente oder das Messen der Temperatur wahrend des Lose-
vorgangs von Salzen in Wasser. Dabei sorgen sowohl Experimente, die nach einer vorgege-
benen Anleitung durchgefihrt werden, als auch Experimente, bei denen die Fragestellung ei-
genstandig formuliert und im Anschluss die Durchfiihrung selbst geplant wird, oder Demonst-
rationsexperimente gleichermalR3en fiir Interessenmaxima. Das Experimentieren nach vorge-
gebener Anleitung ist allerdings mit einer Quote von 14 der 16 durchgefiihrten Experimente
(88 %) deutlich am haufigsten vertreten.

Um zu differenzierteren Erkenntnissen zu gelangen, wurden diese praktischen Erar-
beitungsphasen (16 Phasen) mit jenen praktischen Erarbeitungsphasen kontrastiert, die kein
Interessenmaximum (funf Phasen) bilden. Hierbei deutete sich an, dass das Mal3 an Einbet-
tung des Experiments in den Unterricht eine wichtige Rolle bei der Forderung von situationa-
lem Interesse spielen konnte. So resultierte bei der Untersuchung von Salz mithilfe einer Ste-
reolupe eine konvergierende Interessenentwicklung, als das Experiment ohne Formulierung
einer Fragestellung und Protokollierung als reiner Einstieg genutzt wurde. Wurde das gleiche
Experiment in einer anderen Klasse als Erarbeitungsphase eingesetzt, in der verschiedene
Kochsalzsorten kontrastiert werden sollten, durch eine Fragestellung initiiert und protokolliert
bzw. die Kristalle gezeichnet, flihrte es zu einem Interessenmaximum. Im letzteren Fall erfolgte
die Auseinandersetzung mit dem Fachinhalt und der Durchfiihrung des Experiments deutlich
intensiver. Dadurch kdnnte das Experiment im Kontext des Unterrichts einen hoheren Stellen-
wert bekommen. Dariber hinaus ist die Aktivierung sowohl im physischen als auch die inten-

dierte Auseinandersetzung im kognitiven Bereich im letzteren Fall hdher.
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5.5.3 Interessenminima

Insgesamt wurden zehn Phasen als Interessenminima identifiziert (s. Anhang B3). Auf-
fallig ist zunachst die zeitliche Lage dieser Phasen: Funf Phasen sind am Anfang, vier Phasen
am Ende der Unterrichtsstunde. Aul3erdem zeigt sich ein Kontrast zwischen den Interessen-
minima und den vorherigen Phasen bzw. Pausen: Wahrend die Pause von den Lernenden
wahrscheinlich per se als interessanter wahrgenommen wurde, ist auch bemerkenswert, dass
bei vielen der Ubrigen Phasen vorher ein Experiment etc. durchgefuhrt wurde, welches jeweils
ein Interessenmaximum bildet. So werden in den vorliegenden Phasen die Experimente haufig
ausgewertet bzw. gesichert. Gleichzeitig kann die Aktivitat der Lernenden hier eingeschrénkt
sein. Es muss sich nicht jeder beteiligen, wie es bspw. bei den Interessenmaxima der Fall ist,
da die Sicherung im Klassengesprach erfolgte. Die Anreize zur kognitiven Aktivierung kdnnten
also deutlich geringer sein. AuRerdem findet in diesen Phasen viel Schreibarbeit (z.B. Uber-
nehmen von Tafelbildern oder das Erstellen von Merksatzen) statt. Inhaltlich gibt es in diesen
Phasen wenige bis keine Ankniipfungspunkte an die Alltagserfahrungen der Lernenden.

Die vier Einstiegsphasen eint, dass sie mit dem Wiederholen der letzten Unterrichts-
stunde oder dem Vorlesen der Hausaufgabe einhergehen. Letzteres schliel3t diejenigen Ler-
nenden per se aus, die die Hausaufgabe nicht erledigt haben. Aul3erdem beteiligte sich in
diesen Phasen nur wenige Lernende verbal, wahrend der GrofR3teil der Klasse eine eher pas-

sive Rolle einnehmen kann.

5.5.4 Divergierende Interessenentwicklung

Im Folgenden sollen die funf Phasen, in denen die Interessenentwicklung der drei ver-
schiedenen Gruppen stark auseinandergeht, analysiert werden (s. Anhang B3). Inhaltlich be-
deutet eine divergierende Entwicklung, dass die hochinteressierten Lernenden sehr hoch in-
teressiert sind, wahrend das situationale Interesse der niedriginteressierten Lernenden stark
abfallt.

Auch wenn sich aufgrund der Verteilung in Tab. 11 keine offensichtliche Systematik
ableiten lasst, gibt es einige inhaltliche Gemeinsamkeiten. Zunachst gibt es wenige Bezlige
zum Alltag der Lernenden. Die beiden Sicherungsphasen finden nach einem Experiment statt.
In diesen Phasen ist entweder die Auswertung inkludiert (Kombination mit theoretischer Erar-
beitungsphase) oder sie soll gesichert werden. Die Experimente, die ausgewertet werden sol-
len, sind in der Durchfiihrung simpel (z.B. Flammenféarbung), aber in der inhaltlichen Auswer-
tung sehr anspruchsvoll. Der hohe inhaltliche Anspruch zieht sich durch die Gibrigen Phasen

mit divergierender Interessenentwicklung.
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5.5.5 Konvergierende Interessenentwicklung

Den Uberwiegenden Anteil der identifizierten Extremphasen machen die Phasen mit
konvergierender Interessenentwicklung aus (s. Anhang B3). Hier ist das situationale Interesse
der niedriginteressierten Lernenden vergleichsweise hoch, wahrend das der hochinteressier-
ten niedrig ist (wenn auch nicht geringer als das der niedriginteressierten).

Auch in dieser Kategorie finden sich relativ viele Einstiegsphasen. Vergleicht man
diese mit den Einstiegsphasen der Interessenminima, fallt auf, dass hier keine Wiederholun-
gen der vergangenen Unterrichtsstunde oder der Vergleich von Hausaufgaben anstehen.
Wenn in diesen Einstiegsphasen wiederholt wird, geht es eher um eine Wiederholung der ge-
samten bisherigen Unterrichtseinheit, bspw. mithilfe der Think-Pair-Share-Methode. Die Ubri-
gen Einstiege suchen Ankniipfungspunkte an die Alltagserfahrungen der Lernenden oder nut-
zen reduzierte Darstellungen von chemischen Fachinhalten (z.B. die lonenbildung illustriert
durch ein Comic). Fur diese Einstiege ist wenig Vorwissen notwendig. So kdnnten alle Ler-
nende unabhangig ihres Wissenstandes etwas beitragen. Gleichzeitig ist der Fokus auf die
Fachinhalte gering oder reduziert.

Betrachtet man die theoriegeleiteten Phasen, d.h. theoretische Erarbeitungen, Siche-
rungen, Wiederholungen und Transfer- bzw. Vertiefungsphasen, macht es den Eindruck, dass
sich der fachliche Fokus erhdht. Gemeinsam haben diese Phasen, dass die Aufgabenstellun-
gen sehr deutlich kommuniziert werden und fast ausschlieB3lich deklaratives Wissen fordern.
Teilweise werden die Komplexitat und der fachliche Anspruch von der Lehrkraft bewusst durch
das Einsetzen von gestuften Hilfen oder Mentoring-Péarchen reduziert. Auch in den Siche-
rungsphasen wird die Prasenz der Lehrkraft und der ggf. damit einhergehende Leistungsdruck
reduziert: Von der Think-Pair-Share-Methode bis zum Fordern von Diskussionen innerhalb der
Lerngruppe mit voélligem Rickzug der Lehrkraft pragt die Methodenwahl diese Unterrichts-
phase.

Die beiden durchgefuhrten praktischen Erarbeitungsphasen fallen nicht in die oben be-
schriebene Kategorie der ,klassischen Experimentierphasen®. Zum einen sollte Kochsalz mit-
hilfe einer Lupe betrachtet und beschrieben werden. Dabei wurde weder ein Protokoll ange-
fertigt noch eine Fragestellung formuliert (s.0.). Die andere Phase war ein Modellexperiment,
in dem die Ladung und Anziehung von lonen im festen und im geldsten Zustand durch Luft-
ballons demonstriert werden sollten. Dieses Experiment hat bei Betrachtung der Durchfiihrung
und verwendeten Materialien keinen so starken fachlichen Fokus wie andere Chemieexperi-
mente und ist in der Durchfihrung sehr simpel. Generell lassen sich die konvergierenden Pha-
sen daher durch einen eher geringen fachlichen Anspruch und hohe Hilfestellung durch die

Lehrkraft charakterisieren.
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5.5.6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Um die Ergebnisse starker zu kondensieren, wurden sie in Tab. 13 ausgehend von den
Unterrichtsphasen in die Interessengruppen unterteilt, sodass sich ablesen lasst, in welchen

Unterrichtphasen welche Trigger fur welche Interessengruppen relevant sind.
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Tabelle 13. Zusammenfassende Ergebnisdarstellung; die Gruppeneinteilung folgt dabei dem eingangs vorge-

stellten Vorgehen

Unterrichts- Lernende Unterrichtsmerkmale
phase Interessefdérdernd Interessehemmend
Einstieg Alle Wiederholungen der Unterrichtsein- Kurze Wiederholungen der letzten
heit bzw. der relevanten Fachinhalte Stunde
Mdoglichkeiten zur Passivitat der Ler-
nenden
Geringe intendierte kognitive Akti-
vierung
Niedriginteres- Alltagsbeziige oder Nutzen von Im-  Starker fachlicher Fokus
sierte/ Mittelinte- pulsen wie Bilder, Comics, Werbe-
ressierte spots ...
Wenig bendtigtes Vorwissen
Vergleich von Hausaufgaben
Hochinteressierte — Geringer fachlicher Fokus bzw.
starke Kontextualisierung
Theoretische Alle - Viel Schreibarbeit

Erarbeitung

Niedriginteres-
sierte/ Mittelinte-
ressierte

Hochinteressierte

Nutzen von deklarativem Wissen
Verringerte Prasenz bzw. Lenkung
der Lehrkraft

Verstarkte Hilfestellung durch die
Lehrkraft

Starker fachlicher Fokus

Hoher inhaltlicher Anspruch der zu
bearbeitenden Themen und Aufga-
ben

Mdglichkeiten zur Passivitat der Ler-
nenden

Praktische
Erarbeitung

Alle

Niedriginteres-
sierte/ Mittelinte-
ressierte
Hochinteressierte

Klassische Chemieexperimente (im-
pliziert Experimente nach vorgege-
bener Anleitung, selbstgeplante Ex-
perimente und Demonstrationsex-
perimente)

Jede Art des Experimentierens

Hoher Stellenwert bzw. Einbettung
des Experiments im Unterricht

Kein ,sinnstiftendes Experimentie-
ren“ (den Lernenden ist Fragestel-
lung und Einordnung des Fachin-
halts in die Unterrichteinheit nicht
bewusst)

Abweichungen vom klassischen Ex-
periment (z.B. Modellexperiment)

Sicherung

Alle

Niedriginteres-
sierte/ Mittelinte-
ressierte

Hochinteressierte

Unterbrechung des typischen Mus-
ters hin zu spielerischen und aktiven
Sicherungsphasen

Feedback (formatives Assessment)

Sicherung nach einer Phase mit ho-
hem inhaltlichen Anspruch

Gleichbleibendes Muster: Zusam-
menfassung der Aufgabe — Nennen
von Lésungen — Erklaren, warum
welche Ldsung richtig ist

Viel Schreibarbeit

Maoglichkeiten zur Passivitat der Ler-
nenden

Sicherung nach einer Phase mit ho-
hem inhaltlichen Anspruch

Verringerte Prasenz bzw. Lenkung
durch die Lehrkraft
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5.6 Diskussion

Im vorliegenden Beitrag sollten die Entwicklung des situationalen Interesses von
Lernenden im Chemieunterricht sowie mdgliche Einflussfaktoren untersucht werden. Auf
Grundlage der Beobachtungsdaten sollten Hypothesen zur Wirkung der Unterrichtsgestal-
tung auf das situationale Interesse der Lernenden aufgestellt werden. Zusammengefasst
konnte gezeigt werden, dass das Gelingen der Férderung von situationalem Interesse so-
wohl von Situations- als auch von Personenmerkmalen abhéangt, da letztere bestimmen,
ob und wie erstere perzipiert werden. Durch die Strukturierung in Unterrichtsphasen konn-
ten erste Indizien dafiir herausarbeitet werden, dass die Anwendung einiger in der Litera-

tur berichteter Trigger stark auf bestimmte Unterrichtsphasen beschrankt ist.

5.6.1 Gemittelte Verlaufe

Bei Betrachtung der gemittelten Verlaufe zeigen sich jene Trigger, die bei allen
Lernenden zu einem erhdhten oder niedrigen situationalen Interesse filhren. Die zwei
Hauptfaktoren, die zu einem hohen situationalen Interesse bei allen Lernenden beigetra-
gen haben, sind praktische Erarbeitungs- oder Sicherungsphasen mit integriertem forma-
tiven Assessment. Fir erstere gilt, dass annahernd alle zu einem Maximum flhren. Aus-
genommen davon sind in dieser Studie ein Modellexperiment, ein Experiment mit hohem
Anteil an eigener Planung sowie zwei Experimente, die kaum in den Unterrichtsverlauf
eingebettet wurden. Dieses Ergebnis kann ein Indiz dafir sein, dass im Chemieunterricht
nicht so stark zwischen verschiedenen Experimenten beziiglich der Wirkung auf das situ-
ationale Interesse differenziert werden muss wie bei Hands-on Aktivitaten im Biologieun-
terricht (Holstermann et al., 2010). Auch die Differenzierung der Experimente zwischen
einer eher rezeptartigen Durchfiihrung und der selbstandigen Planung sowie Durchfiih-
rung liefern keine Hinweise auf systematische Unterschiede bei Betrachtung der gemittel-
ten Interessenverlaufe. Empirisch gestutzt wird diese Hypothese durch die in der Studie
von Dierks et al. (2016) und Hoft et al. (2019) gefundene hohe Korrelation zwischen den
Interessen von Lernenden an beiden Experiment-Typen. Die Ergebnisse kdnnten jedoch
einen Hinweis darauf geben, dass eher die Einbettung und ein ,sinnstiftendes“ Experimen-
tieren wichtig sind. Fir die verschiedenen Interessengruppen zeigt sich, dass mit steigen-
dem Interesse auch der Anspruch an die durchgefuhrten Experimente steigt: Fur niedrig-
interessierte Lernende fuhrten mit einer Ausnahme alle praktischen Erarbeitungsphasen
zu einem hoheren situationalen Interesse. In der Experimentierphase mit divergierender
Interessenentwicklung ist der Anteil an selbststédndiger Planung und Hypothesenbildung
deutlich hdher als in den Ubrigen Experimentierphasen. Es ist auffallig, dass gerade diese

Phase wenig situationales Interesse bei niedriginteressierten Lernern hervorrufen kann.
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Die Experimentierphasen mit konvergierender Interessenentwicklung hingegen sind ein
Modellexperiment und ein kaum in den Unterrichtsverlauf eingebettetes Experiment (s.
Kap. 5.5.5). Die Experimente zeichnen sich dadurch aus, dass sie sehr einfach in der
Durchfuihrung sind oder nur zur Verdeutlichung von bereits gelernten Fachinhalten oder
zum Einstieg ohne tiefergehende Fragestellung dienen. Daher kann hier wieder ein Indiz
dafir abgeleitet werden, dass die Passung zwischen Lernenden und Unterricht bzw. Ex-
periment stimmen muss, um situationales Interesse hervorzurufen.

Die positive Wirkung von allgemeinem Feedback auf das Interesse von Lernenden
wurde bereits untersucht (Hattie & Timperley, 2007). In der vorliegenden Studie zeigt sich,
dass dieses Ergebnis noch weiter spezifiziert werden kann: Formatives Assessment, wel-
ches die (informelle) Lernstandserhebung, Feedback an den Lernenden und die daraus
resultierende Adaptierbarkeit des weiteren Unterrichts an die Ergebnisse meint (Popham,
2008), wird hier wiederholt als Trigger identifiziert. Weiterhin ist fir diese Phasen auffallig,
dass die drei Grundbedurfnisse nach der SDT fir alle Lernenden erfillt werden: Die Ler-
nenden kénnen autonom Utber den Grad der Schwierigkeit, die Sozialform oder den Grad
der Aktivitat bestimmen, kénnen sich durch die Sicherung des zuvor Gelernten kompetent
erleben und werden durch die Integration in den Klassenverbund oder die Sozialform so-
zial eingebunden (Ryan & Deci, 2004).

Interessehemmend wirken Faktoren, die Méglichkeiten zur Passivitat bieten und in
denen vermehrt Schreibarbeit stattfindet. Letzteres wurde auch von Logan und Skamp
(2013) als interessehemmend identifiziert. Die Passivitat der Lernenden steht im Einklang
mit anderen Forschungsergebnissen, in denen eine physische und/oder kognitive Aktivitat
der Lernenden als essentieller Faktor fur das Gelingen einer Unterrichtsstunde angesehen
wird (Kunter & Voss, 2013). Betrachtet man kognitive Aktivierung als eine Bedingung fur
erfolgreiches Lernen (Bransford et al., 2000), so ist dies aus einer konstruktivistischen
Perspektive ein Indikator dafiir, dass Lernen als solches einen Trigger fir situationales
Interesse darstellt. Einen ahnlichen Ansatz zeigen Rotgans und Schmidt (2014): Die Au-
toren konnten ein erhohtes situationales Interesse bei Lernenden beobachten, wahrend
diese ein Problem bearbeiteten. Das hichste beobachtete situationale Interesse trat bei
den Lernenden auf, denen zeitgleich bewusst war, dass ihnen ein bestimmtes Wissen zum
Ldsen des Problems fehlte. Sobald dieses Wissen jedoch generiert wurde und das Prob-
lem dadurch zu l6sen war, sank das situationale Interesse der Lernenden. Die Autoren

fassten diese Beobachtung unter der knowledge-deprivation-hypothesis zusammen.
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5.6.2 Berucksichtigung von Personenmerkmalen

Unter Berlcksichtigung des mittleren situationalen Interesses ergibt sich ein diffe-
renzierteres Bild fur die Wirksamkeit der Interessentrigger. Hier wurden Phasen analysiert,
welche entweder eine divergierende oder eine konvergierende Interessenentwicklung auf-
wiesen. Fir die divergierenden Phasen ist auffallig, dass die Aufgaben eher in den Anfor-
derungsbereichen Il und Il (Ministerium fir Bildung, Wissenschaft und Kultur des Landes
Schleswig-Holstein, 2019) verordnet sind. Der Schwerpunkt liegt demnach auf der Uber-
tragung bekannter Fachinhalte auf neue Sachverhalte sowie der Reflexion und selbststan-
digen Erarbeitung neuer Fachinhalte. Konkrete Beispiele fir Phasen mit divergierender
Interessenentwicklung aus diesen Anforderungsbereichen sind u.a. die selbststandige
Planung eines Experiments oder die Erklarung eines selbst erarbeiteten Lerninhalts (in
diesem Fall der Spektralanalyse). Der Aufgabenschwerpunkt fur die konvergierende Inte-
ressenentwicklung liegt eher im Anforderungsbereich | (Reproduktion). Beispielhaft kon-
nen hier die Beschreibung von Salzkristallen, die Wiederholung des Aufbaus von Salzen
oder auch die Beschreibung eines Cartoons zur lonenbindung genannt werden. Diese Ka-
tegorisierung deutet daraufhin, dass der Anspruch der Aufgaben mit divergierender Inte-
ressenentwicklung relativ hoch ist, wahrend fir die konvergierende Interessenentwicklung
das Gegenteil der Fall ist.

In den beobachteten konvergierenden Unterrichtsphasen wurde wenig bis gar kein
Vorwissen bendtigt (Einstiege) oder eher deklaratives Wissen (theoretische Erarbeitun-
gen, z.B. das Zeichnen eines Kugelwolkenmodells oder das Nennen von auswendigge-
lernten Fakten) genutzt. Folgt man hier den nachgewiesenen hohen Korrelationen zwi-
schen Interesse und Konzeptverstandnis (Hoft et al., 2019), bietet erneut die SDT einen
Erklarungsansatz: Wahrend in den divergierenden Phasen die Hochinteressierten optimal
gefordert werden und ein hohes Kompetenzerleben getriggert wird, kdnnten die Niedrig-
interessierten Uberfordert sein. In den konvergierenden Phasen hingegen kdnnten die
Hochinteressierten unterfordert sein und die Niedriginteressierten auf einem adaquaten
Niveau gefordert, wodurch diese ein Kompetenzerleben erfahren. Die Legitimitat der vor-
genommenen ad hoc-Verknipfung zwischen Interesse und Konzeptverstandnis wird auch
von Befunden beziiglich des generellen Interesses an Hands-on Aktivitdten gestarkt: Hoft
et al. (2019) konnten zeigen, dass die Korrelation hier besonders schwach ist.

Fir den Einsatz von Alltagskontexten wurden ebenfalls differenzierte Effekte ge-
funden. Studien haben bisher haufig fur Alltagskontexte eine interesseférdernde Wirkung
postuliert (Logan & Skamp, 2013; Loukomies et al., 2013; Sheldrake et al., 2017). Diffe-
renzierte Analysen legen allerdings nahe, dass dieses Postulat zu stark vereinfacht (Habig

et al., 2018). Auch hier zeigte sich, dass Alltagskontexte besonders fir niedriginteressierte
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Lernende ein wirkungsvoller Trigger sind. Griinde fur die verminderte Wirkung bei Hoch-
interessierten kdnnten in dem verschobenen Fokus vom Fachlichen zum Alltaglichen oder
in der Qualitat der Umsetzung liegen. Die Griunde fir die (interesseférdernde) Wirkung
von kontextualisiertem Unterricht sind demnach zu wenig untersucht, um genaue Aussa-
gen treffen zu kdnnen.

Zusammenfassend kann der Einsatz eines bestimmten Triggers fir einige Ler-
nende also forderlich sein, wahrend andere Lernende nicht erreicht werden. Durik et al.
(2015) fassten dieses Phanomen mit dem Titel ,One Size Fits Some* treffend zusammen:
Fir einen interessefdrdernden Unterricht mussen verschiedene Interessentrigger einge-

setzt werden, um moglichst viele Lernende zu erreichen.

5.7 Ausblick, Implikationen und Limitation

Im Rahmen dieser Studie wurde explorativ vorgegangen, daher sind die hier pra-
sentierten Ergebnisse als Indizien zu verstehen und nicht als empirische Evidenz. Als me-
thodische Limitation ist festzuhalten, dass die Studie durch das gewdahlte Beobachtungs-
verfahren eingeschrénkt ist. Detailliertere Erkenntnisse konnten z.B. durch die Videogra-
phie und anschlieRende Unterrichtsanalyse gewonnen werden. Bei diesem Verfahren bote
sich auch die Mdglichkeit, dass mehrere Rater/innen die Unterrichtsstunde beobachten,
sodass die Reliabilitat der Ergebnisse durch Bestimmung der Beobachtertbereinstim-
mung besser abgesichert werden kann. Es wurde im Kontext dieser nicht-teilnehmenden
Beobachtung darauf verzichtet, eine weitere beobachtende Person einzubinden, um maog-
liche Storfaktoren im Unterrichtsgeschehen zu minimieren. Wenngleich durch unter-
schiedliche Verfahrensschritte versucht wurde, die Gltekriterien qualitativer Forschung
einzuhalten, kann zur Reliabilitét im Sinne einer Fehleranfalligkeit der im Rahmen dieser
Studie implementierten Verfahren zur Klassifizierung der Unterrichtsphasen keine Aus-
sage getroffen werden. Eine weitere Limitation ist die relativ kleine Stichprobe, welche in
nur einem Bundesland und an einer Schulform (Gymnasium, Sekundarstufe I) erhoben
wurde. Obwohl die Studie auf ein Schulfach (Chemie) fokussiert, liefern erste Vergleiche
Hinweise auf die Ubertragbarkeit einiger Ergebnisse auf weitere Unterrichtsfacher. Ein
weiterer limitierender Faktor ist, dass nur ein Personenmerkmal untersucht wurde, obwohl
wahrscheinlich weitere — kognitive aber auch motivationale — Merkmale bei der Wahrneh-
mung von Interessentriggern relevant sein werden. Im Rahmen dieser Studie wurden
Lehrkraftvariablen nicht berticksichtigt, welche im Zusammenhang mit dem situationalen
Interesse der Lernenden stehen kdnnten.

Auf praktischer Ebene bietet diese Studie einen ersten Indikator fur Lehrkréfte,

welche Kombinationen von Triggern welche Wirkung bei Lernenden haben kénnen. Es
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kénnen bewusste Entscheidungen getroffen werden, eine bestimmte Gruppe von Lernen-
den zu férdern, wahrend eine andere eventuell nicht so stark angesprochen wird. Weiter-
hin zeigen diese Untersuchungen, welche Unterrichtsphasen besonders stark polarisieren
und daher vermehrt Aufmerksamkeit in der Planungsphase bendétigen (z.B. Einstiegspha-
sen).

Neben der angedeuteten Notwendigkeit fur weitere differentielle Untersuchungen
beziglich der kombinierten Wirksamkeit von Interessentriggern sind ebenfalls Studien zu
Interaktionen zwischen Personenmerkmalen und Interessentriggern erforderlich. Auf-
grund der theoretischen Nahe zwischen den Konstrukten kdnnten individuelles Interesse
sowie naturwissenschaftliches Selbstkonzept spannende Einblicke liefern. Hinsichtlich
des Zusammenhangs zwischen Leistung und Interesse der Lernenden besteht auch hier
ein weiteres Forschungsdesiderat. Schlussendlich ist nicht nur die Interessenfdrderung im
naturwissenschaftlichen Unterricht fir Lernende wichtig, denn als multikriterialer Unter-
richt muss die Gestaltung ausgewogen sein. Durch Mikroanalysen von Unterricht lasst
sich feststellen, wie eine gelungene Umsetzung von Unterricht zur Erreichung einer natur-

wissenschaftlichen Grundbildung aussehen kann.
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6 Design der Interventionsstudie

6.1 Zusammenfassung der Hauptergebnisse aus der Beobachtungsstudie

Die Durchfiihrung der Interventionsstudie basiert auf den Ergebnissen der Be-
obachtungsstudie, insbesondere auf denen der zweiten Publikation (Ochsen et al., 2020).
Daher soll hier kurz zusammengefasst werden, welche Relationen zwischen dem situati-
onalen Interesse der Lernenden und der Unterrichtsgestaltung festgestellt werden konn-
ten: Bei einem Vergleich zwischen Unterrichtsphasen eines Typs wie Einstiegsphasen
wiesen diese ein variierendes mittleres situationales Interesse der Lernenden auf, d.h.
nicht jede Einstiegsphase war interessant oder uninteressant gestaltet. Dieser Befund
kann auf fast alle untersuchten Unterrichtsphasen ausgeweitet werden. Nur praktische
Erarbeitungsphasen, welche in der Beobachtungsstudie fast ausschlie3lich Experimente
enthielten, waren mehrheitlich durch eine sehr hohe mittlere Auspragung des situationalen
Interesses gekennzeichnet und fielen demnach in die Kategorie ,Interessensmaximum®.
In diese Kategorie wurden daneben nur drei weitere Phasen eingeordnet: zwei Siche-
rungs- und eine Einstiegphase. Da diese Phasen ein besonderes interessensférderndes
Potenzial haben, wurden sie naher analysiert. Im Vergleich der inhaltlichen Gestaltung
zeigten sich Ahnlichkeiten zwischen den drei Phasen: Alle waren durch einen hohen Grad
an Schiileraktivitat, eine hohe intendierte kognitive Aktivierung und Anteile formativen As-
sessments gepragt. Da diese Merkmale bei fast allen Lernenden zu einem Interessens-
maximum gefuhrt haben, wurde im Folgenden eine Interventionsstudie entwickelt, die
diese Merkmale in drei &hnlichen Kontexten bezuglich der Wirkung auf das situationale
Interesse der Lernenden testet. Um einen differenzierten Einblick in den Triggerprozess
zu erhalten, wurde in der Interventionsstudie auch die Wahrnehmung der Interventionen

in Abhangigkeit von verschiedenen Lernercharakteristika untersucht.

6.2 Aufbau der Interventionsstudie

Die Interventionsstudie wurde mit Lernenden in der neunten Jahrgangsstufe an
Gymnasien durchgefihrt. Sie wurde in die Einheit ,Sauren und Basen® integriert. Da die
Lerninhalte dieser Jahrgangsstufen von den verschiedenen Gymnasien sehr unterschied-
lich Uber das Schuljahr verteilt werden, musste die Studie in zwei Durchgangen durchge-
fuhrt werden: Drei Klassen nahmen im zweiten Schulhalbjahr 2018/19 teil, wahrend finf
weitere Klassen im ersten Schulhalbjahr 2019/20 teilnahmen. Die ersten drei Klassen ha-
ben vorher bereits an der Beobachtungsstudie teilgenommen. Auch in dieser Studie wurde
das situationale Interesse der Lernenden erhoben. Dabei wurde das Verfahren aus der

Beobachtungsstudie vollstandig ibernommen. Auch der sonstige Aufbau gleicht dem der
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Beobachtungsstudie: Der Unterricht wurde mit einem Verlaufsplan protokolliert. Neben
den Unterrichtsstunden, in denen Interventionen eingebaut wurden, wurde auch in ,nor-
male“ Unterrichtsstunden hospitiert und das situationale Interesse der Lernenden in ver-
schiedenen Unterrichtsphasen gemessen (fiir eine graphische Darstellung des Studien-
aufbaus, s. Kap. 8, fig.13). Damit konnte fir jede Klasse das durchschnittliche situationale
Interesse der Lernenden bestimmt werden. Der Durchschnitt dient als Kontrastierung zu
dem situationalen Interesse, das die Lernenden wéhrend der Interventionen zeigten. Die
Anzahl der hospitierten Unterrichtsstunden liegt zwischen sechs und acht. Dartber hinaus
wurde ein Pré- und ein Post-Test durchgefiihrt, in denen unter anderem das individuelle
Interesse der Lernenden mithilfe des RIASEC+N-Modells erhoben wurde, sowie das Ge-
schlecht, die letzte Chemiezeugnisnote, das naturwissenschaftliche Selbstkonzept und
die generelle Lernfreude im Chemieunterricht. Die Items befinden sich im Anhang (E1).
Es wurden drei verschiedene Interventionen erstellt, die alle in die Kategorie ,For-
matives Assessment” einzuordnen sind. Zun&chst wurde eine Methode aus der Beobach-
tungsstudie adaptiert, die dort zu einem Interessensmaximum gefihrt hat: Der Einsatz
eines interaktiven Quiz (z.B. mithilfe der Software Kahoot!). Bei dieser Methode liegt so-
wohl Self- als auch Teacher-Assessment vor, denn die Lehrkraft bekommt Einblicke in den
durchschnittlichen Lernstand ihrer Klasse, wahrend die Lernenden ihren individuellen
Lernstand antizipieren kénnen. Der Soll-Lernstand wird durch die Fragen der Lehrkraft an
die Lernenden kommuniziert. Neben dem formativen Assessment als zentrales Merkmal
enthalt diese Intervention auch spielerische Anteile sowie eine Wettbhewerbskomponente
zwischen den Lernenden. Beide kdnnen als Interessenstrigger dienen (Cheung, 2017),
wobei die Wettbewerbskomponente auch einen gegenteiligen Effekt haben kann (vgl.
Wang & Tahir, 2020). Als zweite Intervention wurde ein ,rubric” (dt. Reflexionsbogen) ver-
wendet. Rubrics sind, &hnlich wie Checklisten oder Learning Logs, insbesondere fur Self-
Assessment geeignet. In dem Kontext dieser Studie wurde ein Rubric verwendet, welcher
sich auf die Reflexion des Experimentierens bezieht (adaptiert nach White & Frederiksen,
1998). Er bezieht sich also nicht auf die Abfrage von Fachwissen, sondern zeigt den Ler-
nenden auf, welche Bereiche des Experimentierens generell von Bedeutung sind und wie
sie ihr Verhalten in weiteren Experimenten adaptieren kdnnen, um moglichst effizient zu
arbeiten. Die dritte Intervention war ein Lernbegleitbogen, welcher nach folgendem Prinzip
funktioniert: Zu Beginn einer Unterrichtseinheit sollen die Lernenden eine Aufgabe bear-
beiten, die sie aufgrund ihres derzeitigen Wissenstandes nur unvollstéandig I6sen kdnnen.
Der Lernbegleitbogen wird dann von der Lehrkraft eingesammelt und zu verschiedenen
Zeitpunkten erneut an die Lernenden ausgegeben, welche dann mit ihrem neuen Lern-

stand ihre alten Antworten tberarbeiten oder ergdnzen kénnen. Dadurch wird der Lern-
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fortschritt fir die Lernenden sichtbar gemacht. Die Lehrkraft kann, nachdem sie die Lern-
begleitbdgen eingesammelt hat, die Antworten der Lernenden antizipieren und fir die Pla-
nung des weiteren Unterrichts nutzen. Das Prinzip wurde von Schmidt (2009) adaptiert,
jedoch auf eine Uberarbeitung durch die Lernenden beschrankt. Lernbegleitbdgen sind
demnach sowohl fur Teacher- als auch fur Self-Assessment geeignet. Die Materialien fur
alle Interventionen finden sich im Anhang (C3, C1, E2). Die Durchfiihrung der verschiede-
nen Interventionen wahrend des Unterrichts wurde als eine Phase angesehen, an deren
Ende das situationale Interesse der Lernenden erhoben wurde. Durch die Implementie-
rung drei unterschiedlicher Interventionen kann ein Eindruck der Varianz an Methoden
abgebildet werden, die mdglich sind, um formatives Assessment im Unterricht zu etablie-
ren. In Kap. 2.6.2 wurde bereits auf die verschiedenen Stellschrauben eingegangen, die
bei der konkreten Gestaltung des formativen Assessments eine Rolle spielen: Die Rolle
des Feedback-Gebenden (Teacher-, Peer- oder Self-Assessment) und die Wahl der Me-
thode (interaktives Quiz etc.). Um den Aspekt der hohen Schileraktivitat aus der Beobach-
tungsstudie zu bertcksichtigen, wurde in dieser Studie vor allem das Self-Assessment
fokussiert. Da die Interventionen mdglichst flissig in den weiteren Unterricht integriert wer-
den sollten, wurde der Einsatz der Interventionen eng mit den individuellen Lehrkraften
abgestimmt, sodass nicht jede Intervention in jeder Klasse in einer bestimmten Unter-
richtsstunde (z.B. Intervention 2 immer in Unterrichtsstunde 3) eingesetzt wurde.

