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Zusammenfassung
Das Interesse von Schiler:innen zu fordern gilt aufgrund seiner positiven Zusammenhéange
mit einer Reihe von kognitiven und nicht-kognitiven Variablen als ein zentrales Bildungsziel.
Das Interesse von Schiler:innen an naturwissenschaftlichen Fachern, insbesondere an der
Physik, nimmt jedoch im Laufe der Sekundarstufe deutlich ab. Dabei fehlte es bislang an
Befunden zur Entwicklung im Interesse an Physik flr die Schuljahre der unteren
Sekundarstufe. Die vorliegende Arbeit konzentrierte sich auf die Entwicklung im Interesse an
Physik in der unteren Sekundarstufe in den Klassenstufen 5 bis 7. Zudem wurde untersucht,
welche Rolle Unterricht und Unterrichtsqualitat fir diese Interessenentwicklung spielen. Mit
ihren vier Forschungsfragen untersuchte diese Arbeit zun&chst im Langsschnitt die
Entwicklung im Interesse an Physik auf Klassenebene. In einem quasi-experimentellen
Design wurde anschlieRend untersucht, welche Rolle die Tatsache, ob Klassen in einem
Schuljahr in Physik unterrichtet wurden oder nicht, fir die Entwicklung im Interesse an
Physik auf Klassenebene spielt. Dartber hinaus wurde fir die Klassen, die in Physik
unterrichtet wurden, untersucht, welche Rolle die wahrgenommene Unterrichtsqualitéat,
erhoben mit den Dimensionen der kognitiven Aktivierung, kognitiver Unterstiitzung,
emotionaler Unterstiitzung sowie Klassenfiihrung, fur die Entwicklung im Interesse auf
Klassenebene spielt. Trotz plausibler Argumente dafiir, dass sich die Zusammenhange
zwischen Dimensionen der Unterrichtsqualitat und der Interessenentwicklung an
Naturwissenschaften bei Madchen und Jungen auf Klassenebene unterscheiden kénnten,
lagen bislang keine Erkenntnisse uber differentielle Effekte von Unterrichtsqualitéat vor. Daher
untersuchte die vorliegende Arbeit in einem weiteren Schritt, ob sich die Zusammenhange
von Dimensionen der Unterrichtsqualitdt und der Entwicklung im Interesse an Physik

zwischen den Gruppen der Madchen und Jungen auf Klassenebene unterscheiden.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, dass das Interesse an Physik von der
Klassenstufe 5 bis Klassenstufe 7 abnimmt. Der Riickgang féllt dabei von Klassenstufe 5 zu

6 starker aus als von Klassenstufe 6 zu 7. Ob die untersuchten Klassen Physikunterricht



erhielten oder nicht, hat das Interesse an der Physik weder merklich vermindert noch
gefordert. Die Ergebnisse zeigen aul3erdem, dass die Dimensionen der wahrgenommenen
Unterrichtsqualitat den Rickgang im Interesse an Physik abmilderten, insbesondere die
kognitive Aktivierung und die kognitive Unterstiitzung. Die Ergebnisse zeigen dabei kaum
Unterschiede in den Zusammenhangen der Dimensionen von Unterrichtsqualitat und der
Entwicklung im Interesse zwischen den Gruppen der Madchen und Jungen. Die gréf3ten
Unterschiede zwischen den Geschlechtern zeigen sich fir die Klassenfiihrung, die fir die
Entwicklung im Interesse an Physik fiir Jungen weniger relevant zu sein scheint als fir

Madchen.



Abstract
Promoting students' interest is considered a key educational goal due to its positive
correlations with a number of cognitive and non-cognitive outcomes. However, students’
interest in science subjects declines significantly during secondary school, especially in
physics. There has been a lack of findings on the development of interest in physics in the
lower secondary school years. The present research focused on the development of interest
in physics in lower secondary school in grades 5 to 7 and investigated the role of teaching
and teaching quality on this development. With its four research questions, this research
work first longitudinally examined the development of interest in physics at the level between
classes. A quasi-experimental design was used to investigate the role of whether or not
classes were taught physics in a school year on the development in interest in physics at the
class level. In addition, for the classes that were taught physics, the role of perceived
teaching quality, with the dimensions of cognitive activation, cognitive support, emotional
support, and classroom management, was examined for development of interest at the class
level. Despite plausible arguments that the relationships between dimensions of teaching
guality and the development of science interest might differ between girls and boys at the
class level, no evidence on differential effects of teaching quality was previously available.
Therefore, the present research took a further step to investigate whether the associations of
dimensions of teaching quality and development in interest in physics differed between the

groups of girls and boys.

The results of the present research show that interest in physics declines from grade 5 to
grade 7. The decline is more pronounced from grade 5 to grade 6 than from grade 6 to grade
7. Whether or not the classes studied received physics instruction did not noticeably reduce
or promote interest in physics. The results also show that dimensions of perceived teaching
guality mitigated the decline in interest in physics, particularly cognitive activation and
cognitive support. In this regard, the results show little difference in the correlations of the
dimensions of teaching quality and the development of interest in physics between the

groups of girls and boys. The largest differences between the genders are found for
iii



classroom management, which seems to be less relevant for the development of interest in

physics for boys than for girls.
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Einleitung
Das Interesse von Schiler:innen zu fordern, gilt als eine zentrale Herausforderung im
Bildungswesen (Harackiewicz et al., 2016; Krapp et al., 1992). Interesse verbessert die
Quialitat des Lernens und wirkt sich deutlich positiv auf das Aufmerksamkeitsgedachtnis, die
Zielsetzung, das anhaltende Engagement und die Leistung aus (Renninger & Hidi, 2021).
Interesse steht aber auch in einem positiven Zusammenhang mit einer Reihe von nicht-
kognitiven Ergebnissen und sogar mit der Berufswahl (Eccles, 2009; Hazari et al., 2020;
Kaleva et al., 2023; Kang et al., 2019; Potvin & Hasni, 2014; Pugh et al., 2021; Renninger &
Hidi, 2016; Schiefele et al., 1992; Wigfield & Cambria, 2010). Als ein wichtiges Bildungsziel
gilt daher, das Interesse von Schiler:innen an Schulfachern zu steigern oder zumindest
aufrechtzuerhalten (Daniels, 2008; Harackiewicz et al., 2016; Krapp et al., 1992; Reeve et al.,
2015; Renninger & Hidi, 2016). Es gibt jedoch zahlreiche Belege dafir, dass das Interesse
der Schiler:innen und damit zusammenhangende Variablen in verschiedenen Schulfachern
im Laufe der Zeit abnehmen, oft schon in der unteren Sekundarstufe (Krapp & Prenzel,
2011; Renninger & Hidi, 2016). Besonders stark fallt der Riickgang im Interesse im Fach
Mathematik und in den Fachern der Naturwissenschaften aus. Dabei liegt das Niveau des
Interesses bei Madchen oft noch niedriger als bei Jungen (Frenzel et al., 2012; Gottfried et
al., 2001; Krapp & Prenzel, 2011; Potvin & Hasni, 2014; Wigfield & Cambria, 2010). In den
Naturwissenschaften sind wiederum die Facher Chemie und Physik starker von dem
Interessenriickgang betroffen als das Fach Biologie (HauRler & Hoffmann, 2002; Krapp &
Prenzel, 2011). Mehrere Langsschnittstudien zeigen einen deutlichen Riickgang im Interesse
an Chemie und Physik sowie an interessensbezogenen Konstrukten (z.B. Gottfried et al.,
2001; Hoft & Bernholt, 2019; Wang & Hazari, 2018). Auf3erdem zeigen Schiler:innen der
Sekundarstufe ein erhebliches Desinteresse an Chemie und Physik und schatzen diese
Facher als weniger beliebt und interessant ein als Biologie (Keller et al., 2017; Krapp &

Prenzel, 2011).



Die friihe Adoleszenz gilt jedoch als eine der wichtigsten Phasen fir die Bildung von
Interessen an mathematischen und naturwissenschaftlichen Inhalten, in der auch die ersten
Berufsentscheidungen getroffen und der weitere Berufsweg festgelegt werden (Babarovic,
2021). Allerdings zeigt sich das mangelnde Interesse an naturwissenschatftlichen Fachern
als einer der Hauptfaktoren daftr, dass immer weniger Schuler:innen naturwissenschaftliche

Facher in der Sekundarstufe Il wahlen (Subotnik et al., 2010).

Dabei haben die Naturwissenschaften, ihre Erkenntnisse und ihre Produkte einen
zunehmenden Einfluss auf die Gesellschaft und das téagliche Leben jedes Einzelnen. Dies
fuhrt zu einem wachsenden Bedarf an naturwissenschaftlich interessierten Schiler:innen, die
eine zukunftige Karriere in einem naturwissenschaftlichen Beruf anstreben (Bge & Henriksen,
2013). Insbesondere in Anbetracht der gegenwartig hohen Nachfrage nach Fachkraften in
naturwissenschaftlichen und technischen Bereichen ist die aktuelle Tendenz des
zurickgehenden Interesses besorgniserregend. Darliber hinaus ist es wichtig, die
naturwissenschaftliche Kompetenz zu verbessern, damit Blrger:innen Alltagsph&dnomene
verstehen und in der Lage sind unter Anwendung naturwissenschaftlicher Kompetenzen an
gesellschaftlichen Prozessen und Debatten liber sozialwissenschaftliche Fragen
teilzunehmen (Fischler et al., 2018; Gago & Parchmann, 2004; Kang et al., 2019; Krapp &

Prenzel, 2011; Shahali et al., 2019; Sjgberg & Schreiner, 2010; Stoll et al., 2017).

Haben Schiler:innen erst einmal das Interesse an Naturwissenschaften verloren, kann es
schwierig sein, es wieder zu gewinnen (Lindahl, 2003). Denn bereits im Alter von 14 Jahren
haben die meisten Schiiler:innen eine relativ stabile Haltung gegentiber Naturwissenschaften
entwickelt (Griethuijsen et al., 2015). Die Identifizierung von Faktoren, die die Entwicklung
des naturwissenschaftlichen Interesses fordern oder zumindest den Riickgang in der

Sekundarstufe abmildern, ist daher von entscheidender Bedeutung (Cheung, 2018).

Als Schlusselfaktoren, die das Interesse von Schiler:innen an Naturwissenschaften
beeinflussen, gelten der naturwissenschaftliche Unterricht sowie die Qualitat des Unterrichts
(Krapp & Prenzel, 2011; Logan & Skamp, 2013). Zum naturwissenschaftlichen Unterricht
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liegen verschiedene Befunde vor. So haben experimentelle Studien positive Auswirkungen
spezifischer Interventionen im Unterricht auf motivationsbezogene Konstrukte wie das
Interesse von Schiler:innen nachgewiesen, beispielsweise die Einbettung von Inhalten in
Kontexte, die das anfangliche Interesse wecken oder Interventionen, die den Nutzwert
ansprechen (z.B. Curry et al., 2020; HauRler & Hoffmann, 2002; Hulleman et al., 2017;
Rosenzweig et al., 2020). Andere Befunde deuten jedoch darauf hin, dass die Teilnahme am
naturwissenschaftlichen Unterricht auch negative Auswirkungen auf das Interesse der
Schiler:innen an Naturwissenschaften haben kann, beispielsweise wenn die Lehrkrafte
einen eng gefassten oder lehrkraftzentrierten Unterrichtsstil verwenden (z.B. Seidel et al.,

2006; Hansson et al., 2021).

Fur Erkenntnisse Uber die Qualitat des Unterrichts verwenden eine Reihe von Studien
umfassende Modelle der Unterrichtsqualitat, beispielsweise das Modell der drei
Basisdimensionen von Unterrichtsqualitat (Praetorius & Charalambous, 2018; Praetorius et
al., 2018). So konnte in verschiedenen Studien gezeigt werden, dass Basisdimensionen von
Unterrichtsqualitat wie kognitive Aktivierung, konstruktive Unterstitzung und Klassenfiihrung
sich positiv auf das Interesse von Schiler:innen an Naturwissenschaften auswirken (Dorfner
et al., 2018; Fauth et al., 2014; Kleickmann et al., 2020; Trobst et al., 2016). Allerdings
deuten Befunde aus ersten Studien zur Entwicklung von Interesse oder interesseahnlichen
Konstrukten, z.B. Motivation oder Engagement, in verschiedenen Domanen sowie
insbesondere Befunde aus der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung darauf hin, dass
Merkmale von Unterricht sich auf die Interessenentwicklung bei Madchen und Jungen
unterschiedlich auswirken kdnnten (Begrich et al., 2023; Bru et al., 2021; Fredricks et al.,
2018; HauRler & Hoffmann, 1995; Hochweber & Vieluf, 2018; Lietaert et al., 2015; Senden et

al., 2021).

Insgesamt weist die bisherige Forschung zur Rolle des Unterrichts und der
Unterrichtsqualitat fir das Interesse der Schiler:innen an den Naturwissenschaften jedoch

mehrere Einschrankungen auf. Ein Grof3teil dieser Forschung basiert hauptséchlich auf



Querschnitts- oder kurzfristigen Langsschnittstudien, die sich auf einzelne
Unterrichtseinheiten im Zeitraum von einigen Wochen oder Monaten konzentrieren (z.B.
Fauth et al., 2014; Trdbst et al., 2016). Insbesondere fehlt es an Langsschnittstudien zum
Physikunterricht, einem naturwissenschaftlichen Bereich, in dem das Interesse der
Schiler:innen in der Sekundarstufe besonders gering ist (z.B. Krapp & Prenzel, 2011;
Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung [OECD], 2016). Es gibt
zudem einen Mangel an Studien, die sich auf die Entwicklung im Interesse an Physik in den

unteren Klassen der Sekundarstufe konzentrieren.

Darlber hinaus wird sich die Bildungsforschung zunehmend der Tatsache bewusst, dass
Pradiktoren wie die Unterrichtsqualitéat moglicherweise nicht auf alle Schiler:innengruppen
die gleiche Wirkung haben und ihre Effekte beispielsweise nach Geschlecht variieren
kénnten (Begrich et al., 2023; Senden et al., 2021). Die Befundlage zu solchen differentiellen
Effekten von Unterrichtsmerkmalen ist jedoch auf3erst sparlich (Begrich et al., 2023; Bru et
al., 2021). Dies gilt insbesondere fur differentielle Effekte von Unterrichtsqualitat auf das
Interesse an naturwissenschaftlichen Fachern zwischen Madchen und Jungen. Dabei waren
Erkenntnisse zu solchen differentiellen Effekten von hoher Relevanz, um Unterschiede im
Interesse zwischen den Geschlechtern besser verstehen und auch reduzieren zu kdnnen
(Hochweber & Vieluf, 2018). Obwohl es ausgehend von naturwissenschaftsdidaktischer
Forschung plausible Argumente dafir gibt, dass sich die Zusammenhénge zwischen
Dimensionen der Unterrichtsqualitdt und der Entwicklung im Interesse an Physik bei
Madchen und Jungen auf Klassenebene unterscheiden kdnnten (z.B. Fredricks et al., 2018;
HauBler & Hoffmann, 1995; Martinez-Gamez et al., 2021), existieren bislang keine

Erkenntnisse Uber differentielle Effekte von Unterrichtsqualitat.

Um diese wichtigen Forschungsliicken fur das Fach Physik zu schlie3en, werden in der
vorliegenden Arbeit langsschnittliche und quasi-experimentelle Daten verwendet, um (1) die
Entwicklung des Physikinteresses in Klassen der Sekundarstufe | (Klassenstufe 5 bis 7), (2)

die Rolle der Teilnahme bzw. Nichtteilnahme am Physikunterricht fur die Entwicklung im



Interesse an Physik, (3) die Rolle der wahrgenommenen Unterrichtsqualitat fir die
Entwicklung im Interesse an Physik und (4) differentielle Zusammenhénge zwischen
Dimensionen der Unterrichtsqualitat und der Interessenentwicklung am Fach Physik
zwischen Madchen und Jungen auf Klassenebene zu untersuchen. Da diese Arbeit darauf
abzielt, die Rolle des Unterrichts und der Unterrichtsqualitat fur die Entwicklung im Interesse
an Physik zu untersuchen, konzentriert sie sich speziell auf die Verdnderungen im Interesse

der Schiiler:innen auf Klassenebene, unter Verwendung latenter Change-Score-Modelle.

Der erste Teil der vorliegenden Arbeit geht zun&chst auf das Konstrukt des Interesses ein.
Theoretische Annahmen lUber Entstehung und Entwicklung von Interesse sowie die
Relevanz von Interesse im Schulkontext werden beschrieben. Der Riickgang im Interesse
wird durch empirische Befunde aus den Doméanen der Mathematik und Naturwissenschaften
untermauert. Der zweite Teil der Arbeit bezieht sich auf Faktoren, von denen angenommen
wird, dass sie die riickgangige Entwicklung im Interesse an naturwissenschaftlichen Fachern
beeinflussen. Hierbei wird eine Unterscheidung zwischen nicht-unterrichtsbezogenen und
unterrichtsbezogenen Faktoren getroffen, wobei im weiteren Verlauf auf unterrichtsbezogene
Faktoren fokussiert wird, die in der Literatur als forderlich fur die Entwicklung des Interesses
von Schuler:innen beschrieben werden. Aus den ersten beiden Teilen werden anschlieRend

vier Forschungsfragen fur diese Arbeit abgeleitet und Vermutungen aufgestellt.

Nachfolgend findet sich die Beschreibung der gewéhlten Methoden, bevor die Ergebnisse flr
die einzelnen Forschungsfragen prasentiert werden. Im Diskussionsteil der Arbeit werden die
Ergebnisse fir alle vier Forschungsfragen separat diskutiert, Implikationen formuliert und
Limitationen der Arbeit sowie Anschlusspunkte fir zukiinftige Forschung aufgezeigt. Die

Arbeit schliel3t mit einem zusammenfassenden Fazit.

1 Interesse

Das Konstrukt des Interesses hat eine lange Geschichte in der Psychologie und Padagogik,
beginnend mit Herbarts (1806/1965a, 1841/1965b) Ansicht, dass die Erziehung

unspezialisierte, vielseitige Interessen fordern sollte, die wiederum das Lernen erleichtern



wirden. Dewey (1913) baute auf dieser Ansicht auf und betonte Interesse und Vergnigen

als zentrale Motivationskréfte in der Bildung.

Heute wird Interesse unterschiedlich konzeptualisiert (Krapp & Prenzel, 2011; Renninger &
Hidi, 2016). Die neuere padagogisch-psychologische Interessenforschung folgt vor allem der
etablierten Person-Gegenstands-Theorie des Interesses (Krapp, 2002b). Dieser Theorie
folgend werden in dieser Arbeit zunachst Merkmale des Interessenkonstrukts beschrieben,
bevor darauf eingegangen wird wie Interesse entsteht und sich weiterentwickelt. Fir einen
genaueren Einblick in die Entstehung und Entwicklung von Interesse werden die vier Phasen
des Modells der Interessenentwicklung nach Hidi und Renninger (2006) naher beschrieben.
Im Anschluss daran wird zudem auf die Entwicklung von Interesse im Rahmen der
Selbstbestimmungs-Theorie nach Deci und Ryan (2000) eingegangen. Auf3erdem wird die
Relevanz von Interesse im Schulkontext verdeutlicht und die Problematik des

Interessenriickgangs hervorgehoben.

1.1 Merkmale von Interesse

Gemal der Person-Gegenstands-Theorie des Interesses entsteht Interesse aus vielfaltigen
Beziehungen zwischen Personen und Gegenstanden, aus der Interaktion einer Person mit
den Aktivitaten und der Umwelt, in der sie sich bewegt, sowohl in sozialen als auch in
institutionellen Kontexten (Krapp, 2002b; Krapp & Prenzel, 2011; Renninger & Hidi, 2002).
Grundsatzlich sind alle Menschen dazu veranlagt, Interesse zu entwickeln, unabhangig von
personlichen Eigenschaften wie Alter, Geschlecht, ethnischer Zugehoérigkeit,
soziobkonomischem Status oder Vorerfahrungen (Renninger et al., 2019; Renninger & Hidi,

2021).

Das Konzept des Interesses steht in enger Verbindung zu anderen Konstrukten wie der
(intrinsischen) Lernmotivation (Krapp, 1998). Das entscheidende Kriterium, das Interesse
von anderen benachbarten motivationalen Konzepten klar unterscheidet, ist seine inhaltliche
Spezifitat (Krapp & Prenzel, 2011). Man kann nicht einfach ein Interesse haben, man muss

sich flr etwas interessieren (Gardner, 1996). Interesse gilt daher als inhalts- oder
6



gegenstandsspezifisch (Krapp, 2000). Es ist also immer auf einen bestimmten Gegenstand,
eine Tatigkeit, einen Wissensbereich oder auf ein bestimmtes Ziel gerichtet und keine

Veranlagung, die fur alle Aktivitaten gilt (z.B. Hidi & Renninger, 2006; Krapp & Prenzel, 2011).

Gemal der Person-Gegenstands-Theorie des Interesses wird davon ausgegangen, dass
eine Person als potentielle Quelle einer Handlung und ein Aspekt der Umwelt als
Gegenstand der Handlung eine dynamische Einheit bilden (Krapp, 2000, 2002b). Das
Potenzial fir das Interesse liegt dabei in der Person. Der Inhalt und das Umfeld kénnen die
Richtung des Interesses beeinflussen und tragen zu dessen Entwicklung bei (Hidi &
Renninger, 2006). Daher wird Interesse als relationales Konzept konzipiert und reprasentiert
eine mehr oder weniger dauerhafte spezifische Beziehung zwischen einer Person und einem

Gegenstand aus ihrer Lebenswelt (Krapp, 2000, 2002a, b; Krapp & Prenzel, 2011).