Die Anlage der Interventionen und die Auswertung der Studie wurden in zwei Pub-
likationen (Kap. 7 und Kap. 8) detailliert vorgestellt, welche im Anschluss kurz zusammen-

gefasst werden.

Publikation 3: Formatives Bewerten: Lernforderlich, aber auch motivationsférdernd

Zur Vorbereitung der Interventionsstudie wurde zunéchst eine Literaturrecherche
durchgefuhrt, auf deren Basis verschiedene Methoden zum formativen Assessment be-
zuglich ihrer angenommenen Wirksamkeit auf das Interesse der Lernenden untersucht
wurden. Die Ergebnisse dieser Recherche wurden in diesem unterrichtspraktischen Artikel
zusammengefasst. Bei der Darstellung wurde sowohl auf die Methodenvielfalt als auch
auf die Rolle der feedback-gebenden Person eingegangen. Zusatzlich wurde eine Taxo-
nomie nach Shavelson et al. (2008) eingefiihrt. Die Autor:innen differenzieren zwischen
spontanen Anlassen von formativen Assessment (,on-the-fly), starker geplanten Anlas-
sen (,planned-for-interaction®) und im Curriculum verankerten Anlassen (,curriculum-em-
bedded”). Der Fokus liegt sowohl in diesem Artikel als auch in der Planung der Studie auf

der mittleren Kategorie (,planned-for-interaction), da die spontanen Bewertungsanlasse
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per definitionem schwierig zu planen sind, da sie als Reaktion auf Aussagen von Lernen-
den stattfinden, die bspw. eine bestimmte Schulervorstellung reprasentieren. Die im Cur-
riculum verankerten Anlasse sind wiederum schwierig als einzelne Lehrkraft oder im Rah-
men einer isolierten Studie zu planen, da sie eher durch schulinterne Curriculumsarbeit
entstehen und implementiert werden missen. Bei diesen Anlassen werden besondere
Gelenkstellen identifiziert, an denen es besonders wichtig ist, den Lernstand der Klasse
fur die Planung des weiteren Vorgehens zu erheben (Shavelson et al., 2008). Die in die-
sem Artikel untersuchten Methoden zum formativen Assessment sind auf den Chemieun-

terricht bezogen, jedoch teilweise auch generisch einsetzbar oder leicht zu adaptieren.

Publikation 4: Interestingness Is in the Eye of the Beholder — The Impact of Formative

Assessment on Students’ Situational Interest in Chemistry Classrooms

Die Auswertungsstrategie der Interventionsstudie folgte einem &hnlichen Schema
wie die Strategie fur die Beobachtungsstudie (Kap. 5). In der Auswertung der Studie zeigte
sich, dass die verschiedenen Methoden des formativen Assessments unterschiedliche Re-
lationen zum situationalen Interesse der Lernenden haben: Wahrend das Kahoot-Quiz mit
einem erhoéhten situationalen Interesse verknlpft ist, zeigten die Lernenden wéahrend der
Bearbeitung des Lernbegleitbogens ein niedrigeres situationales Interesse. Die Durchflh-
rung des Rubrics fuhrte zu keiner Abweichung vom mittleren situationalen Interesse der
Lernenden. Ausgehend von diesem Ergebnis wurden in weiteren Schritten Lernercharak-
teristika wie die Lernfreude, das individuelle Interesse am Chemieunterricht, die letzte
Zeugnisnote im Fach Chemie sowie das Selbstkonzept beriicksichtigt. Hier zeigten sich
weitere Unterschiede in der Bewertung der Interventionen: Wahrend beispielsweise ein
hoheres individuelle Interesse mit einer besseren Bewertung aller Interventionen einher-
ging, spielte die Leistung der Lernenden nur bei zwei Interventionen (Lernbegleitbogen
und Rubric) eine Rolle. Diese und weitere Ergebnisse werden in dem Artikel dargestellt.
Durch die differenziellen Auswertungsschritte konnten weitere Einblicke in den Trigger-

Prozess von situationalem Interesse gewonnen werden.
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7 Publikation 1 zur Interventionsstudie

Formatives Bewerten: Lernforderlich, aber auch motivationsfordernd
Zusammenfassung
Neben einer positiven Wirkung von formativen Bewertungsmethoden auf den Wis-
senserwerb zeigen Studien auch das Potenzial dieser Bewertungsform flr posi-
tive Effekte auf die Motivation und das Interesse von Schiler/inne/n. Aufgrund der
Relevanz des formativen Bewertens werden im vorliegenden Beitrag verschie-
dene Arten formativer Bewertungsmethoden kategorisiert und anhand konkreter
Beispiele aus dem Chemieunterricht in Kombination mit konkreten Arbeitsmateri-
alien vorgestellt.
Ochsen, S. & Bernholt, S. (in press). Formatives Bewerten: Lernférderlich, aber

auch motivationsfordernd. MNU.

7.1 Formatives Bewerten

7.1.1 Definition und aktuelle Befunde

Das Testen und Bewerten von Schiler/inne/n ist essentieller Bestandteil jeden Un-
terrichts. Grundsatzlich wird unterschieden zwischen einer Bewertung am Ende einer Un-
terrichtseinheit (summatives Bewerten), welches in erster Linie der Ermittlung von (Zeug-
nis-)Noten und damit der Bewertung erreichter Leistungen dient, und einer fortwadhrenden
Bewertung zur Adaption des weiteren Lernweges (formatives Bewerten). Letzteres wird
bereits seit Jahrzehnten als ein zentraler Schliissel zur Verbesserung des Unterrichts her-
vorgehoben (Black & Wiliam, 1998; Popham, 2008). Die zugrunde liegende Logik scheint
auch Uberzeugend: Durch eine fortlaufende Einbettung im Unterricht sollen Test- und Be-
wertungsanlasse die Lernziele transparent machen, gleichzeitig feststellen, wo die Ler-
nenden im Bezug zu diesen Lernzielen stehen und so letztlich aufzeigen, welche Liicke
zwischen dem besteht, was gewunscht wird und was bereits erreicht wurde. Die Kenntnis
dieser ,Lucke” kann nun auf Seiten der Lehrenden wie auch auf Seiten der Schiler/innen
dazu genutzt werden, entsprechende Maflinahmen zu ergreifen, um diese Licke zu schlie-
Ben.

Die zentrale Erwartung beim Einsatz formativer Bewertungen ist, dass sich das
Lernen und damit letztlich auch der Lernerfolg der Schiler/innen verbessert. Diese An-

nahme wird durch verschiedene Meta-Analysen gestitzt (z.B. Black & Wiliam, 1998; Hat-
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tie, 2009). Ein zentraler Faktor bzgl. der Wirksamkeit scheint dabei die konkrete Umset-
zung und Qualitat formativer Bewertungen zu sein, wobei insbesondere das Timing und
die Art der Riickmeldung entscheidend sind (Hattie, 2003). Formatives Bewerten stellt da-
her grof3e Anforderungen an die Lehrkraft, die in der Lage sein muss, die richtigen Fragen
zur richtigen Zeit zu stellen, konzeptionelle Fallstricke zu antizipieren und ein Repertoire
an Aufgaben zur Verfligung zu haben, die den Schiiler/inne/n helfen, die nachsten Schritte
zu unternehmen (Bell & Cowie, 2001; Shepard, 2000).

Neben positiven Auswirkungen auf den Lernerfolg kann formatives Bewerten auch
die Motivation positiv beeinflussen: Wenn persénliche Leistungsentwicklungen der Aus-
gangspunkt der Bewertung sind, wird die von der Schilerin/dem Schiler erbrachte An-
strengung die zentrale Ursachenerklarung der Lehrkraft, was insbesondere fir leistungs-
schwéachere Schiler/innen motivierend wirkt. Dartber hinaus wird angenommen, dass for-
mative Bewertungen Motivationsiiberzeugungen bei Schiler/inne/n unterstiitzen, die lern-
forderlich sind (bspw. die Fokussierung auf Aufgabenziele, das Schaffen von Erfolgser-
lebnissen und die Annahme, dass Lernerfolg ,erarbeitet* werden kann), bzw. solche Uber-
zeugungen verringert, die lernhemmend wirken, z. B. die Fokussierung auf Noten als De-
monstration eigener Fahigkeiten oder die Attribuierung von Lernerfolgen auf kaum veran-
derbare Faktoren wie Talent oder Intelligenz (Cauley & McMillan, 2010). Die Férderung
dieser motivationalen Uberzeugungen durch den Einsatz formativer Bewertungen und der
Einfluss dieser Motivationstiberzeugungen auf das Lernen bzw. den Lernerfolg der Schi-
ler/innen wird haufig als zweiter Wirkmechanismus der formativen Bewertung angenom-
men (neben der Rickmeldung von fachlich-inhaltlichen Informationen oder meta-kogniti-
ven Hinweise zu Bearbeitungsstrategien im Rahmen des Feedbacks).

Der vorliegende Beitrag soll einen Uberblick tiber das Spektrum geben, wie forma-
tive Bewertungen fur die Férderung von Motivationsiiberzeugungen und Interesse im na-
turwissenschaftlichen Unterricht eingesetzt werden konnen. Dazu wird zunéchst eine
kurze Systematik unterschiedlicher Varianten formativer Bewertungen eingefuhrt, die
dann im zweiten Teil anhand konkreter Beispiele fir den Einsatz im Unterricht illustriert

werden.

7.1.2 Varianten formativer Bewertung

Zur Kontrastierung von verschiedenen Arten der formativen Bewertungen schla-
gen Shavelson et al. (2008) vor, dass man die verschiedenen Methoden anhand ihrer
Flexibilitat und Planung auf einem Kontinuum von eher informellen, sehr flexiblen Anlas-

sen (,on-the-fly*) Gber starker geplante Interaktionsanlasse bis systematisch in den Lehr-
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plan integrierte, formale Anlasse einordnet (vgl. Abb. 5). Wahrend die Planung und Durch-
fuhrung formativer Bewertungen in der Regel in den Handen der Lehrkraft liegt, gibt es
jedoch auch Ansatze, die formative Elemente im Rahmen individualisierter Selbstkontrol-
len oder zwischen Schiler/inne/n einer Lerngruppe vorschlagen. Diese drei Varianten der
Selbst-, Peer- und Lehrkraft-Bewertung bilden eine zweite Achse der Kategorisierung for-

mativer Bewertungsanlasse (Abb. 5).
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Abbildung 5. Kategorisierung von formativen Bewertungen anhand von Anlass und Durchfiihrung

Im Folgenden sollen einige konkrete Methoden zur formativen Bewertung, flr wel-
che bereits eine positive Wirkung auf das Interesse von Schiller/inne/n nachgewiesen wer-
den konnte, aufgezeigt und in das oben beschriebene Schema eingeordnet werden. Die
Methoden und Materialien sind von uns explizit auf den Chemieunterricht abgestimmt wor-
den. Wenn Materialien fiir die Umsetzung der formativen Bewertung bendétigt werden, be-

finden sich Beispiele im Anhang C zu diesem Artikel.

7.2 Methodenbeispiele zur formativen Bewertung im Chemieunterricht

Die spontanste Art der formativen Bewertung ist die ,on-the-fly“-Bewertung.
Dadurch, dass diese Kategorie, wie oben dargestellt, weniger planbar ist, ist es entspre-
chend schwierig, einen groRen Katalog an Maflinahmen vorzustellen. Ein Beispiel ent-
stammt einer eigenen Beobachtungsstudie in der achten Klasse: Es sollte von den Schii-
ler/inne/n das Lernziel erreicht werden, fir ein Element anhand der Position im Perioden-
system der Elemente bestimmen zu kdnnen, ob dieses Element in einem Salz als Kation

oder Anion vorliegt. Zur Uberpriifung dieses Lernziels wurden die Schiiler/innen am Ende



92 7 PUBLIKATION 1 ZUR INTERVENTIONSSTUDIE

der Unterrichtsstunde aufgefordert, per Handzeichen anzugeben, ob und wie viele Elekt-
ronen ein Atom abgeben oder aufnehmen wirden. Mit der linken Hand sollte dabei ange-
zeigt werden, ob eine Elektronenaufnahme (Daumen hoch) oder -abgabe (Daumen runter)
stattfinden wirde und mit der rechten Hand, wie viele Elektronen abgegeben oder aufge-
nommen wirden (Abb. 6). Mit dieser spielerischen formativen Bewertung kann die Lehr-
kraft feststellen, ob ein Grol3teil der Klasse das Lernziel erreicht hat und wo ggf. Schwie-
rigkeiten bestehen. Dabei liegt der Fokus weniger auf der konkreten Anzahl korrekter
»Handzeichen®, sondern insbesondere auf der Sicherheit und Geschwindigkeit, mit der die
Schuler/innen ihre Antwort anzeigen und bei ggf. abweichenden Antworten von Mitschi-
ler/innen auch bei ihrer Losung bleiben. Auch die Schiler/innen kdnnen dadurch ihre Ein-
schatzung mit der ihrer Klassenkameradinnen und -kameraden vergleichen und mit dem
von der Lehrkraft vorgegebenen Lernziel in Verbindung setzen. Damit enthélt diese Me-
thode sowohl Anteile der Selbst- als auch der Lehrkraft-Bewertung. Ein klarer Vorteil liegt
hier bei den gerin gen bendtigten Ressourcen (in diesem Fall nur das Periodensystem der
Elemente). Die Methode ist daher sehr flexibel einsetzbar, wenn es um die Einschéatzung
von Tendenzen (Elektronenabgabe oder -aufnahme, Einschatzung von Bindungstypen
auf Basis von Elektronegativitaten, Reaktivitaten 0.4.) und der Angabe kleiner ganzer Zah-
len (Anzahl Elektronen oder anderer Entitaten, Verhaltnisformeln, Koeffizienten in Reakti-
onsgleichungen 0.4.) geht.

Elektronen- Wie viele

aufnahme 24,305 ‘I;ZJ:I:;;c;nen

2o B Mg

12 (Magnesium)
abgahe? abgegeben?

Abbildung 6. Beispiel zur Implementation einer ,,On-the-fly“-Bewertung in den Chemieunterricht

Die meisten getesteten Methoden lassen sich in die Kategorie der geplanten Inter-
aktionsanlasse einordnen. Begriindet ist dies durch die bessere Planbarkeit — wie der
Name bereits andeutet — als die Kategorie ,on-the-fly, sie sind aber nicht im Lehrplan
verankert wie die formalen Anlasse und weisen daher einen geringeren formalen Aufwand
auf. Sehr beliebt ist hier der Einsatz verschiedener Quiztypen. Generell kann bei diesen
zwischen elektronischen Abstimmungssystemen (Audience Response Systemen, ARS)
und klassischen Paper-Pencil-Formaten unterschieden werden. Ersteres sind interaktive
Tools, mithilfe derer Schiler/innen bspw. auf Multiple-Choice-Fragen (MC-Fragen) ant-
worten kdénnen. Die Abstimmungsergebnisse werden durch die Software in Echtzeit aus-
gewertet, sind dadurch sofort verfigbar und kdnnen im Plenum diskutiert und vertieft wer-
den. Diese Formate werden haufig anonymisiert durchgefiihrt, sodass nur die betreffende

Person weil3, welche Antwort sie gegeben hat. Auch dieses Format enthélt Anteile einer
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Selbst- und einer Lehrkraftbewertung (Kay & LeSage, 2009). Die Lehrkraft bekommt dabei
eine Ruckmeldung lUber den Lernstand der gesamten Klasse und kann bei geschickter
Formulierung der falschen Antwortmdglichkeiten (der sogenannten Distraktoren) vorhan-
dene Schulervorstellungen identifizieren und im weiteren Unterricht adressieren. Eine
Liste mit beispielhaften MC-Fragen zur Unterrichtseinheit ,Sauren und Basen® findet sich
im Anhang (Abschnitt C1). Die ARS lassen sich in hardware- und softwarebasierte Sys-
teme unterteilen. Kostenlose Angebote bieten u.a. die Apps ,Plickers® (Shana & Al Baki,
2020) oder ,Kahoot!“, welche Ahnlichkeiten zueinander aufweisen. In den jeweiligen Pro-
grammen werden vor der Unterrichtsstunde von der Lehrkraft die Fragen formuliert, die
spater genutzt werden sollen. Dabei sind verschiedene Versionen vorstellbar, darunter
klassische MC-Fragen wie in Abb. 7 fir die beiden genannten Angebote beispielhaft dar-
gestellt, aber auch Fragen, bei denen keine Antwort richtig ist und die somit Anlass zu
Diskussionen geben kénnen, sowie Richtig-/Falsch-Fragen.

Salzsaure ist eine relativ starke Saure. Woran
liegt das?

i

A Das Salzsaureteilchen ist relativ B Das Proton der Salzsaure lasst sich
klein. relativ schwer abspalten.

C Das Proton der Salzsaure ldsst sich D Das Salzsaureteilchen ist relativ
relativ leicht abspalten. groR.

Eine wassrige neutrale Losung enthilt

2 ie

A weder HzO"-lonen noch OH™-lonen. 4 mehr HzO"-lonen als OH-lonen.

) ebenso viele HzO™-lonen wie OH-lonen. B weniger H;O"lonen als OH-lonen.
5 3

Abbildung 7. Layouts der Softwares ,Plickers” (oben, Shana & Al Baki, 2020) und ,,Kahoot!” (unten) fiir Multiple
Choice-Fragen
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Der Unterschied liegt bei der Beantwortung der Fragen: Fur die Teilnahme an dem
Kahoot!-Quiz ist ein mobiles Endgerat notwendig, wahrend die Lehrkraft fir die Teilnahme
an einem Plickers-Quiz zuvor Karten mit QR-Codes vorbereitet. Diese werden von den
Schiler/inne/n in einer bestimmten Position hochgehalten, um eine Antwort zu geben. Die
Lehrkraft scannt sie dann mit einem Tablet oder Smartphone ab und erhalt so eine Uber-
sicht Uber die Antworten. Um die Antworten der Schiiler/innen sofort angezeigt zu bekom-
men, bendtigen beide Anwendungen WLAN. Allerdings enthélt Plickers noch einen Plan
B: Sollte die WLAN-Versorgung kurzfristig nicht mehr gewahrleistet sein, kann die Lehr-
kraft die Antworten trotzdem scannen. Liegt wieder eine WLAN-Verbindung vor, werden
die Antworten synchronisiert. Bei beiden Anwendungen sind die Ergebnisse auch nach
dem Quiz noch abrufbar, sodass die Lehrkraft fur einen langeren Zeitraum Zugriff hat und
die Ergebnisse ggf. spater oder detaillierter auswerten kann. Fur beide Anwendungen sind
auch kostenpflichtige Angebote mit ausgeweitetem Funktionsumfang wie z.B. die Mog-
lichkeit der Kollaboration zwischen Kolleginnen und Kollegen vorhanden.

Die Paper-Pencil-Formate sind ebenfalls weiter differenzierbar: Sie lassen sich
bspw. als Routine zu Beginn einer Unterrichtsstunde implementieren (Jones et al., 2017).
Hier kann inhaltlich die Thematik der letzten Unterrichtsstunde oder der gesamten bishe-
rigen Unterrichtseinheit abgefragt werden. Dazu kénnen noch bestimmte Fallstricke, die
Schiler/innen typischerweise vergessen, aber fir den Unterricht relevant sind (z.B. die
Definition des Mol-Begriffs), in Erinnerung gerufen werden. Alternativ kann auch am Ende
einer Unterrichtsstunde ein solche Routine etabliert werden, um zu Uberprifen, was die
Schiler/innen in dieser Unterrichtsstunde gelernt haben und wo noch Probleme bestehen
(Baron, 2016; O’'Dwyer & Childs, 2014).

Letzteres lasst sich nicht nur als Quiz umsetzen, sondern auch mittels sog. “What
have | learned”™-Aufgaben (z.B. in Form von Lickentexten), welche entweder am Ende
einer Unterrichtsstunde oder -einheit einsetzbar sind. Hier wird der Schilerin/ dem Schuler
durch die vorformulierten Satze vermittelt, wieder Soll-Lernstand aussieht (O’'Dwyer &
Childs, 2014). Durch die Bearbeitung wird wiederum deutlich, wo noch Liicken sind. Diese
Aufgaben sind ausschlief3lich der Selbst-Bewertung zuzuordnen, da sie nur dem Schi-
ler/der Schlerin zuganglich sind. Ein weiteres Bespiel fir eine solche Aufgabe ist die Al-
kan-Ziehharmonika. Diese kann von den Schiler/inne/n selbststandig angewendet wer-
den, um zu Uberprifen, ob sie sowohl die Namen als auch die Strukturen der Molekiile in
der homologen Reihe der Alkane sicher beherrschen (O’Dwyer & Childs, 2014). Eine Ko-
piervorlage findet sich in dem Anhang (C2), und ein Anwendungsbeispiel ist in Abb. 8
dargestellt. Die zugrundeliegende Idee bietet eine Transfermoéglichkeit auf jeden (chemi-
schen) Inhalt, bei dem eine gewisse Systematik gelernt werden muss wie z.B. der Atom-

aufbau verschiedener Elemente.
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Methan

Abbildung 8. Alkan-Ziehharmonika, adaptiert nach O’'Dwyer & Childs (2014), in der Anwendung

Eine weitere Methode zur Selbst-Bewertung sind sog. Rubrics. Diese stellen Re-
flexionsbogen dar, mithilfe derer klar kommuniziert werden kann, was von den Schi-
ler/inne/n erwartet wird. Die Schiler/innen kénnen ihre Leistungen selbststandig auf ein
vorgegebenes Level einordnen, wobei diese Abstufungen entweder von der Lehrkraft vor-
gegeben werden oder zusammen mit den Schiler/inne/n erarbeitet werden. In den
Rubrics kann der Fokus nicht nur auf die Erreichung inhaltlicher Lernziele gelegt werden,
sondern auch auf (naturwissenschaftliche) Denk- und Arbeitsweisen. So ist es mdglich,
eine selbststandige Forschungsarbeit mittels eines Rubrics bewerten zu lassen (Granbom,
2015), das Vorgehen bei dem Lésen einer Aufgabe (Wong, 2017), aber auch die Zusam-
menarbeit in Gruppen (Baron, 2016) oder das Vorgehen beim Experimentieren. Fir letz-
teres haben wir auf Basis bisheriger Forschungsergebnisse (z.B. White & Frederiksen,
1998) einen Rubric entwickelt und getestet. Fur den Bereich ,Systematisches Arbeiten®

zeigt Abb. 9 den grundsétzlichen Aufbau des Rubrics.

Systematisches Arbeiten

Ich habe den Versuch genau und sorgfaltig durchgefahrt. Vor der
Durchfihrung habe ich meinen Versuch organisiert und mir genau liberlegt,
was ich machen muss. Meine Ergebnisse habe ich detailliert notiert. Wenn
Probleme aufgetreten sind, habe ich systematisch tberlegt, wie ich meine
Arbeit anpassen kann, sodass diese Probleme geldst werden.

Notiere dir, welche Punkte du gut erfillst und welche du noch verbessern kannst. Bericksichtige
dabei dein Protokoll und deine praktische Arbeit.

Fasse jetzt deine Einschatzung zusammen und kreise dann auf der Skala unten ein, wo du dich selber
siehst.

1 2 3 4 5
Nicht erfiillt Genau erfillt Ubertroffen

Abbildung 9. Rubric zur Selbstbewertung des Bereichs ,Systematisches Arbeiten” als Teilaspekt des natur-
wissenschaftlichen Experimentierens
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Die Kopiervorlage befindet sich im Anhang (C3). Leichte Abwandlungen zu den
Rubrics stellen Checklisten (C4) und Learning Logs (C5) dar (Wong, 2017). Zu den Berei-
chen, die auch in den Rubrics abgefragt werden (im Beispiel u.a. ,Nutzen der naturwis-
senschaftlichen Handwerkzeuge®), kbnnen auch Aspekte formuliert werden, die einfach
abgehakt werden kdnnen (Checkliste, Abb. 9) oder Fragen formuliert werden, auf die die

Schuler/ innen dann begrundet antworten sollen (Learning Log, Abb. 10).

Systematisches Arbeiten:
Ich habe mir vor der Durchfilhrung des Versuchs iiberlegt, was ich untersuchen
mdchte.
O erfillt O nicht erfillt O unsicher

Ich habe den Versuch genau und sorgfaltig durchgefiihrt.
O erflllt O nicht erflllt O unsicher
Ich habe meine Ergebnisse detailliert notiert.

O erfillt O nicht erfdllt O unsicher

Abbildung 10. Checkliste zur Selbstbewertung des Bereichs ,Systematisches Arbeiten“ als Teilaspekt des
naturwissenschaftlichen Experimentierens

Systematisches Arbeiten (Planung, Organisation und Durchfiihrung des Versuchs...)
g Was denkst du zum systematischen Arbeiten? Was hast gut bzw. weniger gut
gemacht und warum?

Abbildung 11. Learning Log zur Selbstbewertung des Bereichs ,Systematisches Arbeiten” als Teilaspekt des
naturwissenschaftlichen Experimentierens

Die Wahl der Reflexionsmethode (Rubric, Learning Log oder Checkliste) kann da-
bei an der Lerngruppe orientiert werden. In sehr heterogenen Lerngruppen mit Schi-
ler/inne/n, die bspw. von einer Lese-Rechtschreib-Schwéche (LRS) betroffen sind, kann
es Sinn ergeben, verschiedene Instrumente einzusetzen (bspw. Checkliste fur Schiler/in-
nen mit LRS und Learning Logs fur andere Schiler/innen). Neben den oberflachlichen
Merkmalen wie Textlastigkeit unterscheidet sich auch der Grad der Reflexion bei den ver-
schiedenen Methoden. Wéahrend die Checklisten relativ schnell abgearbeitet werden kon-
nen, werden bei Learning Logs und Rubrics ausformulierte Antworten erwartet.

Beispiele fur Peer-Bewertungen in der Kategorie der geplanten Interaktionsan-

lasse sind , Test a friend“Arbeitsauftrage. Diese kdnnen zu jedem Zeitpunkt im Unterricht
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eingesetzt werden. Ein Beispiel hierflir von O’'Dwyer & Childs (2014) ist die Aufgabe, mit-
hilfe eines Molekulbaukastens ein komplexes Alkan zu bauen und den Namen durch den
Sitznachbarn/die Sitznachbarin bestimmen zu lassen. Ein weiteres Beispiel fir Peer-Be-
wertungen ist ein Kartenspiel zur Bildung von Estern. Eine Spielanleitung sowie Kopier-
vorlagen flr die Karten befinden sich im Anhang (C6).

Formale Bewertungsanlasse, welche in die dritte Kategorie fallen und demnach im
Lehrplan oder im schulinternen Fachcurriculum verankert sind, lassen sich seltener finden.
Shavelson et al. (2008) haben eine Unterrichtseinheit zum Thema ,Schwimmen und Sin-
ken“ entwickelt, in der sie zwei verschiedene Aufgabentypen zur formativen Bewertung
implementiert haben und eine positive Wirkung auf die Motivation der Schiler/innen zei-
gen konnten (Yin et al., 2008). Beide haben erneut sowohl Merkmale der Selbst- als auch
der Lehrkraft-Bewertung. Zum einen werden Concept Maps genutzt. In einem ersten
Schritt sollen die Schuler/innen diese selbststandig erstellen. Im zweiten Schritt wird in
Gruppenarbeit eine Gruppen-Concept Map erstellt. Zuletzt werden alle Ergebnisse zusam-
mengetragen und diskutiert (Ayala et al., 2008). Eine weitere Methode sind ,Predict-Ob-
serve-Explain”™-Aufgaben. Das vorliegende Beispiel von Ayala et al. (2008) soll diese Me-
thode verdeutlichen (Abb. 11): Es wurde den Schiler/inne/n eine Flasche gegeben, bei
dem sie Masse und Volumen bestimmen sollten (Observe). Anschliel3end sollten sie auf-
grund ihres Wissens Uber Masse und Volumen vorhersagen, ob die Flasche sinken, unter
der Oberflache schwimmen oder Uber der Oberflache schweben wiirde (Predict). Im
nachsten Schritt sollten sie beobachten, was passiert, wenn diese Flasche tatséchlich in
ein Gefal? mit Wasser gegeben wird (Observe) und anschlieend ihre Beobachtung erkla-
ren (Explain). Zwischen den Schritten erfolgen jeweils Diskussionen zwischen den Schi-
ler/inne/n. Dieser Schritt ist besonders wichtig, da die Lehrkraft hier Einblicke in den Wis-
senstand und die Argumentationsansatze der Schiler/innen erhélt. Im Vergleich zu den
geplanten Interaktionsanlassen sind die hier beschriebenen Methoden deutlich zeitinten-
siver. Daher sprechen die Autor/inn/en dieser Studie auch nicht mehr von MaRnahmen
zur formativen Bewertung, sondern von ,reflective lessons®. Dieses Format dient vor allem
der Konsolidierung von Lerninhalten, die tber mehrere Unterrichtsstunden erarbeitet wur-
den bzw. die auf langer zurtickliegende Lerninhalte aufbauen. Dazu eignen sich insbeson-
dere, wie im obigen Beispiel, naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen, die jedoch
durch die Verknipfung von Vorhersagen und Erklarungen eng mit fachlich-theoretischen

Grundlagen verknipft werden.
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Abbildung 12. Beispielhafter Ablauf einer Predict-Observe-Explain Aufgabe (nach Ayala et al., 2008)

7.3 Gelingensbedingungen fur formative Bewertung

Die erfolgreiche Umsetzung der hier aufgefihrten Methoden im Sinne eines ge-
steigerten Interesses der Schiiler/innen ist von verschiedenen Faktoren abhangig. Die
Vorbereitung zur Implementation einer ausgewahlten Methode in den Unterricht ist einer
dieser Faktoren. So stellen Shavelson et al. (2008) heraus, dass zunachst die Methode
als solche trainiert werden muss (z.B. das Erstellen von Concept Maps), bevor sie fur das
eigentliche Ziel (bspw. einer formativen Bewertung) genutzt werden kann (Sumfleth et al.,
2010). Darlber hinaus vereinfacht es den Sachverhalt zu stark, wenn angenommen wird,
dass ein einmaliger Einsatz formativer Bewertungsmethoden bereits einen Effekt hat. Viel-
mehr sollte die ausgewéhlte Methode als Routine etabliert werden, um eine optimale Wirk-
samkeit zu entfalten (Baron, 2016). In diesem Zusammenhang bilden Absprachen im
(Fach)Kollegium natdrlich eine sinnvolle Grundlage, um den zeitlichen Aufwand fur die
Einfihrung mehrerer Methoden zu koordinieren.

Der Einsatz der Methode ist dabei zudem nur als erster Schritt zu sehen. Die
dadurch gewonnenen Erkenntnisse muissen von der Lehrkraft weiter antizipiert und in
Uberlegungen einflieRen, wie sie identifizierte Lernliicken auf Klassenebene adressieren
kann. Diese Uberlegungen konnen dann an die Schiiler/innen zuriickgemeldet bzw. im
Unterricht umgesetzt werden, was die formative Bewertung komplettiert. Die dargestellten
Methoden sind daher nur Vorschlage, wie gezielt im Unterricht Anlasse geschaffen werden
kénnen, systematisch den aktuellen Lernstand der Schiler/innen aufzuzeigen (sowohl der
Lehrkraft wie auch den Schiiler/inne/n selbst). Erst auf dieser Grundlage konnen adaptive
Entscheidungen getroffen werden, um die die einzelnen Schuiler/innen, aber auch die

Lerngruppe als Ganzes zielgerichtet in ihrem Lernen unterstiitzen zu kénnen.
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8 Publikation 2 zur Interventionsstudie

Interestingness Is in the Eye of the Beholder —
The Impact of Formative Assessment on Students’ Situational Interest in Chemistry
Classrooms
Abstract
Student interest in a specific domain or content influences achievement and future
vocational choices. Furthermore, interest can lead to an information-seeking behavior
and therefore, for example, to a more focused attention on science content. According
to numerous studies, however, the development of students’ interest during the course
of secondary school in STEM-related subjects is negative. Combining the considera-
ble importance of interest and its observed decrease emphasize the need for further
research on effective ways of fostering interest (in science). Another aspect of this
research desideratum is gaining deeper insight into the triggering process of interest.
The current intervention study addresses both the investigation of a possible interest
trigger (formative assessment) and also the process that influences the perception of
this trigger. Three different ways of formative assessment were examined, but not all
methods were perceived as equally interesting by the students. More detailed investi-
gations reveal that individual interest influences the perception of all interventions pos-
itively, but the impact of gender, chemistry grade, and enjoyment varies across the
interventions. In contrast to studies focusing on knowledge development, the students’
scientific self-concepts seems to be negligible regarding the perception of the current
interventions.
Key Words Situational interest - interest development - formative assessment
Ochsen, S., Bernholt, S., Bernholt, A. & Grund, S. (subm.). Interestingness Is in the
Eye of the Beholder: The Impact of Formative Assessment on Students’ Situational

Interest in Chemistry. Journal of Research in Science Teaching.

8.1 Introduction

Chemistry education aims to support students in gaining scientific literacy. Becoming
scientifically literate enables students to participate in a public discourse about scientific prob-
lems or phenomena and to develop a reasoned stance in this discourse (Laugksch, 2000).
Empirical research points out, that students who are more interested in chemistry gain higher
achievement (Jansen et al., 2016) and are thus more likely to become scientifically literate.

Interest is also considered an important predictor for academic and vocational choices
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(Eitemuller & Walpuski, 2018; Wang & Staver, 2001). Maltese and Tai (2011) found that stu-
dents’ interests in Grade 8 positively influence further vocational choices in STEM fields. How-
ever, in their review Potvin and Hasni (2014a) conclude that students’ interest in STEM-related
lessons declines during the course of secondary education. Especially the observed decline in
STEM fields is stronger compared to other domains (Krapp & Prenzel, 2011), which indicates
this is not merely due to an interest differentiation during puberty. These results are in line with
the comparatively low number of students who choose a career in STEM fields (Lyons & Quinn,
2010).

To meet the shortage of STEM-workforce on the one hand and to promote scientific
literacy on the other hand, methods and strategies must be developed that foster students’
interest (Harackiewicz et al., 2016). However, despite the variety of methods that have already
been examined in order to promote interest (see Section 8.2.4), the problem of low interested
students still remains. Too little knowledge exists regarding the underlying mechanisms of how
promoting students’ interest actually works in the classroom. Hence, besides developing new
methods another focus should be to better understand the process of fostering students’ inter-

est in real classroom contexts.

8.2 Theoretical Background

8.2.1 Interest

Interest research can look back on a long tradition starting in the late 19" and early 20™
centuries. This has led to numerous changes or expansions of the central construct’s definition.
Therefore, recent studies use varying definitions of interest (e.g., Krapp, 2002; Silvia, 2006).
Renninger and Hidi (2011) reviewed these parallel definitions and summed up the following
five characteristics, on which most researchers agree: interest is specific for a content or an
object (1). The person and the object/content are connected by a relation which is shaped by
the predisposition of the person and the environment (2). Nevertheless, the person is not al-
ways metacognitively aware of his or her interest in a specific object or content (3). Further-
more, interest is based on neurological processes and closely connected to the reward circuitry
of the brain (4). Activities linked to interest (e.g., information-seeking) are perceived as intrin-
sically rewarding (Gottlieb et al., 2013). Following these characteristics everyone can develop
interest, regardless of age, gender, or socio-economic status etc. Once developed, interest
manifests itself in a person’s predisposition to re-engage in certain activities or contents over

time. This engagement is paired with both affective and cognitive components (5).
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8.2.2 Interest Development

When a learner is confronted with a new topic in a specific situation and interest evolves
as a result of this confrontation, the generated interest is usually only temporary. In addition,
this type of interest is characterized by a higher proportion of affective than cognitive compo-
nents (Renninger & Hidi, 2019). Because of its potentially transitory nature, it is called ‘state’
or ‘situational interest’. Regarding the four-phase model of interest development, situational
interest is typical for the early phases of interest formation (Hidi & Renninger, 2006). In the two
initial phases of less-developed interest (1. ‘triggered situational interest’ and 2. ‘maintained
situational interest’) external support can be very important, as the interest is still fragile and
might fade if difficulties during the learning process occur (Renninger & Hidi, 2019). However,
if the situational interest lasts or reoccurs, a more enduring interest might develop. This type
of interest is not only a psychological state, but also a (beginning) predisposition to reengage
with a particular object or topic (Renninger & Hidi, 2016). The more developed phases of in-
terest development are called ‘emerging individual interest’ (3.) and ‘well-developed individual
interest’ (4.). They are characterized by a higher value on and knowledge of the content or
object of interest. The behavior of the interested person is marked by a voluntary information-
seeking about the content, e.g., he or she seeks the answers to self-posed questions (Hidi &
Renninger, 2006). Hence, external support is less likely to be necessary during these phases.
Nevertheless, interest might in any phase stagnate, decrease or vanish, if there is not enough
support or application for it (Renninger et al., 2019). Briefly, individual interest is stable across
situations and needs less external support than situational interest.

In sum, many studies found empirical evidence for the proposed four-phase model of
interest development (e.g., Linnenbrink-Garcia et al., 2010; Linnenbrink-Garcia et al., 2013;
Tsai et al., 2008). In line with the other mentioned studies Knogler et al. (2015) showed that
situational interest is a multidimensional construct with both catch- and hold-components. The
catch-component represents the first phase (triggered situational interest), while the hold-com-
ponent constitutes the second phase (maintained situational interest). Moreover, the results
point out that individual interest as a trait explains a certain amount of consistency in situational
interest (about 23% in triggered situational interest and 35% in maintained situational), indicat-

ing a positive influence of individual interest on situational interest (Knogler et al., 2015).

8.2.3 Relation of interest to other constructs

Besides the importance of interest itself, the construct is also positively associated to
other educational variables: Because interest, if sustained, can foster an increase in effort
(Trautwein et al., 2015) and, thus, lead in the end to knowledge acquisition. Hence, achieve-
ment rises with increasing interest and vice versa (Marsh et al., 2005). Empirical research

points out that these couplings were validated across different domains in school contexts
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(Jansen et al., 2016). Furthermore, with regard to students’ interest in specific (school) science
activities, those that stimulate cognitive activation and communication of knowledge strengthen
the association between achievement and interest (Ho6ft et al., 2019). The perception of one’s
own abilities (self-concept) is also linked to both constructs: Higher achievement is not only
linked to higher interest, but also to a more advanced self-concept. The couplings between
self-concept and interest are even stronger than the couplings between achievement and in-
terest, and become more powerful over the course of schooling (Denissen et al., 2008).
Apart from the associations with these cognitive and metacognitive constructs, interest
is also correlated with emotions like enjoyment. According to the control-value theory, enjoy-
ment is a positive achievement emotion and may lead to flow experiences in which learning
feels effortless (Pekrun, 2006). It can, on the one hand, be triggered by situational influences
(appraisals) and is therefore somewhat activity related, but there is also a substantial part that
is considered trait or personal disposition. A student with a high trait of enjoyment is therefore
more likely to experience enjoyment during a specific activity than a student with a lower trait
during the same activity (Nett et al., 2017). Activities that potentially stimulate enjoyment have
to be positively valued and perceived as controllable by the person (Pekrun, 2018). Control-
value theory argues that enjoyment not only promotes the use of effective and creative learning
strategies, but also fosters interest (Pekrun, 2006). Enjoyment and interest bear similarities as
they both represent positive emotions, but while interest implies pursuing to investigate a spe-
cific object in detail, enjoyment describes the feeling of joy and satisfaction about this object
(Ainley & Hidi, 2014). Hence, interest and enjoyment are likely to arise simultaneously. Empir-
ical studies support this assumption, but also emphasize that the strength of the couplings
varies across domains, depending on the students’ developmental level and on the past expe-
riences in the specific domains (Ainley & Hidi, 2014). However, Ainley and Ainley (2011) found

positive relations in the field of science.

8.2.4 Fostering interest in science

Since on average students’ interest in science declines during secondary school more
than their interest in other subjects (Krapp & Prenzel, 2011), it is necessary to foster or at least
maintain students’ interest, especially in science. This process of developing interest by inte-
grating methods that catch the learners’ attention in lessons is called ‘triggering’ (Renninger et
al.,, 2019). The aim of fostering interest is addressed by many researchers. This extensive
research led to a great variety of possible triggers. One potential trigger is the topic students
are engaged in (Broman et al., 2020; Habig et al., 2018; Hoffmann et al., 1998). Most studies
focused not only on the question of which topics are interesting to students, but also on e.g.,
gender differences. These studies indicate that female students are more often interested in

topics regarding health and nutrition (Jones et al., 2000), natural phenomena (Hoffmann et al.,
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1998), and environmental protection (Elster, 2007). In contrast, male students showed higher
interest in how an atomic bomb works and in radioactivity (Elster, 2007), batteries (Jones et
al., 2000), and gravity or the absence of gravity in space (Elster, 2007).

In an exploratory study, Palmer (2009) identified further triggers: He found that per-
ceived success in learning, choice (often referred to as ‘autonomy’), novelty/suspense/sur-
prise, physical activities (often referred to as ‘hands-on activities’), and social involvement fos-
ter students’ interest in science lessons. Other studies also observed that feedback (Matthews,
2004), group work (Jack & Lin, 2017), computers/technology (Swarat et al., 2012), or ade-
guately challenging tasks (Logan & Skamp, 2013) can act as triggers for interest. However,
there is no consensus about the effect of most triggers: In contrast to Palmers’ findings, for
instance, Holstermann et al. (2010) detected that not every hands-on activity is perceived as
interesting. Consequently, most trigger-categories can be considered as too broad: Not every
hands-on activity triggers interest in each student, nor does every integration of computers or
technology (Bryan et al., 2011).

Therefore, recent studies focus not only on triggers, but also on the perception by the
students: Durik, Hulleman et al. (2015) summarize that the perception and effectiveness of a
specific trigger depends, among others, on the students’ initial individual interest and self-con-
cept. Mathematics learners with a low individual interest gained higher situational interest when
the activities were enhanced with superficial details, while the same activities tended to result
in lower situational interest for learners with high individual interest. The authors also outline
that the emphasis of utility value was perceived differently depending on students’ self-con-
cept. Another study focuses on the triggering process at the initial phases of interest develop-
ment (Renninger et al., 2019): They examined the perception of different triggers (e.g., group
work, hands-on activities) in relation to learner characteristics (e.g., sociability, awareness).
The findings show that interest is generated and maintained during group work when learners’
sociability is high, e.g., by using hands-on activities, the learners’ emotionality, independence
and openness should be high. These studies emphasize that the processes of triggering (and

maintaining) interest is rather complex and not yet fully understood.

8.2.4.1 Formative Assessment

To gain a more detailed insight in the triggering process, the current study focuses
solely on the trigger of formative assessment and its perception in relation to different learner
characteristics (see Section 8.4.3). This focus is based on a former exploratory study in which
we found that feedback, and more specifically formative assessment, are effective triggers for
situational interest across different scenarios, e.g., interactive quizzes (cf. Ochsen et al., 2020).

Building on Ramaprasads' (1983) three aspects of feedback (1. current status of the

learner, 2. determination of where they are going, 3. showing what have to be done to reach
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the goal), Wiliam and Thompson (2008) postulated five key strategies of formative assessment
(Table 14). Commonly, solely the role of the teacher is considered in this process (Black &
Wiliam, 2009), but William and Thompson (2008) also acknowledge the role of the learner and
his/her peers because they are vital to the learning process as well (key strategies 4 and 5,
Table 14). A main difference between teacher-assessment (key strategies 1 — 3) and self-
assessment (key strategy 5) is that students have to anticipate what they are doing correctly
on their own and also diagnose the potential gap between their own work and the learning
goals provided by teachers (Andrade, 2010). Self-assessment, hence, is on the one hand chal-
lenging, but can on the other hand empower achievement, self-regulation and motivation if it
is implemented successfully (Andrade & Valtcheva, 2009). Typical approaches to implement
self-assessments are rubrics, learning logs, or checklists, because they explicitly state learning
goals. Students can use these goals to compare their own work and to classify their achieve-
ment level (Wong, 2017).

Table 14. Key strategies of formative assessment (from Wiliam & Thompson, 2008)

Where the learner is right

Where the learner is going How to get there

now
Teacher 2. Engineering effective
1. Clarifying learning inten- classroom discussion -
. fying . g . 3. Providing feedback that
tions and criteria for and other learning tasks moves leamners forward
success that elicit evidence of
student understanding
Peer Understanding and
sharing learning intentions 4. Activating students as instructional resources for one
and criteria for success another
Learner Understanding

learning intentions and crite- 5

4 Activating students as the owners of their own learning
ria for success

Thus, one main goal of formative assessment is to help students understand what is
expected from them and where they are in their learning process, but also for teachers to gain
insight into the learning process of their students and to adapt their lessons to help the students
advance. This method helps teachers focus not only on students actively participating in the
lesson, but also on students who cannot or do not want to participate (Shavelson et al., 2008).

The focus of studies analyzing formative assessment is often the impact on achieve-
ment and learning progress. The reason for this focus is that formative assessment tries to
help students meeting the learning intentions and criteria for success (Black & Wiliam, 1998;
Kingston & Nash, 2011). The results of these studies indicate that formative assessment con-
tributes positively to students’ learning and achievement across domains on average, with a

more positive impact on low-achieving students.
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In addition, empirical findings regarding the effect of formative assessment on motiva-
tional variables are rather unclear. Traditional methods of formative assessment were imple-
mented and their effect on students’ interest examined by Yin et al. (2008). Contrary to their
hypothesis, they found no effect on students’ interest. According to the authors, a possible
reason for this result could be a variation in the teachers’ classroom management and in the
usage of informal formative assessment settings. By using interactive quizzes to implement
formative assessment in the classrooms, Wang and Tahir (2020) can show that this approach
revealed an increase in interest and motivation of almost all students regardless of gender,
prior achievement or interest, which is mainly traced back to the game-based nature of quiz-
zes. These studies in the field of science solely examined the effect of formative assessment
on students’ interest without considering further variables. Other studies examined effects on
interest or motivation, but also considered other variables like the perceived usefulness of the
feedback (Pinger et al., 2016; Rakoczy et al., 2018). Another approach is to contemplate mas-
tery goal orientation as a mediator variable. Formative assessment is assumed to strengthen
a mastery goal orientation (Cauley & McMillan, 2010) which in turn is positively linked to inter-

est (Harackiewicz et al., 2000).

8.3 Research Questions

In summary, the explicit fostering of students’ interest in science is an important and
necessary intention in science lessons, but interest triggers as well as the underlying mecha-
nisms are still not fully understood. Thus, the scope of the current study is to contribute to this
research field by examining the effectiveness of formative assessment as a potential trigger of
situational interest in relation to learner characteristics like prior knowledge, gender, students’
science self-concept, enjoyment as trait, and individual interest. Although the potential trigger
is formative assessment, a great variety of possible formative assessment methods exists.
Based on findings of a prior study, three different methods of formative assessment were se-
lected and developed into interventions (Ochsen et al., 2020). These methods differ in their
focus, ranging from a content-focused approach (LBB!’; 11) to an inquiry-focused approach
(rubric; 12) to a game-based approach (Kahoot!-Quiz; I3; cf. Section 8.4.2.1). This study was

guided by the following Research Questions and hypotheses:

1. To which extent does each formative assessment-intervention (LBB, rubric, Kahoot!) con-
tribute to the students’ situational interest?
We expect the three formative assessment-interventions to have a positive effect on

students’ situational interest, as they are all different approaches of formative assessment (cf.

17 BB is the abbreviation for ‘Lernbegleitbogen’, a kind of portfolio method. For an explanation of this method,
see Section 5.2.1.
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Section 8.2.4.1). Nevertheless, the effects of the interventions on the students’ situational in-
terest are expected to vary. In particular, the Kahoot!-Quiz, as an approach of game-based
learning and therefore probably appealing to all students, is thought to have the strongest ef-
fect, while the LBB with the clearest focus on chemical content is expected to have the weakest
effect.

2. To which extent are the effects of the interventions on the students’ situational interest
moderated by the students’ evaluation of these interventions?

At the end of the study, students rated the interventions in terms of fun and usefulness

(see Section 8.4.1). Interaction effects were calculated to investigate this Research Question:

A positive interaction effect would imply that students who rated the interventions more posi-

tively benefited more from these interventions in terms of their situational interest. We expect

all interactions to be positive, because prior studies showed positive couplings between per-

ceived usefulness of feedback and students’ interest (Rakoczy et al., 2018).

3. To which extent are the effects of the interventions on the students’ situational interest
moderated by the students’ enjoyment?

Based on the literature, a positive correlation is expected between situational interest
and enjoyment (Ainley & Ainley, 2011; Rathunde & Csikszentmihalyi, 1993). Enjoyment and
interest often, but not exclusively, arise together (Ainley & Hidi, 2014). In order to analyze this
Research Question we again calculated interaction effects. We expect that students who report
a higher enjoyment during pre-test will experience higher situational interest during the inter-
ventions. Furthermore, we anticipate the effect size to vary between the interventions because
we expect the students’ enjoyment to contribute more to a higher situational interest during the
content-based interventions. The game-based intervention is expected to be (situationally) in-

teresting regardless of the students’ general enjoyment.

4. To which extent are the evaluations of the interventions associated with gender, grade,
scientific self-concept, individual interest, and enjoyment of the students?

To gain more detailed insights, this Research Questions compares the effect of all con-
sidered variables on the intervention evaluations. We expect students’ individual interest to
have a positive effect on evaluations of content- and inquiry-based interventions (11 and 12)
as former research confirmed a positive relationship between interest and the evaluation of a
utility value-intervention (Hulleman et al., 2010). However, we anticipate no effect or a lower
positive effect on the evaluation of the I3, because interactive quizzes should trigger the inter-
est of all students independent of their prior individual interest (Wang & Tahir, 2020). Moreover,

the association to the chemistry grade is expected to vary across the evaluations: While better
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grades are likely to have a positive effect on the evaluation of more content-focused interven-
tions, the evaluation of the game-based intervention is expected to be independent of the
chemistry grade. In former research, game-based learning approaches were perceived as in-
teresting and helpful independently of the students’ prior achievement (Yeh et al., 2019). Due
to the strong correlation between (science) self-concept and achievement, it is assumed that
the former has similar effects on the evaluation of the interventions, but that they may not
outweigh the effect of achievement on the evaluation (Denissen et al., 2008).

8.4 Methods

8.4.1 Sample

This study was conducted in five secondary schools in Northern Germany. N = 200
students (53.3 % female, with an average age of 14.51 years), distributed across eight classes
and five schools took part. The classes were taught by six different teachers. All students at-
tended Grade 9 at a “Gymnasium” (the highest educational track in German secondary edu-
cation). Participation in the study was voluntary for teachers as well as for students. The study
was conducted within the unit “acids and bases” which is embedded in the curriculum for Grade
9. The focus is solely on chemistry education as in Germany from Grade 7 the science domains
are taught separately.

8.4.2 Study design

The study is a combination of an observational and an intervention study: The obser-
vation was conducted over a time period of six to eight lessons with the total length varying
between classes due to organizational components. During the observations, the lessons were
protocolled and the students rated their situational interest repeatedly using a tablet they were
handed at the beginning of each lesson. The measurements of situational interest took place
after each phase of a lesson during the study (see Figure 13). The phases were divided in
terms of the content, method, and activity, e.g., an experimental phase, an introductory phase
or an intervention phase!®. The division of the lesson into phases was discussed with the
teachers before the lesson. In total, N = 6236 ratings of situational interest were generated
during this study (including missing data; see Section 8.4.4). The number of ratings in each
lesson ranged from 1 to 9 (M = 4.36, SD = 1.83).

18 |t is beyond the scope of this article to further analyse phases not including interventions. Therefore the de-
scriptions of the phases and their division do not go into more detail. The phases that did not include an inter-
vention were all treated equally.
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Figure 13. Study design
Note. The course of the study and the lesson is exemplary. There is variation in the number of lessons and the
number of situational interest-measures per lesson due to content and course of the lesson.

Within these observations, three interventions of formative assessment were imple-
mented in each class. As it was a major concern of the study to disrupt lessons as little as
possible, both the regular classes as well as the interventions were implemented by the teach-
ers after receiving detailed instructions. After the interventions, the students’ situational interest

was also surveyed. The study is framed by a pre- and post-test.

8.4.2.1 Interventions

The different interventions were prepared to foster specific student interactions with the
content and/or practices in a given lesson. Accordingly, the different methods employed in this
study were neither initiated spontaneously as a response to spontaneous utterances of stu-
dents (on the fly), nor were these formal, curriculum-embedded assessments (cf. Shavelson
et al., 2008), but rather standardized, pre-planned procedures aligned to the content of the
lesson. While all methods contain self- and teacher-assessment, each method also places a
specific emphasis.

I1 was administered at the beginning of the unit “acids and bases”. As a writing-to-learn
approach, a portfolio method (called Lernbegleitbogen; LBB; see supplementary material D1)
was used which asks students to write down their understanding and explanation of a given
process or phenomenon. In the current study, the LBB was contextualized by acid reflux and
the appropriate medication which contains a base to neutralize the excess gastric acid. At the
beginning of the course the students had no knowledge about neutralization reactions. Never-
theless, they were asked to watch three different videos: All videos showed the process of a
neutralization reaction on a submicroscopic level, but only one video showed the scientifically
correct process (Kelly, 2020). The other two videos visualize typical alternative conceptions of
neutralization reactions or submicroscopic processes in general. The students were asked to

decide which video is correct and to explain their answer based on their prior knowledge. At
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the end of the unit, their own LBB was again distributed to the students and they were re-
guested to watch the videos again. The students were asked to decide and explain whether
and why their first decision was correct and — if necessary — to revise or elaborate on their first
answer, based on their gained knowledge. Repeatedly working on the same task and eventu-
ally revising one’s initial answer makes the learning process of the students visible to them-
selves and connects their prior knowledge about molecules and ionization with their new
knowledge about acids and bases.

12 (rubric) is not tied to a specific time during the intervention but rather to the conduc-
tion of an experiment which contained the typical phases of scientific inquiry, e.g., the formu-
lating hypotheses or the design and conduction of investigations to check the generated hy-
pothesis (Ronnebeck et al., 2015). After having conducted these inquiry activities, the students
reflected on and evaluated their performance during these activities. Namely, they reflected on
their use of science tools, their systematic work and their teamwork using a rubric. This rubric
was adapted from White and Frederiksen (1998). Each aspect is briefly described to show the
students aspects of meaning. Below the description the students made notes about what they
did well and where they see potential for improvement. Finally, they assessed their perfor-
mance on a scale of 1 to 5 (see supplementary material D2).

Another method of formative assessment are interactive quizzes which was used in 13
with the software ‘Kahoot!. This intervention offers not only the possibility of self-assessment
but also teacher-assessment: The teacher gains insight into the class’ knowledge by seeing
all answers, albeit without an allocation to the individual students. Yet, the individual student
knows whether he/she gave the right answer and he/she can place him-/herself in the class
context because he/she knows how many classmates have answered the specific question
correctly. Furthermore, the software Kahoot! provides a ranking of all participants taking into
account the correctness and speed of the answer. A list of exemplary items regarding acids
and bases for this quiz is provided in supplementary material (D3).

Despite the similarities between the interventions like the categorization according to
Shavelson et al. (2008), the foci of the interventions vary: 11 concentrates strongly on chemical
content (neutralization reactions), while 12 focuses more on scientific inquiry. 13 combines the

content focus with a game-based learning approach.

8.4.3 Instruments

8.4.3.1 Situational interest

The measurement of situational interest was adapted from Palmer (2009) who used
one item to survey situational interest in order to capture the ephemeral variable properly.

Another benefit of this method in this context is that the disruption of the lessons were kept to
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a minimum. The students were asked how interesting the previous part of the lesson was.

They answered on a 4-point rating scale ranging from 1 = “uninteresting” to 4 = “very interest-

ing”.

8.4.3.2 Pre-/Post-Test

Before conducting the study, the students’ individual interest in specific school science
activities, general enjoyment and science self-concept in addition to personal variables such
as gender, age and chemistry grade (Table 15), were surveyed. A complete list of all items is
summarized in supplementary material (D4). Individual interest was measured using the
adapted RIASEC+N-Model which was validated in prior studies (e.g., Dierks et al., 2016; Hoft
et al., 2019). The instrument measures students’ individual interest in different school science
activities, e.g., carrying out experiments, planning investigations, or debating about science
topics with peers. Students’ ratings of how much they were interested in doing these activities
in chemistry lessons on a 4-point Likert scale (ranging from 1= ‘I am not interested at all in
doing this’ to 4 = ‘I am very interested in doing this’) were condensed to a general factor of
their individual activity-related interest.

Furthermore, enjoyment was assessed using three items. Enjoyment is a positive
achievement emotion according to the control-value theory (Pekrun, 2006) and is closely linked
to a focus on the task (also called flow experience) and increased intrinsic motivation (Pekrun,
2018). The scale consists of three items, e.g., ‘Chemistry is fun’.

The science self-concept was assessed using eight items from different studies (e.g.,
Marsh et al., 2008, 'l would much prefer chemistry if it weren’t so hard'; Schéne et al., 2012, 'l
manage chemical tasks better than my fellow students’). The reliabilities of the three scales
were analyzed by calculating Cronbach’s a. The results indicate a sufficient reliability for each
scale (a = [.84, .88], Table 15).

The post-questionnaire included evaluations of the interventions described above. Par-
ticipants were asked to rate how strongly they agreed with each statement on a 4-point rating
scale (from 1 = ‘Il strongly disagree.’ to 4 = ‘| strongly agree.’). Each evaluation contained the
following statements: ‘Intervention X was helpful for me to gain new knowledge’, ‘| enjoyed
working on the task’ and ‘I would like to work on similar tasks more often’. Because of the
associated experiment to 12, the items were slightly adapted and a fourth item was added: ‘The
rubric showed me the aspects of experimenting that | master well and the ones with room for
improvement’. Reliability was again calculated using Cronbach’s a. The results indicate an
abundant reliability (a = [.77; .79], Table 15).
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8.4.4 Treatment of missing data

We used multiple imputation (M) to handle the missing data and conducted all anal-
yses on the basis of the imputed data because some of the variables contained a substantial
number of missing values (Schafer & Graham, 2002). Specifically, following recent recommen-
dations in the statistical literature, we used multilevel substantive-model-compatible Ml which
allowed us to take both the nested structure of the data and the hypothesized interaction effects
into account (for a discussion of these methods, see Enders et al., 2020; Ludtke et al., 2020).
To implement this procedure we used the R package mdmb (Robitzsch & Lidtke, 2020) and
generated 100 imputations (Graham et al., 2007). The convergence of the imputation algo-
rithm, which we checked with the R statistic and by investigating diagnostic plots, was satis-
factory with R values strictly below 1.05. To pool the results across the imputed data sets, we

used Rubin’s (1987) rules as implemented in the R package mitml (Grund et al., 2016).

8.4.5 Data analysis

Multilevel analysis were calculated using the statistical software R (version 3.5.1) with
the packages Ime4 and mitml (Bates et al., 2015; Grund et al., 2019; R Core Team, 2018).
Ignoring the hierarchically nested structure of the data set could lead to a violation of inde-
pendence assumptions and to biased results (Snijders & Bosker, 2012). In the context of the
current study, another advantage of multilevel analysis is the consideration of within- and be-
tween-person variables: The ratings of situational interest (Level 1) are nested within students
(Level 2) which are nested in classes (Level 3; see Figure 14). Due to the small sample size
at Levels 3 and 4, the multilevel analyses only took the first two levels directly into account
(i.e., measurement occasion nested in students). In addition, we used group mean centering
to control for the differences at the class and school level, respectively, by centering all Level-

1 and Level-2 variables at their class means.

Le‘iel ? Classes
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Figure 14. Structure of hierarchical nested data
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A random intercept model is calculated to answer Research Question 1.1° In this model
the slope is fixed but the intercept varies across the students. This model is extended to answer
Research Questions 2 and 3 with cross-level interaction effects. These interaction effects are
calculated between two variables on different levels and the dependent variable (measures of
situational interest).

For the fourth Research Question, the hierarchical structure of the data could be ig-
nored because all relevant variables are assessed on the same level (Level 2). For this pur-
pose, structural equation modelling is used with the evaluations of the interventions as de-
pendent variables. These are predicted by gender, chemistry grade, science self-concept, en-
joyment, and individual interest. The statistical software R (version 3.5.1) was used with the
package ‘lavaan’ (R Core Team, 2018; Rosseel, 2012).

8.5 Results

8.5.1 Descriptive Statistics and preliminary multilevel analysis

Descriptive statistics are depicted in Table 15. The variables individual interest, enjoy-
ment, and science self-concept were measured at pre-test. The interventions were rated by
the students during post-test and the measures of situational interest were taken continuously

throughout the study.

Table 15. Descriptive statistics, reliabilities (Cronbach’s a) and the proportion of missing data of the pre-test varia-
bles, the measures of situational interest and the intervention-evaluations from post-test

Variable n Items Mma SD Cronbach’s a Missing Data
Situational interest 1 2.61 0.88 -
Situational interest 11 1 2.37 0.80 -
27.23%
Situational interest 12 1 2.58 0.82 -
Situational interest 13 1 3.39 0.84 -
Individual interest 29 2.77 0.40 .88 21.60%
Enjoyment 3 2.93 0.68 .88 21.60%
Science self-concept 8 2.74 0.56 .84 21.60%
Chemistry grade 1 2.61° 1.06 - 22.46%

Evaluations of the interventions

LBB (I1) 3 2.36 0.74 79 14.88%
Rubric (12) 4 2.55 0.62 77 19.07%
Kahoot! (13) 3 3.06 0.74 78 37.08%

aHigher values indicate higher expression of the scale.
b Lower values indicate higher achievement ranging from 1 = best to 6 = worst.
M = mean; SD = standard deviation; a = Cronbach’s alpha, all items were rated on a 4 point rating-scale

19 Random slope models were not considered, because they failed to converge.
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To assess the impact of the different interventions on the students’ situational interest
a multilevel model was prepared by adding step by step groups of predictors that are assumed
to impact situational interest as well (Table 17, ModO and Modl). First, the null model was
calculated to analyze the between- and within-group variance. The intraclass correlation (ICC
= 0.177) indicates that 17.7% of variance is accounted for by the student level. Afterwards,
time?® as a control variable and learner characteristics (gender, grade, enjoyment, individual
interest and science self-concept) were added to the model (Mod1). A significant, but small
negative effect was identified (8 = -0.05, SE = 0.01, p < .001), indicating that students’ situa-
tional interest decreases slightly over the course of the unit. Appending gender and chemistry
grade as predictors revealed no effect of these variables on the students’ situational interest.
While enjoyment (8 = 0.13, SE = 0.05, p < .01) has a positive effect on situational interest, no
impacts of individual interest (8 = 0.08, SE = .04, p = .083) and science self-concept (8 = 0.09,
SE = .05, p = .061) were found. To assess the overall explained variance of the model inde-
pendent of the level, R? (SB) is used (Snijders & Bosker, 2012). The previous predictors explain
13.9% of the overall variance. Taking a closer look solely on Level 2, as all predictors are Level
2 variables, a proportion of 68.3% of variance is explained. The more detailed model (Mod1)
fits the data best (see Table 16).

8.5.2 To which extent does each formative assessment-intervention (LBB, rubric, Ka-
hoot!) contribute to the students’ situational interest?

In a next step, the three interventions were added as dummy codings to the model
(Mod?2). 11 is separated into two parts: the first and second administration of the LBB (for de-
tails, see Section 8.4.2.1). The first administration (11 T1) has a large negative effect (8 = -
0.63, SE = 0.07, p < .001) on the situational interest of the students. This effect shrinks at the
second administration (11 T2), but remains negative (8 = -0.17, SE = 0.08, p < .05). For 12
(rubric on phases of scientific inquiry), no effect on the situational interest is observed (8 = -
0.06, SE = 0.08, p = .470). Hence, this intervention does not contribute to the students’ situa-
tional interest. In contrast, students report substantially higher situational interest in the third
intervention I3 (8 = 0.98, SE = 0.08, p < .001). This model fits better than Mod1 (Table 16).