Der Interessensgegenstand bezieht sich nicht nur auf reale Objekte. Er kann sich sowohl auf
konkrete Dinge beziehen, als auch auf ein Fachgebiet, eine abstrakte Idee, eine Aktivitat
oder eine Reihe von Aktivitdten in einem bestimmten Bereich, oder jeden anderen Inhalt der
kognitiv représentierten Lebenswelt, tber die Wissen erworben und ausgetauscht werden
kann (Krapp, 2002b; Schiefele, 2009). Grundsatzlich kann jeder Wissensbereich einer
Person zum Gegenstand eines Interesses werden, wodurch Interessensmuster einer Person
sehr individuell sind (Krapp, 2002a). Eine Person wird flr einige dieser Objekte ihrer
Lebenswelt Uiber einen kirzeren oder langeren Zeitraum ein Interesse entwickeln (Krapp &
Prenzel, 2011). Andere Personen, die Organisation des Umfelds und die eigenen
Bemdihungen einer Person, beispielsweise ihre Selbstregulierung, konnen die Entwicklung

von Interessen unterstitzen (Hidi & Renninger, 2006).

Personen mit einem bestimmten Interesse haben haufig Kontakt zu anderen Personen mit
ahnlichen oder vergleichbaren Interessen, sie kommunizieren tber diese Interessen und
bewerten sie (Krapp, 2002b). Uberall dort, wo die Interessen von der direkten
Zusammenarbeit mit anderen abhangen, beispielsweise im Sport oder in Schulfachern,
werden die Bedeutungen von Interessengegenstanden maf3geblich durch die soziale Gruppe

7



sowie durch Traditionen, Normen und Gewohnheiten bestimmt (Krapp, 2002b). In manchen
Fallen sind Interessengebiete dabei in hohem Male institutionell standardisiert,
beispielsweise in der Gesamtheit der Inhalte oder Aktivitaten in einem bestimmten Bereich.
Dies ist insbesondere in der Schule der Fall, wo der Gegenstand des Interesses primar

durch Inhalte oder Wissensgebiete eines Schulfaches definiert ist (Krapp, 1998; 2002a, b).

Aus der Gesamtheit aller méglichen Person-Gegenstands-Beziehungen wird eine Person nur
Zu einigen wenigen Gegenstéanden oder Gegenstandsbereichen eine engere Beziehung tber
einen langeren Zeitraum entwickeln, die unter bestimmten Bedingungen zu einem echten
dauerhaften Interesse werden kann (Krapp, 2002a, b). Je nach dem, welche Stellung ein
bestimmtes Interesse im Selbstsystem einer Person einnimmt, hat es einen mehr oder
weniger gro3en Einfluss auf die Entwicklung der Persdnlichkeit (Krapp, 2003). So kdnnen
zentrale Interessen einer Person voribergehend oder dauerhaft zum Bestandteil ihres
Selbstkonzeptes bzw. ihrer Identitat werden (Krapp, 1998). Diese zentralen Interessen
werden von innen und von aulRen als Merkmale der eigentlichen und langerfristigen Identitat
einer Person erkannt (Krapp, 2003). Im Rahmen der Person-Gegenstands-Theorie des
Interesses wird auf3erdem davon ausgegangen, dass Veranderungen in der zentralen
Interessenstruktur einer Person eng mit der Identitatsbildung oder persénlichem Wachstum
verbunden sind (Krapp, 2007). Interessen konnen daher als Teil der Biografie einer Person

betrachtet werden (Hofer, 2010).

Ein weiteres Merkmal von Interesse besteht darin, dass es als multidimensionales Konstrukt
betrachtet wird, zu dessen Komponenten Geflihle und Werte gehéren, genauso wie eine
kognitive Komponente in Form von Wissen, und das die intrinsische Qualitat von
interessenbasierten Aktivitaten bertcksichtigt (Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 2002b; Krapp
& Prenzel, 2011; Renninger & Hidi, 2021). Diese Komponenten sind Teil des Engagements
einer Person bei interessenbezogenen Aktivitdten, wobei sich die wichtigsten Merkmale auf
die Werte und Gefiihle einer Person beziehen (Krapp, 1998, 2000; Krapp & Prenzel, 2011,

Renninger & Hidi, 2002). Die Besonderheit des Interesses liegt im subjektivem Erleben



zweier positiver Bewertungstendenzen, die wahrend einer interessenbezogenen Aktivitét
zusammentreffen: einer positiven Einschétzung der emotionalen Erfahrung der
Interessenhandlung sowie einer hohen subjektiven Wertschatzung des mit dem Interesse
verbundenen Gegenstandsbereiches (Krapp, 1998, 2000). Diese positiven
Bewertungstendenzen werden als positive emotionale und wertbezogene Valenzen

bezeichnet (Krapp, 1998).

Die emotionale oder auch affektive, beziehungsweise gefuihlsbezogene, Komponente des
Interesses bezieht sich auf positive Erlebniszustande wéhrend der Ausubung einer
interessengeleiteten Handlung. Geflihle der Freude, des Engagements und der Stimulation
werden hierbei als typisch angesehen (Krapp, 2002a; Renninger & Hidi, 2002). Diese
Zustande und Erfahrungen, die der Aktivitdt mit dem Interessengegenstand vorausgehen, sie
begleiten oder ihr folgen, werden im kognitiv-emotionalen Reprasentationssystem einer
Person als positive geflihlsbezogene Valenzen gespeichert (Krapp, 2002b). Grundsétzlich
kénnen im Prozess einer interessengeleiteten Handlung auch negative Erlebniszustande
auftreten, beispielsweise das Empfinden von Druck durch erhéhte Anstrengungen. Die
meisten Aspekte interessengeleiteter Handlungen sind jedoch mit positiven emotionalen

Erfahrungen verbunden (Krapp, 2000, 2002a).

Es wird auBerdem angenommen, dass ein Interesse eine personliche Bedeutung hat. Dem
mit dem jeweiligen Interesse verbundenen Gegenstandsbereich wird eine hohe subjektive
Wertschatzung entgegengebracht (Krapp, 2000, 2002a, b; Krapp & Prenzel, 2011). Die
positive Bewertung des Interessengegenstands resultiert entweder daraus, dass eine Person
den Gegenstand als intrinsisch interessant erlebt oder sich aufgrund seiner Relevanz und
Bedeutung fir diesen Gegenstand interessiert. Die Person fuhlt sich subjektiv betroffen, weil
der Interessengegenstand eine mehr oder weniger stabile Relevanz fir ihr Selbstempfinden
hat (Krapp, 2002b). Entwickelt eine Person eine individuelle Wichtigkeit fir den
Interessengegenstand, erlangt sie eine wertbezogene Valenz (Krapp, 1998). Die

Wertkomponente eines Interesses wird in der Person-Gegenstands-Theorie des Interesses



auch mit dem Begriff der Selbstintentionalitat in Zusammenhang gebracht (Krapp, 2002b;
Krapp & Prenzel, 2011). Damit ist gemeint, dass interessenbezogene Ziele und Absichten
mit den Einstellungen, Erwartungen, Werten und Idealen einer Person vereinbar sind (Krapp,

2002b, 2007; Krapp & Prenzel, 2011).

Die kognitive oder kognitiv-epistemische Komponente eines Interesses bezieht sich auf das
mehr oder weniger differenzierte Wissen einer Person uber ihren Interessengegenstand
(Krapp, 1998). Eine Person, die sich flr etwas interessiert, gibt sich nicht mit ihrem
derzeitigen Wissensstand oder ihren Fahigkeiten auf dem Interessengebiet zufrieden (Krapp,
2002h, 2007). ,Aus Interesse zu handeln bedeutet somit, sich einen Gegenstand zu
erschlieRen. Uber seine Interessen erarbeitet sich der Mensch Sach- und
Sinnzusammenhange® (Krapp, 1998, S. 186). Das geweckte Interesse ermutigt also dazu,
nach weiteren Informationen zu suchen und den Inhalt des Interessenobjekts weiter zu
verstehen, was wiederum gleichzeitig belohnend wirkt (Renninger & Hidi, 2021). Somit
entsteht durch das Interessiertsein eine hohe Bereitschaft sich neue Informationen
anzueignen, neues gegenstandsspezifisches Wissen zu lernen und die eigenen
Kompetenzen in diesem Bereich zu erweitern. Es besteht aber auch eine hohe Bereitschatft,
interessenbezogene Kompetenzen in Situationen zu aktivieren, die kein neues Lernen
erfordern. Die Bereitschaft interessenbezogene Kompetenzen zu nutzen und zu erweitern ist
wiederum fur die Planung und Durchfiihrung zukilnftiger interessenbezogener Handlungen
oder Gedanken uber sinnvolle Ziele von Bedeutung (Krapp, 2000, 2002b, 2007; Krapp &
Prenzel, 2011; Renninger & Hidi, 2002). AufRerdem hat Interesse ,die Tendenz zu

wachsen“ (Krapp, 2002b, S. 414). Eine hochinteressierte Person weil3, was sie noch nicht
weil3, aber in Zukunft gerne wissen und kénnen wirde (Krapp, 2000). Die Tendenz,
interessenbezogene Kompetenzen weiter zu entwickeln und zu verbessern, gilt daher auch
als ein wesentlicher Indikator fur die aktuelle Dynamik und Lebendigkeit des Interesses
(Krapp, 2000, 2002b). Verschwindet diese Tendenz bei einer Person, wirde man nicht mehr
von Interesse sprechen. Es ware vielmehr ein Indikator dafiir, dass die Person ihr Interesse

aufgegeben hat (Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 2000, 2002b).
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Interessenbasierte Handlungen erfillen das Kriterium der Selbstintentionalitat (s.0.). Damit
ist ein weiteres wesentliches Merkmal von Interesse dessen intrinsischer Charakter (Krapp &
Prenzel, 2011). Aus diesem Grund schreibt die Person-Gegenstands-Theorie des Interesses
einer interessenbasierten Handlung die Qualitat einer intrinsischen Motivation zu, da eine
Person sich ohne auRReren Druck und freiwillig mit dem Interessengegenstand beschaftigt.
Es gibt dabei keinen Widerspruch zwischen dem, was die Person in einer bestimmten
Situation tun sollte, und dem, was die Person gerne tut (Krapp, 1998, 2000, 2002b). Sofern
die Beziehung einer Person zu einem Gegenstand den oben genannten Kriterien eines
Interesses entspricht, wird die Person eine damit verbundene (Lern-)Aufgabe also als

intrinsisch motiviert erleben (Krapp, 2002b).

Als weiteres Merkmal des Interessenkonstrukts unterscheidet die Person-Gegenstands-
Theorie zwei Komponenten des Interesses, die in Relation zueinanderstehen. Einerseits
Interesse als situationsspezifischer, psychischer Zustand des interessiert Seins (state) und
andererseits Interesse als relativ stabiles Personlichkeitsmerkmal (trait) (Krapp et al., 1992,

2002b; Krapp & Prenzel, 2011).

Interesse im Sinne des traits wird als individuelles Interesse bezeichnet. Nach der Personen-
Gegenstands-Theorie handelt es sich hierbei um eine relativ stabile Tendenz einer Person,
sich im Laufe der Zeit wiederholt und freiwillig mit einem bestimmten Interessengegenstand
zu beschaftigen (Krapp et al., 1992, 2002b; Krapp & Prenzel, 2011). Interesse im Sinne des
states ist dagegen situationsabhéngig und lasst sich noch einmal untergliedern in
aktualisiertes Interesse und situationales Interesse. Wahrend der Zustand des interessiert
Seins beim aktualisierten Interesse weitestgehend durch das individuelle Interesse einer
Person hervorgerufen wird, entsteht das situationale Interesse, indem es durch &ulRere
Faktoren verursacht wird (Krapp et al., 1992; Krapp, 2002b; Krapp & Prenzel, 2011). Im
Folgenden wird naher auf die Entstehung und Entwicklung von Interesse sowie auf die

Unterscheidung zwischen individuellem und situationalen Interesse eingegangen.

1.2 Entstehung und Entwicklung von Interesse
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In diesem Abschnitt der Arbeit wird auf zwei Theorien Uber die Entstehung und (Weiter-
)Entwicklung von Interesse zurtickgegriffen. Zun&chst wird das gut etablierte Modell der
Interessenentwicklung nach Hidi & Renninger (2006) dargelegt. Dabei wird auf die
verschiedenen Phasen Uber die Entstehung und (Weiter-)Entwicklung von Interesse
eingegangen. Im Anschluss wird au3erdem die Entwicklung von Interesse gemal’ der

Selbstbestimmungstheorie nach Deci und Ryan (2000) thematisiert.

1.2.1 Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung

Wie in der Person-Gegenstands-Theorie des Interesses wird auch im Vier-Phasen-Modell
der Interessenentwicklung zwischen einem situationsbezogenen und einem individuellen
Interesse unterschieden (Hidi & Renninger, 2006; Krapp et al., 1992; Krapp, 2002b). Dabei
wird das situationale Interesse im Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung als
Grundlage fur die Bildung eines individuellen Interesses beschrieben (Hidi & Renninger,
2006). In diesem Modell werden zudem sowohl fiir das situationsbezogene situationale
Interesse als auch fur das individuelle Interesse jeweils zwei verschiedene Phasen
unterschieden (Hidi & Renninger, 2006). Demnach lasst sich das situationale Interesse in
eine Phase unterteilen, in der das Interesse ausgeldst wird, und in eine anschlieRende
Phase, in der das Interesse aufrechterhalten wird. Das individuelle Interesse wird unterteilt in
die Phase des aufkommenden individuellen Interesses und die Phase des gut entwickelten
individuellen Interesses (ebd.). Diese vier Phasen charakterisieren die Entwicklung des
Interesses Uber alle Altersstufen und Kontexte hinweg, sowohl innerhalb als auch auf3erhalb
formaler Umfelder wie dem Arbeitsplatz oder der Schule. Die Lange und der Charakter einer
bestimmten Phase kdnnen dabei zwischen und innerhalb von Personen variieren,
beispielsweise aufgrund unterschiedlicher Erfahrung oder Temperament (Renninger & Hidi,
2016). Die Entwicklung des Interesses verlauft demnach nicht linear (Renninger & Hidi,

2021).

Auch im Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung wird Bezug genommen auf affektive
und kognitive Prozesse in den Phasen des situativen und individuellen Interesses (Hidi &
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Renninger, 2006). Demnach ist jede Phase durch Affekte gekennzeichnet sowie durch eine
Form von kognitiver Verarbeitung oder Wissen. Die friihen Phasen der
Interessenentwicklung werden dabei primér durch Affekte wie fokussierte Aufmerksamkeit
und positive Gefiihle beschrieben, weil zu Beginn méglicherweise nur wenig bereits
vorhandenes Wissen existiert (Hidi & Renninger, 2006). Wenn ein situatives Interesse
aufrechterhalten werden soll, missen die Geflihle und die gespeicherten Bewertungen einer
Person im Laufe der Zeit zu einem erneuten Engagement fihren (Hidi & Renninger, 2006).
Die spateren Phasen sind daher sowohl durch positive Geflihle als auch zunehmend durch
gespeicherte Werte, mehr Wissen sowie wiederholtes Engagement gekennzeichnet (Hidi &
Renninger, 2006). Jede Phase des Interesses ist au3erdem durch ein unterschiedliches Maf3
an Anstrengung, Selbstwirksamkeit, Zielsetzung und die Fahigkeit zur Selbstregulierung des
Verhaltens gekennzeichnet. Diese Variablen verandern sich, wenn das Interesse zu- oder

abnimmt (Hidi & Renninger, 2006).

Um einen genaueren Einblick in die Entstehung und Entwicklung von Interesse zu erhalten,
werden im Folgenden die vier Phasen des Modells der Interessenentwicklung nach Hidi und

Renninger (2006) naher beschrieben.
1.2.1.1 Das ausgeldste situationale Interesse

Die Entwicklung von Interesse wird immer durch das Auslésen von Interesse eingeleitet
(Renninger & Hidi, 2021). Entsprechend wird im Vier-Phasen-Modell der
Interessenentwicklung das ausgeldste situationale Interesse als erste Phase beschrieben.
Das ausgel6ste situationale Interesse bezieht sich auf einen psychologischen Zustand des
Interesses, der aus kurzfristigen Veréanderungen in der affektiven und kognitiven
Verarbeitung resultiert (Hidi & Renninger, 2006). Dieses Interesse wird durch bestimmte
Bedingungen und oder Reize in der Umgebung hervorgerufen, die die Aufmerksamkeit
fokussieren. Dies kdnnen beispielsweise Umwelt- oder Textmerkmale sein, die inkongruente

oder Uberraschende Informationen enthalten oder Identifikation ermdéglichen durch
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personliche Relevanz oder durch einen gegebenen Charakter (Hidi & Harackiewicz, 2000;

Hidi & Renninger, 2006).

Die erste affektive Reaktion auf ausgeldstes situationales Interesse kann sowohl positiv als
auch negativ ausfallen (Hidi & Harackiewicz, 2000; Hidi & Renninger, 2006; Renninger & Hidi,
2016). Psychologische und neurowissenschaftliche Befunde unterstreichen jedoch die
Bedeutung eines positiven Affekts fur die Entstehung und Entwicklung von Interesse. Sollten
anfanglich negative Geflihle vorhanden sein, kdbnnen das Erleben positiver Geflihle sowie
Unterstitzung durch andere Personen bei der Entwicklung von Interesse die negativen

Geflihle abschwéachen (Hidi & Renninger, 2006).

Sobald das situationsbedingte Interesse ausgeltst wurde, kann es als Phase Uber kurze
oder langere Zeitraume andauern und die Grundlage daftr bilden, dass eine Person beginnt,
eine Verbindung zum Inhalt herzustellen (Hidi & Renninger, 2006). Ob ein ausgeldstes
Interesse aufrechterhalten wird, hangt von den Vorerfahrungen, Starken und Bedurfnissen
einer Person ab, von der Unterstitzung durch andere sowie von den Merkmalen der
verfugbaren interessenbezogenen Aufgaben oder Aktivitaten. Fir Unterrichtsbedingungen
und Lernumgebungen, die Gruppenarbeiten, Réatsel oder Computer beinhalten, konnte
beispielsweise gezeigt werden, dass sie in der Lage sind situationales Interesse auszuldsen.
Zudem wurde festgestellt, dass Ausléser fir Interesse, die Verbindungen zum eigenen
Selbst herstellen eher zu anhaltendem Interesse fiihren kénnen (Hidi & Renninger, 2006;
Renninger & Hidi, 2021). Das ausgeldste situationale Interesse ist in der Regel, aber nicht
ausschlie3lich, von auRen unterstiitzt, beispielsweise durch andere Personen (Hidi &
Renninger, 2006). Dabei hangt die Form der Unterstiitzung davon ab, ob sich die Person mit
ausgelostem situationalen Interesse dariiber bewusst ist, dass Hilfe von Nutzen sein kdnnte
und ob sie potenzielle Anregungen in Anspruch nimmt (Renninger & Hidi, 2016). Wird ein
ausgelostes Interesse aufrechterhalten und eine Person beginnt, Verbindungen zwischen

dem Interessensgegenstand und ihren eigenen Fahigkeiten, Kenntnissen sowie friiheren
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Erfahrungen herzustellen, kann dies, bei anhaltender Unterstiitzung von auf3en, zur zweiten

Phase des Interesses fuhren (Renninger & Hidi, 2016).

1.2.1.2 Das anhaltende situationale Interesse

Als zweite Phase wird das anhaltende situationale Interesse beschrieben (Hidi & Renninger,
2006). Dieser Zustand von Interesse folgt dem ausgeldsten situationalen Interesse und ist
gekennzeichnet durch konzentrierte Aufmerksamkeit sowie Ausdauer lber eine langere
Zeitspanne. Das Interesse in dieser Phase der Interessenentwicklung kann bereits durch
personliches Engagement erhalten bleiben. Zudem kann es bereits wiederkehren und erneut
anhalten (Hidi & Renninger, 2006). Wie bei dem ausgeldsten situationalen Interesse wird
jedoch auch eine Person mit anhaltenden situationalen Interesse in der Regel weiterhin
Unterstitzung bendtigen durch Merkmale der Umgebung, einschliel3lich anderer Personen,
Aktivitdten oder der Sinnhaftigkeit von Aufgaben. Durch diese Unterstiitzung kann die
Person eine Grundlage fur die Verbindung zum Interessengegenstand entwickeln und Wege
finden, neue Informationen mit anderen verfligbaren Informationen zu verknipfen, um so
eine fortgesetzte Entwicklung und Vertiefung des Interesses zu erreichen (Hidi & Renninger,
2006; Renninger & Hidi, 2016). In dieser Phase beginnt eine Person auch, einen Wert fir
den Inhalt zu entwickeln (Hidi & Renninger, 2006). Wenn beispielsweise Schiler:innen eine
Aufgabe als sinnvoll erleben und sich persdnlich einbringen kénnen, kénnen sie ihre
Aufmerksamkeit Uber einen langeren Zeitraum auf diese Aufgabe richten und es entsteht ein
anhaltendes situatives Interesse. Auf diese Weise kdnnen Lernumgebungen, die sinnvolle
und personlich involvierende Aktivitaten bieten, wie projektbasiertes Lernen oder kooperative
Gruppenarbeiten, zur Aufrechterhaltung des situativen Interesses beitragen (Hidi &
Renninger, 2006). Das entstandene anhaltende situationale Interesse an einem bestimmten
Inhalt kann ein Vorlaufer sein fur die Entwicklung einer Neigung, sich im Laufe der Zeit
wieder mit diesem Inhalt zu befassen, wie es bei starker entwickelten Formen des Interesses

der Fall ist (Hidi & Renninger, 2006).