8.5.3 To which extent are the effects of the interventions on the students’ situational
interest moderated by the students’ evaluation of these interventions?
First, the evaluations of the interventions were added to the model (Mod3). Only the
evaluation of 12 is significantly related to the students’ situational interest. The positive effect
indicates that students with a general high situational interest rated the rubric better (8 = 0.10,

SE = 0.04, p < .01). Next, cross-level interactions between the intervention and the related

20 Time was coded as the sequence of observed lessons.
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evaluation were calculated (Mod 4). A positive interaction effect between the students’ situa-
tional interest during the different interventions and their evaluations would imply that students
who rated the interventions more positively benefited more from these interventions. On the
contrary, a negative interaction effects represents that students who rated the intervention
negatively benefited more from the related intervention. The results indicate that students who
perceived the intervention LBB (11; second application, 8 = 0.20, SE = 0.08, p < .05) more
helpful and positive also experienced higher situational interest during these interventions. This
is neither valid for the first application of the LBB (I11; 6 = 0.01, SE = .08, p = .818) or Kahoot!
(13; 8 = 0.22, SE = .11, p = .060), nor for the rubric (I12; 6 = -0.10, SE = .08, p = .210). This
model fits better than Mod3 (Table 16).

Table 16. Results of Wald-test to compare the model fit

Model 1 Model 2 F-value dfl df2 p(>F) RIV1
Mod1 ModO 21.22 6 4524.16 0.000 0.56
Mod2 Mod1 41.98 4 5174.50 0.000 0.38
Mod3 Mod2 2.78 3 1730.34 0.040 0.70
Mod4 Mod3 2.81 4 3485.23 0.024 0.50

LRIV = relative increase in variance due to nonresponse
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Table 17. Multilevel analysis predicting students’ situational interest by time, individual characteristics, three interventions (11 with two administrations T1 and T2, 12 and 13), students’
evaluations of these three interventions and interactions between evaluations and situational interest during the interventions in terms of standardized regression coefficients based
on random intercept models

Fixed effects ModO0 Mod1 Mod?2 Mod3 Mod4
B SE B SE B SE B SE B SE
Intercept 0.00*** 0.03 0.17 0.10 0.26*** 0.10 0.30*** 0.10 0.30*** 0.09
Time - - -0.05%** 0.01 -0.08*** 0.01 -0.08*** 0.01 -0.08*** 0.01
Grade?! - - -0.03 0.03 -0.03 0.04 -0.04 0.04 -0.04 0.03
Gender? - - 0.13 0.08 0.13 0.07 0.14 0.09 0.14 0.08
Enjoyment - - 0.13** 0.05 0.13* 0.05 0.10* 0.05 0.10* 0.05
Individual interest - - 0.08 0.04 0.08 0.04 0.05 0.08 0.08 0.04
Science self-concept - - 0.10 0.05 0.10* 0.05 0.08 0.05 0.05 0.05
11 T1(LBB) - - - - -0.63*+* 0.07 -0.63*+* 0.08 -0.63*** 0.07
11 T2 (LBB) - - - - -0.17* 0.08 -0.17* 0.08 -0.17* 0.08
12 (rubric) - - - - -0.06 0.10 -0.06 0.08 -0.06 0.08
13 (Kahoot!) - - - - 0.98*** 0.08 0.98*** 0.10 0.98*** 0.10
Evaluation of 11 (LBB) - - - - - - 0.02 0.04 0.02 0.04
Evaluation of 12 (rubric) - - - - - - 0.10* 0.04 0.10* 0.04
Evaluation of 13 (Kahoot!) - - - - - - -0.02 0.04 -0.02 0.04
Interactions
Evaluation 11*I11 T1 (LBB) - - - - - - - 0.01 0.08
Evaluation 11*11 T2 (LBB) - - - - - - - 0.20* 0.08
Evaluation 12*12 (rubric) - - - - - - - -0.10 0.08
Evaluation 13*13 (Kahoot!) - - - - - - - 0.22 0.11
Explained variance
RZ, a1t 0 0.021 0.058 0.058 0.060
RZ, 01 2 0 0.683 0.667 0.693 0.693
R? (SB) 0 0.139 0.166 0.171 0.172

1 Lower values indicate higher achievement ranging from 1 = best to 6 = worst.
2 0 =female, 1 = male
B = regression coefficient, SE = standard error, R? = explained variance; *p <.05; **p <.01; ***p <.001
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8.5.4 To which extent are the effects of the interventions on the students’ situa-

tional interest moderated by the students’ initial enjoyment?

In order to analyze this Research Question, cross level interactions were added to
Mod4 including an interaction between the interventions and students perceived enjoy-
ment. No significant effects prevailed?!. This indicates that the amount of situational inter-
est which students experience during the interventions seems unrelated to the general
enjoyment that students experience during chemistry lessons. To gain deeper insights into
the triggering process of situational interest, we decided to analyze more detailed which

affective and motivational constructs influence students’ evaluations of the interventions.

8.5.5 To which extent are the evaluations of the interventions associated with gen-
der, grade, science self-concept, individual interest, and initial enjoyment of
the students?

Structural equation modelling revealed differences in the perceptions of the inter-
ventions by gender (Figure 15). Male students better evaluated the LBB (12; 8 =0.21, p <
.05) and Kahoot! (13; 8 = 0.25, p < .01) than female students. No gender effect was ob-
served for the rubric (11). There are also differences between the interventions with regard
to the chemistry grade: While students with a higher grade (i.e., lower achievement) rated
the interventions LBB (I11) and the rubric (12) better, no such effect could be found for the

evaluation of the Kahoot! quiz (13).

sex grade int enj sC

15 -0.0%Q.TWM

/rubric
0 -36***

0.13

Figure 15. Structural equation model predicting students' evaluation of Kahoot!-quiz (quiz), LBB and rubric by
gender (sex), chemistry grade, individual interest (int), enjoyment (enj), and science self-concept (sc); Stand-
ard-ized regression coefficients, *p <.05; **p <.01; ***p <.001

21 The results are provided in supplementary material (D5).
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Analyzing the affective-motivational constructs revealed additional differences be-
tween the evaluations of the interventions: While students with a higher individual interest
rated all interventions higher (r = [0.27; 0.32]), a prior higher enjoyment only affected the
evaluation of the rubric (8 = 0.29, p < .05) positively. The science self-concept of the stu-
dents had no influence on any evaluation. The proportion of explained variance varies
across the interventions: While it is relatively high for the rubric (12, 31.5%) and LBB (I1,
27.5%), it is at the same time notably lower for Kahoot! (13, 14.2%).

8.6 Discussion

The scope of the study entails examining the effectiveness of formative assess-
ment as a trigger of situational interest and factors that potentially influence its perception.
Three different examples of formative assessment were implemented in regular science
lessons to adequately reflect the variability of this method. The results revealed that only
one of the three methods of formative assessment revealed a positive effect on students’
situational interest. The evaluations of the interventions were analyzed further in order to
gain more knowledge of the triggering-process. The effects of grade, gender, individual
interest, enjoyment, and science self-concept on the evaluation of the interventions vary

according to the different interventions.

8.6.1 Impact of interventions on students’ situational interest

The comparison of the three formative assessment interventions (RQ1) indicates
that they address students’ situational interest to varying degrees: While the quiz triggered
students’ situational interest, which is in line with other research (Wang & Tahir, 2020), the
other interventions did not (12) or even had a negative impact on situational interest (11).
Hence, not all methods of formative assessment foster situational interest, contrary to our
hypothesis. Yin et al. (2008) reported similar results for their formative assessment inter-
ventions. They attributed their results to several reasons, two of which could also be rele-
vant in this context: First, teachers might not exploit the full potential of the interventions,
for example by not adapting their teaching to the results. Second, the teachers were not
involved in the process of developing the interventions. Instead, they were only asked to
implement the prepared intervention materials in their lessons. Especially regarding the
rubrics, this might be problematic: If the rubric was designed in cooperation with students,
both teachers and students can jointly define common learning goals, which can be helpful
for students by fostering not only interest, but also achievement (Baron, 2016; Granbom,
2015). Furthermore, the students’ familiarity with the applied methods might also be vital:

The teachers stated that most students were unfamiliar with both the LBB and rubrics, but
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familiar with interactive quizzes. If students had been accustomed to using these methods
before they would have been capable to use them in a more helpful and supportive way
for their learning progress and might have experienced them more interesting. Especially
tools for self-assessment require practice (Andrade, 2010). Justifications based on design
and content are also conceivable in addition to these methodological reasons. LBB and
rubric are, in contrast to the game-based interactive quiz, more similar to traditional class-
room activities and therefore not perceived as more interesting, in terms of innovativeness,
than the other classroom activities (Kickmeier-Rust et al., 2014). However, quizzes have
also limitations, e.g., more complex tasks cannot be integrated (Murciano-Calles, 2020).

Students who reported higher situational interest during LBB (T2) also better eval-
uated this intervention (RQZ2). This is neither valid for the rubrics nor for the Kahoot!. Nev-
ertheless, students who generally reported higher situational interest during the rubric bet-
ter rated this intervention. The differentiated perception and evaluation of the interventions
can be explained in more detail by taking the learner characteristics into account.

8.6.2 Impact of learner characteristics on students’ evaluations of interventions

To consider only the students’ enjoyment as learner characteristic that influences
the students’ situational interest during the interventions did not lead to meaningful results
(RQ3). Contrary to the hypothesis formulated at the beginning no significant interaction
effect prevailed. Because of the reported positive correlations between interest and enjoy-
ment (Ainley & Ainley, 2011), we assumed that students with higher enjoyment would profit
higher from the interventions than students with lower enjoyment. In this study, however,
the measurement of enjoyment was conducted at the beginning and therefore represents
the average expression as a trait during chemistry lessons. Enjoyment, nonetheless, has
also a situation-specific proportion (Pekrun, 2006). The measurement in this study does
not determine the amount of enjoyment experienced in a specific situation (e.g., during the
interventions) which could be the cause for the non-significant interaction effects.

Taking other learner characteristics into account might also be important for the
perception of the interventions: This approach was extended and besides enjoyment,
grade, gender, science self-concept, and individual interest were contemplated as predic-
tors of the students’ intervention evaluation (RQ4). Male students better evaluated the quiz
and LBB on average than female students. Due to the relative novelty of the software the
previous findings about gender differences in the perception of interactive quizzes (espe-
cially Kahoot!) are unclear. However, effects of gamification in connection with formative
assessment on interest were already examined. The element of competition was identified

to be more interesting to male students (Kickmeier-Rust et al., 2014). This element is very
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prominent in Kahoot!, because an automated ranking is created after each question during
the quiz. Previous research showed that game-based learning can foster interest inde-
pendently of prior achievement (Yeh et al., 2019). This result was replicated in the current
study specifically for Kahoot!. The other interventions, however, were rated higher by stu-
dents with lower achievement which could indicate that these interventions are particularly
appealing to. This is in line with prior research on formative assessment (Cauley & McMil-
lan, 2010). As a limitation, it must be mentioned here that achievement was assessed
based only on the previous chemistry grade.

Positive effects of individual interest on the evaluations of each intervention were
found, consistent with the research hypothesis. All three interventions are therefore rated
higher by students who already have a high initial interest in chemistry. Interestingly, the
interventions were perceived as more helpful and interesting by low-achieving students
but not by students with low individual interest. Because of the strong positive couplings
between individual interest and self-concept (Denissen et al., 2008), the latter one was
expected to have similar effects on the students’ evaluations. This assumption could not
be confirmed. Rather, no effects of the students’ self-concept were found. This result is
contrary to findings from (Durik, Hulleman et al., 2015) who emphasized the important role
of the students’ self-concept as a moderator of perceived situational interest. The authors
also highlight the importance of the situation. Compared to their study, the situations in
which the relations were examined differ which can be an explanation for the alleged con-
tradiction of the results: The current study examines effects of formative assessment on
students’ situational interest. Durik et al. (2015) examined catch features as a potential
trigger of students’ situational interest. While catch-features like bright colors and engaging
pictures triggers situational interest of students with low individual interest, it also en-
hances the situational interest of students with high individual interest. The students’ self-
concept again was shown to be particularly important when situational interest should be
triggered through self-generated utility value (Durik, Hulleman et al., 2015). The compari-
son between these two studies illustrates that the triggering process is rather complex and
depends on characteristics of both the learner and the situation (Renninger et al., 2019).

This study provides evidence that the categories in which triggers (e.g., feedback)
are classified are too rough. The results indicate that formative assessment is not per se
perceived as interesting by the students. Comparing the results of this study with prior
research also reveals that the learner characteristics in different situations influence the
emergence of situational interest to different degrees. This conclusion is supported by
Grunkorn et al. (2020) who in an international comparative study found that the perception
of lessons is not solely dependent on the quality of the offer (in this case, quality of the

interventions), but also to an substantial degree on the learner.
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8.7 Limitations

The study was conducted in a part of a federal state in Northern Germany. Moreo-
ver, all students attended the Gymnasium, which is the highest track of secondary schools
in Germany. Thus, the results are not representative for the federal state nor for the student
population in secondary education.

The measurement of situational interest consisted of one item which might be a
restriction as well. We adapted this measurement from Palmer (2009) to catch the instable
and transient state of situational interest and to disrupt the lessons as little as possible. In
terms of practical implementation, the standardization of the interventions is limited by the
fact that the interventions were taught by the teachers. Before the specific lesson they
were precise instructions and the implementations were observed by the researcher who
also recorded the other lessons, but naturally the exact implementation varies from teacher
to teacher. This decision was made again in order to disrupt the lessons as little as possi-
ble. Moreover, the study is limited in that measures of situational interest were only self-
reports.

8.8 Conclusion and implications

The current study provides further insights into the triggering process of interest. A
more fine-grained examination of this process is the goal of recent interest research (Durik,
Hulleman et al., 2015; Hidi & Renninger, 2019; Renninger et al., 2019). In accordance with
recent research this study shows that triggers of situational interest are perceived differ-
ently by students. The perception depends on several learner characteristics and on the
situation itself. Results of this study support the assumption that this process is rather
complex. It provides clear indications that potential triggers should be examined in more
detail in order to gain even deeper insights into efficient ways to promote and maintain
interests.

Moreover, it was elucidated that formative assessment has the potential to foster
situational interest during chemistry lessons. However, not every method is equally effec-
tive. Although there are some indications for possible reasons, future studies should in-
vestigate them in more detail. It is conceivable, for example, that some methods can only

stimulate interest once the students are more familiar with them.
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9 Zusammenfassung und Gesamtdiskussion

Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zu einem vertieften Verstandnis tber die
Wirksamkeit von Triggern des situationalen Interesses in Abhangigkeit von verschiedenen
Schiler:innenmerkmalen leisten. Daftir wurden zwei Studien durchgefiihrt: Eine Beobach-
tungs- und eine Interventionsstudie, wobei letztere auf den Ergebnissen der Beobach-
tungsstudie aufbaut. Die Beobachtungsstudie sollte der Frage nachgehen, inwiefern Inte-
ressenstrigger bereits in den Chemieunterricht von verschiedenen Lehrkraften implemen-
tiert werden. Zusétzlich sollte das Zusammenspiel zwischen den verschiedenen Triggern
und dem situationale Interesse der Lernenden analysiert werden. Im zweiten Schritt wur-
den die Erkenntnisse zum Design verschiedener Interventionen genutzt, deren Wirksam-
keit in der zweiten Studie Uberpruft wurde. Die aus beiden Studien gewonnenen Erkennt-
nisse betreffen sowohl methodische (Kap. 9.1) als auch inhaltliche Aspekte (Kap. 9.2 und
Kap. 9.3). Diese sollen im Folgenden kurz zusammengefasst und diskutiert werden. An-
schlieRend wird dargelegt, inwiefern die Studien und deren Aussagekraft limitiert sind
(Kap. 9.4). Zuletzt sollen Implikationen und maogliche Ansatzpunkte fur Forschung und
Schule formuliert werden (Kap 9.5).

9.1 Methodische Entwicklungen

Generell wurde eine Methode erarbeitet und implementiert, mithilfe derer man ver-
héaltnismafig einfach und schnell das situationale Interesse von Lernenden tiber den Ver-
lauf einer Unterrichtsstunde nachverfolgen kann. Die teilweise starken Schwankungen des
situationalen Interesses zwischen verschiedenen Phasen einer Unterrichtsstunde zeigten,
dass es sinnvoll ist, das situationale Interesse moglichst haufig zu erfassen, um konkrete
Hypothesen zu Zusammenhangen zwischen der Unterrichtsgestaltung und der Auspra-
gung des situationalen Interesses formulieren zu kénnen (vgl. Kap. 4.2). Die Messzeit-
punkte fur das situationale Interesse der Lernenden wurden anhand der Phasenlange be-
stimmt. Die Zeitspanne variiert dementsprechend je nach Lange der Phase. Anstatt dieser
Methode hatte auch auf ,event sampling® d.h. Messungen in bestimmten Zeitintervallen
(z.B. alle finf Minuten), zuriickgegriffen werden kénnen (vgl. Stojanovic et al., 2020). Auch
wenn bei dieser Methode regelméaRigere Interessensratings zustande gekommen waren,
ist sie durch verschiedene Nachteile dem gewahlten VVorgehen unterlegen: Sie hatte den
Unterricht deutlich starker gestort, da Aktivitdten fir die Messung hatten unterbrochen
werden missen. DarlUber hinaus hétte das situationale Interesse in verschiedenen, sehr

kurzen Phasen nicht separat voneinander gemessen werden kénnen, was die Zuordnung
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von Interessenstrigger zu bestimmten Phasen und damit Unterrichtsmerkmalen erschwert
hatte.

Durch die Einteilung des Unterrichts in Phasen liel3 sich das situationale Interesse
auch in Unterrichtsstunden erheben, die von Lehrkréften entworfen wurden, da Lehrkrafte
sich haufig an der klassischen Phasierung nach Roth (1957) bzw. an der adaptierte Fas-
sung nach Petersen et al. (2011) orientieren. So wird Phasierung von Unterricht wahrend
des Referendariats in Schleswig-Holstein explizit thematisiert (Riedel, 2021). Daher bedarf
es nur weniger Absprachen zwischen Lehrkraft und Forschenden, um die Messungen um-
zusetzen. Dadurch konnte die von Renninger et al. (2019) hervorgebrachte Kritik, dass
Trigger fur situationales Interesse haufig nur in ,kunstlichen® und isolierten Unterrichtset-
tings untersucht werden (s. Kap. 2.6.1), adressiert werden. Die Verwendung von Tablets
vereinfachte die Erhebungen, da die Tablets in dieser Studie gegenlber einer klassischen
Paper-and-Pencil-Methode deutlich tibersichtlicher und einfacher zu handhaben sind.

Die Messung des situationalen Interesses erfolgte in Anlehnung an Palmer (2009)
Uber ein einzelnes Item. Diese Vorgehensweise ist generell eher ungewohnlich, da nor-
malerweise im Sinne einer hohen Reliabilitat mehrere Items genutzt werden, um ein Kon-
strukt abzufragen (Buhner, 2011). Dieses Vorgehen wurde bei den anderen erhobenen
Konstrukten auch eingehalten (s. Anhang E1). Die Problematik bei dem Einsatz mehrerer
Iltems zur Erhebung des situationalen Interesses ist aber, dass das Konstrukt zeitlich sehr
instabil ist (z.B. Hidi & Renninger, 2006). Verantwortlich flr diese Instabilitat ist der hohe
Anteil der affektiven Komponente im situationalen Interesse (s. Kap. 2.1.1), der es not-
wendig macht, mdglichst nah an und bestenfalls sogar in der Situation zu bleiben, auf die
sich die Messung bezieht (vgl. Kap. 2.4). Die héhere Reliabilitat und damit Genauigkeit
der Messung wird hier also nicht durch eine Messung mithilfe mehrere ltems erreicht, wie
es bei trait-Variablen (z.B. individuelles Interesse) der Fall ist, sondern durch eine mog-
lichst kurze Messung, die sich aber direkt auf die Situation bezieht und somit state-Vari-
ablen erfassen kann (vgl. auch Ainley & Patrick, 2006; Larsen & Fredrickson, 1999). Nach-
teilig ist bei diesem Vorgehen, dass die gangige messmethodische Reliabilitat nicht be-
stimmt werden kann. Dieses ist durchaus kritisch zu beurteilen. Dennoch wurde im Zuge
dieser Arbeit nach Abwagung der Vor- und Nachteile nur ein Item verwendet, da die Vor-
teile durch die kurze Erhebung in der Situation hoher gewichtet wurden. Diese Entschei-
dung steht im Einklang mit weiteren Studien, welche ebenfalls nur ein Item zur Erhebung
des situationalen Interesses genutzt haben (z. B. Lin et al., 2013; Tapola et al., 2014; Tulis
& Ainley, 2011).
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9.2 Trigger fur situationales Interesse

Die Erkenntnisse aus diesem Bereich beziehen sich vor allem auf die Beobach-
tungsstudie, in welcher Chemieunterricht anhand zentraler Unterrichtsqualitats- und wei-
terer Gestaltungsmerkmale mdglichst ganzheitlich analysiert wurde. Zur Erfassung ver-
schiedener Interessenstrigger wurde die Beobachtungsstudie sowohl auf quantitativer als
auch auf qualitativer Ebene ausgewertet. Der quantitative Ansatz bertcksichtigte vor allem
den Zusammenhang zwischen verschiedenen Unterrichtsqualitatsmerkmalen sowie der
Unterrichtsphasierung und dem situationalen Interesse der Lernenden. Obwohl Unter-
richtsqualitét in vielen verschiedenen Studien adressiert wird bzw. wurde, ist der Fokus
haufig auf dem Zusammenhang zwischen Unterrichtsqualitat und Leistung (vgl. Hattie,
2009; Stronge et al., 2007). Die Untersuchung in Abhéngigkeit vom situationalen Interesse
der Lernenden im Rahmen dieser Arbeit stellt also einen neuen Ansatz dar, welcher vor
allem auf dem positiven Zusammenhang zwischen verschiedenen Unterrichtsqualitats-
merkmalen und der Leistung sowie zwischen der Leistung und dem Interesse der Lernen-
den basiert (s. Kap. 2.3.1). Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass negative Zusammen-
hange zwischen einer hohen Auspragung von Klassenmanagement bzw. Verstandnisori-
entierung und dem situationalen Interesse von Lernenden bestehen. Eine hohe Auspréa-
gung von Strukturierungs- und Foérderungsaspekten geht wiederum mit einem hohen
durchschnittlichen situationalem Interesse einher. Diese Befunde werfen die Frage auf, ob
die Unterrichtsqualitat nur in Teilen positiv mit dem situationalen Interesse der Lernenden
verknuUpft ist. Fir diese These sprechen auch die Ergebnisse der TALIS-Videostudie aus
dem Bereich der Mathematik. Griinkorn et al. (2020) zeigten in Ubereinstimmung mit den
hier vorliegenden Ergebnissen, dass eine hohe Auspragung von Klassenmanagement mit
einer negativen (individuellen) Interessensauspragung einhergeht. Andere Arbeiten (z.B.
Kunter & Voss, 2013) untersuchten den Zusammenhang zwischen der Unterrichtsqualitat
geman des COACTIV-Modells und dem Enjoyment (dt. Lernfreude) der Lernenden im Ma-
thematikunterricht. Hier wurden positive Zusammenhange zwischen dem Klassenma-
nagement und dem Enjoyment der Lernenden sowie zwischen der konstruktiven Unter-
stitzung und dem Enjoyment der Lernenden gefunden. Aspekte von konstruktiver Unter-
stiitzung beinhaltet in der vorliegenden Arbeit die Dimension Foérderung. Somit &hneln sich
die Ergebnisse in dieser Dimension, wahrend die Ergebnisse zum Klassenmanagement
kontrar sind. Insgesamt betonen aber auch Kunter und Voss (2013), dass die Zusammen-
hange zwischen den Dimensionen der Unterrichtsqualitdt und motivationalen Aspekten
auf Seiten der Lernenden zu wenig untersucht sind, um konkrete Aussagen zu treffen.

Auch die systematische Untersuchung der Relationen zwischen Unterrichtsphasen

und situationalem Interesse der Lernenden wurde bisher nicht forciert. Die Phasierung von
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Unterricht beruht hauptséchlich auf Erfahrungen und/oder schulpédagogischen sowie
fachdidaktischen Theorien (Petersen et al., 2011). Sie wird dementsprechend eher als
Werkzeug fur Lehrkréafte zur Strukturierung von Unterricht angesehen. Im Rahmen dieser
Arbeit wurde die Berlcksichtigung dieser Phasen als sinnvoll erachtet, da die Annahme
war, dass bestimmte Phasen von bestimmten Charakteristika gepragt werden (z.B. wer-
den in praktischen Erarbeitungsphasen Hands-on Aktivitdten durchgefiihrt), welche wie-
derum als Interessenstrigger dienen kénnen. Mithilfe der Unterrichtsphasen konnte die
Implementierung dieser Charakteristika systematisch im Zusammenhang mit dem situati-
onalen Interesse untersucht werden. Dafir musste der Ansatz des event samplings fur
diese Studie verworfen werden (s. Kap. 7.1).

Auf Ebene der Unterrichtsphasen zeigte sich, dass insbesondere praktische Erar-
beitungsphasen, welche im Sinne dieser Studie vor allem Experimente waren, ein hohes
situationales Interesse der Lernenden bedeuteten. Der umgekehrte Fall wurde fir den Zu-
sammenhang zwischen theoretischen Erarbeitungsphasen und dem situationalen Inte-
resse festgestellt. Die Kombination mit den Ergebnissen aus der qualitativen Auswer-
tungsstrategie bietet noch detailliertere Einblicke in die Zusammenhéange zwischen dem
situationalen Interesse und der Ausgestaltung verschiedener Unterrichtsphasen: Ein
Grol3teil der Interessensmaxima entfiel in dieser Studie auf die praktischen Erarbeitungs-
phasen. Darliber hinaus flihrten anndhernd alle praktischen Erarbeitungsphasen zu einem
Interessensmaximum. Beide Befunde betonen in Kombination mit dem oben festgestellten
systematischen und positiven Zusammenhang zwischen praktischer Erarbeitungsphase
und situationalem Interesse die wichtige Stellung dieser Phasen im Chemieunterricht. Die-
ser Befund steht grundsatzlich im Einklang mit weiteren Studien (z.B. Cheung, 2017; Ha-
rackiewicz et al., 2016). Detailliertere Analysen wie die von Holstermann et al. (2010) fur
den Biologieunterricht sowie die von Walpuski und Hauck (2017) fur den Chemieunterricht
deuten jedoch auf eine differenzierte Wirksamkeit von Experimenten bzw. Hands-on Akti-
vitaten hin. Da die praktischen Erarbeitungsphasen im Kontext dieser Studie Uberwiegend
aus der Durchfuihrung rezeptartiger Experimente (im Sinne der Realistic-Dimension inner-
halb des RIASEC+N-Modells; Dierks et al., 2016) bestanden, war es nicht moglich, Rela-
tionen zwischen dem situationalen Interesse und unterschiedlichen Arten des Experimen-
tierens zu untersuchen. Der durchschlagende Zusammenhang zwischen Realistic-Expe-
rimenten und dem situationalen Interesse der Lernenden deutet aber daraufhin, dass im
Kontrast zu den Ergebnissen von Walpuski und Hauck (2017) auch fir diese Art des Ex-
perimentierens eine sehr interessensfordernde Wirkung gefunden wurde. Fir die theore-
tischen Erarbeitungsphasen zeigte die qualitative Auswertung in Ubereinstimmung mit
weiterer Forschung, dass insbesondere vermehrte Schreibarbeit in diesen Phasen mit ei-

nem niedrigen situationalen Interesse bei allen Lernenden einherging (Logan & Skamp,
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2013). Daraus lasst sich schlieRen, dass hier noch Potenzial zu einer interessensférdern-
den Umgestaltung dieser Unterrichtsphasen liegt.

Die additive Bertcksichtigung des individuellen Interesses in der Mehrebenenana-
lyse als Préadisposition der Lernenden wies zudem darauf hin, dass auch bei Einbeziehung
der Unterrichtsgestaltung und -qualitat ein grof3er Anteil der Varianz im situationalen Inte-
resse durch das individuelle Interesse aufgeklart wird. Der positive Zusammenhang zwi-
schen individuellem und situationalem Interesse wurde auch in anderen Studien gefunden
(Ainley et al., 2002; Durik, Hulleman et al., 2015).

In der qualitativen Auswertung stellte sich interessanterweise heraus, dass Ein-
stiegsphasen, fur welche keine systematischen Zusammenhénge im quantitativen Ansatz
gefunden wurden, dann interessensfordernd wirkten, wenn eine Ubergeordnete Wieder-
holung der bisherigen Unterrichteinheit erfolgte. Auch wenn spezifische Lerninhalte, deren
Relevanz fur die kommende Unterrichtsstunde hervorgehoben wurde, wiederholt wurden,
zeigten die Lernenden ein hdheres situationales Interesse. Interessenshemmend wirkte
hingegen eine Wiederholung, welche die Inhalte der vorangegangenen Unterrichtsstunde
ohne eine Betonung der Relevanz fiir die vorliegende Unterrichtsstunde thematisierte.
Beide interessensfordernde Formen der Wiederholungen haben das Ziel, die Lernenden
vor dem Start der eigentlichen Unterrichtsstunde noch einmal ,abzuholen® und die rele-
vanten Lerninhalte aufzuweisen. Sie stehen damit im unmittelbaren Zusammenhang mit
einem erfolgreichen Lernerlebnis, welches auch in anderen Studien als interessensfor-
dernd identifiziert wurde (Hulleman & Harackiewicz, 2009). Darliber hinaus steht ein er-
folgreiches Lernerlebnis mit dem Interessenstrigger Kompetenzerleben in Verbindung
(Swarat et al., 2012).

Auch fur die Sicherungsphasen, die ebenfalls keinen systematischen Zusammen-
hang mit dem situationalen Interesse in der quantitativen Auswertung aufwiesen, ergab
sich ein differenziertes Bild: Sicherungsphasen, die nach dem immer wiederkehrenden
Muster ,Zusammenfassung der Aufgabe — Nennen von Lésungen — Erklarung der Lésung”
abliefen, wirkten interessenshemmend, wahrend die Sicherungsphasen, die dieses Mus-
ter aufbrachen und beispielsweise Feedback im Sinne eines formativen Assessments
etablierten, ein Interessensmaximum hervorriefen. Ubergreifend fihrten Phasen, die eine
hohe intendierte kognitive und/oder physische Aktivierung auszeichneten, zu einem durch-
schnittlich hdherem situationalen Interesse, was im Einklang mit weiteren Forschungser-
gebnissen steht (Kunter & Voss, 2013; Rotgans & Schmidt, 2014).

Diese Aspekte (hohe kognitive/physische Aktivierung, formatives Assessment)
wurden bei der Erstellung der Interventionen fur die Anschlussstudie berticksichtigt, so-

dass die Befunde aus der Beobachtungsstudie in der Interventionsstudie tberprift und
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detaillierter analysiert werden konnten. Die drei Interventionen (Kahoot!-Quiz, Lernbegleit-
bogen und Rubric; s. Kap. 5.2 und 6.1) waren so konzipiert, dass sie alle oben genannten
Aspekte bericksichtigten. Im Kontrast zu vergleichbaren Interventionsstudien, die eben-
falls die Wirkung von Triggern auf das (situationale) Interesse der Lernenden untersuchten
(z.B. Hulleman et al., 2010; Matthews, 2004), wurde der gleiche Trigger also in verschie-
denen Varianten untersucht, wobei nur die Methode veradndert wurde. Dadurch sollte ein
differenzierterer Einblick in die Wirksamkeit von Interessenstriggern gewonnen werden.
Die Ergebnisse zeigen, dass dieser Ansatz vielversprechend ist, denn die Interventionen
fuhrten nur teilweise zu einem durchschnittlich hdéheren situationalen Interesse: Das
Kahoot!-Quiz ging sowohl in der Beobachtungsstudie als auch in der Interventionsstudie
mit einem erhdhten situationalen Interesse einher. Die Ubrigen Interventionen gingen mit
einem durchschnittlichen (Rubric) oder sogar einem niedrigeren situationalen Interesse
(Lernbegleitbogen) einher. Diese Befunde bestétigten, dass die Triggerkategorien bishe-
riger Studien sehr breit gedacht sind (Kap. 2.6.3) und verschiedene Umsetzungen von
Triggern derselben Kategorie nicht zwangslaufig vergleichbar in inrer Wirkung auf das si-
tuationale Interesse im Unterricht ausfallen. Dieser Befund deckt sich mit weiteren Stu-
dien, die ebenfalls keine oder eine eingeschréankte interessensférdernde Wirkung von un-
terschiedlichen Triggern feststellen konnten (z. B. Durik, Hulleman et al., 2015; Rakoczy
et al., 2018; Sansone et al., 2015; Wang & Tahir, 2020). Grinde fur diese differenzierte
Wirksamkeit konnen in der Gestaltung, der Implementierung der Trigger, in der Vertraut-
heit der Lernenden mit den Methoden (Self-Assessment ist z.B. sehr anspruchsvoll;
Andrade, 2010) und auch in der Wahrnehmung der Trigger durch die Lernenden liegen.

Letzteres soll im Folgenden diskutiert werden.

9.3 Wahrnehmung von Trigger in Abhangigkeit von Schler:innenmerkmalen

Im Rahmen der Beobachtungsstudie lieferte die Berilicksichtigung des individuel-
len Interesses in der quantitativen Auswertung und auch des mittleren situationalen Inte-
resses in der qualitativen Auswertung deutliche Hinweise darauf, dass der Unterricht in
Abhangigkeit dieser Merkmale teilweise als sehr unterschiedlich interessant wahrgenom-
men wird. Mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse der verschiedenen Unterrichtsphasen
konnte eine Ubersicht erstellt werden, die verschiedenste Merkmale von Unterricht in Be-
ziehung mit dem situationalen Interesses der Lernenden setzt. Dabei wird die Beziehung
mithilfe des mittleren situationalen Interesses differenziert (s. Kap. 5.5.6, Tab. 13). So zeig-
ten beispielsweise im Mittel situational Niedrig- und Mittelinteressierte ein héheres situati-
onales Interesse als durchschnittlich situational Hochinteressierte, wenn in Einstiegspha-

sen Alltagsbezlge verdeutlicht wurde und wenig Vorwissen notwendig war. Auch Habig
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et al. (2018) zeigten, dass kontextualisierter Unterricht nicht immer eine interessensfor-
dernde Wirkung hat und unterstiitzen somit diesen Befund.

In der Interventionsstudie sollte anschliel3end systematisch analysiert werden, wel-
che Schiler:innenmerkmale einen Einfluss auf das situationale Interesse der Lernenden
haben. Die verschiedenen Interventionen wurden, wie im vorherigen Kapitel dargestellt,
verschieden interessant wahrgenommen, was den Bedarf an einer detaillierteren Analyse
noch verstarkt. Dafur wurden folgende Merkmale berucksichtigt: Das Geschlecht der Ler-
nenden, die Leistung in Form der letzten Chemiezeugnisnote, die Lernfreude als trait, das
individuelle Interesse und das naturwissenschaftliche Selbstkonzept. Im Rahmen dieser
Studie wurden also im Gegensatz zu vergleichbaren Interventionsstudien (Durik & Hara-
ckiewicz, 2007; Durik, Hulleman et al., 2015) mehrere Schiler:innenmerkmale bericksich-
tigt. Die Mehrebenenanalyse zeigte, dass nur die Lernfreude einen systematischen Zu-
sammenhang mit dem situationalen Interesse der Lernenden aufwies: Eine héhere Lern-
freude im Chemieunterricht ging auch mit einem hoheren situationalen Interesse der Ler-
nenden einher. Dieser Befund steht im Einklang mit den eingangs ausgefuhrten Untersu-
chungen von Hoft und Bernholt (2019a) sowie Ainley und Hidi (2014), wobei sich diese
Untersuchungen auf das individuelle Interesse bezogen. In der vorliegenden Studie zeigte
sich also erganzend zu diesen Befunden, dass die Lernfreude als trait auch im Zusam-
menhang mit einer state-Variable steht und dementsprechend situationsspezifisch eine
Rolle spielt.

Das Ergebnis aus der Beobachtungsstudie hingegen konnte nicht repliziert wer-
den, denn das individuelle Interesse stand in keiner systematischen Relation zu dem situ-
ationalen Interesse. Dieser Befund wirft die Frage auf, ob der Zusammenhang zwischen
situationalem Interesse je nach Unterrichtsthema, -tatigkeit oder in Abhangigkeit vom Alter
und damit Entwicklungsstand der Lernenden variiert. Zu einer langsschnittlichen Entwick-
lung des Zusammenhangs zwischen dem situationalen Interesse als state und verschie-
denen Variablen als trait (z.B. individuelles Interesse oder Lernfreude) liegen derzeit keine
Studien vor. Patall et al. (2016) untersuchten jedoch die Entwicklung der Zusammenhange
zwischen verschiedenen Formen des Engagements und dem situationalem Interesse im
Verlauf einer sechswdchigen Unterrichtseinheit und fanden, dass z.B. der Zusammenhang
zwischen situationalem Interesse und der Bereitschaft, sich im Unterricht anzustrengen
(,working hard*), zu Beginn einer Einheit starker ist. Die Autor:innen fihren diese Entwick-
lung darauf zurlick, dass Lernzielkontrollen verstarkt am Ende einer Unterrichtseinheit ein-
gesetzt werden und dann die extrinsische Motivation (das Erreichen einer guten Note) die
intrinsische Motivation (in Form von situationalem Interesse) Uberwiegt. Weitere Untersu-
chungen kdnnten Hinweise darauf liefern, ob ein &hnliches Muster fiir weitere Variablen

(s.0.) zu finden ist.
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Um einen detaillierteren Einblick in den Zusammenhang zwischen Schiler:innen-
merkmalen und Trigger (formatives Assessment) zu erhalten, wurden mithilfe eines Struk-
turgleichungsmodells Schuler:innenmerkmale als Pradiktoren fur die Bewertungen der
einzelnen Interventionen aus dem Post-Test der Lernenden beriicksichtigt. Dabei zeigte
sich, dass nur das individuelle Interesse ein positiver Pradiktor flr die Bewertung aller
Interventionen ist. Dieser Befund ist insbesondere spannend, da das individuelle Interesse
in dieser Studie nicht im systematischen Zusammenhang mit dem situationalen Interesse
steht. Er liefert einen Hinweis darauf, dass der Zusammenhang zwischen individuellem
Interesse und situationalem Interesse der Lernenden in verschiedenen Unterrichtsphasen
unterschiedlich stark ist. Die weiteren Pradiktoren wirkten sich nur auf die Bewertung ein-
zelner Interventionen aus: So wirkte sich die Note positiv auf die Bewertung des Rubrics
und des Lernbegleitbogens aus, wahrend die Lernfreude nur positiv mit der Bewertung
des Rubrics zusammenhing. Der positive Zusammenhang zwischen Note und Bewertung
des Rubrics bzw. Lernbegleitbogens deutet an, dass insbesondere leistungsschwéchere
Lernende von diesen Interventionen profitierten (Cauley & McMillan, 2010). Bezlglich des
Geschlechts haben Schiler den Lernbegleitbogen und das Kahoot!-Quiz besser bewertet
als Schulerinnen. Fir das Kahoot!-Quiz kénnte dieses auf die starke Wettbewerbskompo-
nente zurickzufihren sein (Kickmeier-Rust et al., 2014). Das naturwissenschaftliche
Selbstkonzept spielte bei keiner der Interventionen eine Rolle, obwohl Durik, Hulleman et
al. (2015) zeigten, dass es bei der Perzeption anderer Interessenstrigger durchaus eine
Rolle spielen kann.

Insgesamt zeigt sich also, dass die Einfliisse der verschiedenen Schiler:innen-
merkmale zwischen den einzelnen Versionen des gleichen Interessenstriggers stark vari-
ieren. Auch wenn die Zusammenhé&nge zwischen situationalem Interesse und den Schu-
ler:innenmerkmale nur bedingt direkt durch Interaktionseffekte in der Mehrebenenanalyse
bericksichtigt werden konnten, liefern die vorliegenden Ergebnisse doch deutliche An-
haltspunkte dafir, dass bei einer Analyse der Wirksamkeit von Interessenstriggern auch
die Adressaten (in diesem Fall die Lernenden) ganzheitlich mitgedacht werden mussen.
Lernende sind Individuen mit unterschiedlichen Merkmalen, die zu einer unterschiedlichen
Wahrnehmung von Unterricht fihren. Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit weiterer
Forschung, in der ebenfalls die Abh&ngigkeit der Triggerwahrnehmung von vereinzelten
Schiler:innenmerkmalen wie dem Selbstkonzept (Durik, Hulleman et al., 2015) oder dem
individuellen Interesse (Durik & Harackiewicz, 2007) untersucht wurde. Renninger et al.
(2019) haben gleichermal3en versucht, tiefere Erkenntnisse tber den Triggerprozess in
einer qualitativen Studie mit einer kleinen Stichprobe von acht Personen durch eine ganz-

heitliche Analyse der Personenmerkmale zu erlangen. Die Studie wurde in einem out-of-
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school-Kontext durchgefuhrt. Die vorliegende Interventionsstudie erweitert diese For-
schung, indem sie einerseits den von Renninger et al. (2019) verwendeten Beobachtungs-
ansatz mit verschiedenen Interventionen vereint und andererseits durch die deutlich gro-
Bere Stichprobe im direkten Schulkontext auch systematische Zusammenhange untersu-
chen konnte. Sowohl die vorliegende Arbeit als auch die zitierten Studien zeigen, dass der
Trigger-Prozess sehr vielschichtig und komplex ist. Um ihn besser zu durchdringen und
somit Unterricht effektiv fiir Lernende interessant zu gestalten, sind weitere Studien und
Analysen notwendig. Konkrete Ansatzpunkte an diese Arbeit werden in Kap. 9.5 ausge-
fuhrt.

9.4 Limitationen

Bevor im folgenden Kapitel verschiedenen Implikationen fiir Forschung und Praxis
formuliert werden, sollen in diesem Kapitel Limitationen diskutiert werden, die fir beide
Studien gelten. Zunéchst ist die Messung des situationalen Interesses mittels nur eines
Items zu nennen, was jedoch fir diese Erhebungen bereits im Kap. 9.1 diskutiert wurde.
Dartuber hinaus wurde das situationale Interesse als Selbstbericht gemessen, sodass un-
bewusstes Interesse nicht erfasst werden kann. Hier berwogen die Vorteile die Nachteile
dieses Vorgehens, da fir eine Fremddiagnose von situationalem Interesse sehr aufwan-
dige Methoden wie Videographie und additive Interviews notwendig gewesen waren. Dies
hétte zur Folge gehabt, dass die Stichprobe deutlich reduziert hatte werden missen sowie
eine Abkopplung der Diagnose via Interviews von der Situation. Letzteres wirde insbe-
sondere die Validitat stark einschrénken (s. Kap. 2.4 und 7.1).

Generell ware eine Videographie der Unterrichtsstunden dahingehend gewinnbrin-
gend gewesen, dass mehr und detaillierteres Material zur Analyse des Zusammenhangs
zwischen situationalem Interesse und Unterrichtsgestaltung (Beobachtungsstudie) bzw.
Umsetzung der Interventionen (Interventionsstudie) verfligbar gewesen ware. Hier wurde
erneut eine Entscheidung fir eine breitere Erhebung in verschiedenen Klassen an unter-
schiedlichen Schulen forciert. Um sowohl die Unterrichtsstunden als auch die Umsetzung
der Interventionen mdglichst detailliert festzuhalten, wurden Protokolle nach einem stan-
dardisierten Muster verwendet (s. Kap. 4.4, 5.4 und 8.4).

Die breitere Erhebung hatte zur Folge, dass eine mehrebenenanalytische Auswer-
tung der Daten vorgenommen werden konnten. Aufgrund des Studiendesigns ist aber
auch festzuhalten, dass keine kausalen Schlisse von Unterrichtsgestaltung oder Interven-

tion auf das situationale Interesse der Lernenden gezogen werden kdnnen. Die im Zuge
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dieser Arbeit prasentierten Ergebnisse sind dementsprechend als ungerichtete Zusam-
menhange zu verstehen. Auf Grundlage dieser wurden teilweise Wirkhypothesen formu-
liert, welche allerdings in weiteren Studien tGberpriift werden mussen.

Schlussendlich limitiert die Stichprobenauswabhl die Generalisierbarkeit der berich-
teten Befunde, auch wenn eine moglichst breite, tiber mehrere Schulen, Klassen und Lehr-
krafte verteilte Auswahl an Klassen getroffen wurde. Zum einen beschréankten sich die
Stichproben jedoch auf Schleswig-Holstein bzw. Kiel und Umgebung. Zum anderen wur-
den beide Studien ausschlie3lich an Gymnasien durchgefiihrt, welche beziiglich des Leis-
tungsniveaus eine homogenere Schiler:innenschaft aufweisen als Gemeinschaftsschu-
len. Aufgrund der bereits aufgefiihrten starken Individualitdt des Interesses kdnnte eine
groRRere Heterogenitat zwischen den Lernenden auch zu heterogeneren Ergebnisse fih-
ren. Hinsichtlich der Ubertragbarkeit dieser Ergebnisse auf andere (naturwissenschaftli-
che) Unterrichtsfacher ist zu prifen, ob diese zulassig ist, auch wenn die Problematik des
Interessensabfalls z.T. fachertbergreifend berichtet wird. Die einzelnen naturwissen-
schaftlichen Doméanen Physik, Chemie und Biologie werden im internationalen Kontext
haufig zusammen unterrichtet. Die Ergebnisse aus diesen Studien deuten an, dass die
hier vorliegenden Ergebnisse zumindest in Teilen durchaus auf die weiteren naturwissen-

schaftlichen Facher Ubertragbar sein kénnten.

9.5 Implikationen und Ausblick

AbschlieRend sollen in diesem Kapitel Implikationen dargestellt werden, welche
sich aus den Ergebnissen der durchgefuhrten Studien ergeben. Durch den Schulfokus
sind diese Implikationen in zwei Bereiche einzuteilen: Forschung (d.h. Schule) und Praxis.
Wahrend im Forschungsteil mégliche Anschlussstudien und Forschungsfragen skizziert
werden sollen, bilden die Praxisimplikationen konkrete Handlungsvorschlage, die Lehr-
krafte aufgrund der vorliegenden Studien in ihren Chemieunterricht einbauen kénnen, um

das situationale Interesse ihrer Lernenden zu triggern.

9.5.1 Forschung

Fur die Forschung ergeben sich drei Richtungen, fur die ein weiterer Bedarf an
Studien vorhanden ist: in die Breite, in die Tiefe und in die Lange. Breite meint in diesem
Kontext die Ubertragbarkeit auf weitere Unterrichtsfacher. Der verhaltnismaRig starke In-
teressensabfall wurde ebenfalls fur die Naturwissenschaft Physik festgestellt (Krapp &
Prenzel, 2011). Nur die Naturwissenschaft Biologie féllt aus diesem Muster heraus (Potvin
& Hasni, 2014a, 2014b). Eine Durchfihrung der Beobachtungsstudie in beiden Unter-

richtsfachern kann der Frage nachgehen, inwiefern die hier gefundenen Ergebnisse
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gleichermal3en fUr die weiteren Naturwissenschaften gelten. Durch einen Abgleich der ein-
gesetzten Trigger kbnnen in einer qualitativen Phasenanalyse gezielt Unterschiede zwi-
schen den Unterrichtsfachern herausgefiltert werden. Dieser Abgleich liefert eine Grund-
lage flr die unterschiedliche Interessantheit der ,harten® Naturwissenschaften Physik und
Chemie im Kontrast zur Biologie.

Bisherige Forschungsansétze fiihren diese Unterschiede héufig auf die unter-
schiedlichen Themen zurtick: Holstermann und Bdgeholz (2007) zeigten, dass insbeson-
dere Schilerinnen stérkeres Interesse an biologischen Themen haben als an chemischen
oder physikalischen. Ursachlich daftir kann die h6here Relevanz der biologischen Themen
fur die Lebenswelt der Lernenden sein (Hoffmann et al., 1998; Krapp & Prenzel, 2011).
Insgesamt kommen dennoch auch Potvin und Hasni (2014a) in ihrem Review zum Inte-
ressensabfall am naturwissenschaftlichen Unterricht zu dem Schluss, dass zum einen ge-
nauer auf die einzelnen Doméanen und zum anderen auf die konkrete Unterrichtsgestal-
tung eingegangen werden muss, um detaillierte Erkenntnisse fur die Grinde des uber-
durchschnittlichen Interessensabfalls zu erlangen.

Im Rahmen einer qualitativen Betrachtung kann auch die Unterrichtsqualitat erneut
als fachubergreifendes Kriterium forciert werden: Praetorius et al. (2020) stellten ein fach-
Ubergreifendes Rahmenmodell der Unterrichtsqualitat vor, welches Heinitz und Nehring
(2020) speziell fur die Naturwissenschaften untersuchten und Adaptionsmoglichkeiten in
Form einer ,fachspezifischen Perspektivierung“ herausstellten. Durch dieses Rahmenmo-
dell wird die Unterrichtsqualitat zwischen den Unterrichtsfachern vergleichbar und fiir die
Interessensforschung nutzbar, um Beziehungen zwischen Merkmalen der Unterrichtsqua-
litat und dem situationalen Interesse der Lernenden in verschiedenen Unterrichtsphasen
zu analysieren. Die weiteren Zusammenhange zwischen Unterrichtsqualitat und Interesse
Zu untersuchen, scheint insbesondere eine sinnvolle Richtung zu sein, da die Ergebnisse
aus dieser Studie, dass eine hohe Auspragung von Unterrichtsqualitatsmerkmalen nicht
immer in positiver Beziehung zum Interesse der Lernenden steht, auch in der TALIS-Stu-
die aus dem Bereich der Mathematik gefunden wurden (Grunkorn et al., 2020).

Die Untersuchung der Ubertragbarkeit auf weitere (naturwissenschaftliche) Unter-
richtsfacher ist ein Schritt, um eine effektive Adressierung von Schiler:inneninteressen zu
férdern. Dieser richtet sich jedoch eher an das Angebot, dass Lehrkrafte ihren Lernenden
machen konnen. Die Nutzung der Angebote durch die Lernenden weiter zu analysieren,
ist ein Forschungsansatz, der weiter in die Tiefe geht und starker am Prozess des Trig-
gerns orientiert ist. Dieser Ansatz ergdnzt den vorherigen Ansatz, da hier die Individualitat
der Lernenden berucksichtigt und fir die Ausgestaltung von Unterricht genutzt wird. Die
Befunde der vorliegenden Studien zeigen in Kombination mit weiterer Forschungsliteratur,

dass insgesamt zu wenig Uber eine differenzierte Wahrnehmung von Interessenstriggern
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bekannt st (s. Kap. 9.3). Die Frage, warum ein Interessenstrigger bei einer Person effektiv
situationales Interesse evozieren oder ein aktualisiertes individuelles Interesse hervorru-
fen kann, wird mit den vorliegenden Befunden adressiert, aber nicht abschlieRend beant-
wortet. Dennoch deuten die Analysen in Ubereinstimmung mit weiterer Forschung darauf-
hin, dass eine Berlcksichtigung von Schiler:innenmerkmalen bei der Wahrnehmung von
Interessenstriggern ein vielversprechender Ansatz ist (vgl. Durik, Hulleman et al., 2015;
Renninger et al., 2019). Ein Ziel weiterer Forschung kénnte daher sein, ,situationale Inte-
ressensprofile® von Lernenden zu erstellen, die es erméglichen, bestimmte Trigger fur be-
stimmte Profile zu entwickeln. Bisherige Forschung geht haufig nur von einem Schiiler:in-
nenmerkmal in Kombination mit einem Trigger aus (z.B. Durik & Harackiewicz, 2007). In
der vorliegenden Studie wurde dieser Ansatz erweitert, indem der Einfluss mehrerer Schii-
ler:innenmerkmale auf die Interessantheit verschiedener Versionen eines Triggers unter-
sucht wurden. Ein konsequenter Schritt weiter wére die Untersuchung verschiedener
Schuler:innenmerkmale in Abhangigkeit mit dem situationalen Interesse an verschiedenen
Triggern.

Fur dieses Ziel muss zunéachst einmal geklart werden, welche Schuler:innenmerk-
male im besonders starken Zusammenhang zum situationalen Interesse der Lernenden
stehen. Aufgrund der hier gefundenen Ergebnisse und der weiteren vorgestellten For-
schungsarbeiten sind in diesem Zusammenhang die folgenden Merkmale zu nennen:
Leistung (s. Kap. 8), Geschlecht (s. Kap. 8), individuelles Interesse an bestimmten Téatig-
keiten im Fach Chemie (s. Kap. 5) und das naturwissenschaftliches Selbstkonzept (Durik,
Hulleman et al., 2015). Im nachsten Schritt misste die Fokussierung auf bestimmte Inte-
ressenstrigger erfolgen. Hierbei ist zum einen denkbar, sich analog zur Interventionsstudie
auf Trigger zu fokussieren, welche ein besonderes Potenzial zur Interessensforderung
aufweisen. Eine andere Richtung wére eine starkere Orientierung an verschiedene Tatig-
keiten mithilfe des RIASEC+N-Modells (s. Kap. 2.4 und 2.5), um der Fragestellung nach-
zugehen, inwiefern bestimmte Tatigkeiten situationales Interesse bei Lernenden in Abhan-
gigkeit der verschiedenen Schiler:innenmerkmale evozieren.

Denkbar ware hier, dass Schuler:innen mit einer hohen Leistung wéahrend Tatig-
keiten, die kognitiv aktivierend sind (Investigative), ein hheres situationales Interesse auf-
weisen (HOft et al., 2019), wahrend leistungsschwachere Schiler:innen ein héheres situ-
ationales Interesse wahrend Tatigkeiten aufweisen, die starker angeleitet sind (Realistic)
(Ochsen et al., 2020). Ahnliche Effekte sind fiir die Einbeziehung des individuellen Inte-
resses zu erwarten (Durik, Hulleman et al., 2015). In weiteren Folgestudien kann dann
detaillierter auf verschiedene Trigger eingegangen werden und so ein vertieftes Verstand-

nis fur die Wirkung von Interessenstriggern erlangt werden.
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Zuletzt sind aufgrund der gefundenen Ergebnisse Untersuchungen sinnvoll, die die
langsschnittliche Entwicklung der Zusammenhéange zwischen stabilen trait-Variablen und
dem situationalen Interesse als state adressieren. Insbesondere der Zusammenhang zwi-
schen individuellem Interesse und situationalem Interesse scheint hier von Bedeutung zu
sein, denn wahrend individuelles Interesse in der ersten Studie (Jahrgangsstufe 8) ein
signifikanter Pradiktor fur das situationale Interesse war, wurden in der zweiten Studie
(Jahrgangsstufe 9) keine relevanten Zusammenhénge detektiert. Wie in Kap. 7.3 bereits
formuliert, wirft dieser Befund die Frage auf, ob der Zusammenhang zwischen situationa-
lem und individuellem Interesse je nach Unterrichtsthema, -tatigkeit oder in Abhangigkeit
vom Alter und damit Entwicklungsstand der Lernenden variiert. Frenzel et al. (2012) zeig-
ten in ihrer langsschnittlichen Untersuchung, dass sich das Konstrukt des individuellen
Interesses von Lernenden am Mathematikunterricht im Prozess der Adoleszenz qualitativ
verandert: So bekommen die kognitiven Aspekte eine hohere Gewichtung. Dadurch
konnte auch der Zusammenhang zwischen individuellem und situationalem Interesse be-
einflusst werden. Diese Fragestellung ist besonders mit Blick auf die Unterrichtsgestaltung
interessant, dass sie implizieren koénnte, dass in verschiedenen Jahrgangsstufen unter-
schiedliche Interessenstrigger angewendet werden mussen, um individuell hochinteres-
sierte Lernende am Unterrichtsgeschehen zu interessieren. Die Untersuchungen von Pa-
tall et al. (2016) deuten darauf hin, dass sich die Zusammenhange zwischen situationalem
Interesse und weiteren Variablen auch tUber den Verlauf einer Unterrichtseinheit und somit
vergleichsweise kurzfristig verandern (s. Kap. 9.3). Diese Fragestellung in Bezug auf den
Zusammenhang zwischen individuellem und situationalen Interesse weiter zu analysieren,
konnte Zeitpunkte innerhalb einer Unterrichtseinheit aufzeigen, zu denen es besonders
sinnvoll ist, das (situationale) Interesse der Lernenden zu triggern, um langfristig die Bil-
dung eines stabileren individuellen Interesses zu unterstiitzen.

Eine weitere sinnvolle Erg&nzung im Bereich der langsschnittlichen Untersuchun-
gen ist die Uberprufung der Annahme, dass eine langfristige systematische Beriicksichti-
gung verschiedener Interessenstrigger zu einem hdheren situationalen Interesse und im
Endeffekt auch zu einem hoheren individuellen Interesse der Lernenden am (Chemie-)Un-
terricht fihrt. Damit wirde die Entwicklung gemaf des Vier-Phasen Modells der Interes-
sensentwicklung erfolgen (Hidi & Renninger, 2006). Insbesondere die Einbeziehung der
zweiten und dritten Phase des Modells scheint hier interessant, da eine umfassende em-
pirische Uberpriifung des Modells bisher noch nicht erfolgte. Im Zuge dieser Untersuchung
konnte die Kritik von Rotgans und Schmidt (2014) sowie Schiefele (2009), die eine Not-

wendigkeit der zweiten Phasen anzweifeln, adressiert werden.
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9.5.2 Praxis

Die Zusammenfassung bisheriger Erkenntnisse zur Interessensférderung im na-
turwissenschaftlichen Unterricht ist sehr komplex und vielfaltig (vgl. Kap. 2.6). Lehrkréafte,
die bemuht sind, ihren Unterricht basierend auf neuesten Forschungsergebnissen moég-
lichst interessant zu gestalten, werden bei ihrer Recherche vermutlich tberfordert sein mit
der schieren Flle an Informationen und Méglichkeiten.

Die Forschungsergebnisse dieser Arbeit unterstreichen, dass es sehr schwierig ist,
den Unterricht fur Lernende so zu gestalten, dass alle Lernende situational interessiert
sind. Der erste Teil der Arbeit (Kap. 4) bietet jedoch auch einen Anhaltspunkt fir Lehr-
krafte, indem ein Grof3teil der bekannten Interessenstrigger im Rahmen einer Studie un-
tersucht wird. Insbesondere die zusammenfassende Darstellung in Kap. 5.5.6 (Tab. 13)
kann von Lehrkréften genutzt werden, um einen Eindruck davon zu bekommen, welche
Interessenstrigger in welcher Unterrichtsphase wirksam sind. Hier wird in Abhangigkeit
von dem mittleren situationalen Interesse das Zusammenspiel zwischen Trigger und Inte-
resse betrachtet. Diese Art der Analyse unterstreicht ein Hauptergebnis dieser Arbeit:
Nicht jeder Interessenstrigger wirkt fir jede:n Lernende:n gleichermal3en, aber durch eine
ausgewogene Unterrichtsgestaltung kénnen verschiedene Lernende zu verschiedenen
Zeitpunkten fur den Unterricht interessiert werden. Eine Handlungsempfehlung, die sich
daraus ergibt, ist, dass nicht ein Interessenstrigger fokussiert werden sollte, sondern die
richtige Mischung entscheidend ist. Diese Empfehlung stimmt mit weiteren unterrichtsna-
hen Ratschlagen zur Unterrichtsgestaltung tUberein, welche aber eher auf die Leistung der
Lernenden als Ergebnis von guten Unterricht fokussieren (z.B. Meyer, 2003). Durch die
konkrete Zuordnung zu den verschiedenen Unterrichtsphasen bietet sich zudem die Mog-
lichkeit der kritischen Reflexion und auch Adaption des eigenen Unterrichts im Sinne der
Interessensférderung.

Die Ergebnisse der zweiten Studie deuten in eine dhnliche Richtung: Zum einen
spielt die Individualitat in der Wahrnehmung der Trigger eine noch gré3ere Rolle und muss
bei der Unterrichtsplanung auch in Bezug auf das Interesse der Lernenden mitgedacht
werden. Die Heterogenitat von Lernenden wird haufig in Relation mit verschiedenen Leis-
tungsniveaus diskutiert (z.B. Dupriez et al., 2008; Paola et al., 2013) und insbesondere in
Deutschland im Rahmen von Inklusion und/oder Gemeinschaftsschulen (Markic & Abels,
2014). Die im Kontext dieser Arbeit festgestellten Ergebnisse zeigen aber, dass dieser
Bereich auch auf die verschiedenen Interessen ausgeweitet werden muss, wobei es nicht
ausreicht, Themen in Abhangigkeit von geschlechtsspezifischen Interessen auszuwahlen.

Zum anderen zeigte sich aber auch, dass Trigger wie formatives Assessment, wel-

ches in der ersten Studie stets flr einen Grof3teil der Lernenden interessierend wirkte,
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nicht in jeder Form die gleiche interessierende Wirkung hat. Hier wird erneut die hohe
Komplexitat bei der Férderung von situationalem Interesse verdeutlicht: Auch die bekann-
ten Interessenstrigger wirken nicht in jeder mdglichen Variation. Darliber hinaus zeigte
sich in der ersten Studie, dass Merkmale der Unterrichtsqualitéat, welche im Endeffekt zu
gutem Unterricht fihren sollen, nicht zwingend zu einem Interesse weckenden Unterricht
fuhren. Es wurden sogar im Gegenteil auch negative Beziehungen zwischen einer hohen
Auspragung von einigen Qualitatsmerkmalen und dem situationalen Interesse der Lernen-
den gefunden. Dieser Befund sollte bei der Gestaltung von Unterricht mitgedacht werden.
In der Gesamtheit unterstreichen die Befunde, wie anspruchsvoll es fur Lehrkrafte
ist, einen fur die Breite jeder Klasse interessanten Unterricht zu gestalten, aber auch, dass
durch verschiedene Ansatze jede:r Lernende erreicht und interessiert werden kann.
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Anhang A

Chemie finde ich eigentlich interessant, aber manchmal auch nicht -

Zusammenhange zwischen Merkmalen des Chemieunterrichts und dem

situationalen Interesse von Lernenden

Al Zusammenfassung von Interessentrigger

Tabelle Al. Zusammenfassung der Forschungslage zu Interessenstriggern; alle Studien beziehen sich auf
naturwissenschaftlichen Unterricht und fiir alle untersuchten Trigger wurde in dem Kontext der zitierten Studie
ein positiver Einfluss auf das Interesse gefunden; [1] = post-hoc Analyse von Unterricht, [2] = Review oder
Scoping Study, [3] = Interventionsstudie

Bereich

Trigger

Autoren (beispielhafte Nennung)

administrative Faktoren

frihe Auseinandersetzung mit Natur-
wissenschaften

Nutzen von auf3erschulische Lerngele-
genheiten

Hulleman und Harackiewicz 2009 [2]

Ainley und Ainley 2011 [1]

Aspekte der Selbstbe-
stimmungstheorie

Kompetenzerleben
Soziale Eingebundenheit
Autonomieerleben

Loukomies et al. 2013 [3]
Swarat et al. 2012 [3]
Jack und Lin 2017 [2]

,Collative Variables*” Neuheit Palmer 2009 [3]
(Gestaltung von Lem-  (jperraschender Inhalt Palmer 2009 [3]
materialien) - .
Komplexitat Loukomies et al. 2013 [3]
Spannung Palmer 2009 [3]
Charakteristika der Humor Logan und Skamp 2013 [3]
Lehrkraft Phantasie Renninger und Bachrach 2015 [3]

Einbau von personlichen Anekdoten

Jack und Lin 2014 [2]

Beziehung zwischen
Lehrkraft und Lernen-
den

Unterstiitzung durch die Lehrkraft
Feedback durch die Lehrkraft
positive Beziehung

Vertrauen der Lernenden in die Lehr-
kraft
entspannte Unterrichtsatmosphére

Logan und Skamp 2013 [3]
Matthews 2004 [3]

Hong und Lin-Siegler 2011 [3]
Jack und Lin 2017 [2]

Logan und Skamp 2013 [3]

Unterrichtsgestaltung

Visuelle Stimuli

Einfache Gestaltung von naturwissen-
schaftlichen Texten

Wyss et al. 2012 [3]
Hong und Lin-Siegler 2011 [3]

Klare Instruktionen
angemessenes Unterrichtstempo
Abschreiben minimieren

Logan und Skamp 2013 [3]
Logan und Skamp 2013 [3]
Logan und Skamp 2013 [3]

Problembasierte Unterrichtsansatze
Forschendes Lernen

Projektarbeit

Gruppenarbeit

Knogler et al. 2015 [2]

Swarat et al. 2012 [3]

Hulleman und Harackiewicz 2009 [2]
Renninger und Bachrach 2015 [3]

Einsatz moderner Technologien

Variabilitat bei der Wahl von Informati-
onsquellen

Einsatz von Ratseln, Wettbewerben
und Spielen

investigative Aufgaben

,Hands-on“-Aktivitaten

Swarat et al. 2012 [3]
Swarat et al. 2012 [3]

Cheung 2017 [3]

Logan und Skamp 2013 [3]
Shirazi 2017 [1]

personliche oder gesellschaftliche Rele-

vanz
authentische Kontexte

Ainley und Ainley 2011 [1]

Sheldrake et al. 2017 [1]
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A2 Scree-Plots zur explorativen Faktorenanalyse (Items zur Unterrichtsbeoachtung)
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Abbildung Al. Scree-Plot auf Basis von 21 Items (s. Kap. 4.4.2); legt eine vier- oder sechs-faktorielle Struktur
des Datensatzes zur Unterrichtsbeobachtung nahe
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Abbildung A2. Scree-Plot der wiederholten Faktorenanalyse nach Léschung weiterer 4 Items (s. Kap. 4.4.2);
legt eine vier-faktorielle Struktur des Datensatzes zur Unterrichtsbeobachtung nahe
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A3 Beobachtungsbogen zur Diagnose der Unterrichtsqualitat
Tabelle A2. Itemformulierungen des Beobachtungsbogens (adaptiert nach Helmke et al. 2010)
stimme stimme eher | stimme eher stimme
nicht zu nicht zu zZu Zu
Klassenmanagement
Die gesamte Unterrichtsstunde wurde fiir den
Lernstoff verwendet. ® @ (©) @
Der Kollege hat alles mitbekommen, was in
der Klasse passiert ist. 0] @ ® @
Den Schiler/innen war jederzeit klar, was sie
tun sollten. 0] @ ® O]
Die Schuler/innen konnten ungestort arbeiten. 0] @ o) @
Der Kollege hat darauf geachtet, dass jeder
klar und deutlich spricht. 0] @ o) @
Forderung
Den Schilerinnen und Schilern wurde freige-
stellt, in welcher Sozialform (SF) sie arbeiten 0] @ ® @
mochten.
Den Schdler/innen ist klar, was sie in dieser
Stunde lernen sollten. 0] @ ©) @
Der Kollege hat darauf geachtet, dass alle
den Lernstoff des Unterrichts sicher beherr-
schen. 0) ®) ©) @
Wenn der Kollege Fragen oder Aufgaben ge-
stellt hat, hat er den Schiler/innen ausrei-
chend Zeit zum Uberlegen gelassen. 0] @ ® @
Der Kollege war freundlich zu den Schler/in-
nen. 0] @ ©) @
Der Kollege hat so erklart, dass die Schi-
ler/innen alles verstanden haben. 0] @ ©) @
Verstandnis
Die Hinweise und Rickmeldungen des Kolle-
gen waren fir die Schiler/innen hilfreich. ® @ () @
Die Schuler/innen haben sich mit eigenen
Beitragen am Unterrichtsgesprach beteiligt. 10} ©) ©) o)
Es gab Fragen oder Aufgaben, bei denen die
Schuler/innen richtig nachdenken mussten. ® @ () @
Strukturierung
Der Lernstoff wurde sichtbar gemacht, zum
Beispiel durch Schaubild, Mindmap, Poster o-
der Zeichnung. ® @ ® ©)
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stimme stimme eher | stimme eher stimme
nicht zu nicht zu zZu Zu

Die wichtigsten Punkte wurden zusammenge-

fasst. 0) ® 6} @
Die Schiler/innen haben sich wechselseitig

etwas erklart, sich Fragen gestellt oder Ruck-

meldung gegeben. 0} 0] ©) @

A4 Codiermanual zur Einordnung von Unterrichtsphasen

Tabelle A3. Codiermanual zur Kategorisierung und Abgrenzung der beobachteten Unterrichtsphasen (adap-
tiert fir den Chemieunterricht nach Petersen et al. (2011)

Phase

Beschreibung und Abgrenzung der Phase

Einstieg

Einstiege sind Phasen, die als Hinleitung zu einem neuen Themengebiet dienen.
Sie sind von einem geringen fachlichen Fokus geprégt. AuRerdem wird in diesen
Phasen kein (oder wenig) neues Wissen generiert, ggf. Vorwissen aktiviert
und/oder Fragestellungen aufgeworfen. Einstiegsphasen kénnen auch als in-
haltliche Wiederholung der letzten Unterrichtsstunde gestaltet sein. Einstiege
kénnen demnach auch Aspekte von anderen Phasen (meistens Sicherungs- o-
der Wiederholungsphasen) haben.