1.2.1.3 Das entstehende individuelle Interesse
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Die dritte Phase im Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung ist das entstehende
individuelle Interesse. Es bezieht sich auf einen psychologischen Zustand des Interesses
sowie auf die Anfangsphase einer relativ dauerhaften Neigung, sich im Laufe der Zeit immer
wieder mit bestimmten Inhalten zu befassen (Hidi & Renninger, 2006). In dieser Phase
beginnt eine Person, sich wiederholt mit einem Inhalt zu beschéaftigen, setzt die
Beschaftigung mit oder ohne explizite externe Unterstitzung fort und festigt das damit
verbundene Wissen. Typischerweise sind Personen mit aufkommendem individuellem
Interesse engagiert und begeistert von ihrem sich entwickelnden Wissen (Renninger & Hidi,
2016). Entsprechend ist das entstehende individuelle Interesse gekennzeichnet durch
positive Gefiihle, gespeichertes Wissen und gespeicherte Werte (Hidi & Renninger, 2006).
Aufgrund ihrer frilheren Auseinandersetzungen mit bestimmten Inhalten schatzt eine Person
mit aufkommendem individuellen Interesse die Mdglichkeit sich erneut mit diesen Inhalten zu
beschaftigen oder mit Aktivitaten, die mit ihrem aufkommenden individuellen Interesse
zusammenhangen (Hidi & Renninger, 2006). Wenn sie die Wahl hat, wird sich diese Person
deshalb dafir entscheiden diese Aktivitat auszufihren. Zudem wird damit begonnen
regelmafig eigene Fragen Uber den Interessengegenstand zu stellen. Damit eréffnet sich ein
Prozess, der wiederum zu selbstgesteuerten Aktivitaten, zur Anh&aufung von mehr
Informationen und zu mehr Wertschatzung fiihren kann (Hidi & Renninger, 2006). Beginnt
eine Person also die Initiative zu ergreifen, indem sie selbststéndig nachdenkt und sich
erneut mit dem Interessengegenstand engagiert, nach Antworten sucht oder Ressourcen
identifiziert, die es ihr erméglicht ihr Wissen zu vertiefen, Iasst sich tUber diese Person sagen,
dass sie ein entstehendes individuelles Interesse entwickelt hat (Renninger & Hidi, 2016).
Auch wenn Schiler:innen positive Gefiihle gegentiber einem zu lernenden Thema haben
und die Moglichkeit schatzen, sich erneut mit diesem Thema zu beschaftigen, wird ihr

Interesse als entstehendes individuelles Interesse bezeichnet (Hidi & Renninger, 2006).

In dieser Phase der Interessenentwicklung beginnen Personen auf3erdem damit, ihr
Interesse selbst zu wecken, sich selbst zu regulieren und dem weiteren Verstandnis und der

Beschaftigung mit dem Gegenstand ihres Interesses Vorrang vor anderen Dingen
16



einzuraumen (Renninger & Hidi, 2016). Das entstehende individuelle Interesse wird also in
der Regel, aber nicht ausschlie3lich, aus eigenem Antrieb aufrechterhalten (Hidi &
Renninger, 2006). Es kann trotzdem eine gewisse Unterstiitzung von auf3en erfordern,
beispielsweise in der Form von Gleichaltrigen oder Expert:innen (Hidi & Renninger, 2006).
Personen mit einem entstehenden individuellen Interesse beschéftigen sich noch in erster
Linie mit ihren eigenen Fragen und reagieren maglicherweise nicht auf Rickmeldungen. Zur
Weiterentwicklung der Fahigkeiten und des eigenen Verstandnisses fur den Inhalt des
Interesses wird weiterhin externe Unterstiitzung benétigt (Renninger & Hidi, 2016). Eine
solche Unterstitzung von auf3en, die zu einem besseren Verstandnis beitragen kann, kann
unter anderem in Form von Aufgaben oder Umgebungen prasentiert werden, die eine
Herausforderung darstellen (Hidi & Renninger, 2006; Renninger & Hidi, 2016). Das bedeutet,
dass auch Unterrichtsbedingungen oder Lernumfelder die Weiterentwicklung eines
entstehenden individuellen Interesses erméglichen kdnnen (Hidi & Renninger, 2006).
Maoglicherweise bendtigt eine Person mit entstehendem individuellem Interesse auch
Unterstitzung in Form von Ermutigung durch andere, um durchzuhalten, wenn sie mit zu
grofRen Herausforderungen oder Schwierigkeiten konfrontiert ist (Hidi & Renninger, 2006).
Am Ende kann das entstehende individuelle Interesse zu einem gut entwickelten

individuellen Interesse fiihren, muss es aber nicht (Hidi & Renninger, 2006).

1.2.1.4 Das gut entwickelte individuelle Interesse

Als letzte Phase im Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung wird das gut entwickelte
individuelle Interesse beschrieben (Hidi & Renninger, 2006). Das gut entwickelte individuelle
Interesse bezieht sich sowohl auf den psychologischen Zustand des Interesses als auch auf
eine relativ dauerhafte Veranlagung sich im Laufe der Zeit mit bestimmten Inhalten (erneut)
zu beschaftigen (Hidi & Renninger, 2006). In dieser Phase des Interesses erleben Personen
positive Gefuihle und suchen aktiv nach wiederholten Gelegenheiten, sich freiwillig und
selbststandig wieder mit dem Interessengegenstand oder Inhalt zu beschéaftigen (Renninger

& Hidi, 2016). Eigene Fragestellungen, Selbstregulierung, Wertschatzung und die Féhigkeit,
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Frustration abzuschwéachen sowie kreatives Denken aufrechtzuerhalten, pragen dieses
erneute Engagement (Hidi & Renninger, 2006). Die letzte Phase der Interessenentwicklung
zeichnet sich zudem durch mehr gespeichertes Wissen und mehr gespeicherte Werte fir
bestimmte Inhalte aus als fur andere, einschlie3lich des entstehenden individuellen
Interesses. Ein gut entwickeltes individuelles Interesse erméglicht es einer Person,
langfristige konstruktive und kreative Bemuhungen aufrechtzuerhalten und bringt mehr Arten
sowie tiefere Ebenen von Strategien fir die Bewaltigung von Aufgaben hervor (Hidi &
Renninger, 2006; Renninger & Hidi, 2016). Wenn sie ein gut entwickeltes individuelles
Interesse erreicht haben, sind Personen in der Lage, sich auf Informationen tber den
Interessensgegenstand zu konzentrieren, die Uber das hinausgehen, was unmittelbar mit
ihren eigenen Fragen verbunden ist (Renninger & Hidi, 2016). Sie sind auf3erdem dazu in
der Lage, Beitrage anderer zum Interessengebiet zu erkennen, sich mit diesen zu

beschaftigen und diese Beitrage zu verstehen (Renninger & Hidi, 2016).

Ein gut entwickeltes individuelles Interesse wird in der Regel selbst erzeugt. Doch auch eine
Person mit gut entwickeltem individuellem Interesse kann von externer Unterstiitzung
profitieren, die zu einem noch besseren Verstandnis des Interessengegenstandes beitragt,
beispielsweise durch andere Personen wie Gleichaltrige oder Expert:innen. Denn eine
Person mit gut entwickeltem individuellem Interesse strebt eigenstandig nach weiterem
Verstandnis und bemuiht sich um Rickmeldungen, um aus diesen weiter lernen zu kénnen

(Hidi & Renninger, 2006; Renninger & Hidi, 2016).

AulRerdem ist eine Person mit gut entwickeltem individuellem Interesse in der Lage selbst
unter dem Erleben von Frustration positive Gefuihle fur den Inhalt des Interesses
aufrechtzuerhalten. Angesichts von Schwierigkeiten oder Frustration ist es der Person
deshalb mdglich durchzuhalten, sich weiter mit dem Interessengegenstand zu beschéaftigen
und auftretende Probleme oder Fragen zu tberarbeiten oder neu zu Giberdenken (Hidi &
Renninger, 2006; Renninger & Hidi, 2016). Unterrichtsbedingungen, die Gelegenheit zur

Interaktion bieten sowie Herausforderungen, die zum Wissensaufbau fuhren, kénnen die
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Entwicklung und Vertiefung eines gut entwickelten individuellen Interesses erleichtern (Hidi &
Renninger, 2006). Im Unterricht treibt ein gut ausgepragtes individuelles Interesse die
Schiler:innen dazu an, Fragen zu stellen und diese selbst zu beantworten (Hidi & Renninger,

2006).

Die vier Phasen der Interessentwicklung zeigen, wie sich aus situationalem Interesse ein
individuelles Interesse entwickeln kann. Hidi und Renninger (2006) betonen dabei, dass der
Wechsel zwischen den Phasen des Interesses sowohl positive Geflihle als auch
Maoglichkeiten zur Wissensentwicklung beinhalten muss. Obwohl dieses Modell als
entwicklungsorientiert beschrieben wird, wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den
Phasen nicht um Entwicklungsstufen handelt, die aufeinander aufbauen (missen).
Individuelle Interessen mussen sich also nicht immer erst entwickeln, nachdem ein situatives
Interesse ausgeldst oder sogar aufrechterhalten wurde. Zudem kann die Dauer der
einzelnen Phasen sehr unterschiedlich ausfallen (Hidi & Renninger, 2006). Daher sollte das
Modell nicht als eine starke oder automatische Entwicklungsprogression angesehen werden.
Der Prozess der Interessenentwicklung sollte als Kontinuum interpretiert werden (ebd.;
Krapp & Prenzel, 2011). Dennoch ist es sinnvoll, typische Phasen zu postulieren,
beispielsweise um den tatsachlichen oder gewiinschten Motivationsstatus von Schiiler:innen

zu analysieren und zu bewerten (Krapp & Prenzel, 2011).

1.2.2 Entwicklung von Interesse im Rahmen der Selbstbestimmungs-Theorie

Wie in Kapitel 1.1 beschrieben, erfiillen interessenbasierte Handlungen das Kriterium der
Selbstintentionalitat, weshalb eines der Merkmale von Interesse dessen intrinsischer
Charakter ist (Krapp & Prenzel, 2011). So schreibt die Person-Gegenstands-Theorie des
Interesses einer interessenbasierten Handlung die Qualitat einer intrinsischen Motivation zu,
da eine Person sich ohne &uf3eren Druck und freiwillig mit dem Interessengegenstand
beschaftigt. Es gibt dabei keinen Widerspruch zwischen dem, was die Person in einer
bestimmten Situation tun sollte, und dem, was die Person gerne tut (Krapp, 1998, 2000,
2002b). Auch in Bezug auf die affektive und kognitive Komponente sowie die Auswirkungen
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auf das Verhalten ahnelt das Interesse dem Konzept der intrinsischen Motivation (Krapp,
2005; Ryan & Deci, 2000). Das Konzept des Interesses steht daher auch in enger
Verbindung zur motivationalen Theorie der Selbstbestimmung, weshalb die Entwicklung von
Interesse auch im Rahmen der Selbstbestimmungstheorie diskutiert wird (Ryan & Deci,
2000; Krapp, 1998, 2002b). Nach Dewey (1913) muss eine Tatigkeit die unmittelbaren
Bedirfnisse einer Person wecken und anregen, damit diese Tatigkeit interessant ist. Ein

ahnlicher Gedanke wird auch in der Selbstbestimmungstheorie aufgegriffen.

Im Rahmen der Selbstbestimmungstheorie wird angenommen, dass die Art oder die Qualitat
der Motivation einer Person fir die Vorhersage wichtiger Ergebnisse wie psychische
Gesundheit, effektive Leistung, kreative Problemlésung und tiefes oder konzeptionelles
Lernen wichtiger ist als die Gesamtmenge der Motivation dieser Person (Deci & Ryan, 1993;
2000a, b; Ryan & Deci, 2017). Nach der Selbstbestimmungstheorie lassen sich motivierte
Handlungen nach dem Grad ihrer Selbstbestimmung, beziehungsweise nach dem Ausmal}
ihrer Kontrolliertheit unterscheiden. In dem Ausmal, in dem eine motivierte Handlung als frei
gewahlt erlebt wird, gilt sie als selbstbestimmt oder autonom (Deci & Ryan, 1993). Die
wichtigste Unterscheidung wird daher zwischen autonomer Motivation und kontrollierter
Motivation getroffen (Deci & Ryan, 2008b). Autonome Motivation bedeutet, dass sich eine
Person mit vollem Willen und voller Entscheidungsfreiheit verhalt, wahrend kontrollierte
Motivation bedeutet, dass eine Person sich unter der Erfahrung von Druck oder Forderungen
nach bestimmten Ergebnissen verhdlt, die von Kraften herriihren, die die Person als

aullerhalb des eigenen Selbst wahrnimmt (Deci & Ryan, 2008a).

Die Selbstbestimmungstheorie geht grundlegend davon aus, dass Menschen von Natur aus
aktiv und selbstmotiviert, neugierig und interessiert, vital und erfolgshungrig sind, denn der
Erfolg selbst ist personlich befriedigend und lohnend (Deci & Ryan, 2008a). Die Theorie
erkennt jedoch an, dass diese Grundannahme nicht immer gilt, sondern Personen auch
entfremdet, mechanisiert oder passiv und unzufrieden sein kénnen (Deci & Ryan, 2008a).

Erklart werden diese Unterschiede mit der Art der Motivation, die sich ergibt aus der
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Interaktion zwischen der angeborenen aktiven Natur des Menschen und dem sozialen
Umfeld, das diese Natur entweder unterstitzt oder behindert. Im Rahmen der
Selbstbestimmungstheorie werden drei angeborene psychologische Bedirfnisse postuliert,
die fur die Motivation sowie fur die Veradnderung motivationaler Dispositionen eine wichtige
Rolle spielen: Das Bediirfnis nach Autonomie oder Selbstbestimmung, das Bedurfnis nach
Kompetenz oder Wirksamkeit und das Bedurfnis nach sozialer Eingebundenheit (Deci &
Ryan, 1993; Deci & Ryan, 2000a, b; Krapp, 1998; Ryan & Deci, 2017).

Autonomie ist in diesem Zusammenhang nicht gleichbedeutend mit Unabhangigkeit, sondern
bedeutet freiwillig zu handeln, mit einem Gefiihl der Wahl (Deci & Ryan, 2008a). Das
Bediirfnis nach Autonomie beschreibt damit das Bedirfnis einer einzelnen Person, sich als
eigenstandiges Handlungszentrum zu erleben, fir die eigenen Handlungen verantwortlich zu
sein sowie Ziele und Vorgehensweisen der eigenen Handlung selbst zu bestimmen (Ryan &

Deci, 2017; Krapp, 1998).

Das Bedurfnis nach Kompetenz bezieht sich auf das Geflhl, in der Interaktion mit dem
sozialen Umfeld effektiv zu sein und sich als handlungsfahig zu erleben, das heif3t
Maoglichkeiten und Unterstitzung fir die Austibung, Erweiterung und den Ausdruck der
eigenen Fahigkeiten und Talente zu erfahren (Ryan & Deci, 2017). Eine Person méchte den
gegebenen und absehbaren Anforderungen gewachsen sein und anstehende Aufgaben oder

Probleme aus eigener Kraft bewaltigen kénnen (Krapp, 1998).

Eingebundenheit bezieht sich darauf, sich mit anderen verbunden und einbezogen zu fuhlen
und ein Gefiihl der Zugehdrigkeit zu haben. Dieses Bediirfnis wird sowohl befriedigt, wenn
eine Person merkt, dass sich um sie gekimmert wird, als auch, wenn diese Person die
Mdoglichkeit hat, anderen gegeniiber wohlwollend zu sein. Beide Richtungen der Firsorge
verstarken das Gefiihl der Eingebundenheit (Ryan & Deci, 2017). Das Bedurfnis nach
sozialer Eingebundenheit bildet im Hinblick auf die Entstehung und Weiterentwicklung
motivationaler Dispositionen die Grundlage fiir die Bereitschaft sich einem neuen, bislang

wenig vertrauten Tatigkeits- oder Wissensbereich zuzuwenden und liefert zugleich eine
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Erklarung dafir, warum sich eine Person mit dem jeweils erreichten Wissensstand nicht
zufriedengibt (Krapp, 1998). Denn der Wunsch nach Eingebundenheit basiert auf einer
Identifikation mit bestimmten Personen oder Personengruppen. Man mdchte von
,signifikanten Anderen® akzeptiert und anerkannt werden (Krapp, 1998, 2005). Ein wichtiger
Aspekt ist das Geflihl der Zugehorigkeit zu einer realen oder virtuellen Gruppe von Personen,

die dieselben Interessen teilen (Krapp, 2005).

Angesichts der Ahnlichkeit der Konzepte von Interesse und intrinsischer Motivation wird die
Erfullung der Grundbedirfnisse nach Kompetenz, Autonomie und sozialer Verbundenheit
auch als eine wesentliche Voraussetzung fir das Erleben von situativem Interesse und
schlieRlich fur die Entwicklung eines dauerhaften individuellen Interesses an einem
bestimmten Bereich gesehen (Deci & Ryan, 2000a; Krapp, 1988, 2005). Es wird
angenommen, dass Personen dazu neigen sich mit interessanten Aktivitdten zu beschaftigen,
Fahigkeiten zu trainieren und nach Verbundenheit in sozialen Gruppen zu streben. Also Ziele,
Bereiche und Beziehungen zu verfolgen, die ihre Bedurfnisbefriedigung ermdglichen oder
unterstitzen (Krapp, 2002b). Dabei interessieren Personen sich mehr oder weniger flir
bestimmte Aktivitaten je nach dem, wie sie bei diesen Aktivitaten Bedurfnisbefriedigung
erfahren und wie frihere Erfahrungen der Bedirfnisbefriedigung bzw. -vereitelung die
Aktivitat beeinflussen (Deci & Ryan, 2000a). Soziale Kontexte, die die Befriedigung dieser
drei psychologischen Grundbediirfnisse erleichtern, férdern eine optimale Motivation und
fuhren zu den positivsten psychologischen, entwicklungs- und verhaltensbezogenen
Ergebnissen (Ryan & Deci, 2000a, b). Soziale Umgebungen, die die Befriedigung dieser
Bediirfnisse dagegen behindern, fiihren zu weniger optimalen Formen der Motivation und
haben sogar nachteilige Auswirkungen auf eine Vielzahl von Ergebnissen des
Wohlbefindens (Deci & Ryan, 2008a). Wenn die Bedurfnisbefriedigung wahrend des
Handelns ausbleibt, hat dies also in der Regel nicht optimale oder sogar dysfunktionale
Folgen (Deci & Ryan, 2000a, 2008a).

Intrinsisch motivierte Handlungen werden aus freiem Interesse und ohne die Notwendigkeit

abgrenzbarer Konsequenzen ausgeibt. Die Person muss also nicht zum Handeln gedrangt
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werden. Bei der Beschéftigung mit einem Interessengegenstand, und um diese
aufrechtzuerhalten, miussen Kompetenz und Eigenstandigkeit erlebt werden (Deci & Ryan,
2000a; Krapp, 1998).

Auch empirische Befunde unterstiitzen diese Annahme, indem sie zeigen, dass ein hoheres
Mal3 an Interesse mit Autonomie- und Kompetenzerfahrungen zusammenhangt (z.B. Hidi &
Harackiewicz, 2000; Kunter, Baumert & Koller 2007; Tsai et al., 2008, s. Kapitel 2.2).
AbschlieRend lasst sich somit festhalten, dass es Hinweise darauf gibt, dass Interesse durch
Bedingungen geférdert wird, die zur Befriedigung psychologischer Bedurfnisse beitragen. Ob
und in welche Richtung ein Interesse aufgebaut wird, hangt in entscheidendem Ausmalf von
den Mdglichkeiten zur Befriedigung dieser Bedurfnisse ab (Deci & Ryan, 2000a; Krapp,
1998). Dabei gehen Deci und Ryan (2000b) in ihrer Selbstbestimmungstheorie davon aus,
dass die drei menschlichen Grundbedurfnisse nach Autonomie, Kompetenz und sozialer
Eingebundenheit zwar universell sind, dass der Grad dieser Bedurfnisse zwischen Individuen

jedoch stark variieren kann.

1.3 Relevanz von Interesse im Schulkontext

Dieser Abschnitt der Arbeit widmet sich der Relevanz von Interesse im Schulkontext, dem
Ruckgang im Interesse von Schiler:innen im Laufe der Schulzeit sowie Unterschieden im
Interesse zwischen Madchen und Jungen. Dabei fokussiert diese Arbeit insbesondere auf

den Bereich der Naturwissenschaften.