Problematisierung

In diesen Phasen werden Fragestellungen oder Probleme durch die Lehrkraft
oder die Lernenden selbst aufgeworfen. Diese kdnnen allerdings noch nicht
durch das Vorwissen der Lernenden aufgeklart werden.

Erarbeitung (theoretisch)

In diesen Phasen werden Lerninhalte theoretisch (bspw. Giber Arbeitsblatter) er-
arbeitet. Auch Auswertungsphasen nach Experimenten, in denen die Auswer-
tung nicht auf einer phdnomenologischen oder deskriptiven Ebene stattfinden,
werden als theoretische E. codiert.

Erarbeitung (praktisch)

In dieser Phase finden hauptséchlich Experimentierphasen statt. Dazu z&hlen
auch Demonstrationsversuche, welche von der Lehrkraft oder nur einer Schi-
ler(gruppe) durchgefihrt werden und Modellversuche. Teilweise wird in diesen
Phasen auch schon mit der Auswertung begonnen. Ist diese jedoch aufwéndiger
(s. theoretische Erarbeitungsphase), wird sie eigenstandig kategorisiert (Siche-
rung oder Erarbeitung theoretisch).

Sicherung

In Sicherungsphasen werden Ergebnisse, die in den vorherigen Phasen (oder
Unterrichtsstunden) erarbeitet wurden, zusammengefasst und nochmal fur alle
Lernende dargestellt.

Transfer/Vertiefung

In diesen Phasen wird ein zuvor behandelter Inhalt (selbststandig) durch die
Lernenden auf ein anderes Ph&dnomen etc. Ubertragen oder vertiefend behan-
delt.

Wiederholung

In diesen Phasen werden Lerninhalte, die bereits behandelt wurden, wiederholt.
Allerdings werden die Phasen, die als Einstieg in die neue Stunde dienen und
ausschlief3lich die Inhalte der letzten Stunde wiederholen, als Einstieg codiert.
Die ersten Phasen einer Unterrichtsstunde, in denen mehr als nur der Inhalt der
letzten Unterrichtsstunde wiederholt wird, werden als Wiederholungsphasen co-
diert.
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A5 Itemabstufungen zur Diagnose der Unterrichtsqualitét

Bereich: Klassenmanagement

Item 1: Die gesamte Unterrichtsstunde wurde fir den Lernstoff verwendet.

Abstufung | Voraussetzung
1 Der zeitliche Anteil, der fiir andere Tatigkeiten als fir den Lernstoff (z.B. Organisation) be-
reitgestellt werden muss, betragt mehr als die Halfte der Unterrichtszeit.
2 Der zeitliche Anteil, der fur andere Tatigkeiten als fiir den Lernstoff bereitgestellt werden
muss, betrdgt mehr als ein Viertel der Unterrichtszeit, aber weniger als die Halfte.
3 Es wird kaum anderweitig Zeit aufgewandt (weniger als 5 Minuten).
4 Die Zeit wird ausschlieBlich fur den Lernstoff verwendet.
Item 2: Der Kollege hat alles mitbekommen, was in der Klasse passiert ist.
Abstufung | Voraussetzung
1 Die Schulerinnen und Schiler beschéftigen sich ohne Wissen der Lehrkraft grof3tenteils mit
nicht-fachlichen Inhalten.
5 Einige Schilerinnen und Schiiler (oder bei Gruppenarbeit einige Schilergruppen) beschéaf-
tigen sich ohne Wissen der Lehrkraft iiberwiegend mit nicht-fachlichen Inhalten.
3 Sehr wenige Schulerinnen und Schiler (unter drei Schiler; bei Gruppenarbeit hdchstens
eine Gruppe) beschéftigen sich ohne Wissen der Lehrkraft mit nicht-fachlichen Inhalten.
4 Die Lehrkraft bemerkt alles, was im Klassenraum passiert.

Item 3: Den Schiler/innen war jederzeit klar, was sie tun sollten

Abstufung | Voraussetzung

1 Mehr als 50 % der Schiilerinnen und Schiler stellen Nachfragen zu dem Arbeitsauftrag. Es
herrscht grof3e Unruhe in der Klasse.

2 Es werden viele Nachfragen gestellt (mehr als 20 % der Schilerinnen und Schiller stellen
Fragen) und die Schiilerinnen und Schiler kénnen nicht sofort anfangen zu arbeiten.

3 Es werden wenige Nachfragen (weniger als 20 % der Schulerinnen und Schiiler je Aufga-
benstellung).

4 Es werden kaum Nachfragen gestellt (weniger als 5 % der Schulerinnen und Schiller).

Item 4: Die Schuler/innen konnten ungestort arbeiten.

Abstufung | Voraussetzung

1 Es gab sehr viele Nachfragen durch die Schilerinnen und Schuler (mehr als 50 % haben
eine Frage) und/oder mehr als drei Nachtrage durch die Lehrkraft.

5 Es gab viele Nachfragen von Seiten der Schiler (mehr als drei) und/oder bis zu drei Nach-
trage durch die Lehrkraft.
Es gab wenige Nachfragen von Seiten der Schuler (weniger als drei) und/oder keinen oder

3 . .
nur einen Nachtrag durch die Lehrkraft.

4 Die Arbeitsphase wurde nicht unterbrochen.
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Item 5: Der Kollege hat darauf geachtet, dass jeder klar und deutlich spricht.

Abstufung | Voraussetzung

1 Die Lehrkraft achtet nicht auf die Sprache und die Sprachgeschwindigkeit der Schillerinnen
und Schuler.

5 Die Lehrkraft bittet nur in extremen Féallen (z.B. wenn eine Schulerin/ein Schuler extrem
leise spricht) um eine Wiederholung in angemessener Lautstérke.

3 Die Lehrkraft achtet in vielen Féllen auf eine angemessene Sprache/Sprachlautstarke und
bittet bei Bedarf um eine Wiederholung.

4 Die Lehrkraft achtet in fast allen Féllen auf eine angemessene Sprache/Sprachlautstéarke
und bittet bei Bedarf um eine Wiederholung oder Anpassung der Aussage.

Bereich: Forderung

Item 6: Der Kollege war freundlich zu den Schiler/innen.

Abstufung | Voraussetzung

Die Lehrkraft war zu einem Drittel (oder mehr) der Schiilerinnen und Schiler oder zur ge-

1 samten Klasse unfreundlich (durch abwertende Bewertungen der Schiileraussagen, allge-
meine unfreundliche Aussagen, sarkastischen Bemerkungen).
Die Lehrkraft geht mit Schileraussagen teils wertschatzend um, teils aber auch abwertend
bzw. zeigt teilweise unfreundliches und teilweise freundliches Verhalten.

3 Die Lehrkraft zeigt den Schilerinnen und Schulern nur freundliches oder neutrales Verhal-
ten.

4 Die Lehrkraft verhalt sich gegentber allen Schulerinnen und Schilern freundlich.

Item 7: Wenn der Kollege Fragen oder Aufgaben gestellt hat, hat er den Schiler/innen
ausreichend Zeit zum Uberlegen gelassen.

Abstufung | Voraussetzung

1 Die Lehrkraft wartet nicht ausreichend auf die Antwort von Schiilerinnen und Schiiler, son-
dern beantwortet ihre Frage/Aufgabe selbst.

2 Die Lehrkraft wartet nur so lange, bis sich die leistungsstéarksten Schilerinnen und Schiler
melden. Dadurch kommen immer die gleichen Schiilerinnen und Schiler zu Wort.

3 Die Lehrkraft fordert die Schilerinnen und Schiler zu einer stéarkeren Beteiligung am Unter-
richtsgeschehen auf.

4 Die Lehrkraft zeigt adaptives Verhalten bei der Reaktion auf die Schillerbeteiligung (z.B.

durch Umformulierung von Aufgabenstellungen...)
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Iltem 8: Den Schiiler/innen ist klar, was sie in dieser Stunde lernen sollten.

Abstufung | Voraussetzung

1 Das Lernziel der Unterrichtsstunde wurde den Schilerinnen und Schuler weder implizit
noch explizit dargestellt.

2 Das Lernziel der Unterrichtsstunde wurde den Schiilerinnen und Schilern nur durch impli-
zite AuBerungen, Aufgabenstellungen etc. aufgezeigt.
Das Lernziel der Unterrichtsstunde wurde zu Beginn der Stunde aufgezeigt, aber wahrend

3 der Unterrichtsstunde nicht noch einmal aufgegriffen oder das Lernziel wurde zu Beginn
der Unterrichtsstunde nicht aufgezeigt, aber im Verlauf der Unterrichtsstunde explizit ge-
macht.

4 Das Lernziel der Unterrichtsstunde wurde zu Beginn der Stunde aufgezeigt und wéahrend
der Unterrichtsstunde an sinnvollen Stellen wieder aufgegriffen und verdeutlicht.

Item 9: Der Kollege hat so erklart, dass die Schiiler/innen alles verstanden haben.

Abstufung | Voraussetzung

1 Das Erklarungsniveau der Lehrkraft entspricht nicht den Fachanforderungen. Sie geht nicht
auf Nachfragen von Schilerinnen und Schdlern ein.

5 Das Erklarungsniveau der Lehrkraft entspricht nicht den Fachanforderungen. Sie geht nur
knapp und nur vereinzelt auf Nachfragen von Schiilerinnen und Schilern ein.

3 Die Lehrkraft wahlt bei der Erklarung verschiedener Phanomen ein den Fachanforderungen
entsprechendes Niveau. Sie geht auf Nachfragen von Schulerinnen und Schiilern ein.
Die Lehrkraft wahlt bei der Erklarung verschiedener Phdnomen ein den Fachanforderungen

4 entsprechendes Niveau und passt bei Bedarf sein Niveau der Klasse an. Sie geht auf

Nachfragen von Schulerinnen und Schilern ein. Sie fragt selber noch einmal nach Ver-
sténdnisproblemen.

Item 10: Den Schiilerinnen und Schiilern wurde freigestellt, in welcher Sozialform sie ar-
beiten mochten. (Wahlmdglichkeiten bezlglich der Lernkooperation)

Abstufung | Voraussetzung

1 Den Schilerinnen und Schilern wurde eine Sozialform aufgetragen, in der sie in Aufgabe
bearbeiten sollen.

2 Die Lehrkraft hat mind. zwei verschiedene Sozialformen vorgeschlagen und den Schulerin-
nen und Schiilern vorgeschrieben, in welcher sie arbeiten sollen.

3 Die Lehrkraft hat mind. zwei Sozialformen vorgeschlagen, zwischen denen die Schilerin-
nen und Schuler frei wahlen konnten.

4 Die Schulerinnen und Schiler konnten selbststandig und ohne Vorgabe entscheiden, in

welcher Sozialform sie arbeiten méchten.
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Item 11: Der Kollege hat darauf geachtet, dass alle den Lernstoff des Unterrichts sicher

beherrschen.
Abstufung | Voraussetzung

1 Die Lehrkraft hat nicht darauf geachtet, dass alle Schiilerinnen und Schiler den Lernstoff
sicher beherrschen.

2 Die Lehrkraft hat nach Verstandnisproblemen gefragt und ist kurz auf eventuelle Nachfra-
gen eingegangen.

3 Die Lehrkraft hat eigene fachliche Nachfragen gestellt um sicherzustellen, dass mdglichst
viele Schilerinnen und Schiiler den Lernstoff sicher beherrschen.
Die Lehrkraft hat Nachfragen zum Verstandnis gestellt und kooperative Arbeitsauftrage an

4 die Schilerinnen und Schiiler, um sicherzustellen, dass alle Schiilerinnen und Schiiler den
Lernstoff beherrschen.

Bereich: Verstandnis

Item 12: Die Hinweise und Ruckmeldungen des Kollegen waren fir die Schiler/innen

hilfreich.
Abstufung | Voraussetzung

1 Es erfolgen sehr wenige und auch nur sehr kurze Rickmeldungen. Weniger als 30 % der
Schdler, die sich aktiv in den Unterricht einbringen, erhalten ein Feedback.

5 Es erfolgen sehr wenige und auch nur sehr kurze Riickmeldungen. Weniger als 50 % der
Schiler, die sich aktiv in den Unterricht einbringen, erhalten ein Feedback.

3 Die Ruckmeldungen sind der Situation angemessen. Es fehlt ein elaboriertes Feedback.
Die Rickmeldungen sind der Situation angemessen. Bei detaillierten Rickmeldungen ent-

4 halten sie die typischen Merkmale eine Feedbacks: beschreibend, keine Wertung, konkrekt,

angemessen, brauchbar, nichts Unabanderliches kritisieren; aul3erdem eine Aussage uber
das bisher Erreichte, den momentanen Stand und einen Ausblick in die Zukunft

Item 13: Die Schuler/innen haben sich mit eigenen Beitragen am Unterrichtsgespréch

beteiligt.
Abstufung | Voraussetzung

1 Die Schiilerinnen und Schiiler haben sich nicht mit eigenen Beitrdgen am Unterrichtsge-
sprach beteiligt.

2 Die Schulerinnen und Schiler haben sich nur in dem Bereich der Reproduktion mit eigenen
Beitrdgen am Unterrichtsgesprach beteiligt.
Die Beitrage der Schilerinnen und Schiler stammen oft aus dem Bereich der Reproduk-

3 tion, teilweise werden aber auch Reflexions-, Diskussions- oder bewertende Beitrage for-
muliert.
Die Schilerinnen und Schiiler haben miteinander diskutiert, ihre Beitrage reflektiert und/o-

4 der in ihren Beitrdgen aufeinander Bezug genommen. Die Schulerinnen und Schiler haben

durch ihre Beitrdge einen GrofR3teil des Unterrichtsgespréchs selber gestaltet.
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Item 14: Es gab Fragen oder Aufgaben, bei denen die Schiler/innen richtig nachdenken

mussten.
Abstufung | Voraussetzung

1 Die Schulerinnen und Schiler wurden durch die Aufgaben oder Fragen nicht zum Nach-
denken aufgefordert (z.B. Aufgaben aus dem reproduktiven Bereich).
Die Schulerinnen und Schiiler wurden teilweise durch Aufgaben zum Nachdenken ge-

2 bracht. Die Bearbeitung dieser Aufgaben nahm aber nur einen minimalen zeitlichen Anteil
dieser Unterrichtsphase ein (£ 10 %)
Die Schulerinnen und Schiiler wurden durch die Aufgabenstellung zum Nachdenken ange-

3 regt. Die Bearbeitung dieser Aufgaben nahm mehr als 10 %, aber weniger als 50 % der
Zeit dieser Unterrichtsphase ein. Es wurde keine Riicksicht auf eine Uber- oder Unterforde-
rung einiger Schuler oder Schilerinnen genommen.
Die Schulerinnen und Schiiler wurden durch die Aufgabenstellung zum Nachdenken ange-

4 regt. Die Bearbeitung dieser Aufgaben nahm mehr als 50 % der Zeit dieser Unterrichts-

phase ein. Es wurde adaptiv auf eine Uber- oder Unterforderung einiger Schiiler oder
Schiilerinnen eingegangen.

Bereich: Strukturierung

Item 15: Der Lernstoff wurde sichtbar gemacht, zum Beispiel durch Schaubild, Mindmap,
Poster oder Zeichnung.

Abstufung | Voraussetzung
1 Der Lernstoff wurde nicht visualisiert.
5 Der Lernstoff wurde nur auf eine Art und Weise dargestellt und diese wurde nicht mit den
Schilerinnen und Schulern diskutiert.
3 Der Lernstoff wurde auf eine Art und Weise dargestellt und mit den Schulerinnen und
Schuler entweder zuvor erarbeitet und/oder im Nachhinein diskutiert.
4 Der Lernstoff wurde auf mindestens zwei verschiedenen Art und Weisen dargestellt und mit

den Schillerinnen und Schiler entweder zuvor erarbeitet und/oder im Nachhinein diskutiert.

Item 16: Die wichtigsten Punkte wurden zusammengefasst.

Abstufung | Voraussetzung
1 Die wichtigsten Punkte werden nicht zusammengefasst.
2 Die wichtigsten Punkte werden nur mindlich zusammengefasst und nicht schriftlich in ir-
gendeiner Form festgehalten.
3 Die wichtigsten Punkte werden von der Lehrkraft zusammengefasst (mindlich und schrift-
lich).
4 Die wichtigsten Punkte werden mindlich und schriftlich von den Schulerinnen und Schilern

zusammengefasst.
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Item 17: Die Schuler/innen haben sich wechselseitig etwas erklart, sich Fragen gestellt
oder Ruckmeldung gegeben.

Abstufung | Voraussetzung

Die Schulerinnen und Schiler haben in dem Unterrichtsabschnitt nicht zusammengearbei-

L tet.
2 Die Schulerinnen und Schiiler haben nur auf peripherer Ebene zusammengearbeitet, z.B.
durch Aufgabenteilung etc.
Vereinzelt haben Schilerinnen und Schiler sich wechselseitig etwas erklart, Fragen gestellt
3 oder Rickmeldungen gegeben. Dieses war jedoch nicht explizit durch die Aufgabenstellung

gefordert.

Die Schulerinnen und Schiler wurden durch eine explizite Aufforderung in der Aufgaben-
4 stellung zum Diskutieren, Fragen stellen und beantworten oder zum Geben eines Feed-
backs aufgefordert.
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A6 Fragebogen zur Erfassung des individuellen Interesses

Tabelle A4. ltems zur Erhebung des individuellen Interesses der Lernenden im Rahmen des DoLiS-Projektes;

das individuelle Interesse wurde mithilfe des RIASEC+N-Modells erfasst

Wie sehr interessieren dich die folgen- Interes- Interes- Interes-
Ktivits R h . icht? siert mich siert mich siert mich
den Aktivitaten im Chemieunterricht” gar nicht wenig ziemlich

Experimente nach einer vorgegebenen An-
leitung durchfiihren

Eine Erklarung fir eine Beobachtung her-
ausfinden

Eine Beobachtung abzeichnen
Mitschilerinnen und Mitschilern in Chemie
etwas erklaren

Wahrend einer Gruppenarbeit die Leitung in
deiner Gruppe Ubernehmen

Informationen zu einem chemischen Thema
heraussuchen und ordnen

Sich mit anderen Schiulerinnen und Schi-
lern tiber chemische Themen unterhalten

Ein chemisches Produkt herstellen

Experimente planen, um etwas zu untersu-
chen

Den Aufbau von einem Experiment zeich-
nen

Mitschilerinnen und Mitschilern chemische
Inhalte erklaren

Ein kleines chemisches Projekt organisieren

Ergebnisse eines Experiments in einer Ta-
belle notieren

Mit anderen Schilerinnen und Schilern ge-
meinsam etwas zu einem chemischen
Thema erarbeiten

interes-
siert mich
sehr
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Wie sehr interessieren dich die folgen- Interes- Interes-
d Ktivits . h . icht? siert mich  siert mich
en Aktivitaten im Chemieunterricht? gar nicht wenig

Eine Maschine nach einer Anleitung bauen

Die Losung fur ein chemisches Problem fin-
den

Ein Plakat oder eine Préasentation zu einem
chemischen Thema kreativ gestalten

Mitschulerinnen und Mitschilern bei Che-
mieaufgaben helfen

Die Ergebnisse eines kleinen chemischen
Projektes prasentieren

Chemische Produkte (Daten, Informationen,
Stoffe) sammeln und ordnen

Zusammen mit anderen Schiilerinnen und
Schilern ein chemisches Thema untersu-
chen

Die bendtigten Geréate fur ein Experiment
aufbauen

Einen Gegenstand genau erforschen

Etwas aus der Natur kreativ nachbauen

Mitschilerinnen und Mitschulern bei Experi-
menten helfen

Eine eigene kleine chemische Untersu-
chung organisieren

Ein Diagramm aus den Ergebnissen eines
Experiments erstellen

Zusammen mit anderen Schilerinnen und
Schilern ein Experiment durchfiihren

Mit Laborgeréten arbeiten

interes-
siert mich
ziemlich

interes-
siert mich
sehr
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Eine Mikroanalyse von Chemieunterricht —

Einsatz und Perzeption von Triggern fur situationales Interesse

B1 Zusammenfassung von Interessenstriggern

Tabelle B1. Zusammenfassung der Forschungslage zu Interessenstriggern; alle Studien beziehen sich auf
naturwissenschaftlichen Unterricht; [A] = post-hoc Analyse von Unterricht, [B] = Review oder Scoping Study,
[C] = Interventionsstudie; [1] = Unterrichtsgestaltung, [2] = Lehrmaterialgestaltung, [3] = Beziehung zwischen
Lehrkraft und Lernenden bzw. der Lernenden untereinander, [4] = Charakteristika der Lehrkraft, [5] = Erfiillung
der Grundbediirfnissen nach der Selbstbestimmungstheorie; die Literaturverweise sind am Ende des digitalen
Anhangs zu finden.

Bereich

Trigger

Autoren (beispielhafte Nennung)

(1]

Visuelle Stimuli

Einfache Gestaltung von naturwissenschaftli-
chen Texten

Hulleman und Harackiewicz 2009 [B]
Hong und Lin-Siegler 2011 [C]

Klare Instruktionen

angemessenes Unterrichtstempo
Abschreiben minimieren
angemessenes Anforderungsniveau

Renninger und Bachrach 2015 [C]
Logan und Skamp 2013 [C]
Logan und Skamp 2013 [C]
Renninger und Bachrach 2015 [C]

Problembasierte Unterrichtsansatze
Forschendes Lernen

Projektarbeit

Gruppenarbeit

Knogler et al. 2015 [C]

Swarat et al. 2012 [C]

Hulleman und Harackiewicz 2009 [B]
Renninger und Bachrach 2015 [C]

Einsatz moderner Technologien

Variabilitét bei der Wahl von Informationsquellen
Einsatz von Réatseln, Wettbewerben und Spielen
investigative Aufgaben

,=Hands-on“-Aktivitaten

Swarat et al. 2012 [C]
Swarat et al. 2012 [C]
Cheung 2017 [C]

Logan und Skamp 2013 [C]
Shirazi 2017 [A]

personliche oder gesellschaftliche Relevanz
authentische Kontexte
Auswahl der Themen

Ainley und Ainley 2011 [A]
Sheldrake et al. 2017 [A]
Wyss et al. 2012 [C]

(2]

Neuheit
Uberraschender Inhalt ) .
. ,Collative Variab-
Komplexitat les®
es
Spannung
Inkongruenz

Palmer 2009 [C]

Palmer 2009 [C]

Loukomies et al. 2013 [C]

Palmer [C]

Renninger und Bachrach 2015 [C]

(3]

Unterstiitzung durch die Lehrkraft
Feedback durch die Lehrkraft

positive Beziehung

Vertrauen der Lernenden in die Lehrkraft
entspannte Unterrichtsatmosphéare

Logan und Skamp 2013 [C]
Matthews 2004 [C]

Hong und Lin-Siegler 2011 [C]
Jack und Lin 2017 [B]

Logan und Skamp 2013 [C]

(4]

Humor
Phantasie
Einbau von personlichen Anekdoten

Logan und Skamp 2013 [C]
Renninger und Bachrach 2015 [C]
Jack und Lin 2014 [B]

(5]

Kompetenzerleben
Soziale Eingebundenheit
Autonomieerleben

Loukomies et al. 2013 [C]
Swarat et al. 2012 [C]
Jack und Lin 2017 [B]
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B2 Codiermanual zur Einordnung der Unterrichtsphasen

Tabelle B2. Codiermanual zur Abgrenzung der Unterrichtsphasen (fiir den Chemieunterricht adaptiert nach

Petersen et al. (2011)

Phase

Beschreibung und Abgrenzung der Phase

Einstieg

Einstiege sind Phasen, die als Hinleitung zu einem neuen Themengebiet dienen.
Sie sind von einem geringen fachlichen Fokus gepragt. AuBerdem wird in diesen
Phasen kein (oder wenig) neues Wissen generiert, ggf. Vorwissen aktiviert und/o-
der Fragestellungen aufgeworfen. Einstiegsphasen kdnnen auch als inhaltliche
Wiederholung der letzten Unterrichtsstunde gestaltet sein. Einstiege kénnen dem-
nach auch Aspekte von anderen Phasen (meistens Sicherungs- oder Wiederho-
lungsphasen) haben.

Problematisierung

In diesen Phasen werden Fragestellungen oder Probleme durch die Lehrkraft oder
die Lernenden selbst aufgeworfen. Diese kdnnen allerdings noch nicht durch das
Vorwissen der Lernenden aufgeklart werden.

Erarbeitung (theore-
tisch)

In diesen Phasen werden Lerninhalte theoretisch (bspw. iber Arbeitsblatter) erar-
beitet. Auch Auswertungsphasen nach Experimenten, in denen die Auswertung
nicht auf einer phanomenologischen oder deskriptiven Ebene stattfinden, werden
als theoretische E. codiert.

Erarbeitung (prak-
tisch)

In dieser Phase finden hauptsachlich Experimentierphasen statt. Dazu zéhlen
auch Demonstrationsversuche, welche von der Lehrkraft oder nur einer Schi-
ler(gruppe) durchgefuhrt werden und Modellversuche. Teilweise wird in diesen
Phasen auch schon mit der Auswertung begonnen. Ist diese jedoch aufwéndiger
(s. theoretische Erarbeitungsphase), wird sie eigenstéandig kategorisiert (Siche-
rung oder Erarbeitung theoretisch).

Sicherung In Sicherungsphasen werden Ergebnisse, die in den vorherigen Phasen (oder Un-
terrichtsstunden) erarbeitet wurden, zusammengefasst und nochmal fur alle Ler-
nende dargestellt.

Transfer/Vertiefung In diesen Phasen wird ein zuvor behandelter Inhalt (selbststandig) durch die Ler-
nenden auf ein anderes Phanomen etc. Ubertragen oder vertiefend behandelt.

Wiederholung In diesen Phasen werden Lerninhalte, die bereits behandelt wurden, wiederholt.

Allerdings werden die Phasen, die als Einstieg in die neue Stunde dienen und
ausschlief3lich die Inhalte der letzten Stunde wiederholen, als Einstieg codiert. Die
ersten Phasen einer Unterrichtsstunde, in denen mehr als nur der Inhalt der letz-
ten Unterrichtsstunde wiederholt wird, werden als Wiederholungsphasen codiert.
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B3 Phasenbeschreibungen

Tabelle B3. Beschreibung der Phasen, die jeweils ein Interessenmaximum bilden; in der Spalte ,Phase” wird
jeweils die Klasse (z.B. Al; der Buchstabe gibt die Schule an), der Termin, die Phase sowie die Gesamtzahl
der Phasen an dem betreffenden Termin (z.B. 3/3 ist die dritte von drei Phasen) und die Einordnung in die
Kategorisierung der Unterrichtsphasen (E. steht fir Erarbeitung) wiedergegeben; weitere Abklirzungen: GA =
Gruppenarbeit, PA = Partnerarbeit, SuS = Schilerinnen und Schiiler

Phase Inhalt
Al 1, Thema der Stunde: Salze/Aufbau
3/3, Si- In den vorherigen Unterrichtsphasen wurde in Stationsarbeit/GA der Aufbau von Salzen aus

cherung lonen erarbeitet. In dieser Phase wurden die Ergebnisse spielerisch im Plenum gesichert: Die
Lehrkraft gibt ein Element vor und durch Meldungen sollen die SuS anzeigen, ob sich ein Ka-
tion oder ein Anion bildet (rechte Hand) und wie viele Elektronen abgegeben bzw. aufgenom-
men werden (linke Hand). Alle SuS haben sich dabei zeitgleich gemeldet.

C3, 1, Thema der Stunde: Atombau/Bindungstypen (Salz, Metall, Elektronenpaarbindung)
1/2, Ein- Die Lehrkraft fordert die SuS auf, in PA an einem Kahoot-Quiz teilzunehmen. Das Thema ist
stieg LAtombau und PSE*, welches zuvor bereits im Unterricht behandelt wurde. Den SusS ist die

Methode vertraut und sie nehmen routiniert an dem Quiz teil. Die SuS melden sich mit einem
Pseudonym an, sodass die Lehrkraft die Antworten nicht auf einzelne SuS zuriickfihren
kann. Die Lehrkraft fragt nach der Durchfiihrung, ob bei den SuS nicht Unklarheiten bestehen
und stellt fest, dass die meisten Fragen richtig beantwortet wurden.

C3, 2, Thema der Stunde: Bindungstypen (Salz, Metall, Elektronenpaarbindung)

4/4, Si- Zuvor haben die SuS ein Gruppenpuzzle durchgefiihrt, welches die verschiedenen Bindungs-
cherung typen beinhaltete. Nach der Sicherung gibt die Lehrkraft den SuS vorbereitete ,Domino-
spiele”, welches aus Sechsecken besteht und auf dessen Seiten Fachinhalte zum Thema
,Bindungen® sowie bisherige Fachinhalte naher beschrieben sind. Diese miissen die SuS in
PA ordnen und erstellen in diesem Zusammenhang ein Wirkungsgefiige, in das sie die neu
gewonnenen Erkenntnisse einbauen kdnnen. Die Lehrkraft unterstiitzt wahrend dieser Phase
bei Bedarf die einzelnen Gruppen.

Tabelle B4. Beschreibung der Phasen, die jeweils ein Interessenminimum bilden; in der Spalte ,Phase” wird
jeweils die Klasse (z.B. Al; der Buchstabe gibt die Schule an), der Termin, die Phase sowie die Gesamtzahl
der Phasen an dem betreffenden Termin (z.B. 3/3 ist die dritte von drei Phasen) und die Einordnung in die
Kategorisierung der Unterrichtsphasen (E. steht fur Erarbeitung) wiedergegeben; weitere Abkirzungen: GA =
Gruppenarbeit, PA = Partnerarbeit, SuS = Schilerinnen und Schiller, HA = Hausaufgabe, EA = Einzelarbeit,
AB = Arbeitsblatt

Phase Inhalt

Al, 1, Thema der Stunde: Salze/Aufbau

1/3, Ein- Die Lehrkraft beginnt die Unterrichtsstunde mit einer Wiederholung der bisherigen Fachin-
stieg halte/Stunde. Die SuS durfen dafir in ihren Unterlagen nachschauen und nennen die wich-

tigsten Punkte (,Was sind Salze? Wie sind Salze aufgebaut?*)

J1, 3, 1/4, | Thema der Stunde: Salze/Aufbau (makroskopisch)

Einstieg Die Lehrkraft fordert die SuS, ihre Hausaufgabe (einen selbstverfassten Artikel zur Natrium-
chlorid-Synthese) vorzulesen (viele SuS haben die HA nicht erledigt und kénnen dement-
sprechend nicht an dieser Phase teilnehmen). AnschlieRend fragt die Lehrkraft die SuS, wel-
che verschiedenen Kochsalzarten die SuS bereits kennen. Nach den Antworten der SuS
(Fleur de Sel, Meersalz etc.) zeigt die Lehrkraft verschiedene mitgebrachte Salzsorten und
kiindigt an, dass diese im Folgenden weiter untersucht werden sollen.

J2,2,1/2, | Thema der Stunde: Salze/Erdalkalimetalle

Einstieg + | Die Lehrkraft startet die Stunde mit einer Wiederholung der vorher behandelten Fachin-

Proble- halte/Stunde (Eigenschaften von Erdalkalimetallen - Hérte, Lagerung, Reaktion mit Was-
matisie- ser/allgemein). Anschlief3end fragt sie nach einer Zusammenfassung des Textes, welche die
rung SuS als HA lesen sollten (Spektralanalyse). Nachdem diese durch die SuS erfolgte, erklart

die Lehrkraft ein Experiment zur Flammfarbung, welches im Anschluss durchgefiihrt werden
soll und beantwortet Fragen.
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J2, 3, 1/3, | Thema der Stunde: Salze/Eigenschaften

Einstieg Die Lehrkraft fragt nach einer Wiederholung der letzten Stunde. Die SuS beschreiben den
Versuch zur Flammfarbung, den sie letzte Stunde durchgefiihrt haben sowie den Aufbau von
Salzen (werden u.a. von (Erd-) Alkalimetallen aus der 1. & 2. Hauptgruppe gebildet)

A2 2, 2/4, | Thema der Stunde: Salze/Eigenschaften

theoreti- Die SuS haben in der vorherigen Unterrichtsstunde in einer Stationsarbeit verschiedene Ei-

sche E. genschaften von Salzen erarbeitet. Nach einer kurzen Wiederholungsphase sollen die SuS
die Eigenschaften, die sie erkannt haben, nennen und in ein Mind Map, welches bereits zu-
vor angelegt wurde, einordnen. Die SuS, die einige Stationen nicht geschafft haben, bekom-
men Zeit, um die Ergebnisse zu notieren. Die SuS ubernehmen die erganzte Version des
Mind Maps.

C11, 6/6, | Thema der Stunde: Metalle/Redoxreaktionen

theoreti- Die SusS sollen in dieser Phase in EA einen Text verfassen, in dem sie die Merkmale einer

sche E. + | Redoxreaktion zusammenfassen. Inhaltlich wurde die Redoxreaktion in der Stunde erarbei-

Siche- tet. Im Anschluss stellt ein Schuler seinen Text tber eine Dokumentenkamera vor. Andere

rung SusS lesen ihren Text erganzend vor.

C31, 2/2, | Thema der Stunde: Atombau/Bindungstypen (Salz, Metall, Elektronenpaarbindung)

prakti- In dieser Phase wird ein Gruppenpuzzle gestartet, in dem die verschiedenen Bindungstypen

sche E. in drei Stammgruppen erarbeitet werden sollen. Daflr fiihrt jede Gruppe ein Versuch zur Leit-
fahigkeit durch. Der Versuch dafir ist bereits aufgebaut und die Instruktionen genau vorgege-
ben.

J11,5/5, | Thema der Stunde: Salze/Flammfarbung

Transfer/ | Nachdem die SuS Versuche zur Flammférbung von Realien durchgefiihrt haben, sollen sie

Vertie- ihr bisheriges Wissen (auch aus anderen Unterrichtsstunden) in eine tabellarische Ubersicht

fung eintragen. Die Eigenschaften sind dabei vorgegeben (s. AB Il). AuRerdem sollen die SusS ein
Experiment zur Untersuchung des freiwerdenden Gases bei der Reaktion zwischen Alkalime-
tall und Wasser planen (die gangigen Nachweisreaktionen fir Gase sind bekannt).

J2 1, 3/3, | Thema der Stunde: Salze/Alkali- und Erdalkalimetalle

Proble- Nachdem in dieser Stunde generelle Eigenschaften von Alkali- bzw. Erdalkalimetallen (in der

matisie- u.a. das Vorkommen in Wasser thematisiert wurde) behandelt wurden, wirft die Lehrkraft die

rung Frage auf, was denn nun in den Wasserflaschen wirklich drin ist. Die SuS benennen das Salz
und grenzen dieses vom elementaren Natrium ab. Um die Fragestellung weiter bearbeiten zu
koénnen, teilt die Lehrkraft ein AB aus, welches die SuS zuhause selbststandig lesen und be-
arbeiten sollen.

K12, 1/4, | Thema der Stunde: Salze/Siedepunktveranderung

Siche- In dieser Phase wird das Experiment der letzten Stunde zur Temperaturdnderung von Kélte-

rung mischungen bei Hinzufuigen von Natriumchlorid durch die Lehrkraft wiederholt. Die Lehrkraft
fragt, aus welchem Grund die Kaltemischung mit NaCl kéalter wird als die ohne. Die SuS ver-
knlpfen die Versuchsergebnisse mit dem Video, das in der letzten Stunde zum Thema ,Ei-
genschaften von Salzen® geschaut wurde und dem dazugehérigen Liickentext. Sie stellen
auf dessen Grundlage Vermutungen an. Die Lehrkraft fertigt an der Tafel mithilfe der SuS-
AuRerungen eine Skizze an und fordert die SuS auf, selbststandig einen Merksatz zu formu-
lieren.

Tabelle B5. Beschreibung der Phasen, zu einer divergierenden Entwicklung des situationalen Interesses fuhr-
ten; in der Spalte ,Phase” wird jeweils die Klasse (z.B. A1; der Buchstabe gibt die Schule an), der Termin, die
Phase sowie die Gesamtzahl der Phasen an dem betreffenden Termin (z.B. 3/3 ist die dritte von drei Phasen)
und die Einordnung in die Kategorisierung der Unterrichtsphasen (E. steht fur Erarbeitung) wiedergegeben;
weitere Abkirzungen: GA = Gruppenarbeit, PA = Partnerarbeit, SuS = Schilerinnen und Schiler, HA = Haus-
aufgabe, EA = Einzelarbeit, AB = Arbeitsblatt

Phase Inhalt

B1 3, 1/4, | Thema der Stunde: Salze/Lésen von Salzen, Hydrations- u. Gitterenergie

Proble- Achtung: Bevor der offizielle Teil des Unterrichts begann, haben die SuS noch einen Test

matisie- geschrieben.

rung Lehrkraft zeigt mittels einer ppt-Folie das Bild eines Kiihlpacks und lasst die SuS beschrei-
ben, was sie sehen. Die Lehrkraft fordert die SuS Fragen zu Kiihlpacks zu stellen, die sie er-
forschen mochten. Frage: Wie funktionieren Wéarmekissen sowie Kihlpacks?
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B1 3, 2/4, | Thema der Stunde: Salze/Lésen von Salzen, Hydrations- u. Gitterenergie

prakti- Achtung: Bevor der offizielle Teil des Unterrichts begann, haben die SuS noch einen Test

sche E. geschrieben.
Die SusS stellen Hypothesen zur Funktionsweise von Warmekissen u. Kithlpacks auf. Aus
Zeitgriinden erfolgt die Experimentplanung zur Uberpriifung der Hypothesen gemeinsam. Die
SusS fuhren das Experiment in GA durch (Temperaturdnderungen beim Losen der Salze
CaClz, KNO3z und NH4Cl) und werten es anschlieBend mithilfe ihres ABs aus.

J2 2,1/2, | Thema der Stunde: Salze/Erdalkalimetalle

Einstieg Die Lehrkraft startet die Stunde mit einer Wiederholung der vorher behandelten Fachinhalte

+ Proble- | (Eigenschaften von Erdalkalimetallen - Harte, Lagerung, Reaktion mit Wasser/allgemein).

matisie- AnschlieBend fragt sie nach einer Zusammenfassung des Textes, welche die SuS als HA le-

rung sen sollten (Spektralanalyse). Nachdem diese durch die SuS erfolgte, erklart die Lehrkraft ein
Experiment zur Flammfarbung, welches im Anschluss durchgefiihrt werden soll und beant-
wortet Fragen.

J2, 3, Thema der Stunde: Salze/Eigenschaften

2/3, the- | In der vorherigen Stunde haben die SuS in einem Versuch die Flammféarbung verschiedener

oretische | Salze beobachtet.

E. + Si- In dieser Phase sollten die SuS zunachst den Versuch in EA mithilfe eines ABs auswerten

cherung und anschlieBend im UG ihre Auswertungen prasentieren und vergleichen. Da die SuS in ih-
rer Auswertung zeigen, dass sie die Flammférbung nicht so gut nachvollziehen kénnen, er-
klart die Lehrkraft im Anschluss selber die Farbung anhand von Energieauf- und abnahme
durch die Valenzelektronen.

K11, 4/7, | Thema der Stunde: Salze/Einfiihrungsstunde

Siche- Die SuS haben in den beiden letzten Phasen einen Versuch zur Herstellung fiir eine Kaltemi-

rung schung durchgefihrt (1) und ausgewertet (2). In dieser Phasen wurden die Ergebnisse durch

die Lehrkraft im UG gesichert (sowohl die Beobachtungen als auch die Auswertung).

Tabelle B6. Beschreibung der Phasen, zu einer konvergierenden Entwicklung des situationalen Interesses
fuhrten; in der Spalte ,Phase” wird jeweils die Klasse (z.B. A1; der Buchstabe gibt die Schule an), der Termin,
die Phase sowie die Gesamtzahl der Phasen an dem betreffenden Termin (z.B. 3/3 ist die dritte von drei
Phasen) und die Einordnung in die Kategorisierung der Unterrichtsphasen (E. steht fur Erarbeitung) wieder-
gegeben; weitere Abkiirzungen: GA = Gruppenarbeit, PA = Partnerarbeit, SuS = Schilerinnen und Schiiler,
HA = Hausaufgabe, EA = Einzelarbeit, AB = Arbeitsblatt

Phase

Inhalt

Al 2, 1/4, Thema der Stunde: Salze/Aufbau

praktische | Die Lehrkraft teilt den SuS mit, was fir die kommende Unterrichtsstunde geplant ist. Dann
E. + Siche- | gibt sie den SuS Lupen und normales Kochsalz (NaCl) und fordert sie auf, die Kristalle ge-
rung nau zu betrachten. Die SuS kommen der Aufforderung nach. Da nicht geniigend Lupen

vorhanden sind, teilen sich die Tischgruppen eine. Die Lehrkraft fordert die SuS, dass

pen Uber die Beobachtungen austauschen. Nach Beendigung der Diskussionen fordert d
Lehrkraft auf, die Beobachtungen im Plenum mitzuteilen (Think-Pair-Share). Die SuS sa-

tur als ,eckig“ und ,kantig“. AuRerdem geben sie an, dass jeder Kristall anders aussieht.

jede/r das Salz betrachten soll. Im Anschluss sollen sich die SuS innerhalb der Tischgrup-

gen, dass sie eine kristalline Struktur beobachten konnten und beschreiben diese 3D-Struk-

ie

sche E. +

Al 2, 3/4, Thema der Stunde: Salze/Aufbau

theoreti- Nachdem die Lehrkraft mit der Klasse im Plenum ein Beispiel besprochen hat (letzte
Phase), gibt sie den SuS an der Tafel mehrere Kombinationen aus Elementen vor, die zu-
Sicherung | sammen ein Salz bilden (z.B. Al + CI). Sie fordert die SuS auf, die Verhaltnisformel und d

lonenladungen anzugeben. Nachdem der Lehrkraft auffallt, dass einige SuS sehr schnell
auf, sich in ,Mentoring-Parchen“ zusammenzufinden, in denen ein bereits fertiger S. eine

an die Tafel schreiben und gegenseitig kontrollieren.

die Aufgabe bearbeitet haben, wahrend andere groR3e Probleme haben, fordert sie die SuS

anderem S. mit Problemen hilft. Im Anschluss lasst die Lehrkraft die Losung von den SuS

ie

m

A2 2, 1/4, Thema der Stunde: Salze/Eigenschaften

Einstieg Die SuS haben in der vorangegangenen Stunde eine Stationsarbeit zum Thema ,Eigen-
und Prob- schaften von Salzen® durchgefiihrt. Als Einstieg forderte die Lehrkraft die SuS auf, die Er-
lematisie- gebnisse der letzten Stunde per Think-Pair-Share nochmal durchzugehen und anschlie-
rung Rend zu vergleichen (in PA und in GA). Anschliel3end wirft sie die Fragen, die die SuS zu

werden kénnen.

Beginn der Einheit gestellt haben, wieder auf und fragt, welche davon bereits beantwortet
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A2 2, 4/4,
Vertiefung

Thema der Stunde: Salze/Eigenschaften

Nachdem die Stationsarbeit zur Erarbeitung von Eigenschaften von Salzen abgeschlossen
ist, teilt die Lehrkraft ein Arbeitsblatt aus, bei dem die SuS die typischen Eigenschaften von
Salzen zu Bildern zuordnen sollen. Au3erdem sollen sie die gesellschaftliche Bedeutung
und Verwendung von Kochsalz sowie die Herstellung und Gewinnung mithilfe ihres Buches
erarbeiten.

B1 2, 1/4,
Einstieg +
Problema-
tisierung

Thema der Stunde: Salze/lonenbindung

Die Lehrkraft zeigt ein Cartoon mit Na und Cl als ,sprechende Atome*, in denen der Pro-
zess der Salzhildung durch Elektroneniibertragung verdeutlicht wird. Die SuS beschreiben
und deuten den Cartoon (nennen Aspekte wie das Erreichen der Edelgaskonfiguration und
beschreiben die entstehenden Ladungen). Die Lehrkraft verweist im UG auf das PSE als
Hilfsmittel und thematisiert das vorher bereits behandelte Kugelwolkenmodell.

B1 2, 2/4,
theoreti-

sche E. +
Sicherung

Thema der Stunde: Salze/lonenbindung

Die Lehrkraft teilt den SuS ein AB aus, welches u.a. das Cartoon beinhaltet. Sie fordert die
SusS auf, die Aufgaben auf dem AB in PA oder GA zu bearbeiten (Ubertragen des Cartoons
in das Kugelwolkenmodell sowie Kontrastierung mit der Bindung des Sauerstoffs). An-
schlie3end sollen die SuS die Lésung an die Tafel zeichnen.

B1 2, 3/4,
praktische
E. + Siche-
rung

Thema der Stunde: Salze/lonenbindung

Die SusS schauen sich auf Anweisung der Lehrkraft die Riickseite des ABs an und lesen die
Versuchsanweisungen. Nachdem Fragen dazu geklart sind, fihren die SuS den Modellver-
such in 3er-Gruppen durch. Daflr reiben sie zwei Luftballons an einem Baumwolltuch und
halten sie dann, an einer Schnur baumelnd, nebeneinander. Im zweiten Teil wird zwischen
die beiden Ballons ein Blatt Papier gehalten (Symbolisierung des geldsten Zustands von
lonen). Wahrend der Durchfiihrung schreiben die SuS ihre Beobachtungen auf. Nachdem
diese beendet ist, sichert die Lehrkraft mtindlich und mithilfe einer Dokumentenkamera die
Auswertung.

B1 3, 4/4,
Transfer

Thema der Stunde: Salze/Temperaturanderung beim Lésen

In den vorherigen Phasen haben die SuS mittels eines Experiment untersucht, was in
Warme- oder Kaltekissen passiert (Temperaturanderung beim Lésen von Salzen).

Die Lehrkraft fir die Auswertung ein zweites AB ausgeteilt, welches die SuS bearbeitet ha-
ben. Fur SuS, die bereits fertig mit der Auswertung waren, gab es eine Zusatzaufgabe (Er-
klaren des Nutzens von NaCl als Streusalz im Winter).

Cl1,5/6,
Sicherung

Thema der Stunde: Metalle/Redoxreaktionen

In den vorherigen Phasen haben die SuS einen Versuch durchgefuhrt und ausgewertet, in-
dem sie Kupferoxid mit Eisen gemischt und erhitzt haben. Der Arbeitsauftrag in der Aus-
wertungsphase war, ein Reaktionsschema fir die beobachtete Reaktion aufzustellen. In
dieser Phase wurden die Ergebnisse an der Tafel gesichert. Dafiir wurden alle Losungsver-
schlage an der Tafel festgehalten. AnschlieRend forderte die Lehrkraft die SuS auf, die ver-
schiedenen Losungen zu diskutieren und festzulegen, was richtig ist. Die SuS einigen sich
darauf, dass das rote Produkt ,Eisenoxid” ist, woraufhin die Lehrkraft starker in das UG ein-
greift und die SuS auffordert, die Farbung des Produkts ndher zu beschreiben. Die SuS
nennen das Produkt ,kupferfarben®, woraufhin die SuS in der Lage sind, die Produkte rich-
tig zu identifizieren. Die Lehrkraft greift den Begriff der ,Oxidation®, welcher zur Beginn der
Unterrichtseinheit gefallen ist, wieder auf und fiihrt diesen Begriff sowie ,Reduktion® und
,Redoxreaktion® ein. Dabei grenzen die SuS den Begriff der Oxidation nochmal deutlich
von dem Vorhandensein von Luft bzw. Oz ab.

C12,1/4,
Wiederho-
lung

Thema der Stunde: Edle und unedle Metalle

Die Lehrkraft fordert die SuS auf, die Inhalte der letzten Stunde zu wiederholen. Daflr gibt
er die Begriffe ,Edelmetalle”, ,Metallreihe®, und ,Redoxreaktion” vor. Die SuS erlautern die
Begriffe im UG und nennen die Reaktion zwischen Eisen und Kupferoxid als Beispiel fiir
eine Redoxreaktion. Diese wird von der Lehrkraft an die Tafel geschrieben und nochmal
naher mit den SuS analysiert. Anhand der wiederholten Redoxreaktion sollen die SusS ei-
nen Versuch entwerfen, mit dem verschiedene Metalle in edel und unedel einordnen kon-
nen.

C3 2, 1/4,
theoreti-
sche E.

Thema der Stunde: Bindungstypen (Salz, Metall, Elektronenpaarbindung)

Die SuS haben in der vorherigen Unterrichtsstunde ein Gruppenpuzzle angefangen, in de-
nen sie die verschiedenen Bindungstypen (Salz, Metall, Elektronenpaarbindung) erarbeiten
sollten. Das Gruppenpuzzle wird in den Stammgruppen fortgesetzt (einige SuS sind bereits
fertig). Die Lehrkraft setzt den SuS ein Zeitlimit und beantwortet bei Bedarf fragen.
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J11,4/5, Thema der Stunde: Salze/Flammfarbung

Sicherung Die SusS haben in der vorherigen Phase ein Versuch zur Flammfarbung durchgefihrt, in
dem sie verschiedene (vorgegebene) Realien auf ihren Salzgehalt bzw. Alkalimetallgehalt
untersuchen sollten. In dieser Phase haben die SuS miindlich ihre Ergebnisse zusammen-
getragen und verglichen. Die SuS haben bereits in der vorherigen Stunde die Flammféar-
bung der verschiedenen Alkalimetalle sowie die chemischen Hintergriinde erarbeitet. Den
Sus fiel im Vergleich auf, dass besonders Na in vielen Realien enthalten ist.

J12,1/3, Thema der Stunde: Einfihrung Salze/Nachweise

Einstieg Die Lehrkraft zeigt als Einstieg verschiedene Getranke bzw. fordert die SuS auf, sich die
Zutatenliste ihrer eigenen Getranke anzuschauen und wirft die Frage auf, wie sich ,nor-
male“ Getranke von isotonischen Getranken unterscheiden. Die SuS untersuchen dafur die
angegebenen Inhaltsstoffe und stellen fest, dass bei isotonischen Getrdnken mehr Minera-
lien angegeben sind. Die Lehrkraft stellt die Frage, welches Getrénk fiir Sportler*innen
empfehlenswerter ist. Diese Frage soll im Verlauf der Unterrichtsstunde geklart werden.

J2 1, 1/3, Thema der Stunde: Salze/Alkali- und Erdalkalimetalle

Sicherung Die Lehrkraft wiederholt im UG den Aufbau von Atomen (Masse, Protonen-, Neutronen-

+ Wieder- und Elektronenanzahl sowie Verortung Schale/Kern) anhand verschiedener Beispiele (z.B.
holung Aluminium und Sauerstoff) und anhand von Tendenzen in Hauptgruppen. Zum letzteren
Teil sollen die SuS einen Merksatz formulieren.

K11, 1/7, Thema der Stunde: Salze/Einfiihrungsstunde

Einstieg Die Stunde fand an einem sehr warmen Sommertag statt. Die Lehrkraft hat im UG die
Frage aufgeworfen, welche Probleme die hohen Temperaturen aufwerfen und welche Mdg-
lichkeiten es gibt, diese zu lindern. Antwort der SuS: mangelnde Konzentration/Schlappheit,
Lésung: kaltes Trinken - Frage der Stunde: Wie kann man mdglichst schnell und effizient
ein Getrank kuhlen?

K11, 3/7, Thema der Stunde: Salze/ Einfilhrungsstunde

theoreti- Die SuS haben in der vorherigen Phase eine Kéltemischung aus Eis, Wasser und Salz her-
sche E. gestellt (Kontext: s.0.) und den Unterschied zwischen einer Kaltemischung mit und ohne
Eis gemessen. In dieser Phase sollen die Ergebnisse in EA schriftlich zusammengefasst
und eine Vermutung flr die Ursache dieser aufgestellt werden.

K11, 5/7, Thema der Stunde: Salze/ Einfilhrungsstunde

theoreti- Nachdem das Experiment durchgefiihrt, ausgewertet und gesichert wurde, fragt die Lehr-
sche E. kraft: ,Was ist eigentlich ein Salz?“. Die SuS stellen Vermutungen an und notieren sie. Die
Lehrkraft fuhrt das neue Thema ,Stoffklasse Salze” ein. Zur Einfiihrung zeigt die Lehrkraft
ein Video, in dem Salze und ihre Eigenschaften beschrieben werden. Als Beobachtungs-
auftrag weist die Lehrkraft die SuS an, die genannten Eigenschaften stichpunktartig zu no-
tieren und anschlieBend den ausgeteilten Liickentext auszufillen (in EA). Dafur zeigt er das
Video zwei Mal. Im Anschluss kriegen die SuS noch ca. 5 Min Zeit, um die Aufgaben zu
Ende zu bearbeiten.

K12, 2/4, Thema der Stunde: Salze/Siedepunktveranderung

Einstieg Die Lehrkraft zeigt den SuS ein Bild, auf dem eine Portion Spaghetti Bolognese zu sehen
ist. Er fragt die SuS, welche Zubereitungsschritte dahinterstecken. Die SuS nennen u.a.
das Kochen der Spaghetti. In dem UG kommt die Frage auf, ob das Nudelwasser mit Salz
versetzt werden sollte oder nicht. Die Lehrkraft schlagt vor, diese Frage experimentell zu
I6sen.
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B4 Unterrichtsverlaufsplan

Tabelle B7. Beispiel fiir einen Verlaufsplan

Beobachtungsbogen — Verlaufsplan + Identifizierung von Trigger fur Interesse

Schule/Klassenstufe:

Thema/Kontext der Stunde:

Alltagsbezug O

Persdnliche Relevanz O gesellschaftliche Relevanz O

oder
Gruppenarbeit...

Zeit (in | Phase Sozialform Lehrerverhalten Schiilerverhalten Methode

min) /Medien/Material
z.B. z.B. Einzelarbeit, z.B. Tafel, Beamer,
Einstieg... | Partnerarbeit

Experimentier-
materialien...
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Anhang C

Formatives Bewerten: Lernforderlich, aber auch motivationsfordernd

C1 Itemsammlung

Tabelle C1. Beispielhafte Itemsammlung zur Erstellung eines Quiz im Themenbereich "Saure und Base".

Die ltems 1, 2, 4, 5, 10, 11 und 20 wurden entnommen aus Bernholt et al. (2020), die Items 3 und 16 aus
Bradley und Mosimege (1998), die Items 6, 12, 13, 14, 15, 18 und 19 aus Schmidt (1990) und die ltems 7, 8,
9 und 17 aus Scholz (2008).

Saure-Base allgemein

1) Kalkflecken im Bad kann man mit Zitronensaure 2) Verkalkte Wasserh&hne, Wasserkocher oder

entfernen. Wie lasst sich dies am besten erkla- Duschen sind in fast allen Haushalten zu fin-
ren? den. Was eignet sich besonders gut, um Kalk
[l Kalk ist eine Base, deswegen kommt es mit zu entfernen?
der Zitronensaure zu einer Saure-Base-Reak- [J Zitronensaure
tion, die dazu fiihrt, dass der Stoff Kalk abge- 0 Brom
baut wird. [ Zink
[1 Die Zitronensaure ist ein Reiniger, deswegen ] Wasser

kann sie den Kalk entfernen.

[J Die Teilchen der Zitronensaure wirken als
Schmirgelmittel.

[1 Die Séaure atzt den Kalk weg.

3) Die konjugierte Base von Salzsaure (HCI) ist:
Das Chlorid-lon.

[
1 Das Hydroxid-lon.
1 Ammoniak.
0 Wasser.
Brgnsted
4) Salzséaure ist eine relativ starke Séure. Woran 5) Chemiker arbeiten mit den verschiedensten
liegt das? Substanzen, unter anderem auch mit Sauren.
[ Das Proton der Salzsaure lasst sich relativ Welche der folgenden Aussagen treffen auf die
leicht abspalten. Teilchen, aus denen eine Séure besteht, zu?

Die Teilchen geben Protonen ab.

Die Teilchen bewegen sich schnell.
Die Teilchen nehmen Protonen auf.
Die Teilchen riechen unangenehm.

[1 Das Proton der Salzsaure lasst sich relativ
schwer abspalten.

[1 Das Salzséaureteilchen ist relativ grof3.

[1 Das Salzsaureteilchen ist relativ klein.

1 e

6) Man I6st 1 mol Natriumchlorid (NaCl) in Was-  7)  Bei welcher Reaktion handelt es sich um eine
ser. Welche Aussage ist richtig? Saure-Base-Reaktion?

[1 Es sind ebenso viele H3O*-lonen wie OH™-lo- [ CaCOsz+ 2 HCI S CaClz + H20 + CO2
nen vorhanden. [0 Zn+2HCIS ZnCl2 + H2
1 Es sind mehr HzO*-lonen als OH-lonen vor- [J HNOs3 + H20 S NOs + H30*
handen. [1 Cu+ 2H2S04 5 CuSOs4 + H20 + SO2
[1 Es sind weder HzO*-lonen noch OH-lonen
vorhanden.

[ Es sind weniger HzO*-lonen als OH™-lonen
vorhanden.
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8) Welche der folgenden Stoffe wirken in Was- 9) Der Chemikalienschrank ist gut sortiert. In
ser nicht als Saure? welcher Aufzéhlung werden ausschlief3lich

0 KOH Stoffe genannt, die in Wasser geldst basisch
0 HSOs (alkalisch) reagieren?
[ HCI 11 NaOH, CaO, NaHCOs3
[l HNO3z 71 NaCl, NHs, KOH
1 CHsCH20H, CaO, HCI
[ NaOH, CHsCOOH, H2S04

Neutralisation

10) Hat man zu viel Magensaure im Magen, be- 11) Ein Glas mit einer sauren Lésung soll durch
kommt man Magenbeschwerden. Eine kurz- Zugabe einer Lauge neutralisiert werden. Wie
fristige Verbesserung der Beschwerden kann viel Lauge wird benétigt?
in der Regel durch die Einnahme von Medika- 71 Das hangt von der Lauge ab.
menten mit dem Wirkstoff Natriumhydrogen- 1 Auf jeden Fall mehr Lauge als Saure.
carbonat herbeigerhrt werden. Was passiert Auf jeden Fall weniger Lauge als Saure.
bei der Einnahme des Medikaments? Auf jeden Fall genauso viel Lauge wie Saure.

[1 Die Magensaure wird durch das Natriumhyd-
rogencarbonat neutralisiert.

[1 Die Magenséaure wird verdinnt.

[1 Die Magensaure wird durch Natriumhydro-
gencarbonat verdrangt.

[1 Natriumhydrogencarbonat legt sich auf die
Magenwand.

12) Wenn man eine S&ure mit einer Base neutra- 13) Eine wassrige neutrale Lésung enthalt...
lisiert, findet ein Anstieg der Temperatur statt. 71 ebenso viele H3O*-lonen wie OH-lonen.
Worauf ist dieser zurlickzufiihren? mehr HzO*-lonen als OH-lonen.

O Bildung von Wasser 7 weder HzO*-lonen noch OH-lonen.
[ Bildung von Salz 71 weniger HsO*-lonen als OH-lonen.
[1 lonisierung der Saure

[0 Bildung einer Base

14) Es wird eine Neutralisationsreaktion durchge- 15) Man lasst eine wéssrige Losung, die 1 mol

fuhrt. Welche Aussage ist richtig? NHs (Ammoniak) enthalt, mit einer Losung,
[1 Die Angaben reichen nicht aus, um vorherzu- die 1 mol HCI (Salzsaure) enthalt, reagieren.
sagen, ob die Losung sauer, neutral oder al- Welche Aussage ist richtig?
kalisch ist. [ Es sind ebenso viele HsO*-lonen wie OH-lo-
[ Es entsteht in jeden Fall eine saure Lésung. nen vorhanden.
[l Es entsteht in jedem Fall eine neutrale L6- 71 Es sind weniger HzO*-lonen als OH-lonen
sung. vorhanden.
[1 Es entsteht in jedem Fall eine alkalische L&- 1 Es sind weder H3O*-lonen noch OH™-lonen
sung. vorhanden.
11 Es sind mehr HzO*-lonen als OH"-lonen vor-
handen.

pH

16) Ein Schiler hat verschiedene wassrige L6- 17) Indikatoren verandern je nach pH-Wert einer
sungen mit pH-Papier getestet. Welche L6- Lésung ihre Farbe. Kennzeichne, mit wel-
sung ist am sauersten? chem der drei Indikatoren du prifen kannst,

0 pH=3 ob Regenwasser pH-neutral ist!

[l pH=4 71 Bromthymolblau (Umschlagbereich: pH 6,2
0 pH=7 (gelb) — pH 7,6 (blau))

0 pH=5 71 Methylorange (Umschlagbereich: pH 3,1 (rot)

— pH 4,4 (orange))

Epsilonblau (Umschlagbereich: pH 12,0
(orange) — pH 13,0 (violett))
Phenolphtalein (Umschlagbereich: pH 8,0
(farblos) — pH 9,8 (violett))




183

Anhang C
18) In welchem der folgenden pH-Wert-Bereiche ~ 19) 50 mL einer Natriumhydroxid-Losung reagie-
wirde eine Ldsung liegen, die aus 50 mL Ka- ren mit 50 mL einer Essigsaurelésung glei-
liumhydroxidldsung (KOH, 0.1 mol/L) und 50 cher Konzentration. Wo liegt der pH-Wert der
mL Salzsaure (HCI, 0.1 mol/L) besteht? Lésung?
[0 GenaupH=7 [l oberhalb pH=7
[ UberpH=8 0 pH=1
O unterpH=6 [0 genaubeipH=7
(1 zwischenpH =6 und pH=7 [l zwischen pH =4 und pH 6

Elektronenibertragung

20)

Gibt man ein Stlickchen Zink in konzentrierte
Salzsaure, so wird Wasserstoffgas freige-
setzt. Welcher Vorgang beschreibt diese Situ-
ation am besten?

Zink gibt Elektronen ab. Dies erméglicht die
Bildung von Wasserstoff.

Aus dem Zink ist Wasserstoff geworden.
Zink und Salzsaure haben sich zu Wasser-
stoff verbunden.