Die Frage, wie sich das Interesse der Schuler:innen auf ihre akademischen Leistungen
auswirkt, ist nach Deweys (1913) Arbeit Gber die Verbindung von Interesse und
Lernanstrengung zu einem der wichtigsten Themen im naturwissenschaftlichen Unterricht
geworden (vgl. Kang & Keinonen, 2018). Neben der Schaffung der Voraussetzungen fur
erfolgreiche Lernprozesse kann die Aufrechterhaltung von situativem Interesse als ein
eigenstandiges Unterrichtsziel betrachtet werden. Schuler:innen, deren situatives Interesse
wiederholt ausgeldst wird, kdnnen eine bestandigere Disposition in Form eines individuellen
Interesses an dem jeweiligen Fachgebiet entwickeln (Hidi & Renninger, 2006; Renninger &
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Hidi, 2011). Entsprechend gilt auch der Aufbau stabiler Interessen per se als ein wichtiges
Ziel schulischer Bildung (Daniels, 2008; Krapp, 1998). Dafir ist aus padagogischer Sicht
entscheidend, dass Schiler:innen im naturwissenschaftlichen Unterricht immer wieder
spannende, lustige, herausfordernde und sinnvolle Lernaktivitaten erleben, da solche
Erfahrungen situatives Interesse auslosen kénnen, das sich im Laufe der Zeit zu einem
individuellen Interesse an Naturwissenschaften entwickeln kann und somit zu einer
kontinuierlichen, selbstgesteuerten Beschéaftigung mit Naturwissenschaften motiviert (Hidi &

Renninger, 2006; Palmer et al., 2017).

Aus padagogisch-bildungstheoretischer Sicht gelten Interessen damit als wichtige
Komponenten gelungener Bildung (Krapp, 1998). Die Entwicklung von Interesse kommt dem
Lernen zugute, unabhangig von Alter oder Lernkontext (Renninger et al., 2019). Denn
Interesse an dem, was eine Person lernt, wirkt sich deutlich positiv auf das
Aufmerksamkeitsgedéachtnis, die Zielsetzung, das anhaltende Engagement und die Leistung
dieser Person aus (Renninger & Hidi, 2021). Daher gilt Interesse am Lerngegenstand auch
als Voraussetzung fir eigenstandiges Lernen (Prenzel et al., 1986). So motiviert ein
Interesse an Naturwissenschaften dazu, sich intensiv mit Lernaufgaben zu beschéftigen, was
zu positiven Bildungsergebnissen und sogar zur Berufswahl in den Naturwissenschaften

fuhren kann (Ainley & Ainley, 2011a).

Aufgrund des starken Einflusses auf das Lernen wird Interesse typischerweise als ein
Pradiktor fir schulische Leistung herangezogen (Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 2002b).
Interesse eignet sich zur Vorhersage des Ausmalles oder der Qualitat von Lernmotivation,
des Einsatzes von Lernstrategien oder der akademischen Leistung von Schiler:innen und
anderer bildungsrelevanter Ergebnisvariablen, z.B. der Wahl eines Bildungsprogramms oder
einer beruflichen Laufbahn in einem (natur-)wissenschaftlichen Bereich (Krapp & Prenzel,
2011). Der positive Zusammenhang von Interesse und kognitiven wie nicht-kognitiven
Ergebnissen, beispielsweise ldentitat oder Kurs- und Berufswahl, konnte empirisch fiir die

Mathematik und Naturwissenschaften in zahlreichen Studien gezeigt werden (z.B. Ainley &
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Ainley, 2011a; Harackiewicz et al., 2016; Hazari et al., 2020; Kang et al., 2019; Kim et al.,
2015; Lazarides et al., 2020; Nugent et al., 2015; Pugh et al., 2021; Renninger & Hidi, 2016).
Positive Einfliisse von Interesse wurden unter anderem gezeigt fur das effektive Lernen von
Schuler:innen (Hulleman et al., 2010), fur ihre Aufmerksamkeit und Engagement
(Harackiewicz et al., 2016; Kim et al., 2015; Renninger & Hidi, 2016), die Leistung (z.B.
Ainley & Ainley, 2011a; Harackiewicz et al., 2008; Hulleman et al., 2010; Hulleman &
Harackiewicz, 2009; Jansen et al., 2016; Kim et al., 2015) oder ihre Selbstwirksamkeit

(Lipstein & Renninger, 2007).

Auch fur den Zusammenhang von Interesse mit Bildungsentscheidungen und der Berufswahl
von Schuler:innen wurden im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich eine Reihe an
positiven Befunden hervorgebracht (z.B. Kaleva et al., 2023; Kang et al., 2019; Lazarides et
al., 2020; Nugent et al., 2015; Pike & Dunne, 2011; Pugh et al., 2021). Diese Ergebnisse
unterstreichen die Bedeutung des Interesses an Mathematik und Naturwissenschaften fir
die Wege der Schiler:innen zu mathematisch-naturwissenschaftlichen Karrieren (Nugent et
al., 2015). Demnach belegen Schiler:innen, die sich fur Mathematik interessieren, mit
groRerer Wahrscheinlichkeit Mathematikkurse in hoheren Klassenstufen und zeigen
Berufsinteressen in Mathematik (Lazarides et al., 2020; Wang, 2012). Auch fir die
Naturwissenschaften bestatigen Befunde, dass das Interesse von Schiller:innen an
Naturwissenschaften ihr Interesse an einer naturwissenschaftlichen Karriere beeinflusst
(Kaleva et al., 2023; Taskinen et al., 2013; Nugent et al., 2015). Dabei erweist sich Interesse
als wichtiger direkter Pradiktor fur die Studien- und Berufswahl (Pugh et al., 2021). Zudem
wurde gezeigt, dass Schiler:innen, die in der Mittelstufe ein Interesse an einer
mathematisch-naturwissenschaftlichen Karriere bekundet haben, mit einer zwei- bis dreimal
hoherer Wahrscheinlichkeit einen mathematisch-naturwissenschaftlichen Studiengang
abschlossen als ihre Altersgenossen, die keine derartigen Interessen geauf3ert hatten (Tai et
al., 2006). Mangelndes Interesse an Naturwissenschaften wurde dagegen als einer der
Hauptfaktoren dafir identifiziert, dass immer weniger Schiler:innen naturwissenschatftliche

Facher in der Sekundarstufe 1l wéhlen (Subotnik et al., 2010).
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Aus padagogischer Sicht ist im Schulkontext das Schaffen und Aufrechterhalten einer
interessenbasierten Motivation beim Lernen und Unterrichten ein wichtiges Instrument zur
Verbesserung der kognitiven Ergebnisse (Krapp, 2005). Mit Blick auf die gegenwartig hohe
Nachfrage nach Fachkraften, insbesondere in naturwissenschaftlich und technischen
Bereichen (Maltese & Harsh, 2015), erscheint jedoch auch der Zusammenhang von
Interesse mit nicht-kognitiven Ergebnissen der Kurs- und Berufswahlentscheidungen in
diesen Bereichen von besonderer Relevanz. Da Naturwissenschaften, ihre Erkenntnisse und
ihre Produkte einen zunehmenden Einfluss auf die Gesellschaft und das tagliche Leben
jedes Einzelnen haben, besteht ein wachsender Bedarf an naturwissenschaftlich
interessierten Schuler:innen, die eine zuklnftige Karriere in einem naturwissenschaftlichen

Beruf anstreben (Bge & Henriksen, 2013).

Wahrend es noch relativ einfach sein mag, das Interesse durch unterschiedliche Reize zu
wecken, scheint es jedoch anspruchsvoller zu sein, das Interesse der Schuler:innen tber
einen langeren Zeitraum aufrechtzuerhalten (Ainley, 2012; Krapp, 2002b; Mitchell, 1993). Auf

das mangelnde Interesse wird im Folgenden néher eingegangen.

1.3.1 Ruckgang im Interesse

In Kapitel 1.2.1 wurde bereits beschrieben, wie sich Interesse nach dem Vier-Phasen-Modell
der Interessenentwicklung (Hidi & Renninger, 2006) in einem Prozess von einem
ausgeldsten situationalen Interesse hin zu einem gut entwickelten individuellen Interesse
gualitativ verandern, also weiterentwickeln, kann. Davon lasst sich eine weitere Perspektive
auf die Interessenentwicklung unterscheiden, die sich auf die quantitative Entwicklung im
Interesse konzentriert. Diese Perspektive fokussiert darauf, ob sich die Auspragung des
Interesses von Personen im Laufe der Zeit verandert, also ob das Niveau des Interesses an

einem Gegenstand stabil bleibt, zu- oder abnimmt.

Empirische Studien, die dieser Perspektive folgen, haben Uber die Jahre hinweg sowohl in
Querschnitt- als auch in Langsschnittmethoden negative Trends im Interesse der

Schiler:innen an der Schule aufgezeigt (Krapp & Prenzel, 2011). Anzeichen fur einen
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solchen allgemeinen Riuckgang im Interesse an Schulfachern wurden bereits im ersten Jahr
der Grundschule festgestellt, sie sind aber besonders deutlich in der Sekundarstufe (Krapp,
2002hb). Der Rickgang im Interesse beginnt in der Regel um das 11. Lebensjahr herum, also
nach dem Ubergang von der Grundschule zur weiterfiihrenden Schule (Hoff et al., 2018;
Krapp & Prenzel, 2011). Es gibt Hinweise darauf, dass der Ubergang zur Junior High School,
der ebenfalls etwa in diesem Alter stattfindet, ein signifikanter Pradiktor fir den Rickgang

der schulischen Interessen ist (Dotterer et al., 2009).

Grundsatzlich sind alle Schulfacher und Schulformen von diesem Rickgang im Interesse
betroffen (Krapp & Prenzel, 2011). Verschiedene Befunde weisen darauf hin, dass der
Ruckgang im Interesse in den friheren Jahren des Abwartstrends starker ausgepragt ist als
in spateren Schuljahren (Anderhag et al., 2016; Babarovic, 2021; Dotterer et al., 2009;
Frenzel et al., 2010; Krapp et al., 1992; Krapp & Prenzel, 2011; Potvin & Hasni, 2014). Der
Ruckgang im Interesse scheint also in der Regel kurvilinear zu verlaufen. Ahnliche Verlaufe
wurden auch fiir andere motivationale Variablen beobachtet, die als mit dem Interesse
verwandt betrachtet werden, beispielsweise die akademische intrinsische Motivation, die
Zielorientierung oder der intrinsische Wert (z.B. Gottfried et al., 2001; Gottfried et al., 2007;

Jacobs et al., 2002; Watt, 2004; Wigfield & Cambria, 2010).

Der Riickgang im Interesse lasst sich in allen Schulfachern zu beobachten. Am deutlichsten
fallt der Riickgang jedoch im Fach Mathematik sowie in den naturwissenschaftlichen
Fachern aus (Anderhag et al., 2016; Cheung, 2018; Frenzel et al., 2012; Gottfried et al.,
2001; Krapp & Prenzel, 2011; Potvin & Hasni, 2014; Wigfield & Cambria, 2010). Besonders
fur die Mathematik ist der Riickgang im Interesse, und verwandten Konstrukten, durch viele
l&ngsschnittliche Studien in der unteren Sekundarstufe ab der Klassenstufe 5 gut belegt. Fir
die naturwissenschaftlichen Facher liegen dagegen fiur die Klassenstufen der unteren
Sekundarstufe deutlich weniger Befunde vor. Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit

zunéchst auf Ergebnisse zum Riickgang im Interesse fur die untere Sekundarstufe aus der
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Doméne der Mathematik zuriickgegriffen, einer Doméne, die neben den

Naturwissenschaften als besonders vom Interessenrtickgang betroffen gilt.

Als Langzeitstudien untersuchten beispielsweise Gottfried et al. (2001) sowie Jacobs et al.
(2002) die Entwicklung interessenahnlicher Konstrukte in mehreren Schulfachern von der
Kindheit bis in die spate Jugendzeit. Dafur untersuchten Gottfried et al. (2001) die
akademische intrinsische Motivation von Schuler:innen von ihrem 9. bis zum 17. Lebensjahr.
Die untersuchten Facher und Fachergruppen umfassten Lesen und Englisch, Mathematik,
Sozialwissenschaften und Geschichte sowie Naturwissenschaften. Insgesamt zeigte sich fur
alle untersuchten Bereiche ein Riickgang in der akademischen intrinsischen Motivation. Die
Ruckgéange im Fach Mathematik fielen dabei deutlich starker aus als in den anderen

untersuchten Schulfachern (Gottfried et al., 2001).

Jacobs et al. (2002) untersuchten den subjektiven Aufgabenwert in den Schuljahren 1-12.
Fur diese Untersuchung wurden Schiler:innen fur die Facher Mathematik, Sprache (Lesen)
und Sport dazu befragt, wie interessant das jeweilige Fach war, wie wichtig sie es fanden
darin gut zu sein und fur wie nitzlich sie dieses Fach hielten. Wahrend die
Durchschnittswerte flr Mathematik im Laufe der Grundschule etwas weniger schnell sanken
als fur Sprache, nahm der negative Verlauf fir Mathematik ab der Klassenstufe 6 deutlich zu

und zeigte den starksten Ruckgang wahrend der Oberstufe (Jacobs et al., 2002).

Besonders fur die Zeit direkt nach dem Schuliibertritt liefert die Doméane der Mathematik gut
belegte Befunde lber die langsschnittliche, rticklaufige Entwicklung im Interesse von
Schuler:innen. Da vergleichbare Befunde fir die Naturwissenschaften fehlen, werden

zunéchst einige Studien aus der Doméne der Mathematik aufgezeigt.

Fur die Klassenstufen 5 und 6 untersuchten Lazarides et al. (2019) die Veranderung des
Mathematikinteresses von Schiiler:innen vom Beginn der Klassenstufe 5 zum Beginn der
Klassenstufe 6 an Haupt- und Realschulen in Baden-Wirttemberg sowie an Mittelschulen in
Sachsen. Die Verdnderung des Interesses wurde auf Klassenebene betrachtet und zeigte

einen signifikanten Ruckgang.
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Ebenfalls direkt nach dem Schulibertritt untersuchten Frenzel et al. (2010) langsschnittlich
die Entwicklung im Mathematikinteresse in der unteren Sekundarstufe fir Schiler:innen in
den Klassenstufen 5 bis 9 an Gymnasien, Realschulen und Hauptschulen in Bayern. Auch
hier zeigten die Ergebnisse einen Abwartstrend im Interesse der Schuler:innen, das in den
spateren Schuljahren auf einem Plateau stagnierte. Zudem deutete sich fur die
Schiler:innen, die eine Hauptschule besuchten, ein glunstigerer Verlauf im Interesse an, im
Vergleich zu Schiler:innen, die eine Realschule oder Gymnasium besuchten (Frenzel et al.,

2010).

Mit einer australischen Stichprobe hat Helen Watt (2004) unter anderem die Veranderungen
im intrinsischen Wert von Schiler:innen in Englisch und Mathematik in den Klassenstufen 7
bis 11 untersucht. Die Ergebnisse zeigten einen Ruckgang der intrinsischen Werte,
insbesondere in den Klassenstufen 7 und 11, die jeweils nach den Schullbertritten in die

Sekundar- bzw. Oberstufe lagen.

Auch die Veranderung der Interessen an Naturwissenschaften im Laufe der Schulzeit wurde
in vielen Landern mit unterschiedlichen Methoden untersucht. Dabei hat sich gezeigt, dass
unter den naturwissenschaftlichen Fachern die "harten" Disziplinen Chemie und Physik von
der negativen Entwicklung besonders betroffen sind (Krapp & Prenzel, 2011). Im
Durchschnitt zeigen Schiller:innen der Sekundarstufe ein erhebliches Desinteresse an
diesen Fachern. Darlber hinaus schatzen Schiler:innen die Facher Chemie und Physik als
weniger beliebt und weniger interessant ein als das Fach Biologie (Keller et al., 2017; Krapp
& Prenzel, 2011; Stanat et al., 2019; Teppo et al., 2021). Das Fach Biologie ist zwar im
Vergleich weniger betroffen, doch auch hier sind in der Sekundarstufe erhebliche Einbriiche
im Interesse zu verzeichnen (Krapp & Prenzel, 2011). Auch fir die Naturwissenschaften

zeigen einige empirische Befunde im Langsschnitt einen Riickgang im Interesse.

In ihrer bereits fur das Fach Mathematik skizzierten Langzeitstudie untersuchten Gottfried et
al. (2001) die akademische intrinsische Motivation von Schiler:innen im Alter von 9 bis 17
Jahren auch fir das Fach Naturwissenschaften. Hier zeigte sich ein &hnlich riickgehender
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Verlauf wie fur die Mathematik. Da diese Studie in Amerika durchgefiihrt wurde, geben die

Ergebnisse allerdings keine Auskunft Gber einzelne Disziplinen der Naturwissenschaften.

Ebenfalls langsschnittlich betrachteten Hoft & Bernholt (2019) das individuelle Interesse an
naturwissenschaftlichen Aktivitdten im Fach Chemie von Schiler:innen in den Klassenstufen
9 bis 11 an Gymnasien und stellten auch hier einen Riickgang im Interesse der

Schiler:innen fest.

Einen Rickgang im Interesse zeigte sich auch fur Schiler:innen in einer Interventionsstudie
vom Beginn bis zum Ende der Klassenstufe 7 im Physikunterricht. Dabei war insbesondere
die Kontrollgruppe betroffen, jedoch zeigten auch die Interventionsgruppen ein rickgangiges

Interesse (Hauller & Hoffmann, 2002).

Im Rahmen ihrer Studie zur Physikidentitat von Schuler:innen an amerikanischen
Sekundarschulen untersuchten Wang und Hazari (2018) auch das Interesse der
Schiler:innen an Physik. Im Laufe eines Schuljahres wurden sechs Messzeitpunkte erhoben.
Die Ergebnisse zeigen, dass das Physikinteresse relativ hoch startete und dann in allen
untersuchten Klassen sank. Die genaue Klassenstufe wird allerdings nicht angegeben

(Wang & Hazari, 2018).

In einem gquerschnittlichen Design mit Pra- und Posttest untersuchten Trobst et al. (2016) die
Entwicklung im Interesse am Sachunterricht und an Physik tGiber eine Unterrichtseinheit in
vierten Klassen an Grundschulen und in sechsten Klassen an Hauptschulen und Gymnasien
in Nordrhein-Westfalen. Die deskriptiven Ergebnisse zeigen, dass das individuelle Interesse
aller Schiler:innen im Laufe der Unterrichtseinheit leicht abnahm. Es zeigte sich zudem,
dass Schiler:innen in der Grundschule ein héheres situationales und individuelles Interesse
an Naturwissenschaften angaben, als Schiler:innen aus der Sekundarstufe. Ahnlich zu den
Ergebnissen von Frenzel et al. (2010) wurde auch hier fur die sechsten Klassen festgestellt,
dass Schiler:innen, die eine Hauptschule besuchten, ein héheres Interesse angaben, als

Schuler:innen an Gymnasien (Trébst et al., 2016).
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In einer weiteren Studie im Fach Chemie untersuchten Hoft et al. (2019) in einem
guerschnittlichen Design die Entwicklung im Interesse an verschiedenen
naturwissenschaftlichen Tatigkeiten von der Klassenstufe 5 bis 11 an Gymnasien. Auch hier
kamen sie zu dem Ergebnis, dass das Interesse der Schuler:innen mit steigender
Klassenstufe abnahm. Obwohl das Instrument in dieser Studie eine feinere Differenzierung
des Schuler:inneninteresses in sieben Dimensionen verschiedener schulischer
Wissenschaftsaktivitaten (RIASEC+N-Modell) ermoglichte, ist der Gesamttrend in allen
Dimensionen vergleichbar. Wahrend die Bewertung der Interessen der Schiler:innen in
Bezug auf die verschiedenen naturwissenschaftlichen Aktivitaten in der Schule nur
sporadisch von Jahr zu Jahr signifikant abnahm, lie3en sich in allen sieben Dimensionen
etwa alle zwei Jahre deutliche Rickgdnge beobachten. Insgesamt gaben die Schiler:innen
der Klassenstufe 5 in allen sieben Dimensionen ein deutlich hoheres Interesse an als die
Schiler:innen der Sekundarstufe Il (Hoft et al., 2019). Dabei war die Stichprobe bereits
positiv selektiert, da Schuler:innen, die Chemie im Laufe der Schuljahre abgewéhlt hatten,

nicht bertcksichtigt wurden (Hoft et al., 2019, S. 200).

Im Vergleich zu den langsschnittlichen Befunden aus der Mathematik zur Entwicklung im
Interesse ab der Klassenstufe 5, mangelt es erheblich an Langsschnittbefunden fur die
Disziplinen der Naturwissenschaften wie die Physik, fiir die ein besonders starker Riickgang
im Interesse vermutet wird. So gibt es aktuell kaum Langsschnittuntersuchungen tber die
Entwicklung im Interesse an Naturwissenschaften oder Physik in der unteren Sekundarstufe
(Sekundarstufe 1). Zudem betrachten Studien aus internationalen Bildungskontexten die
Naturwissenschaften gemeinsam und nehmen keine Trennung nach naturwissenschaftlichen
Disziplinen vor (vgl. Gottfried et al., 2001). Zusammengenommen liefern die vorgestellten
Befunde jedoch Anhaltspunkte dafir, dass das Interesse an Naturwissenschaften und
insbesondere im Fach Physik im Laufe der Sekundarstufe erheblich abnehmen kdnnte. Die
Befunde legen auRerdem nahe, dass, &hnlich wie fir die Mathematik gezeigt, die Jahre nach
dem Ubertritt in die untere Sekundarstufe eine besonders kritische Phase in diesem Verlauf

sein konnte (vgl. Dotterer et al., 2009; Frenzel et al., 2010; Jacobs et al., 2002; Lazarides et
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al., 2019; Trobst et al., 2016). Die Entwicklung im Interesse an naturwissenschaftlichen
Fachern bei jingeren Jugendlichen scheint allerdings ein Bereich zu sein, der noch nicht
ausreichend erforscht ist (Babarovic, 2021). Um diesen wichtigen Méangeln
entgegenzukommen, wird sich diese Arbeit mit der Entwicklung im Interesse von
Schiler:innen in der unteren Sekundarstufe beschaftigen und dabei auf die Physik
fokussieren, als ein Fach, fiir das innerhalb der Naturwissenschaften ein besonders starker

Ruckgang im Interesse angenommen wird (Krapp & Prenzel, 2011).
1.3.2 Interesse an Naturwissenschaften und Geschlecht

Im Schulkontext zeigen Madchen und Jungen grundsatzlich Unterschiede in ihren
Motivationen, wobei meist entweder das eine oder das andere Geschlecht in Bezug auf den
betreffenden Fachbereich benachteiligt zu sein scheint (Katz, 2017; Wigfield et al., 2002). So
scheinen Madchen generell ein geringeres Interesse an naturwissenschaftlichen Fachern zu
zeigen als Jungen (z.B. Babarovic, 2021; Bong et al., 2015; Hauf3ler & Hoffmann, 2000;
Krapp & Prenzel, 2011; Sjgberg & Schreiner, 2010). Allerdings héngen die
geschlechtsspezifischen Unterschiede im naturwissenschatftlichen Interesse in hohem Malie
von den Fachgebieten ab. Wéahrend das Interesse an der Biologie oder den
Biowissenschaften bei Madchen genauso stark ausgepragt ist wie bei Jungen, zum Teil
sogar starker (Stanat et al., 2019), zeigt sich bei den sogenannten "harten Wissenschaften"
ein anderes Bild (Krapp & Prenzel, 2011; Potvin & Hasni, 2014). Denn in den Fachern
Chemie und Physik geben ménnliche Schiiler ein héheres Interesse und ein héheres

Selbstkonzept an als weibliche Schiilerinnen (Jansen et al., 2014, 2019; Stanat et al., 2019).

Die geschlechtsspezifischen Unterschiede im Interesse an naturwissenschaftlichen Fachern
scheinen allerdings erst mit dem Ubergang von der Grundschule in die Mittelstufe deutlicher
zu werden (Tracey, 2002). Fur Schiler:innen der 4. Klassenstufe konnten noch keine
geschlechtsspezifischen Unterschiede im Interesse am naturwissenschaftlichen Unterricht
festgestellt werden (Jocz et al., 2014). Auch nach Trobst et al. (2016) interessierten sich
Jungen in verschiedenen Schulformen der unteren Sekundarstufe mehr fir
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Naturwissenschaften und naturwissenschaftlichen Unterricht als Madchen, wohingegen

diese Unterschiede zum Ende der Grundschule noch nicht auftauchten.

In ihrem meta-analytischen Review untersuchten Su und Rounds (2015)
geschlechtsspezifische Unterschiede in den Interessen an Naturwissenschaften ab dem 12.
Lebensjahr genauer. Auch sie kamen zu dem Ergebnis, dass geschlechtsspezifische
Unterschiede in Bezug auf das Interesse stark abhéngig sind von dem jeweiligen
Fachbereich. Demnach wurden die gréf3ten geschlechtsspezifischen Unterschiede im
Interesse in den Ingenieurwissenschaften zugunsten der mannlichen Teilnehmenden
festgestellt. Im Gegensatz dazu ergaben sich in den Sozialwissenschaften und im
medizinischen Bereich geschlechtsspezifische Unterschiede im Interesse zugunsten der

weiblichen Teilnehmenden (Su & Rounds, 2015).

Die ROSE (Relevance of Science Education) Studie zeigte, dass die Interessen von 15-
jahrigen Schiler:innen je nach Geschlecht von unterschiedlichen Kontexten abhangig sind.
Zusammengefasst kamen die Autor:innen zu dem Ergebnis, dass sich Jungen fir
Technisches, Mechanisches, Elektrisches, Spektakuléres oder Gewalttatiges interessieren
und die Interessen der Madchen sich auf Gesundheit und Medizin, Schonheit, den
menschlichen Korper, Ethik, Asthetik und (paranormale) Wunder beziehen (Sjgberg &

Schreiner, 2010).

Manche Befunde in Bezug auf das rickgangige Interesse an Naturwissenschaften deuten
darauf hin, dass Madchen sich im Laufe ihrer Schulzeit starker von den Naturwissenschaften
abwenden als Jungen und dass der Rickgang im Interesse in den Fachern Chemie, Physik
sowie Mathematik bei Madchen starker ausgepragt zu sein scheint als bei Jungen (Krapp,

2002b; Krapp & Prenzel, 2011).

Fur den Physikunterricht der Sekundarstufe | zeigte sich in der Tat, dass der Anteil an
Jungen mit grof3em Interesse in den Klassenstufen 5 bis 10 konstant recht hoch blieb,
wahrend der Anteil an Madchen mit gro3em Interesse an Physik bereits in Klassenstufe 5

geringer ausfiel und sich von Klassenstufe 5 bis zur Klassenstufe 10 in etwa halbierte
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(HauRler & Hoffmann, 1995). Dagegen deuten andere Befunde darauf hin, dass der
Ruckgang im Interesse ahnlich verlauft, Madchen und Jungen sich aber in ihren
Ausgangsniveaus unterscheiden. So wurde fir die Mathematik gezeigt, dass Jungen ihr
Interesse an Mathematik zwar hoher angaben als Madchen, beide Geschlechter aber
ahnliche abwarts gerichtete Wachstumskurven aufwiesen (Frenzel et al., 2010). Auch fur
MINT-Interesse wurde festgestellt, dass Jungen insgesamt ein hdheres Interesse aufwiesen,
die geschlechtsspezifischen Unterschiede sich in den meisten MINT-Bereichen im Laufe der
Zeit aber nicht veranderten oder gar vergrof3erten (Babarovic, 2021). Allerdings wurden auch
hier die Naturwissenschaften gemeinsam betrachtet und nicht nach Disziplinen

unterschieden.

1.4 Interesse an Naturwissenschaften — das Wesentliche zusammengefasst

Bevor es im n&chsten Teil der Arbeit um Faktoren geht, die die Interessenentwicklung an
Naturwissenschaften beeinflussen, werden zum Schluss dieses Kapitels noch einmal die

wesentlichen Aspekte zum Interesse zusammengefasst.

Interesse ist ein motivationales Konstrukt, das die Aufmerksamkeit einer Person lenkt und
Aktivitaten in Bezug auf bestimmte Objekte, Reize oder Ereignisse antreibt (Krapp, 2002). Es
beschreibt die Beziehung zwischen einer Person und einem Gegenstand, z.B. einem
konkreten Objekt oder einer bestimmten Téatigkeit (Krapp & Prenzel; Renninger & Hidi, 2016).
Das Erleben von Interesse wird in der Regel von positiven Emotionen wie Freude begleitet.
Gleichzeitig werden interessengeleitete Aktivitaten als personlich bedeutsam
wahrgenommen und gehen mit dem Wunsch einher, mehr Uber den Interessengegenstand
zu erfahren (Krapp & Prenzel, 2011; Renninger & Hidi, 2016). In der Interessensforschung
wird zwischen situationalem und individuellem Interesse unterschieden (Hidi & Renninger,
2006). Situationales Interesse beschreibt ein aktuelles Engagement, welches in erster Linie
durch bestimmte Merkmale oder Reize der unmittelbaren Umgebung ausgeldst wird.
Individuelles Interesse beschreibt das dispositionale Interesse einer Person und wird als
relativ stabile Tendenz gesehen, sich im Laufe der Zeit wiederholt mit einem
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Interessengegenstand zu beschaftigen (Hidi & Renninger, 2006; Krapp & Prenzel, 2011;

Renninger & Hidi, 2016).

Im Schulkontext zeigt sich Interesse als relevante Variable sowohl in Bezug auf kognitive
Ergebnisse wie Lernqualitat und Leistung als auch in Bezug auf nicht-kognitive Ertrage wie
Kurs- und Berufswahlentscheidungen (z.B. Ainley & Ainley, 2011a; Kaleva et al., 2023; Kim
et al., 2015; Pugh et al., 2021; Renninger & Hidi, 2016). Allerdings nimmt das Interesse von
Schdler:innen an den Inhalten der Schulfacher im Laufe der Schulzeit im Durchschnitt
deutlich ab. Der Riickgang im Interesse, und in verwandten motivationalen Konstrukten wie
der intrinsischen Motivation, beginnt in der Regel im Alter von 11 Jahren, nach dem
Ubergang von der Grundschule zur weiterfiihrenden Schule, und betrifft alle Schulfacher und
Schulformen (Krapp & Prenzel, 2011). Besonders stark féllt der Interessenriickgang fur die
Mathematik und die Féacher in den Naturwissenschaften aus (z.B. Cheung, 2018; Frenzel et
al., 2012; Kim et al., 2015; Krapp & Prenzel, 2011; Potvin & Hasni, 2014). Dabei sind die
Facher Physik und Chemie starker vom Interessenrtickgang betroffen als das Fach Biologie
(Keller et al., 2017; Krapp & Prenzel, 2011). Madchen zeigen im Durchschnitt ein noch
geringeres Interesse an diesen Fachern als Jungen (z.B. Krapp & Prenzel, 2011; Sjgberg &
Schreiner, 2010; Trébst et al., 2016). Es gibt aulierdem Hinweise darauf, dass der Riickgang
im Interesse kurvilinear verlauft und das Interesse in den ersten Schuljahren der
weiterfiihrenden Schule starker abnimmt als in den spateren Schuljahren. Diese Befunde
legen nahe, dass die Jahre nach dem Ubertritt in die untere Sekundarstufe eine besonders
kritische Phase fir den Interessenverlauf sein kénnten (vgl. Dotterer et al., 2009; Frenzel et

al., 2010; Jacobs et al., 2002; Lazarides et al., 2019; Trobst et al., 2016).

Im Vergleich zu den zahlreichen langsschnittlichen Befunden aus der Mathematik zur
Entwicklung im Interesse ab der Klassenstufe 5, mangelt es erheblich an
Langsschnittbefunden fir die Disziplinen der Naturwissenschaften. So gibt es aktuell kaum
Langsschnittuntersuchungen tber die Entwicklung im Interesse an Naturwissenschaften

oder Physik in der unteren Sekundarstufe. Grundsétzlich gilt die Entwicklung im Interesse an
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naturwissenschaftlichen Fachern bei jingeren Jugendlichen als ein Bereich, der noch nicht
ausreichend erforscht ist (Babarovic, 2021). Aus diesem Grund wird sich diese Arbeit auf die
langsschnittliche Entwicklung im Interesse an Physik in der unteren Sekundarstufe ab

Klassenstufe 5 fokussieren.
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2 Faktoren, die die Interessenentwicklung an Naturwissenschaften beeinflussen

Nach dem Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung (Hidi & Renninger, 2006)
entwickelt sich das anfangliche Interesse durch die Ausldésung von situativem Interesse und
muss durch externe Unterstiitzung und anhaltende Stimulation aufrechterhalten werden.
Wenn das Interesse nicht aufrechterhalten wird, kann es erléschen oder sogar aufgegeben
werden (Harackiewicz et al., 2016; Hidi & Renninger, 2006; Renninger & Hidi, 2016). In
diesem Teil der Arbeit werden Faktoren in den Blick genommen, die die Entwicklung im
Interesse an Naturwissenschaften positiv oder negativ beeinflussen kbnnen. Aus einer Reihe
mdoglicher nicht unterrichtsbezogener und unterrichtsbhezogener Faktoren werden jeweils
einige zentrale Faktoren vorgestellt, die fur die Interessenentwicklung von Schiller:innen an
Naturwissenschaften als hemmend, beziehungsweise unterstiitzend, bekannt sind. Der

Schwerpunkt wird dabei in dieser Arbeit auf die unterrichtsbezogenen Faktoren gelegt.

2.1 Faktoren fur eine rickgangige Entwicklung im Interesse an Naturwissenschaften

Fir den Interessenriickgang in der Sekundarstufe heben Krapp und Prenzel (2011) drei
Hauptgriinde hervor, namlich Entwicklungsthemen (Schiler:innen in der Adoleszenz
priorisieren neue Entwicklungsaufgaben), Differenzierungsprozesse des Interesses in der
Adoleszenz sowie die Art und Qualitéat des Unterrichts. Diese Hauptgriinde fir den
Interessenriickgang von Schiler:innen werden im Folgenden als nicht-unterrichtsbezogene,
beziehungsweise unterrichtsbezogene Faktoren fur die rickgangige Entwicklung am

Interesse an Naturwissenschaften, beziehungsweise an Physik, vorgestellt.

2.1.1 Nicht-unterrichtsbezogene Faktoren

Die Entwicklung schulischer Interessen steht in engem Zusammenhang mit dem Bedrfnis
von Kindern und Jugendlichen, sich selbst zu entwickeln und zu beweisen (Kessels &
Hannover, 2007). Ein nicht-unterrichtsbezogener Erklarungsansatz fur das rucklaufige
Interesse stutzt sich auf Erkenntnisse aus der Entwicklungstheorie (Krapp & Prenzel, 2011).

Durch die Bewaéltigung altersgemaler Aufgaben in verschiedenen Lebensabschnitten

37



kénnen sich Interessen verschieben, je nach den sich andernden Lebensaufgaben (Hofer,
2010). Nach Hofer (2010) neigen Schiiler:innen in der Adoleszenz dazu, die Bewaltigung
neuer Entwicklungsaufgaben in den Vordergrund zu stellen und sind nicht mehr dazu bereit,

ihre ganze Energie in schulisches Lernen zu investieren.

Eine der wichtigsten Entwicklungsaufgaben im Jugend- und jungen Erwachsenenalter ist die
Entwicklung eines kohéarenten Selbst- und Identitatsgefiihls (Erikson, 1968). Personliche
Identitat bezieht sich auf das Gefihl, die Person zu sein, die man wirklich ist, einschlieflich
eines subjektiven Geflihls der Selbstgleichheit und Kontinuitét tber Kontexte und Zeit hinweg
(Branje et al., 2021). Ab der friihen Adoleszenz beginnen Jugendliche, ihre Identitat zu
hinterfragen und zu erforschen, das heil3t die Person, die sie sind und sein wollen, die Rollen,
die sie im Erwachsenenalter einnehmen wollen, und ihren Platz in der Gesellschaft (Meeus
et al., 2010). Um herauszufinden, wer sie sind und was sie in ihrem Leben werden wollen,
Uberprifen Jugendliche ihre Fahigkeiten und Interessen sowie die Identifikationen, die sie in
der Kindheit gebildet haben und unterziehen diese einer kritischen Bewertung. Sie beginnen
so damit ihre personlichen Ziele, Ambitionen und ihre Identitat zu klaren (Branje et al., 2021;
Krapp & Prenzel, 2011, Pellerone et al., 2015). Die Interessenentwicklung lasst sich somit
als ein Prozess verstehen, in dem eine Person herausfindet, wer sie ist und wer sie sein
mochte (Hofer, 2010). Dabei werden auch verschiedene Identitatsmoglichkeiten in Betracht
gezogen, beispielsweise welche Art von Beruf zu den eigenen Interessen und Fahigkeiten

passt, und neue Verpflichtungen zu Identifikationen eingegangen (Branje et al., 2021).

Als weitere wichtige Entwicklungsaufgabe der Adoleszenz gilt die Berufswahl (Pellerone et
al., 2015). Zwar hat sich in der Adoleszenz eine erste Vorstellung von der spateren
beruflichen Laufbahn entwickelt und persdnliche Interessengebiete beginnen sich zu
stabilisieren, die Motivation zum Lernen und an der Schule allgemein I&sst allerdings bei
vielen Jugendlichen spirbar nach, insbesondere in den mathematischen und

naturwissenschaftlichen Bereichen (Hofer, 2010; Hoffman et al., 2020). Zu dieser Zeit sind
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Freunde, Hobbys und andere Interessen zunehmend wichtiger als das Verfolgen erster

beruflicher Vorstellungen oder schulischer Erfolge (Hofer, 2010).

Es wird davon ausgegangen, dass Entwicklungsveranderungen nicht linear verlaufen und
insbesondere in Zeiten von Ubergangen oder Lebensereignissen auftreten konnen, die die
Identitatsentwicklung fordern (Branje et al., 2021). Auch der Eintritt in eine neue
Bildungsform hat vermutlich Auswirkungen auf die ldentitatsbildung von Schuler:innen,
beispielsweise auf ihre Bildungsidentitat (Klimstra et al., 2010). Solche Ubergangsphasen
sind durch einen erheblichen voriibergehenden Anstieg der intraindividuellen Variabilitat oder
durch Schwankungen in den ldentitatsprozessen gekennzeichnet. Im Anschluss daran tritt
eine Restabilisierung ein und es bildet sich eine reifere Identitat heraus (Branje et al., 2021).
Die Schiler:innen missen also herausfinden, was ihre neue Bildung(sform) fir sie bedeutet.
Dazu miussen sie unter anderem herausfinden, ob die Wahl bestimmter Facher ihren
Bediirfnissen entspricht oder nicht und diese Wahl gegebenenfalls erneut anpassen
(Klimstra et al., 2010). Es ist beispielsweise moglich, dass Schiler:innen
Naturwissenschaften zwar interessant finden aber gleichzeitig als nicht ihrs wahrnehmen
(Archer et al., 2010). Schuler:innen, die sich gegen einen Verbleib in mathematisch-
naturwissenschaftlichen Fachern entschieden haben, gaben an, dass sie diese als stabil,
starr und unbeweglich und damit als eine zu enge Plattform fir die Entwicklung und den
Aufbau ihrer gewlinschten Identitdten empfanden (Holmegaard et al. 2014). Demzufolge
dient die Vorliebe fir bestimmte Schulfacher und die Abneigung gegen andere Facher den
jugendlichen Schiler:innen als Mittel zur Entwicklung ihrer Identitét als Person mit
spezifischen Interessen und Eigenschaften (Kessels & Hannover, 2007). Die Differenzierung
von Interessen ist somit ein Indikator fir den Grad der Identitatsbildung (Pellerone et al.,
2015). Die negative Entwicklung im Interesse an Naturwissenschaften von Schiler:innen ist
damit in erster Linie eine unvermeidliche Folge der normalen Interessendifferenzierung, die
in der Adoleszenz stattfindet (Daniels, 2008). Auf diese Weise spezifiziert sich mit
zunehmendem Alter neben der Identitat auch das Selbstkonzept der heranwachsenden

Schuler:innen (Branje et al., 2021). Das bedeutet, dass sie Vorstellungen tber ihre aktuelle
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und kunftige Position in der Gesellschaft entwickeln und ihr Interessenprofil immer starker an
ihre Einschéatzung der eigenen Féhigkeiten und Begabungen anpassen (Krapp, 1998). Alle
Interessen, die nicht mit dem idealen Selbstkonzept der Schiler:innen vereinbar scheinen,
werden abgewertet und aus dem personlich wichtigen Interessenmuster ausgeschlossen.
Nicht (mehr) passende Person-Umwelt-Beziige werden in der Folge aufgegeben (Kessels &
Hannover, 2004; Krapp, 1998; Krapp & Prenzel, 2011). Interessen kénnen daher als Teil der

Biografie einer Person betrachtet werden (Hofer, 2010).

In der Phase der Adoleszenz werden dariiber hinaus gezielt Tatigkeiten ausgesucht, die das
soziale Ansehen steigern, um Anerkennung des sozialen Umfeldes zu erfahren. Dies gilt
auch fur Schulfacher, an denen Interesse gezeigt wird (Thole & Schoneville, 2010). Fur die
Entstehung von Interesse und fir das Niveau, auf dem es sich entwickelt, spielen scheinbar
auch durch Gleichaltrige vermittelte Werte eine Rolle. Denn Klassenkamerad:innen scheinen
sich gegenseitig in ihrer Wertschatzung und ihrem daraus resultierenden Interesse an
bestimmten akademischen Bereichen zu beeinflussen (Frenzel et al., 2010). Dadurch

entstehen gruppenspezifische ,kollektive® Interessen (Krapp, 1998, S. 190).