Das Gas Wasserstoff muss in einem der bei-
den Stoffe enthalten gewesen sein, es wird
durch den Kontakt des Metalls mit der Saure
freigesetzt.
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C2 Kopiervorlage fur eine Alkan-Ziehharmonika

Anleitung: Die Schablone wird ausgeschnitten und langs gefaltet. Anschlie3end
wird sie — wie eine Ziehharmonika — entlang der gestrichelten Linien gefaltet. Nun kénnen
die Schuler/innen durch das Entfalten der Ziehharmonika die Benennung des entstande-
nen Molekuls Gben und ihre Vermutung durch das Umdrehen der Ziehharmonika Uberpri-

fen. Ein weiterer Effekt ist die Reprasentation der systematischen Erweiterung durch eine

CH,-Gruppe.
I Methan (CH,)
S N
rI—0O— I Ethan (C,H,)
A O
rI—0O— I Propan (C;Hg)
A O
II—0O— I Butan {C4Hyg)
A O
II—0O— I Pentan (CgH;5)
A O
II—0O— I Hexan (C;Hq4)
A O
II—0O— I Heptan (C;H4¢)
A O
II—0O— I Octan (CgH4g)
A O
II—0O— I Nonan (CgHag)
S N
rI—0O— I Decan (C;oH,,)
S N
I — ('I"l - I
I

Abbildung C1. Kopiervorlage fur die Alkan-Ziehharmonika nach O’'Dwyer und Childs (2014)
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C3 Rubric zur Selbstbewertung der Experimentierkompetenz (adaptiert nach White

und Frederiksen, 1998)
Name: Datum:

Reflexionsbogen

Um durch einen Versuch etwas herauszufinden oder zu lernen, ist es wichtig, dass man den Ver-
such gut geplant und vorbereitet hat, ihn systematisch durchfuihrt und die Beobachtungen und Er-
gebnisse genau protokolliert. Die folgenden Fragen sollen dir helfen, deine Arbeit selber einzu-
schétzen, damit du in Zukunft genau weif3t, was du schon gut machst und wo du dich noch verbes-
sern kannst.

Fur die Einschatzung werden die verschiedenen Bereiche der Bearbeitung erst kurz beschrieben.
Dann kannst du deine Durchfiihrung des Experiments selber einordnen.

Systematisches Arbeiten

Ich habe den Versuch genau und sorgfaltig durchgefihrt. Vor der Durch-
fuhrung habe ich meinen Versuch organisiert und mir genau Uberlegt,
was ich machen muss. Meine Ergebnisse habe ich detailliert notiert.
Wenn Probleme aufgetreten sind, habe ich systematisch Uberlegt, wie ich
meine Arbeit anpassen kann, sodass diese Probleme gel6st werden.

Notiere dir, welche Punkte du gut erflllst und welche du noch verbessern kannst. Berticksichtige
dabei dein Protokoll und deine praktische Arbeit.

Fasse jetzt deine Einschatzung zusammen und kreise dann auf der Skala unten ein, wo du dich
selber siehst.

1 2 3 4 5

Nicht erfullt Genau erfiillt Ubertroffen
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Nutzen der naturwissenschaftlichen Handwerkzeuge

Ich habe den Versuch so protokolliert, dass jeder, der mein Protokoll liest,
den Versuch selber durchfiihren kénnte und zu den gleichen Ergebnissen
kame. Alle Angaben (z.B. Mengen, Temperatur) habe ich genau notiert.
Ich habe die verschiedenen Darstellungsformen (z.B. das Anfertigen ei-
ner Skizze oder einer Tabelle) angemessen genutzt. In einer Diskussion
mit meinen Gruppenmitgliedern habe ich meine Ergebnisse und Ideen
klar und verstandlich kommuniziert. Durch die lllustration meiner Ergeb-
nisse (in Diagrammen etc.) konnte ich meine Ergebnisse verdeutlichen.

Notiere dir, welche Punkte du gut erfiillst und welche du noch verbessern kannst. Berlicksichtige
dabei dein Protokoll und deine praktische Arbeit.

Fasse jetzt deine Einschatzung zusammen und kreise dann auf der Skala unten ein, wo du dich
selber siehst.

1 2 3 4 5

Nicht erflllt Genau erfullt Ubertroffen

Teamwork: Zusammenarbeit und gemeinsame Auswertung

In meiner Gruppe habe ich gut mit den anderen Mitgliedern zusammen ge-
' arbeitet. Jeder hatte eine Aufgabe und hat diese erflillt. Die Arbeit wurde
gerecht aufgeteilt. Ich konnte z.B. in meiner Gruppe flir oder gegen Vor-

/I \ schlage anderer Gruppenmitglieder argumentieren, in dem ich naturwis-

O O O senschaftliche Theorien angewandt habe. Ich bin mit den Ideen und Bei-

\ trdgen meiner Gruppenmitglieder respektvoll umgegangen und habe ver-
LX—X_ sucht, sie mit meinen eigenen in Einklang zu bringen.

Notiere dir, welche Punkte du gut erfullst und an welche du noch verbessern kannst. Berticksich-
tige dabei dein Protokoll und deine praktische Arbeit.

Fasse jetzt deine Einschatzung zusammen und kreise dann auf der Skala unten ein, wo du dich
selber siehst.

1 2 3 4 5

Nicht erflllt Genau erfullt Ubertroffen
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C4 Checkliste zur Selbstbewertung der Experimentierkompetenz

Name:

Datum:

Checkliste — Experimentieren ——————

Um durch einen Versuch etwas herauszufinden oder zu leren, ist es wichtig, dass man den Versuch
gut geplant und vorbereitet hat, ihn systematisch durchfiihrt und die Beobachtungen und Ergebnisse
genau protokolliert. Die folgenden-Aussagen sollen dir helfen, deine Arbeit selber einzuschatzen, damit
du in Zukunft genau weif3t, was du schon gut machst und wo du dich noch verbessern kannst.

Fir die Einschatzung wurden drei verschiedene Bereiche des Experimentierens eingeteilt. Zu jedem
Bereich gibt es drei Aussagen, zu denen du dich-selber einschatzen kannst.

Systematisches Arbeiten:

Ich habe mir vor der Durchﬁjhmng'des Versuchs Uberlegt, was ich untersuchen
madchte.

O erfillt O nicht erfullt O unsicher

Ich habe den Versuch genau und sorgfaltig durchgefihrt.

O erfullt O nicht erfullt O unsicher

Ich habe meine Ergebnisse detailliert notiert.

O erfullt O nicht erfallt O unsicher

Nutzen der naturwissenschaftlichen Handwerkzeuge:

Ich habe die Durchfihrung so notiert, dass jeder, der mein Protokoll liest, den
Versuch selber durchfiihren kénnte und zu den gleichen Ergebnissen kame.

O erfillt O nicht erfillt O unsicher

Durch die lllustration meiner Ergebnisse (in Diagrammen etc.) konnte ich meine
Ergebnisse verdeutlichen.

O erfillt O nicht erfillt O unsicher

Alle Angaben (z.B. Mengen, Temperatur) habe ich genau notiert.

O erfullt O nicht erfullt O unsicher

Teamwork: Zusammenarbeit und gemeinsame Auswertung

e
/‘

YA

Die Arbeit wurde gerecht auf alle Gruppenmitglieder aufgeteilt und jedes Mitglied
hat seine/ihre Aufgabe erfullt.

O erfullt O nicht erfullt O Unsicher

Ich konnte in meiner Gruppe fur oder gegen Vorschlage anderer Gruppenmitglie-
der argumentieren, in dem ich naturwissenschaftliche Theorien angewandt habe.

O erfullt O nicht erfullt O unsicher

Ich bin mit den Ideen und Beitragen meiner Gruppenmitglieder respektvoll umge-
gangen und habe versucht, sie mit meinen eigenen in Einklang zu bringen.

O erfullt O nicht erfallt O unsicher
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C5 Learning Log zur Selbstbewertung der Experimentierkompetenz

Anmerkung: Wenn diese Art der Selbstbewertung eingesetzt wird, muss im Voraus mit den Schu-
ler:innen genau besprochen werden, was unter den einzelnen Bereichen des Experimentierens
verstanden wird.

Name: Datum:

Lernprotokoll — Experimentieren————

Um durch einen Versuch etwas herauszufinden oder zu‘IeKrnen, ist es wichtig, dass man den Ver-
such gut geplant und vorbereitet hat, ihn systematisch durchfiihrt und die Beobachtungen und Er-
gebnisse genau protokolliert. :

Im Folgenden sind die drei Bereiche des Experimentierens, die du im Unterricht bereits kennenge-
lernt hast, aufgefiihrt. Schreibe zu jedem Bereich eine eigene Einschatzung zu dem heutigen Ex-
periment, damit du sehen kannst, in welchem Bereich du schon gute Leistungen erbringst und wo
du dich noch verbessern kannst. '

Systematisches Arbeiten (Planung,lorganisation und_DUrcthhrung des Versuchs...)

Was denkst du zum systematischen Arbeiten? Was hast gut bzw. weniger gut
gemacht und warum?

Nutzen der naturwissenschaftlichen Handwerkzeuge (detaillierte und sorgfaltige Protokol-
lierung, lllustration der Ergebnisse oder des Versuchaufbaus...)

Was denkst du zu deiner Nutzung der naturwissenschaftlichen Handwerkzeuge?
{?@ Was hast gut bzw. weniger gut gemacht und warum?

W

Teamwork: Zusammenarbeit und gemeinsame Auswertung (gerechte Aufgabenteilung,
faire Diskussion der Ergebnisse...)

Was denkst du zum Teamwork? Was hast gut bzw. weniger gut gemacht und
! warum?

T\
Qoo

(XA
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C6 Kartenspiel zur Bildung von Estern (adaptiert nach O’Dwyer & Childs, 2014)

Spielanleitung

Bendtigte Materialien

Spielkarten (24 Karten; um die Karten mehrfach zu verwenden, sollten sie vor Spielbe-
ginn laminiert werden 0.4.)

Ziel des Spiels

Das Ziel des Spiels ist es, die Strukturformeln der Edukte zur Bildung eines Esters (Car-
bonséaure und Alkohol), die Strukturformel des Esters sowie die Benennung des Esters
als Spielkarten zu haben.

Durchfihrung
Es werden Gruppen mit einer Gro3e von ca. drei bis funf Schiler/inne/n eingeteilt.

Zu Beginn des Spiels werden die Karten gemischt. Jeder Spieler und jede Spielerin
erhalt vier Karten. Die ubrigen Karten werden verdeckt als Stapel in die Mitte des Ti-
sches gelegt. Ein Spielzug besteht aus dem Ziehen einer neuen Karte vom Kartenstapel
sowie dem verdeckten Ablegen einer Karte auf einen Ablagestapel. Wenn keine Karten
zum Aufnehmen mehr Ubrig sind, wird der Ablagestapel gemischt und von diesem Sta-
pel die Karten verdeckt gezogen. Der Spieler oder die Spielerin, welcher oder welche
das oben beschriebene Ziel zuerst erfillt hat, legt die Karten aus und hat das Spiel
gewonnen.

Spielkarten
C .Y = Y ()
| e :
I—O—I | |
| I—O0—TIT I—T—"I
O\T/O I—(|)—I O\o/o
I—Ll)—I o\o/o l
: !

| I—OQ—I J:o\o/o
o o}
Yoy | T
I—T—I T =
T
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Anhang D

D1 Intervention Material: Lernbegleitbogen (LBB, I11)

All materials were translated from German to English for the present publication.

How do you extinguish a fire in your stomach?

Conceivably you are familiar with this situation: You ate something incorrect like spicy food and feel
an unpleasant burning in your stomach and especially in your oesophagus. The primary cause for this so-
called heartburn (or acid reflux) is overproduction of gastric acid. Gastric acid is composed of many compo-
nents, but the core component is hydrochloric acid (HCI). What can you do to relieve the symptoms? Medi-
cation that helps with heartburn mostly contains a base that neutralises the excessive gastric acids.

But what happens from a chemical perspective? To understand the process, we have to take a look
on the sub-microscopic level. Three videos stored on your tablet illustrate the process. But only one video
shows the process correctly. Check below which video is correct and explain for each video why you think it
is correct or incorrect.

At the end of this learning unit you will get this learning sheet back and can revise your answer with
your new knowledge from the class. Fill in part A the first time and part B the second time.

Video 1
a) | think this video is: O correct, ...
O incorrect, ...
.. because
O vyes, ...
b) | want to revise my answer: Ono, ...
.. because
Video 2
a) | think this video is: O correct, ...
O incorrect, ...
.. because
O vyes, ...
b) | want to revise my answer: Ono, ...

.. because
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.. because

Video 3
a) |think this video is: O correct, ...
[ incorrect, ...
.. because
b) I want to revise my answer: O yes, ...
O no, ...

All videos were taken from the following website: http://stage.sjsu.edu/peo-

ple/resa.kelly/general_chemistry_animations_and_videos/Acid-Base_Neutralization_Ex-

periment/index.html



http://stage.sjsu.edu/people/resa.kelly/general_chemistry_animations_and_videos/Acid-Base_Neutralization_Experiment/index.html
http://stage.sjsu.edu/people/resa.kelly/general_chemistry_animations_and_videos/Acid-Base_Neutralization_Experiment/index.html
http://stage.sjsu.edu/people/resa.kelly/general_chemistry_animations_and_videos/Acid-Base_Neutralization_Experiment/index.html
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D2 Intervention Material: Rubric (12)

Rubric

Experiments should help to gather new knowledge about scientific phenomena. Therefore, it is important
to thoroughly plan and prepare your experiment, to conduct it systematically, and to protocol your obser-
vations and results in detail. The following topics should help you reflect on your work. It helps you assess
what you are already doing well and where you can still improve in the future.

The different sections are briefly described in the following to support your self-assessment. Afterwards,

you can evaluate the conduction of the experiment by yourself.

Being systematic
I conducted the experiment accurately and thoroughly. Before con-
ducting the experiment, | organized my experiment and contemplated
each step of the conduction. | noted down my results carefully. When
problems occurred, | have systematically thought about how to adapt
my work to solve those problems.

Write which aspects you have already fulfilled well and where you can still improve. Review your protocol
and practical work.

Summarize your assessment and circle the number on the scale below that reflects your perception.
1 2 3 4 5

not adequate adequate exceptional
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Using the Tools of Science

Based on my protocol, every person would be able to conduct the experiment
by him-/herself and would come to the same results. | wrote down all important
information like temperatures and quantities.

| used adequate forms of presentation (e.g. tables or graphs) to present my re-

sults. In a discussion with my group members | communicated my results and

ideas clearly and comprehensibly. With the help of my illustrations, | was able
to clarify and support my results.

Write which aspects you have already fulfilled well and where you can still improve. Review your protocol
and practical work.

Summarize your assessment and circle the number on the scale below that reflects your perception.

1 2 3 4 5
not adequate adequate exceptional
Teamwork

Within my group, | collaborated with my group members. Every member had a
' task and fulfilled it. The distribution of the work was fair. | was able to argue for
or against ideas of other group member, using scientific theories. When other

O/ I\
AXC_)Y? group member contributed ideas or suggestions, | treated them with respect

and tried to reconcile them with my own ideas.

Write which aspects you have already fulfilled well and where you can still improve. Review your protocol
and practical work.

Summarize your assessment and circle the number on the scale below that reflects your perception.
1 2 3 4 5

not adequate adequate exceptional
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D3 Collection of items

Table D1. Collection of possible items for interactive quizzes like Kahoot! regarding the unit ‘acids and bases’.
Items 1, 2, 4, 5, 10 and 11 were collected from Authors (2020), items 3 and 16 from Bradley & Mosimege
(1998), items 6, 12, 13, 14, 15, 18 and 19 from Schmidt (1992) and items 7, 8, 9 and 17 from Scholz (2008)

Acids and bases

21) Lime stains in the bathroom can be re- 22) Calcified water faucets, water heaters or
moved with citric acid. How can this be showers are found in almost all house-
explained best? holds.

[0 Limeis a base, however, it comes with [0 Citric acid.
the cleaner to an acid-base reaction ) Bromine.
which results in that the substance re- [ Zinc.
duces lime. [l Water.

[J The citric acid is a cleaner, so they can
remove the lime.

[0 The molecules of citric acid act as abra-
sives. The acid etches the lime away.

23) The conjugate base of hydrogen chloride

is:

[l The chloride ion.

[0 The hydroxyl ion.

(1 Ammonia.

[J Water.

Bragnsted definition of acids and bases

24) Hydrochloric acid is a relatively strong 25) Chemists work with a variety of sub-
acid. What’s the reason for that? stances, including acids. Which of the fol-

[1  The proton of the acid can easily be de- lowing statements apply on the particles,
tached. from which an acid is built?

[0 The proton of the acid can hardly be de- [ The particles emit protons.
tached. [J The particles move fast.

[J The hydrochloride acid molecule is rela- [J The particles absorb protons.
tively large. [1 The particles have an unpleasant smell.

[1  The hydrochloride acid molecule is rela-
tively small.

26) 1 mol of sodium chloride (NaCl) is dis- 27) Which reaction represents an acid-base

solved in water. Which statement is cor- reaction?

rect? [0 CaCOs+ 2 HCI S CaClz2 + H20 + CO2
[l There are as many HzO*-ions as OH-- [ Zn+2HCI S ZnCl2 + H2

ions. [ HNOs + H20 S NOs + HsO*
[1 There are more H3sO*-ions than OH-ions. [0 Cu+2H2S045 CuSOs + H0 + SO»
[ There are neither HsO*-ions nor OH—

ions.

[J There are less HzO*-ions than OH-ions.

28) Which of the followings substances do 29) 10) The chemical cabinet is well sorted. In

not react as an acid in water? which enumeration are only substances

[l KOH mentioned which, when dissolved in wa-

[ HSOs ter, react basic?

0 HCI [0 NaOH, CaO, NaHCOs

7 HNOs [1 NaCl, NHs, KOH

[1 CHsCH20H, CaO, HCI
[1 NaOH, CHsCOOH, H2S04
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Neutralization

30)

32)

34)

If you have too much stomach acid in the
stomach, you get stomach discomfort. A
short-term improvement of symptoms can
be brought about usually by taking medi-
cations containing the active ingredient
sodium bicarbonate. What happens in the
stomach when taking sodium bicar-
bonate?

Protons are transmitted.

The stomach acid is diluted.

The stomach acid is displaced by so-

dium bicarbonate.

Sodium bicarbonate lies down on the

stomach wall.

If an acid is neutralized by a base, the
temperature rises. What explains the rise
in temperature?

Formation of water

Formation of salt

lonization of the acid

Formation of a base

A neutralization reaction is conducted.
Which statement is correct?

The information is not sufficient to predict
whether the solution is acidic, neutral or
basic.

In any case, an acidic solution is pro-
duced.

In any case, a neutral solution is pro-
duced.

In any case, a basic solution is produced.

31) A glass with an acid solution should be

Iy R |

33)

O o0OO

35)

neutralized by adding an alkali. How much
lye is needed?

It depends on the lye.

In any case, more lye than acid.

In any case less lye as acid.

In any case, as much lye as acid.

An aqueous, neutral solution contains...
as many HsO"-ions as OH-ions.

more H3O*-ions than OH-ions.

neither HzO*-ions nor OH-ions.

less H3O*-ions than OH-ions.

An aqueous solution containing 1 mol
NHs (Ammonia) reacts with an aqueous
solution containing 1 mol HCI (hydrogen
chloride). Which statement is correct?
There are as many HzO*-ions as OH -
ions.

There are more H3O*-ions than OH-ions.
There are neither HsO*-ions nor OH—
ions.

There are less HzO*-ions than OH-ions.

pH

36) A student has been given a number of

aqueous solutions and he has determined
the pH of each using indicator paper.
Which solution is the most acidic?

pH=3
pH=4
pH=7
pH=5

37)

Indicators change their colour depending
on the pH of the solution. Mark which in-
dicator is suitable to prove if rainwater is
pH-neutral.

Bromothymol blue (colour change range:
pH 6,2 (yellow) — pH 7,6 (blue))
Methylorange (colour change range: pH
3,1 (red) — pH 4,4 (orange))

Epsilon blue (colour change range: pH
12,0 (orange) — pH 13,0 (purple))
Phenolphtalein (colour change range: pH
8,0 (clear) — pH 9,8 (purple))
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38) In which of the following pH ranges would
a solution consisting of 50 mL potassium
hydroxide solution (KOH, 0.1 mol/L) and
50 mL hydrochloric acid (HCI, 0.1 mol/L)
lie?

Exactly pH =7

Above pH =8

Below pH =6

betweenpH=6and pH=7

I R

39) 50 mL of a sodium hydroxide solution re-
act with 50 mL of an acetic acid solution of
the same concentration. What is the pH of
the solution?

[0 Above pH=7

0 pH=1

00 exactly pH=7

[0 between pH =4 and pH 6

Electron transmission

40) When a piece of zinc is put in concen-
trated hydrochloric acid, hydrogen gas is
released. Which process describes this
situation best?

[0 Zinc emits electrons. This enables the
formation of hydrogen gas.

J Hydrogen has become from the zinc.

J Zinc and hydrochloric acid have been
linked to form hydrogen.

[0 The gas hydrogen must have been in
one of the two substances, it is released
by the contact of the metal with the acid.
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D4 Instruments

Table D2. Collection of the items used during pre-test

Variable

ltems?2

Source

Individual in-
terest

Science self-
concept

Enjoyment

How interested are you in doing the following activities in chemistry
lessons?

To do experiments guided by an instruction

To make a chemical product

To build a machine guided by an instruction

To arrange all the equipment for an experiment

To find an explanation for an observation

To plan experiments to investigate something

To find the solution to a chemistry problem

To investigate an object closely

To draw an observation

To draw the set-up of an experiment

To create a poster or a presentation for a chemical topic

To recreate something seen in nature

To explain something to fellow students in chemistry

To explain chemical topics to fellow students

To help fellow students with chemistry tasks

To help fellow students doing experiments

To lead a student group in a group work

To organize a small chemistry project

To present the results of a small chemistry project

To organize a small chemical investigation

To search for and organize chemical information

To table the results of an experiment

To collect and organize chemical products (substances, in-

formation, data)

To make a diagram from the results of an experiment

To talk to fellow students about chemical topics

To work on a chemical topic together with fellow students

To investigate a chemical topic together with fellow students

To experiment with fellow students

| would much prefer chemistry if it weren’t so hard.

Chemistry seems to be harder for me than for my fellow students.
Some topics in chemistry are just so hard that | know from the start
I'll never understand them.

Good grades in chemistry are important to me.

I’'m very talented at chemistry.

I manage chemical tasks better than my fellow students.

| think I am more talented in chemistry than my fellow students.

It's important for me to be good at chemistry.

Chemistry is fun.

| like chemistry.

When | work with the tasks | get during chemistry class, | do it be-
cause it is fun.

(1]

(2]
[7]
(2]

(6]
[7]
(3]
(3]
16}

(4]
[4]
(5]

aAll items were rated on a 4-point rating scale.
[1] Dierks et al., 2014 [2] Marsh et al., 2008 [3] Schone et al., 2012 [4] Rakoczy et al., 2005 [5] Ryan & Con-
nell, 1989 [6] Steinmayr und Spinath (2010) [7] Marsh et al. (2005) ; Because the enjoyment-items were ex-
tracted from two different instruments, the rating scale differs (4-point rating scale, 5-point rating scale). The
scales were not adapted in order to keep the consistency of the reply format. To analyze mean and standard
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deviation, the answers for the item from Ryan & Connell (1989) were transformed to a 4-point rating scale in
order to avoid biased values.

Table D3. Item that was continuously used to measure situational interest

Variable Item? Source
Situational in-  How interesting was this part of the lesson for you? [1]
terest

@ This item was rated on a 4-point rating scale.
[1] Palmer, 2009

Table D4. ltems that were used by the students to evaluate the interventions

Variable ltems?

Evaluation of The tutorial videos and the learning sheet were helpful for me. | learned something
the LBB (I1) new by using them.
I had a lot of fun working on the task.
I would like to work on similar tasks more often in class.
Evaluation of The experiment and the protocol were helpful for me. Through them | have
the rubric (12) learned something new.
The rubric helped me to evaluate which aspects of experimenting | am doing well
and where | can improve in the future.
| had a lot of fun working on the task.
I would like to work on similar tasks more often in class.
Evaluation of The quiz was helpful for me. By participating | learned something new.
the Kahoot! I had a lot of fun participating in this quiz.
quiz (13) | would like to work on similar tasks more often in class.

a All items were rated on a 4-point rating scale.
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D5 Results of the multilevel analysis regarding RQ3

Table D5. Multilevel analysis predicting students’ situational interest by time, individual characteristics, three
interventions (11 with two administrations T1 and T2, 12 and 13) and interactions between enjoyment and situ-
ational interest during the interventions in terms of standardized regression coefficients based on random
intercept models

Fixed effects Mod1 Mod2
B SE B SE
Intercept 0.26** 0.10 0.25* 0.10
Time -0.08*+ 0.01 -0.08*+ 0.01
Grade? -0.03 0.04 -0.02 0.04
Gender? 0.13 0.07 0.13 0.11
Enjoyment 0.13** 0.05 0.14** 0.05
Individual interest 0.08 0.04 0.08 0.04
Science self-concept 0.09* 0.05 0.10 0.05
I1T1(LBB) -0.63% 0.07 -0.63*+* 0.08
1172 (LBB) -0.17* 0.08 -0.16* 0.08
12 (rubric) -0.06 0.10 -0.06 0.08
I3 (Kahoot!) 0.98** 0.08 0.98*** 0.10
Interactions
Enjoyment * 11 T1 (LBB) - - -0.04 0.07
Enjoyment * 11 T2 (LBB) - - 0.00 0.08
Enjoyment * 12 (rubric) - - -0.15 0.08
Enjoyment * I3 (Kahoot!) - - -0.07 0.10
Explained variance
RZ el 1 0.058 0.059
RZ, el 2 0.667 0.662
R? (SB) 0.166 0.169

lower values indicate higher achievement
20 =female, 1 = male
SE = standard error, R? = explained variance; *p <.05; **p <.01; ***p <.001
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Anhang E

El Instrumente

Tabelle E1. Items aus dem Pra-Test zur Erfassung des individuellen Interesses, des naturwissenschaftlichen
Selbstkonzepts und der Lernfreude

Variabel ltems? Quelle
individuelles Wie sehr interessieren dich die folgenden Aktivitaten im Chemieun-  [1]
Interesse terricht?
Experimente nach einer vorgegebenen Anleitung durchfuh-
ren
Ein chemisches Produkt herstellen
Eine Maschine nach einer Anleitung bauen
Die bendtigten Gerate fur ein Experiment aufbauen
Eine Erklarung fir eine Beobachtung herausfinden
Experimente planen, um etwas zu untersuchen
Eine Erklarung fur eine Beobachtung herausfinden
Einen Gegenstand genau erforschen
Eine Beobachtung abzeichnen
Den Aufbau von einem Experiment zeichnen
Ein Plakat oder eine Prasentation zu einem chemischen
Thema kreativ gestalten
Etwas aus der Natur kreativ nachbauen
Mitschilerinnen und Mitschilern in Chemie etwas erklaren
Mitschulerinnen und Mitschtlern chemische Inhalte erkla-
ren
Mitschilerinnen und Mitschilern bei Chemieaufgaben hel-
fen
Mitschilerinnen und Mitschiilern bei Experimenten helfen
Wahrend einer Gruppenarbeit die Leitung in deiner Gruppe
Ubernehmen
Ein kleines chemisches Projekt organisieren
Die Ergebnisse eines kleinen chemischen Projektes pra-
sentieren
Eine eigene kleine chemische Untersuchung organisieren
Informationen zu einem chemischen Thema heraussuchen
und ordnen
Ergebnisse eines Experiments in einer Tabelle notieren
Chemische Produkte (Daten, Informationen, Stoffe) sam-
meln und ordnen
Ein Diagramm aus den Ergebnissen eines Experiments er-
stellen
Sich mit anderen Schulerinnen und Schilern tiber chemi-
sche Themen unterhalten
Mit anderen Schilerinnen und Schillern gemeinsam etwas
zu einem chemischen Thema erarbeiten
Zusammen mit anderen Schilerinnen und Schilern ein
chemisches Thema untersuchen
Zusammen mit anderen Schilerinnen und Schilern ein Ex-
periment durchfiihren
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naturwissen-
schaftliches
Selbstkonzept

Lernfreude

Chemie wirde ich viel lieber machen, wenn das Fach nicht so [2]
schwer wére.

Chemie fallt mir schwerer als meinen Mitschilerinnen und Mitschii- 7]
lern.

Bei manchen Themen im Chemieunterricht weil} ich gleich: ,Das [2]
versteh ich nie.*

Gute Noten in Chemie sind mir wichtig. [6]
Ich bin fir Chemie sehr begabt. [7]

Mit den Aufgaben im Chemieunterricht komme ich besser zurecht [3]
als meine Mitschilerinnen und Mitschuler.

Ich denke, ich bin fir Chemie begabter als meine Mitschilerinnen [3]
und Mitschler.

Far mich ist es wichtig, gut in Chemie zu sein. [6]
Chemie macht mir Spal3. [4]
Ich mag Chemie. [4]

Wenn ich Aufgaben im Chemieunterricht bearbeite, dann mache ich [5]
das vor allem, weil es mir Spaf3 macht.

aAlle Items wurden auf einer vierstufigen Rating Skala geratet.

[1] Dierks et al., 2014 [2] Marsh et al., 2008 [3] Schone et al., 2012 [4] Rakoczy et al., 2005 [5] Ryan & Connell,
1989 [6] Steinmayr und Spinath (2010) [7] Marsh et al. (2005) ; Da die ltems zur Lernfreude aus verschiedenen
Instrumenten stammen, variieren die Rating Skalen (vierstufige Rating Skala, funfstufige Rating Skala). Die
Skalen wurden nicht angepasst, um die Instrumente nicht zu verandern. Um die deskriptiven Statistiken zu
berechnen, wurden die Items von Ryan und Connell (1989) zu einer vierstufigen Rating Skala transformiert.

Tabelle E2. Items zur Bewertung der drei verschiedenen Interventionen

Variable ltems?
Bewertung Die Lernvideos und das Arbeitsblatt waren hilfreich fir mich. Durch sie habe ich et-
LBB (11) was dazugelernt.
Die Bearbeitung der Aufgabe hat mir sehr viel Spal? bereitet.
Ich wiirde &hnliche Aufgaben gerne 6fters im Unterricht bearbeiten.
Bewertung Der Versuch und das Protokoll waren hilfreich fir mich. Durch sie habe ich etwas
Rubric (12) dazugelernt.
Der Reflexionsbogen hat mir verdeutlicht, welche Bereiche des Experimentierens
ich gut mache und wo ich noch an mir arbeiten muss.
Die Bearbeitung der Aufgaben hat mir sehr viel Spafl3 bereitet.
Ich wirde ahnliche Aufgaben gerne 6fters im Unterricht bearbeiten.
Bewertung Das Quiz war hilfreich fur mich. Durch die Teilnahme habe ich etwas dazugelernt.
Kahoot! (13) Die Bearbeitung des Quiz hat mir sehr viel Spaf3 bereitet.

Ich wiirde &hnliche Aufgaben gerne 6fters im Unterricht bearbeiten.

aAlle Items wurden auf einer vierstufigen Rating Skala geratet.



204 Anhang E

E2 Interventionsmaterialien: Lernbegleitbogen (11)

Code: Datum:

Wie |Gscht man einen Brand im Magen?

Vielleicht kennst du die Situation: Du hast etwas Falsches gegessen und versplrst ein unangenehmes
Brennen im Magen und vor allem in der Speiserdhre. Ursache fur dieses sogenannte Sodbrennen ist
hiufig eine Uberproduktion von Magensdure. Magensdure setzt sich aus verschiedenen Bestandteilen
zusammen, aber vor allem besteht sie aus Salzsaure (HCI). Was kann man nun tun, um die
Beschwerden zu lindermn? Medikamente gegen Sodbrennen enthalten als Wirkstoff meistens eine Base,
die die dberschissige Magensdure neutralisieran soll.

Aber was passiert dabei aus chemischer Sicht? Um diesen Vorgang zu verstehen, muss man ihn sich
auf Teilchenebene anschauen. Auf deinem Tablet findest du drei Videos, die den Vorgang zeigen.
Jedoch ist er nur in einem Video nichtig dargestellt. Kreuze unten an, welches Video das richtige ist und
begriinde fir jedes Video, warum du es fir falsch oder richtig héltst.

Du erhaltst dieses Arbeitsblatt in einigen Wochen erneut und kannst deine Antwort mit deinem neuen
Wissen aus dem Unterricht Uberarbeiten. Fllle beim ersten Mal Teil A und beim zweiten Mal Teil B

aus.
Video 1
a) Ich halte die Darstellung in diesem O richtig, .
Video fiir: O falsch, ..
.. weil

b) Ich méchte meine Antwort andern: O ja, .

O nein, ..
... weil
Video 2
a) Ich halte die Darstellung in diesem [ richtig, ...
Video fiir: [ falsch, ...
.. weil

b) Ich michte meine Antwort dandern: [ ja, ...
O nein, ...
. weil

Bitte auch die Riickseite beachten!
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Video 3
a) Ich halte die Darstellung in diesem [ richtig, ...
Video fir: O falsch, ...
... weil

b) Ich méchte meine Antwort andern: O ja, ...

O nein, ...

.. weil
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