Im Verlauf der adoleszenten Entwicklung gewinnt des Weiteren die
Geschlechtsrollenidentitat an Bedeutung, was zur Folge hat, dass die mit dem jeweiligen
Rollenstereotyp nicht zu vereinbarenden Interessenbezlige in den Hintergrund gedrangt
werden (Krapp, 1998). Fir die personlichen Interessen und Entscheidungen von
Schiler:innen dient beispielsweise eine geschlechtsspezifische Einteilung der Schulfacher
als Richtlinie. Das Nichtinteresse an Schulfachern, die als unpassend fir das eigene
Geschlecht angesehen werden, kann als Mittel dienen, die eigene Identitét als "werdende
Frau" oder "werdender Mann" zu entwickeln und zu demonstrieren (Kessels et al., 2006).
Physik gilt beispielsweise als ein besonders schwieriges Fach, das aul3erdem mit
Mannlichkeit und Fremdbestimmung assoziiert ist (Kessels et al., 2006). Dabei scheint
dieses Bild der Physik fir heranwachsende Madchen starker ausgepragt zu sein als fur

Jungen. Sich fur Physik zu interessieren, wirde somit ihre neu erworbene Identitat als
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zuklnftige Frau gefahrden. Das mannliche Bild der Physik verwehrt Madchen, die das Fach
mogen, Weiblichkeit und Beliebtheit bei Jungen. Aus diesem Grund ist es fur die sich
entwickelnde Geschlechtsidentitat von Madchen funktional, wenn sie Physik meiden
(Kessels et al., 2006). Im Hinblick auf die Entwicklung der Geschlechterrollen bedeutet es
deshalb, dass Madchen verlieren, wenn sie sich flr Physik interessieren. Dagegen gewinnen
sie, wenn sie kein Interesse an Physik zeigen. Jungen gewinnen allerdings in beiden Fallen
nicht (Kessels et al., 2006). Ein Grund daftir ist, dass stereotype Vorstellungen tber
naturwissenschaftliche Schulfacher Hindernisse fur Schuler:innen darstellen kdnnen
(Hannover & Kessels, 2002). So gelten sowohl mannliche als auch weibliche Personen, die
Physik mogen, als weniger attraktiv, weniger sozial kompetent, isolierter und arroganter, als
Personen, die Sprachen bevorzugen. Sie gelten allerdings auch als intelligenter und fleilRiger
als Letztere (Hannover & Kessels, 2004). Wenn also Jugendliche die Annahme teilen, dass
eine Person, die sich fur Naturwissenschaften interessiert, typischerweise ein schlecht
gekleideter und sozial isolierter Streber ist, hangt das Engagement fir dieses Schulfach nicht
nur von der Qualitat des naturwissenschaftlichen Unterrichts ab, den die Schiler:innen
erleben, sondern auch davon, ob sie mit dieser spezifischen sozialen Bedeutung in

Verbindung gebracht werden mdochten (Kessels & Hannover, 2007, S. 284).

2.1.2 Unterrichtsbezogene Faktoren

Wenn Interesse aus der Interaktion von Lehrkraften, Schuler:innen und Inhalten entsteht und
sich durch Unterrichtsaktivtaten entwickelt (Turner et al., 2015), muss auch der Unterricht
selbst als ein potentieller Faktor fir das riickgehende Interesse der Schiiler:innen an
Naturwissenschaften betrachtet werden. Yager und Penick (1986) schlossen einst ihre
Untersuchung uber die Einstellung von Schiiler:innen zu Naturwissenschaften von der
Klassenstufe drei bis elf mit der Feststellung ab: “The more years our students enrol in
science courses, the less they like it. Obviously, if one of our goals is for students to enjoy
science and feel successful at it, we should quit teaching science in third grade. Or perhaps

we should try teaching it differently” (p. 360).
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Demzufolge wird angenommen, dass der fortschreitende Riickgang im Interesse an
Naturwissenschaften nicht nur mit dem Alter der Schiler:innen und den damit verbundenen
nicht-unterrichtsbezogenen Faktoren zusammenhéngt (vgl. Kapitel 2.1.1), sondern auch mit
dem Lehrplan und den Unterrichtsmethoden (Hasni & Potvin, 2015). “Denn durch
Bedingungen des Unterrichts kdnnen Interessen nicht nur unterstitzt, sondern auch
beeintrachtigt werden® (Krapp, 1998, S. 197). In ihrem Review kommen Potvin und Hasni
(2014) zu dem Ergebnis, dass Schule nicht der Lage zu sein scheint, die anfangliche Starke
des Interesses von Schiler:innen an Naturwissenschaften zu erhalten oder gar zu férdern.
Viele Hinweise deuten eher darauf, dass der Riickgang im Interesse auf die Schule selbst
zurlckzufuhren ist und dass es einen deutlichen Rickgang im Interesse zwischen
Grundschule und Sekundarstufe gibt (Dotterer et al., 2009; Potvin & Hasni, 2014). Als
mogliche Erklarung hierfiur werden unter anderem grof3e Unterschiede zwischen den

Funktionsweisen der Grundschule und der Sekundarschule genannt (Potvin & Hasni, 2014).

Die Entwicklung oder das Nachlassen des Interesses hangt wahrscheinlich damit zusammen,
ob die Erfahrungen im Klassenzimmer die Schiler:innen dabei unterstitzen, sich auf den
naturwissenschaftlichen Prozess einzulassen, beispielsweise durch hinterfragen,
untersuchen, erforschen, und nicht nur auf die Beherrschung des naturwissenschaftlichen
Inhalts (Renninger et al., 2015). So wurde beispielsweise fir den Physikunterricht gezeigt,
dass die Mehrheit der Schiler:innen - sowohl Madchen als auch Jungen - das Interesse an
der Physik verliert, wenn der Physikunterricht vor allem darauf abzielt,
naturwissenschaftliche Gesetzmafigkeiten darzustellen und mathematisch zu rekonstruieren
(Krapp & Prenzel, 2011). Au3erdem scheinen eine Reihe von Unterrichtspraktiken das
Interesse und den Wert, die Schiler:innen der Mathematik und den Naturwissenschaften
beimessen, zu untergraben. Dazu gehdren beispielsweise der Einsatz von
wettbewerbsorientierten, 6ffentlichen Motivationsstrategien, der haufige Einsatz von
offentlichem Drill und Ubungen sowie der unaufrichtige Einsatz von Lob und Kritik (vgl.

Frenzel et al., 2010).
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Die Ergebnisse einer langsschnittlichen qualitativen Untersuchung des
naturwissenschaftlichen Interesses von Schuler:innen von Klassenstufe 7 bis 11 geben
Hinweise darauf, dass die naturwissenschaftliche Didaktik der Lehrkrafte deutlich zum
Anstieg oder Rickgang im naturwissenschaftlichen Interesse der befragten Schiiler:innen
beigetragen haben (Logan & Skamp, 2013). Der Rickgang im Interesse an
Naturwissenschaften scheint dabei in padagogisch traditionellen Kontexten starker
ausgepragt zu sein (Potvin & Hasni, 2014). Damit offenbart sich die Wahl eines traditionellen,
lehrkraftzentrierten Unterrichtsansatzes als eine weitere Mdglichkeit wie Unterricht sich
negativ auf das Interesse von Schiler:innen an Naturwissenschaften auswirken kann. Als
lehrkraftzentrierten Ansatz wird ein Unterricht bezeichnet, in dem die Lehrkraft eine fiihrende
Rolle spielt und den Inhalt und Verlauf des Unterrichts weitestgehend selbst bestimmt
(Ormrod, 2012). Dieser Unterrichtsansatz zeichnet sich unter anderem durch einen eng
fokussierten Fragestil oder durch von Lehrkraften geleitete Aktivitaten aus, bei denen die
Schuler:innen blof3 als passive Lernende auftreten, und scheint typischerweise im
naturwissenschaftlichen Unterricht genutzt zu werden (Hansson et al., 2021; Mostafa et al.,
2018; Seidel et al., 2006; Stigler et al., 1999; Taasoobshirazi & Carr, 2008; Teppo et al.,
2021). Tatsachlich wurde fur verschiedene Lander gezeigt, dass der naturwissenschaftliche
Unterricht in der Sekundarstufe haufig durch einen lehrkraftzentrierten Unterrichtsansatz
gekennzeichnet ist (OECD, 2016). Dabei sind Schiler:innen lehrkraftzentrierten
Unterrichtspraktiken in naturwissenschaftlichen Fachern haufiger ausgesetzt als in anderen

Fachern (Mostafa et al., 2018).

Fur den deutschen Physikunterricht der Sekundarstufe | wurde ebenfalls ein
lehrkraftzentrierter Ansatz festgestellt, da er ,im Uberwiegenden Mal3e als
Demonstrationsunterricht angelegt ist“ (Seidel et al., 2006, S. 805). Finnische Schiler:innen
der 9. Klassenstufe nehmen den naturwissenschaftlichen Unterricht in den Fachern Chemie
und Physik ebenfalls eher traditionell wahr. Demnach werden direkter Unterricht, das Losen
grundlegender Probleme, das Lesen von Lehrbtichern und die Durchfiihrung praktischer

Arbeiten haufig eingesetzt (Juuti et al., 2009).
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Lehrkraftzentrierte Unterrichtsanséatze im naturwissenschaftlichen Unterricht wurden auch fur
die Sekundarstufe Il belegt. So ergab eine Analyse der Ansichten von schwedischen
Physiklehrkréften der oberen Sekundarstufe Uber Unterrichtsstrategien, dass die Lehrkrafte
im Durchschnitt den lehrkraftzentrierten Unterricht im Vergleich zu schiler:innenorientiertem
Unterricht bevorzugten (Hansson et al., 2021). In einer weiteren aktuellen Studie waren
Schiler:innen sowie deren Lehrkrafte der Klassenstufe 6 (gemeinsames Fach
Naturwissenschaften) und Klassenstufe 9 (Naturwissenschaften als einzelne Fécher) der
Meinung, dass lehrkraftzentrierte Anséatze im naturwissenschaftlichen Unterricht haufiger
verwendet wurden als andere (Teppo et al., 2021). Zu den am haufigsten verwendeten
Methoden zahlten demnach das Halten von Vortrdgen oder Vorlesungen, Fragen stellen
durch die Lehrkraft sowie lehrkraftgeleitete Diskussionen in der Klasse (Teppo et al., 2021).
Die Ergebnisse deuten insgesamt darauf hin, dass der Unterricht in den
naturwissenschaftlichen Fachern stark lehrkraftzentriert ist und sehr wenig Wert auf sozial-

konstruktivistische Ansatze gelegt wird (Teppo et al., 2021).

Allerdings werden lehrkraftzentrierte Ansatze von Schiler:innen insgesamt als weniger
interessant, angenehm und wertvoll empfunden als schiler:innenorientierte
Lernumgebungen, weshalb sie schiiler:innenorientierte Unterrichtsmethoden préferieren
(Hasni & Potvin, 2015; Sturm & Bogner, 2008). Nachteile, die sich aus der
lehrkraftzentrierten Unterrichtspraxis ergeben kdnnen, sind unter anderem eine geringere
Motivation und eine negative Einstellung zum Lerngegenstand (Mostafa et al., 2018). Schon
Seidel et al. (2003) konnten zeigen, dass die Engfiihrung von Unterrichtsgespréachen
negative Auswirkungen auf die Interessenentwicklung von Schiler:innen der Mittelstufe in
Physik hat. Vermutlich fihlen Schuler:innen sich durch diese Unterrichtsansétze in ihren
psychologischen Grundbediirfnissen nach Autonomie und Kompetenz eingeschrankt und
verlieren dadurch das Interesse am naturwissenschaftlichen Unterricht (Sturm & Bogner,

2008).
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In einer Studie winschte sich die Mehrheit der befragten Schiler:innen zwar keine gréf3eren
Anderungen der Unterrichtsmethoden, dafiir aber mehr Diskussionen in kleinen Gruppen
und Debatten (Juuti et al., 2009). Um positive Geflihle zu verstarken und damit potentiell das
Interesse der Schiler:innen zu erhdéhen, wurde daher vorgeschlagen, dass Physiklehrkréfte
weniger auf Lehrkraftevortrage oder Lesen von Lehrbichern zurtickgreifen und stattdessen

mehr Diskussionen erméglichen sollten (Juuti et al., 2009).

Die Rolle des lehrkraftzentrierten Unterrichtsansatzes ist allerdings insgesamt nicht ganz klar.
Denn es gibt gleichermal3en Hinweise darauf, dass lehrkraftzentrierter Unterricht auch in
einem positiven Zusammenhang mit dem Interesse und Freude an Naturwissenschaften
stehen kann. Die Ergebnisse der PISA-Erhebungen 2015 (Programme for International
Student Assessment) zeigten einige positive Zusammenhange zwischen lehrkraftzentriertem
Unterricht und dem Interesse und Freude an Naturwissenschaften. Die Autor:innen kommen
daher zu dem Schluss, dass lehrkraftzentrierter Unterricht durchaus das Potenzial haben
kann, das Interesse an und die Begeisterung fir das Fach zu férdern (Mostafa et al., 2018).
Positive Zusammenhéange zwischen lehrkraftzentrierten Aktivitaten im
naturwissenschaftlichen Unterricht und dem Interesse der Schiler:innen am
naturwissenschaftlichen Lernen in Klassenstufe 6 berichten auch Teppo et al. (2021). Fur
Klassenstufe 9 zeigten sich die Ergebnisse dagegen gemischt. Wahrend sich fir die Facher
Geografie und Chemie positive Zusammenhéange zwischen lehrkraftzentriertem Unterricht
und dem Interesse der Schiler:innen zeigten, fiel der Zusammenhang fur Biologie nur gering
aus. Fur Physik zeigte sich kein Effekt von lehrkraftzentriertem Unterrichten auf das
Interesse (Teppo et al., 2021). Dagegen zeigte sich, dass Schiuler:innen umso mehr
Interesse am Biologie- und Physikunterricht hatten, je mehr Aktivitdten zur Problemlésung
bzw. Entscheidungsfindung im Alltag in den Unterricht integriert wurden (Teppo et al., 2021).
Andere Studien haben allerdings aufgezeigt, dass genau diese Verbindungen zum

Alltagsleben im Physikunterricht oft nicht herstellt werden (Taasoobshirazi & Carr, 2008).
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Insgesamt deuten verschiedene Befunde an, dass unterrichtsbezogene Faktoren sowohl
hinderlich als auch foérderlich fir das Interesse von Schiler:innen sein kdnnen (z.B. Juuti et
al., 2009; Logan & Skamp, 2013; Mostafa et al., 2018). Die Rolle des Unterrichts fur das
Interesse an Physik oder an Naturwissenschaften allgemein ist daher eher unklar. Nachdem
in diesem Abschnitt unterrichtsbezogene Faktoren vorgestellt wurden, von denen
ausgegangen wird, dass sie primar den Rickgang im Interesse an naturwissenschaftlichem
Unterricht begunstigen, wird der Blick im Folgenden auf unterrichtsbezogene Faktoren
gerichtet, von denen angenommen wird, dass sie fur das Interesse férderlich sind.

2.2 Unterrichtsbezogene Faktoren zur Férderung des Interesses an

Naturwissenschaften

Verschiedene Forschungsbereiche widmen sich einer Reihe unterrichtsbezogener Faktoren
fur die Interessenentwicklung. Aus diesem Grund werden in diesem Abschnitt einige
unterrichtsbezogene Faktoren vorgestellt, fir die gezeigt werden konnte, dass sie das
Interesse von Schiler:innen an Naturwissenschaften oder speziell an Physik férdern kénnen,
bevor genauer auf die fur diese Arbeit zentralen unterrichtsbezogenen Faktoren

eingegangen wird.

Sowohl das Interessenniveau als auch der Verlauf der Interessenentwicklung in den
naturwissenschaftlichen Fachern hdngen einerseits stark von der wahrgenommenen
Attraktivitat der Unterrichtsinhalte des vorherrschenden Lehrplans und andererseits von der
Art und Weise ab, wie naturwissenschaftliches Wissen prasentiert und vermittelt wird (Krapp
& Prenzel, 2011; Potvin & Hasni, 2014). Um das Interesse der Schiler:innen zu wecken
gehdrt deshalb unter anderem auch dazu, den Einsatz visueller Hilfsmittel, neuartiger
Demonstrationen, Computersimulationen oder verbliffender Fakten zu nutzen (Mitchell,
1993; Hidi & Renninger, 2006; Palmer, 2007). Als wichtige Quellen fir das Interesse von
Schiler:innen werden daneben unter anderem die Neuheit der Inhalte, Autonomie und

soziale Einbindung genannt (Palmer, 2009).
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Angesichts der Ahnlichkeit der Konzepte von Interesse und intrinsischer Motivation erscheint
aufR3erdem die Erfillung der psychologischen Grundbediirfnisse im Unterricht als eine
wesentliche Voraussetzung fur das Erleben situativen Interesses und die Entwicklung eines
dauerhaften individuellen Interesses an Unterrichtsinhalten (vgl. Deci & Ryan, 2000a; Krapp,
2005, Kapitel 1.2.2). Entsprechend scheinen Unterrichtspraktiken, die geeignet sind, die
psychologischen Grundbediirfnisse zu befriedigen, in der Lage zu sein, das Interesse von
Schuler:innen zu férdern (Niemiec & Ryan, 2009). Laut inrem Review erweisen sich zur
Forderung der Autonomie das Angebot von Wahimdglichkeiten, sinnvolle Begriindungen fur
Lernaktivitaten, die Anerkennung der Gefuhle der Schiler:innen sowie die Minimierung von
Druck und Kontrolle (Niemiec & Ryan, 2009). Zur Férderung der Verbundenheit gehort
demnach die Vermittlung von Warme, Fursorge sowie Respekt gegentuber Schuler:innen und
zu den Strategien zur Férderung der Kompetenz gehdéren die Bereitstellung von

effienzrelevantem Feedback und optimal herausfordernde Aufgaben (ebd.).

Empirische Befunde deuten darauf hin, dass die Befriedigung der psychologischen
Grundbedurfnisse positive Zusammenhénge mit dem Interesse aufweisen (z.B.
Beerenwinkel & von Arx, 2017; Kunter, Baumert & Koller, 2007; Minnaert et al., 2007; Tsai et
al., 2008). Ergebnisse konnten beispielsweise zeigen, dass ein héheres Mal3 an Interesse
der Schiiler:innen mit Autonomie- und Kompetenzerfahrungen zusammenhangt, aber nicht
unbedingt mit der Erfahrung von sozialer Verbundenheit (Kunter, Baumert & Kdller, 2007).
Die Ergebnisse von Beerenwinkel & von Arx (2017) deuten darauf hin, dass erlebte
Kompetenz durch einen klar strukturierten Physikunterricht in Verbindung mit einem hohen
Mal3 an Autonomie zur Motivation der Schiler:innen beitragen kann, sodass ihnen der
Unterricht besser gefallt und sie sich intrinsisch motivierter fiihlen. Auch nach Tsai und
Kolleg:innen (2008) tragt wahrgenommene Autonomieunterstiitzung zum Interesse der
Schuler:innen im Klassenzimmer bei. Zudem scheint es das Interesse zu steigern,
Schuler:innen Wahlmdglichkeiten zu geben, selbst wenn diese scheinbar trivial und fir den

Unterricht irrelevant sind (Hidi & Harackiewicz, 2000).
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Auch bei Minnaert und Kolleg:innen (2007) stand das Interesse signifikant im
Zusammenhang mit der Befriedigung aller drei psychologischen Bedtirfnisse in mehreren
Phasen eines problemorientierten Lernauftrages. Die soziale Verbundenheit und Autonomie
leisteten wahrend des gesamten Projekts einen Beitrag fur das Interesse der
Berufsschiiler:innen, die Beziehung zwischen Kompetenz und Interesse fiel dagegen am
starksten bei Abschluss des Projekts aus.

Fur die Befriedigung des Kompetenzgefiihls von Schiiler:innen und zur Férderung ihres
Interesses an Naturwissenschaften identifizierten Trobst et al. (2016) das Einholen von
Erklarungen der Schiler:innen, den Einsatz von Schiler:innenexperimenten und die
Vermittlung von Klarheit als drei wirksame Unterrichtspraktiken. Schiler:innen scheinen sich
aulRerdem kompetenter zu fiihlen und positivere Einstellungen zu Naturwissenschaften zu
haben, wenn sie an vielen schulischen (und hauslichen) naturwissenschaftlichen
Erfahrungen teilgenommen haben, im Vergleich zu Schiler:innen, die an weniger

naturwissenschaftlichen Erfahrungen teilgenommen haben (Liu & Shunn, 2018).

Auch Lehrkréfte als Personen kdnnen einen entscheidenden Einfluss auf den Verlauf der
Interessenentwicklung von Schiler:innen nehmen (Krapp, 2002b). Fir das Interesse von
Schuler:innen scheint es einen Unterschied zu machen, wie eine Lehrkraft unterrichtet und
ob sie dabei beispielsweise ihre Freude am Lernen der Schiler:innen zeigen oder weniger
an ihnen interessiert sind (Turner et al., 2015). Diese (eigenschaftsahnliche) Emotion, die
das Mal3 an Freude, Aufregung und Vergnigen widerspiegelt, das Lehrkrafte typischerweise
bei ihren beruflichen Aktivitaten empfinden, wird als Enthusiasmus der Lehrkraft bezeichnet
und als eine entscheidende Komponente der Motivation von Lehrkraften beschrieben (Kunter
et al., 2008). Der Enthusiasmus von Lehrkréften héangt mit der Interessenentwicklung der
Schiler:innen zusammen. Befunde zeigen beispielsweise eine positive Beziehung zwischen
den verbalen und nonverbalen Botschaften von Lehrkraften Gber den Wert des Lernmaterials
einerseits und dem Interesse der Schiler:innen andererseits (vgl. Frenzel et al., 2010).
Ergebnisse aus der Mathematik deuten zudem darauf hin, dass der Enthusiasmus einer
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Lehrkraft fur den Unterricht in engem Zusammenhang steht mit dem Grad des Interesses
und der Freude an Mathematik, den die Schuler:innen im Unterricht erleben, und den
Ruckgang im Interesse auf Klassenebene zu verlangsamen scheint (Frenzel et al., 2009;
Kunter et al., 2011, Lazarides et al., 2019). Auch fur die Naturwissenschaften wurde
beschrieben, dass der Einsatz von Humor sowie der Enthusiasmus von
Naturwissenschaftslehrkraften die Atmosphéare im Klassenzimmer verbessert und zu einer
positiven Entwicklung von Interesse beitragen kann (Palmer, 2007). So wird beispielsweise
fur den Enthusiasmus von Grundschullehrkraften im Sachunterricht ein positiver
Zusammenhang mit dem Interesse der Schiler:innen berichtet (Fauth et al., 2019). Ebenso
wurden im deutschen Physikunterricht Effekte des Enthusiasmus der Lehrkraft auf das
Schuler:inneninteresse gefunden, jedoch nur in einem geringen Ausmal} (Keller et al., 2014).
Aus padagogischer Sicht unterstreichen die Ergebnisse ,die Bedeutung des Affekts der
Lehrkrafte im Unterricht, da begeisterte Lehrkrafte ihre positiven Emotionen auf ihre
Schiler:innen Ubertragen und somit die adaptive Motivationsentwicklung ihrer Schiler:innen
beeinflussen” (Lazarides et al., 2019, S. 7). Allerdings wurde fur den Physikunterricht auch
gezeigt, dass die Uberwiegende Mehrheit der Lehrkrafte nur als wenig bis etwas
enthusiastisch eingestuft wurde und dass fast keine Lehrkraft ein besonders hohes Mal3 an

enthusiastischem Lehrverhalten zeigte (Keller et al., 2014).

Nach dem Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung sollten Lehrkrafte fir ihren
Unterricht auf3erdem Ressourcen auswéahlen oder schaffen, die das Problemlésen und die
Strategieentwicklung férdern (Hidi & Renninger, 2006). Verschiedene Studien heben hervor,
dass ein untersuchungsbasierter oder problembasierter naturwissenschatftlicher Unterricht
mit haufigem Einsatz von praktischen Lernmdglichkeiten und angewandten
Problemléseaufgaben in der Regel positive Auswirkungen auf das Interesse der
Schiler:innen zeigt (Logan & Skamp, 2013; Jocz et al., 2014; Potvin & Hasni, 2014; Potvin et
al., 2017; Taasoobshirazi & Carr, 2008). Die meisten praktischen Aktivitaten, die nicht so viel
Reflexion erfordern, férdern das Interesse der Schuler:innen dagegen weniger (vgl. Frenzel
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et al., 2010; Logan & Skamp, 2013; Jocz et al., 2014; Potvin & Hasni, 2014; Potvin et al.,
2017). Forschungsbasierter (und nicht nur praktischer) naturwissenschaftlicher Unterricht
begunstigt also das Interesse von Schiler:innen. Doch auch wenn Schiiler:innen reflektierter
und aktiver in den Lernprozess einbezogen werden, wissen sie moglicherweise immer noch
nicht, wie sie ihre neu erworbenen naturwissenschaftlichen Fahigkeiten und Kenntnisse
auRRerhalb des Klassenzimmers anwenden kénnen (Taasoobshirazi & Carr, 2008).
Verschiedene Befunde heben deshalb hervor, dass forschungsbasierter Unterricht
idealerweise mit dem Ansatz des kontextbasierten Lernens verknlpft werden sollte, um die
alltaglichen Anwendungen der Naturwissenschaften zu betonen und Verbindungen zum
Leben aul3erhalb der Schule herzustellen (z.B. Broman et al., 2020; Hasni & Potvin, 2015;
Jocz et al., 2014, Potvin & Hasni, 2014). Der Ansatz des kontextbasierten Lernens zielt
darauf ab, das Lernen naturwissenschaftlicher Konzepte mit auf3erschulischen Situationen
zu verbinden, die die Anwendung und Relevanz naturwissenschaftlicher Kenntnisse
veranschaulichen, und so das Interesse und die Lernleistung der Schiler:innen in diesen
Fachern zu steigern (Van Vorst & Aydogmus, 2020). Auch fur den Physikunterricht wird
davon ausgegangen, dass die Kontextualisierung ein effektiverer Weg ist, um motivationale

Zielkriterien der Schiler:innen zu verbessern (Taasoobshirazi & Carr, 2008).

Zur Forderung des Interesses von Schiler:innen sollten Lehrkréfte deshalb Methoden in den
naturwissenschaftlichen Unterricht integrieren, um die Naturwissenschaften real zu machen
durch die Arbeit mit Themen und Ph&nomenen aus der realen Welt und um die
Naturwissenschaften relevant zu machen durch Verbindung mit der altersgeméalR3en
Lebenserfahrung der Schiler:innen (Butler, 2009). AuRerdem heben verschiedene Studien
hervor, dass zusatzlich immer auch die Qualitat des Unterrichts als Faktor beriicksichtigt
werden muss, um das Interesse der Schiler:innen zu férdern oder zumindest
aufrechtzuerhalten (Krapp & Prenzel, 2011; Logan & Skamp, 2013; Trébst et al., 2016;

Potvin & Hasni, 2014).
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Im Folgenden wird auf die unterrichtsbezogenen Faktoren nédher eingegangen, die in dieser
Arbeit besonders im Fokus stehen und fir die angenommen wird, dass sie fir das Interesse
von Schiler:innen forderlich sind. Dazu werden zunéchst zwei Arten von
Lebensweltbeziigen konkretisiert, die die Naturwissenschaften real beziehungsweise
relevant machen, namlich das Kontextualisieren von Inhalten und das Schaffen von
Relevanz durch Hervorheben des Nutzwertes von Inhalten. AuRerdem werden als ein
Schwerpunkt dieser Arbeit insbesondere die Malinahmen von Unterrichtsqualitat im

naturwissenschaftlichen Unterricht beschrieben.
2.2.1 Kontextualisieren von Inhalten

,Die intrinsische Qualitat einer interessenorientierten Lernhandlung wird durch die
personliche Identifikation mit dem Interessengegenstand unterstitzt und geférdert* (Krapp,
1998). Schiler:innen darin zu unterstitzen, eine selbstbezogene Verbindung oder
personliche Identifikation zu Lerninhalten zu erkennen oder herzustellen, schafft somit eine
Grundlage, um Interesse auszuldsen. Auf diese Weise lasst sich aul3erdem die Vertiefung
schon bestehender Interessen fordern. Personliche Verbindungen zum Inhalt spielen daher
eine Rolle, wenn sich das Interesse (weiter-)entwickelt (Renninger & Hidi, 2021). Damit bildet
die Interessentheorie die Grundlage fur zwei Ansatze, um die Entwicklung von Interesse von
Schuler:innen im Unterricht zu unterstitzen. Zum Einen das Auslésen und Aufrechterhalten
situationalen Interesses, beispielsweise durch Angebote flr Aktivitaten, die strukturelle
Merkmale nutzen, wie Probleme, Herausforderungen oder Uberraschungen, um die
Aufmerksamkeit und das Engagement der Schiiler:innen zu férdern (Mitchell, 1993; Hidi &

Renninger, 2006; Palmer, 2007; Renninger & Hidi, 2016).

Zum Anderen kann bei Schiler:innen, die bereits ein anfangliches Interesse am Inhalt haben,
die selbstbezogene Informationsverarbeitung sowie die Vertiefung des Interesses durch
anhaltende Beschaftigung und Informationssuche geférdert werden. Aufkommende und gut
entwickelte individuelle Interessen kénnen in ihrem weiteren Aufbau unterstiitzt werden,
beispielsweise durch das Anbieten von Inhalten und Aufgaben, die akademische Themen mit
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bestehenden Interessen verbinden (Harackiewicz et al., 2016; Renninger & Hidi, 2021).
Unterrichtsinhalte, die von Schiler:innen typischerweise als personlich bedeutsam und
interessant empfunden werden, sind Themen, die fur ihr tagliches Leben wichtig sind oder
einen Bezug dazu aufweisen (Mitchell, 1993; Palmer, 2009). Einige Befunde zeigen die
positiven Auswirkungen solcher Verbindungen zwischen dem Unterrichtsinhalt und der
eigenen Person auf das Interesse von Schuler:innen, zum Beispiel durch Einbettung der
Inhalte in Kontexte, die Schiler:innen kennen oder die sie interessieren. Kontexte im
naturwissenschaftlichen Unterricht werden in der Regel als Ausgangspunkt flr die
Entwicklung eines naturwissenschaftlichen Konzepts eingesetzt. Sie zielen darauf ab, das
alltagliche Vorwissen der Schiler:innen aufzugreifen und dieses Wissen mit den
zugrundeliegenden naturwissenschaftlichen Konzepten zu verkniipfen, um deren
Anwendung in einem realistischen Szenario mit Alltagsbezug zu veranschaulichen (Van

Vorst & Aydogmus, 2020).

Fur Schiler:innen in den Klassenstufen 5 bis 10 konnte in einer Querschnittstudie gezeigt
werden, dass das Interesse an Physik steigt, wenn die Inhalte in anwendungsbezogene
Kontexte eingebettet sind und an alltagliche Erfahrungen ankniipfen, die gesellschatftliche
Bedeutung ansprechen oder Bezlige zum menschlichen Korper herstellen. Das reine
Entdecken oder Nachvollziehen von GesetzmalRigkeiten wurde von Schuler:innen dagegen
als wenig interessant empfunden (HauRler & Hoffmann, 1995). HauRler und Hoffmann
unterstrichen damit die Wichtigkeit von Kontextualisierungen und Beztigen zur Lebenswelt
der Schiiler:innen. Sie hielten fest, dass Schiler:innen ,der Sekundarstufe | [...] im
allgemeinen keine ,kleinen Forscher (sind), die physikalische Erkenntnisse um ihrer selbst
willen in Form von allgemeinen Regeln und Gesetzen zu erwerben suchen. Ihr Interesse an
der Physik ist vielmehr bevorzugt darauf gerichtet, was sie mit diesen Gesetzen und
Erkenntnissen anfangen kdnnen. Mit anderen Worten: Sie interessieren sich weniger fur die
Physik als wissenschaftliche Disziplin, sondern mehr fir inre Anwendung und ihren

lebenspraktischen Nutzen® (HauR3ler & Hoffmann, 1995, S. 113).
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Eine an diese Ergebnisse anschliel3ende Interventionsstudie im Physikunterricht
kontextualisierte die Inhalte der Klassenstufe 7. Dazu wurde unter anderem die Physik mit
frheren Erfahrungen der Schiler:innen verknipft, Diskussionen Uber die gesellschaftliche
Bedeutung der Inhalte angeregt, physikalische Inhalte mit Anwendungsmaoglichkeiten
verknUpft und Physik auf den menschlichen Koérper bezogen. Die Ergebnisse zeigen, dass
sich das Interesse der Schiler:innen an Physik sowie das Selbstkonzept positiver

entwickelten als in der Kontrollgruppe (HaulYler & Hoffmann, 2002).

Fir die Sekundarstufe Il wurde ebenfalls darauf hingewiesen, dass das Interesse an
bestimmten physikalischen Inhalten der Jahrgangsstufen 12 und 13 durch Einbettung in
medizinische Kontexte im Vergleich zu herkémmlichem Unterricht deutlich héher lag (Berger,
2002). Wenn Physikwissen also so vermittelt wird, dass die Schuler:innen einen direkten
Bezug zu praktischen Lebenssituationen erkennen kdnnen, an denen sie personlich
interessiert sind, dann bestehen gute Chancen, dass ihr Interesse stabil bleibt oder sogar

zunimmt (Krapp & Prenzel, 2011).

Auch aktuellere Studien deuten darauf hin, dass Schiler:innen ein gréReres Interesse an
naturwissenschaftlichen Fachern zeigen, wenn die Lehrkrafte naturwissenschaftliche Inhalte
starker mit lebensbezogenen Themen der Schiler:innen verknipfen (Kang & Keinonen,
2018; Logan & Skamp, 2013). So wurde mittels quantitativer und qualitativer Daten gezeigt,
dass Schiiler:innen der Klassenstufen 10 bis 12 kontextbezogene, offene Aufgaben
insbesondere dann als interessant und relevant empfinden, wenn die Aufgaben einen engen

Bezug zu ihrer eigenen Person aufweisen (Broman et al., 2020).

Es gibt jedoch Hinweise darauf, dass die Verwendung von Kontexten im
naturwissenschaftlichen Unterricht nicht immer fiir alle Schiiler:innen gleichermalR3en von
Vorteil ist (Durik et al., 2015). Wahrend fur Schiler:innen mit geringem Interesse alltagliche
oder personliche Kontextualisierung die meisten positiven Auswirkungen zeigen, scheinen
sich Schiler:innen mit einem hoheren Interesse eher fur Themenbereiche zu interessieren,
mit denen sie nicht vertraut sind (Durik et al., 2015; Habig et al., 2018; Haul3ler & Hoffmann,
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2000). Zudem hat sich gezeigt, dass Madchen sensibler auf Kontextwechsel reagieren als
Jungen (Hauller & Hoffmann, 1995). Um Madchen und Jungen gleichermalen in der
Entwicklung ihres Interesses zu unterstiitzen, wurde daraus gefolgert, dass es sinnvoll ware,
sich zur Einbettung der Inhalte an Kontexten zu orientieren, die besonders Madchen
interessant finden (Berger, 2002; Hauller & Hoffmann, 1995). Befunde haben bestatigt, dass
MalRnahmen, die das Interesse von Madchen beglnstigen, auch bei Jungen zu

Steigerungen im Interesse fuhren (HauRler & Hoffmann, 2002; Potvin & Hasni, 2014).

Eine gute Kontextualisierung der zu vermittelnden Inhalte scheint nicht nur wichtig zu sein,
um das Interesse der Schiiler:innen zu wecken. Wenn die Gestaltung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts sich auf Aktivitdten oder Themen konzentriert, die
Schiler:innen besonders interessant oder nitzlich fur ihren Alltag oder ihr zukiinftiges Leben
erscheinen, lasst sich eine Verschiebung der Motivation hin zu einer intrinsischeren Form
verzeichnen (Potvin & Hasni, 2014). Befunde zeigen allerdings auch, dass es Schiler:innen
im naturwissenschaftlichen Unterricht oft an Kontextualisierung fehlt und sie nur wenig
Verbindungen zu ihrem Leben auf3erhalb der Schule wahrnehmen (Hasni & Potvin, 2015;

Taasoobshirazi & Carr, 2008).

Ein weiterer Weg, motivationale Zielkriterien von Schiler:innen zu erhalten, besteht
auRRerdem darin, Naturwissenschaften relevant zu machen und Schiler:innen zu helfen, Sinn
und Wert in ihrem Unterricht zu finden (Butler, 2009; Harackiewicz et al., 2016). Denn
Sinnhaftigkeit und personliche Relevanz wurden bereits als wichtige Vorlaufer des situativen
Interesses bestatigt (Trobst et al., 2016). Ein wichtiger Aspekt fur die Entwicklung von
Interesse besteht deshalb darin, dass die Schiler:innen Verbindungen zwischen dem
Unterrichtsinhalt und ihrem eigenen Leben herstellen (Hulleman et al., 2017). Im Folgenden
wird auf diese Mdglichkeit, das Interesse im naturwissenschaftlichen Unterricht zu férdern,

eingegangen.
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2.2.2 Hervorheben des Nutzwertes

Das Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung legt nahe, dass das Empfinden eines
personlichen Wertes fur einen bestimmten Bereich oder eine bestimmte Tatigkeit ein
entscheidender Aspekt ist, der zu einem tieferen Interesse flihren kann (Hidi & Renninger,
2006). Fur das Interesse von Schiler:innen an Naturwissenschaften, ihre Teilnahme an
Naturwissenschaften sowie ihre Motivation, sich in Zukunft mit Naturwissenschaft zu
beschaftigen, hat es sich als einen wichtigen Pradiktor gezeigt, dass die Schiler:innen einen
personlichen Wert und Sinn in den ausgetbten Tatigkeiten finden (Ainley & Ainley, 2011b;
Hidi & Renninger, 2006). Damit wird an die Erwartungs-Wert-Theorie angeknipft (Eccles et
al., 1983). Nach dieser Theorie entscheiden sich Personen flr anspruchsvolle Aufgaben
oder Beschaftigungen, wenn sie diese schatzen und erwarten, dass sie diese erfolgreich
absolvieren kdnnen. Der Wert einer Aufgabe (Aufgabenwert) wird definiert im Hinblick auf die
Qualitaten verschiedener Aufgaben und darauf, wie diese Qualitaten den Wunsch einer

Person beeinflussen, diese Aufgabe zu erledigen (Eccles et al., 1983).

Eccles et al. (1983) definieren Aufgabenwerte als die wahrgenommene Bedeutung einer
Aufgabe. Dabei wird bertcksichtigt, inwiefern eine konkrete Aufgabe fliir andere Aufgaben,
Aspekte oder Ziele des aktuellen oder zukiinftigen Lebens einer Person niitzlich oder
relevant ist (Nutzwert) und inwiefern die Aufgabe Spaf? macht und Freude bereitet
(intrinsischer Wert). AuRerdem wird beachtet, inwieweit eine gute Leistung bei dieser
Aktivitat das Selbstkonzept, den Selbstwert und die Identitéat einer Person beeinflusst
(Leistungswert) und in welchem Mal3e es wahrgenommene negative Aspekte der
Beschaftigung mit einer konkreten Aufgabe gibt, wie Anstrengung, Zeitkosten oder negative

emotionale Zustande, wie Leistungsangst oder Angst vor dem Versagen (Kostenwert).

In engem Zusammenhang mit situationalem Interesse steht der intrinsische Wert, der, wie
auch der Leistungswert, akademisches Interesse und Ausdauer voraussagt (Eccles, 1983;
Eccles & Wigfield, 2002; Wigfield & Eccles, 2000). Allerdings ist der Nutzwert ein idealeres
Ziel fur Interesseninterventionen, da er der Aufgabenwert ist, der am ehesten von aul3en
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beeinflussbar ist (Harackiewicz et al., 2016). Dies macht den Nutzwert besonders geeignet
fur situative Interventionen durch Lehrkréfte oder Eltern, die den Schuler:innen helfen
kénnen, Verbindungen zwischen einer Aufgabe und ihrem Leben zu entdecken und
wertzuschéatzen (Hulleman et al., 2010). Indem eine starke Verbindung zwischen dem
Material und der eigenen Person hergestellt wird, kann das Hervorheben eines persoénlichen
Nutzens und der praktischen Relevanz eines Unterrichtsinhalts eine wirksame Strategie sein,
um ein aufkommendes Interesse zu férdern und zu verbessern (Hecht et al., 2021,

Renninger & Hidi, 2016).

Auf der Grundlage der Erwartungs-Wert-Theorie (Eccles, 1983; Wigfield & Eccles, 2000)

sind Nutzwertinterventionen ein prominentes und gut untersuchtes Beispiel fur Interventionen,
die sowohl auf das Ausldsen als auch auf das Erhalten von Interesse abzielen (z.B.

Hulleman et al., 2017; Hulleman & Harackiewicz, 2009; Rosenzweig et al., 2020; Shin et al.,
2019). Nutzwertinterventionen leiten Schuler:innen durch Aktivitaten, die die Anwendung und
Relevanz des Unterrichtsmaterials flr ihr eigenes Leben hervorheben, und sollen den
Schuler:innen dabei helfen, Unterrichtsinhalte mit ihnrem taglichen Leben zu verbinden

(Harackiewicz et al., 2016; Hulleman et al., 2021).

Es gibt zwei Moglichkeiten, Nutzwertinterventionen im Unterricht umzusetzen. Zum einen
kénnen Lehrkréafte den Nutzwert eines Themas oder Unterrichtsinhalts direkt vermitteln und
den Schiiler:innen Beispiele dafir geben, wie das gegebene Thema fiir sie personlich jetzt
oder in Zukunft nitzlich und wichtig sein kann. Hierbei handelt es sich um einen direkt
kommunizierten Ansatz. Zum anderen kdnnen Lehrkrafte den Nutzwert aber auch vermitteln,
indem sie ihre Schiler:innen beauftragen, diesen Wert fur sich selbst zu entdecken. Dieser
selbstgenerierte Ansatz kommt unter den Nutzwert-Interventionen haufiger vor (Harackiewicz
& Priniski, 2018; Hecht et al., 2021). Der Schlussel liegt darin, die Schiler:innen aktiv daran
arbeiten zu lassen, den Wert fur sich selbst zu finden. Sie sollen eigenstandig und nach ihren
Vorstellungen personliche, spezifische und inhaltlich relevante Verbindungen zwischen dem

Unterrichtsinhalt und ihrem eigenen Leben herstellen. Bei dieser Art von
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Nutzwertinterventionen handelt es sich meist um kurze Lese- und Schreibaktivitaten, die auf
die Uberzeugungen der Schiler:innen tiber Sinn und Zweck des Gelernten abzielen. Dies
kann beispielsweise Uber eine Hausaufgabe oder eine Schreibiibung geschehen, in der die
Schiler:innen die Unterrichtsthemen auf ihr eigenes Leben beziehen oder dartiber
nachdenken sollen, wie das Unterrichtsthema in ihrem (zukinftigen) Leben von Nutzen sein
kénnte. Diese Aktivitaten helfen den Schiler:innen, den entsprechenden Unterrichtsinhalt
wertzuschatzen und ein tieferes Engagement zu fordern (Harackiewicz et al., 2016;

Harackiewicz & Priniski, 2018; Hecht et al., 2021; Hulleman et al., 2021).

Fir mathematische und naturwissenschaftliche Inhalte konnte das Potenzial von
Nutzwertinterventionen zur Férderung des Interesses von Schiler:innen in der
Sekundarstufe durch verschiedene Studien bestatigt werden (z.B. Curry et al., 2020; Durik &
Harackiewicz, 2007; Gaspard et al., 2015; Hecht et al., 2021; Hulleman et al., 2010, 2021;
Hulleman & Harackiewicz, 2009; Rosenzweig & Wigdfield, 2016). In der Regel wurden
Nutzwertinterventionen von Klassenstufe 9 an erfolgreich eingesetzt (Gaspard et al., 2015).
Die positiven Auswirkungen der Nutzwert-Intervention werden als Signal dafur gesehen,
dass im Lernkontext etwas fehlt, das, wenn es vorhanden ware, die motivationalen und

kognitiven Ergebnisse der Schiiler:innen férdern wiirde (Hulleman et al., 2021).
2.2.3 Unterrichtsqualitat

Insgesamt deuten Studien darauf hin, dass Lernangebote sowie die verwendeten Lehr- und
Lernansatze im naturwissenschaftlichen Unterricht sich positiv auf das Interesse der
Schuler:innen auswirken kénnen, dass aber die Qualitdt des Unterrichts als Faktor
bertcksichtigt werden muss, um das Interesse von Schiler:innen zu férdern oder zumindest
aufrechtzuerhalten (Hidi & Renninger, 2006; Krapp & Prenzel, 2011, Liu & Schunn, 2018;
Logan & Skamp, 2013; Potvin & Hasni, 2014; Trobst et al., 2016). Als einen besonders
entscheidenden unterrichtsbezogenen Faktor fir die Interessenentwicklung widmet sich ein
Forschungsbereich umfangreichen Modellen der Unterrichtsqualitat, um die grundlegenden
Dimensionen der Unterrichtsqualitat zu ermitteln, die Schiiler:innenergebnisse vorhersagen
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(z.B. Kyriakides et al., 2018; Patrick et al., 2011; Pianta & Hamre, 2009; Praetorius &
Charalambous, 2018). Konkret bezieht sich die Unterrichtsqualitat auf die Qualitat des
Unterrichts, den eine Lehrkraft in der Interaktion mit den Schiiler:innen im Klassenzimmer
umsetzen kann (Klieme et al., 2009). Dabei wird in der Regel auf die Klassenebene
konzentriert, da Unterricht konzeptionell ein Konstrukt auf Klassenebene ist und das
Verhalten der Lehrkrafte im Klassenzimmer widerspiegelt (Fauth et al., 2014; Teig & Nilsen,

2022; Trobst et al., 2016).

Unterrichtsqualitat wird unterschiedlich konzeptualisiert (Praetorius et al., 2018; Senden et al.,
2021). Es gibt verschiedene Modelle zur Ermittlung der grundlegenden Dimensionen von
Unterrichtsqualitat, die wiederum die Ergebnisse in den Zielvariablen von Schiiler:innen
vorhersagen kdnnen, wie beispielsweise die Entwicklung von Interesse oder Leistung von
Schiler:innen (Kyriakides et al., 2018; Patrick et al., 2011; Pianta & Hamre, 2009; Praetorius
& Charalambous, 2018; Praetorius et al., 2020a). ,Diese [verschiedenen Modelle]
unterscheiden sich darin, welche Dimensionen von Unterrichtsqualitat einbezogen werden,
wie diese strukturiert und benannt sind“ (Praetorius et al., 2020a). Gemeinsam haben die
Modelle allerdings, dass die Konzeptualisierungen in der Regel drei Kernaspekte umfassen
und zwar Aspekte im Zusammenhang mit Klassenfiihrung, Aspekte der sozio-emotionalen
Unterstitzung im Klassenzimmer und Aspekte eines Unterrichts, der klar und kognitiv
anspruchsvoll ist (Praetorius et al., 2018; Senden et al., 2021; Steffensky & Neuhaus, 2018).
Diese drei Kernaspekte wurden insbesondere von Klieme et al. (2001) fir den
Mathematikunterricht aufgestellt mit den Dimensionen der effektiven Klassenfihrung, des
unterstiitzenden und schiler:innenorientierten Klimas und der kognitiven Aktivierung. Auch
international sind beispielsweise im amerikanischen Raum mit dem CLASS-Modell
(Classroom Assessment Scoring System) drei dhnliche grundlegende Kriterien guten
Unterrichts definiert worden, mit den drei Ubergeordneten Dimensionen Emotional Support,
Classroom Organization und Instructional Support (z.B. Pianta et al., 2012; Pianta & Hamre,

2009).
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Im deutschsprachigen Raum ist zur Beschreibung von Unterrichtsqualitat der Ansatz der drei
Basisdimensionen der Unterrichtsqualitat etabliert (Baumert et al., 2010; Klieme et al., 2009;
Kunter & Voss, 2013; Praetorius et al., 2018). Dieser gilt ,als prominentester Ansatz zur
Erforschung von Unterrichtsqualitat in der deutschsprachigen quantitativen empirischen
Unterrichtsforschung“ (Praetorius et al., 2020b). Das Modell der drei Basisdimensionen
unterscheidet Klassenfuhrung, konstruktive Unterstiitzung und kognitive Aktivierung als die
drei zentralen Dimensionen von Unterrichtsqualitat (Klieme et al., 2009; Kunter & Voss,
2011; Praetorius et al., 2018). Nach diesem Modell lassen sich die Entwicklung der
Schuler:innenleistung sowie die Motivation durch effektive Klassenfiihrung (die Maximierung
der Lernzeit durch die Verringerung oder Vermeidung von Unterbrechungen und Stérungen
wahrend des Unterrichts), die Unterstitzung der Schiler:innen (Unterstitzung bei der
Bewaltigung von Lernanforderungen sowie der Erfahrung von Kompetenz, Autonomie und
sozialer Verbundenheit) und die kognitive Aktivierung (das Ausmalf3, in dem der Unterricht
hoheres Denken und kognitive Autonomie fordert) vorhersagen (Baumert et al., 2010;
Praetorius et al., 2018). Allerdings wurde Unterrichtsqualitat meist im Zusammenhang mit
der Leistung von Schiuler:innen untersucht (Teig & Nilsen, 2022). Die Wirkung der drei
Basisdimensionen der Unterrichtsqualitat auf die Zielkriterien der Schiler:innen lassen sich
durch bekannte psychologische Faktoren erklaren: Lernzeit, Selbstbestimmung und kognitiv-
konstruktives Lernen (Praetorius et al., 2018). Theoretisch sind diese Dimensionen so
konzipiert, dass sie von Natur aus generisch sind und daher lber alle Schulféacher,
Klassenstufen und méglicherweise sogar Lander und Kulturen hinweg anwendbar sind
(Praetorius et al., 2018, S. 408). In der Tat kamen Dorfner et al. (2019) zu der Einschatzung,
dass dieses Modell zur Beschreibung der Qualitat im Biologieunterricht unabh&ngig vom

Inhalt verwendet werden kann.

Die drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualitat — Klassenfuhrung, konstruktive

Unterstiitzung und kognitive Aktivierung — werden im Folgenden naher erlautert.
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2.2.3.1 Klassenfuhrung

Klassenfuhrung beschreibt die Koordination und Steuerung des ,komplexen Geschehens im
Klassenzimmer mit dem Ziel, die zur Verfugung stehende Lernzeit optimal zu nutzen und
Zeitverluste durch nicht lernbezogene Aktivitaten zu vermeiden® (Kunter & Voss, 2011). Die
Klassenfuhrung ist sowohl eine Voraussetzung dafir, dass die Schiler:innen aufmerksam
werden (z.B. durch Uberwachung durch die Lehrkraft), als auch ein Anzeichen dafur, dass
die Schuler:innen aufmerksam sind (z.B. fehlende Unterbrechungen im Unterricht)
(Praetorius et al., 2018, S. 409). Nach Kounin (1970; 2006) sind fur die Klassenfiihrung
besonders proaktive Handlungen einer Lehrkraft zur Pravention von Unterrichtsstérungen
relevant, wie das Festlegen und Einhalten von Regeln und Routinen oder klar strukturierte
Unterrichtsablaufe, und weniger der reaktive Umgang mit Unterrichtsstorungen. Im Rahmen
des Modells der drei Basisdimensionen von Unterrichtsqualitat wird davon ausgegangen,
dass Klassenfuhrung aufgrund effektiverer Lernzeit den Lernerfolg von Schiiler:innen fordert
(Kunter & Voss, 2011; Praetorius et al., 2018). Allerdings konnten auch Zusammenhange mit
motivationalen Ertrdgen der Schiler:innen empirisch bestétigt werden (Rakoczy et al., 2007).
Kontinuierliche Uberwachung durch die Lehrkraft, das Festlegen und Einhalten von Regeln
sowie klare Ablaufe kénnen dazu dienen, ein gut strukturiertes Umfeld zu schaffen, in dem
sich die Schiler:innen als autonom und kompetent wahrnehmen und somit ein
fachbezogenes Interesse entwickeln. Langsschnittstudien, in denen die wahrgenommene
Unterrichtsqualitat der Klassenfiihrung anhand von Schiller:innenratings erhoben wurde,
haben gezeigt, dass Aspekte der Klassenflhrung positiv mit der Interessenentwicklung von
Schiler:innen im naturwissenschaftlichen und mathematischen Unterricht zusammenhangen
(Fauth et al., 2014 fur naturwissenschaftlichen Unterricht; Klieme et al., 2009; Kunter,
Baumert, et al., 2007; Kunter, Klusmann, et al., 2007; Rakoczy et al., 2007 fur Mathematik).
Die Befunde der Langsschnittstudien stiitzen also die Annahme, dass sich Klassenfiihrung
positiv auf die Entwicklung des Schuler:inneninteresses auswirkt. Allerdings konnten fur das
Fach Mathematik die positiven Effekte von Klassenfiihrung auf das Interesse an Mathematik

nur auf Schiler:innenebene festgestellt werden, nicht aber auf Klassenebene (Kunter,
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Baumert, et al., 2007; Kunter, Klusmann, et al., 2007). Dies deutet darauf hin, dass diese
Dimension der Unterrichtsqualitat besonders wirksam fir die einzelnen Schiler:innen
innerhalb einer Klasse sein kénnte (Kunter, Baumert, et al., 2007; Kunter, Klusmann, et al.,
2007).

Querschnittliche Befunde konnten jedoch auch auf Klassenebene positive Zusammenhange
zwischen Klassenfiihrung und dem Interesse von Schiler:innen nachweisen. Dabei wurden
positive Zusammenhange der wahrgenommenen Strukturiertheit des Unterrichts und des
Mathematikinteresses von Schiler:innen sowohl auf Schuler:innenebene als auch auf
Klassenebene gezeigt (Daniels, 2008). Ebenfalls wurden sowohl auf Schiler:innen- als auch
auf Klassenebene positive Effekte der Klassenfiihrung auf das Fachinteresse der
Schuler:innen in den Klassenstufen 5 und 6 berichtet, wobei der Effekt auf Klassenebene

starker ausgepragt war (Schiefele, 2017).

Auch einige Studien mit kurzfristigen Langsschnittdesigns untersuchten Zusammenhéange
zwischen Klassenfiihrung und dem Interesse von Schiiler:innen auf Klassenebene. Dorfner
et al. (2018) zeigten signifikante Effekte von Klassenfiihrung im Biologieunterricht auf das
situationale Interesse von Schiler:innen der sechsten Klasse. Fur die Freude an Mathematik
erwies sich Klassenfiihrung ebenfalls als signifikanter Pradiktor (Kunter et al., 2013; Kunter &
Voss, 2011). Es liegen jedoch Befunde vor, die die Wirkung der Klassenfiihrung auf das
Interesse von Schiller:innen weniger eindeutig erscheinen lassen. So stand das
Schiler:inneninteresse an naturwissenschaftlichem Unterricht in vierten und sechsten
Klassen nicht im Zusammenhang mit Klassenfihrung (Kleickmann et al., 2020). Auch fir die
Klassenstufen 9 und 10 flr das Schiler:inneninteresse im Fach Mathematik auf
Klassenebene konnten keine Zusammenhange mit der von Schiler:innen wahrgenommenen
Klassenfuhrung berichtet werden (Becker & Keller, 2022). Im Landervergleich zwischen
Korea und Singapur unter Verwendung der Daten von PISA 2012 im Fach Mathematik kam
es zu uneindeutigen Ergebnissen, indem Klassenfiihrung einen positiven Effekt auf das
Mathematikinteresse der Schuler:innen in Singapur zeigte, fur Schiler:innen in Korea aber

keinen signifikanten Effekt aufwies. Waldis et al. (2010) konnten im querschnittlichen Teil
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ihrer Studie positive Zusammenhange zwischen Beobachter:inneneinschatzung der
Klassenfuhrung und dem individuellen Interesse von Schiler:innen an Mathematik berichten,
es wurden jedoch in der langsschnittlichen Untersuchung keine Effekte der Klassenfuhrung

auf die Interessenentwicklung gefunden.

2.2.3.2 Konstruktive Unterstiitzung

Das Konzept der konstruktiven Unterstiitzung umfasst sowohl Merkmale der Strukturierung
als auch die Wahrnehmung der Qualitat der sozialen Interaktionen und der Beziehungen

zwischen Lehrkréaften und Schiler:innen (Kunter & Voss, 2011; Praetorius et al., 2018).

Kognitiv aktivierende Lerngelegenheiten erfordern ein hohes Mal3 an aktiver Beteiligung der
Schiler:innen. Um sie ,zur aktiven Beteiligung anzuregen, ist eine unterstitzende
Lernumgebung notwendig® (Kunter & Voss, 2011). Im Mittelpunkt dieser Basisdimension von
Unterrichtsqualitat stehen daher die Unterstiitzung der Schiler:innen bei
Verstandnisproblemen sowie ,die Schaffung eines Lernklimas, in dem die Interaktion
zwischen Lehrkraften und Lernenden von Respekt und Wertschatzung gepragt ist* (Kunter &
Ewald, 2016, S. 16). Zudem sind Faktoren wie Differenzierung, Wahlmoglichkeiten und ein
angemessenes Tempo im Einklang mit den individuellen Bedurfnissen und Interessen der
Schiler:innen relevant (Praetorius et al., 2018). Die konstruktive Unterstiitzung erfordert von
Lehrkraften ein hohes Maf3 an Aufmerksamkeit und Sensibilitat fir Verstandnisprobleme von
Schuler:innen, die Fahigkeit zur Diagnose der Struktur von Schwierigkeiten sowie einen
geduldigen Umgang mit denselben. Erklarungen und Rickmeldungen sollten zudem in der
Form gestaltet sein, dass Schiler:innen als autonome Personen geschutzt und
wertgeschatzt werden (Kunter & Voss, 2011). Die konstruktive Unterstiitzung gilt sowohl als
eine Voraussetzung fur die Entwicklung von Lernmotivation, beispielsweise Sensibilitat der
Lehrkraft fur die individuellen Bedurfnisse von Schiler:innen, als auch als ein Anzeichen fur
eine selbstbestimmte Motivation der Schiler:innen, zum Beispiel durch geringen

Leistungsdruck (Praetorius et al., 2018).
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Theoretisch basiert die Dimension der konstruktiven Unterstiitzung damit auf
Grundannahmen der Selbstbestimmungstheorie der Motivation von Ryan & Deci (2000).
Daher wird angenommen, dass Unterricht das Erleben von Kompetenz (z.B. durch
konstruktives inhaltliches Feedback), das Erleben von Autonomie (z.B. durch
Wahlmaoglichkeiten fir die Schiler:innen) sowie das Erleben sozialer Eingebundenheit (z.B.
durch einen wertschatzenden Umgang der Schuler:innen und Lehrkrafte sowie der
Schuler:innen untereinander) ermoglichen sollte (Praetorius et al., 2018; 2020b). Auf diese
Weise kann konstruktive Unterstlitzung die Motivation der Schuler:innen férdern (Praetorius
et al., 2018). Konkret wird davon ausgegangen, dass sich Schiiler:innen in Klassen mit
einem positiv ausgepragten Klima, das von gegenseitiger Wertschatzung und von Respekt
gepragt ist, wohler fihlen, dass sie positivere Beziehungen untereinander sowie zu ihrer
Lehrkraft entwickeln und dass sie ,sich stéarker sozial eingebunden, selbstbestimmter und
auch kompetenter erleben, was nach der Selbstbestimmungstheorie eine hdhere intrinsische
Motivation und demzufolge ein starkeres Engagement fiir das Lernen nach sich ziehen

sollte” (Lipowsky, 2020, S. 96).

In der Tat haben mehrere Studien positive Auswirkungen von Schiler:innenunterstiitzung
auf das Interesse von Schiiler:innen an Mathematik und Naturwissenschaften festgestellt.
Bereits Klieme & Rakoczy (2003) berichteten in ihrer Studie zur Unterrichtsqualitat die
engsten Zusammenhange zwischen Unterstltzungsverhalten der Lehrkrafte als
Unterrichtsmerkmal und dem mathematischen Interesse der Schiler:innen als Lernergebnis.
Aufgrund der Struktur der PISA-Daten befinden sich die Ergebnisse allerdings auf
Schulebene und nicht auf Klassenebene (Klieme & Rakoczy, 2003). Ebenfalls querschnittlich
fur Schiler:innen aus den Klassen acht bis zehn wurde gezeigt, dass Schiler:innen aus
Klassen mit einem hohen Mal3 an wahrgenommener inhaltlicher und sozialer Unterstiitzung
durch die Lehrkraft auch signifikant hohere Werte fir ihr Interesse am Mathematikunterricht
angaben als Schiiler:innen aus Klassen mit weniger wahrgenommener Unterstiitzung
(Lazarides & lIttel, 2012). Fir die Klassenstufen 9 und 10 zeigten sich positive

Zusammenhange der Uber Schiler:innenratings erhobenen konstruktiven Unterstiitzung und
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dem situationalen Interesse der Schiler:innen im Fach Mathematik auf Klassenebene

(Becker & Keller, 2022).

Fir die Klassenstufen 7 bis 12 wurde in mehreren Erhebungswellen gezeigt, dass die von
Schiler:innen wahrgenommene Unterstitzung durch die Lehrkraft praventiv gegen eine
ungunstige Veranderung in Motivationsiiberzeugungen zu wirken scheint (Lazarides et al.,
2020). In einer l&ngsschnittlichen Untersuchung tber ein Schuljahr von Beginn der
Klassenstufe 5 bis Beginn der Klassenstufe 6 im Fach Mathematik wurde aul3erdem gezeigt,
dass die von den Schuler:innen wahrgenommene Unterstutzung durch die Lehrkraft die
Veréanderung des Schiler:inneninteresses auf Klassenebene positiv voraussagte und somit
den Rickgang im Interesse abmilderte (Lazarides et al., 2019). Auch in einer weiteren
langsschnittlichen, facheribergreifenden Untersuchung von Beginn der achten Klasse bis
Ende der neunten Klasse wurde gezeigt, dass Unterstiitzung der Schuler:innen in ihrer
Kompetenz und sozialer Eingebundenheit sich positiv auf motivationale Kriterien auswirkt
und den Rickgang der untersuchten Motivationsvariablen vermindert (Lazarides & Raufelder,

2017).

Ahnliche erste Befunde werden auch in naturwissenschaftlichen Fachern gezeigt. So gibt es
Hinweise darauf, dass die Unterstitzung der Schiler:innen in ihrer Kompetenz und
Autonomie im Physikunterricht in einem positiven Zusammenhang mit ihrer intrinsischen
Motivation steht (Beerenwinkel & von Arx, 2017). Fir den naturwissenschaftlichen
Sachunterricht fanden Fauth und Kolleg:innen (2014) positive Zusammenh&nge zwischen
der durch Schiler:innen wahrgenommenen konstruktiven Unterstiitzung und ihrem
situationalen Interesse. Ein weiterer Befund fur konstruktive Unterstiitzung, ebenfalls
erhoben tber Schuler:innenratings, berichtet ebenso einen positiven Zusammenhang mit
dem Schiler:inneninteresse im naturwissenschaftlichen Unterricht in vierten Klassen
(Kleickmann et al., 2020). Hierbei wurde die konstruktive Unterstiitzung unterschieden in die
kognitive und die emotionale Unterstiitzung, die sich beide préadiktiv fir das Interesse von

Schuler:innen zeigten (Kleickmann at al., 2020). Auch fir das situationale Interesse von
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Schiler:innen der sechsten Klasse im Biologieunterricht zeigten sich signifikante positive
Effekte des unterstiitzenden Klimas, erhoben Gber Beobachter:innenratings (Dorfner et al.,

2018).

Allerdings ist die Evidenz fur die Basisdimension der konstruktiven Unterstiitzung nicht ganz
einheitlich, da andere Befunde keinen Effekt der Schiler:innenunterstitzung auf das
Interesse oder unklare Ergebnisse berichten (z.B. Lazarides & lIttel, 2013; Yi & Lee, 2017): In
ihrer Studie Uber drei Monate mit zwei Messzeitpunkten konnten Lazarides und Ittel (2013)
keine Effekte von Unterstitzung durch die Lehrkraft auf das Interesse der Schiler:innen an
Mathematik in den Klassenstufen 8 bis 10 zeigen. Zu unklaren Ergebnissen kamen Yi und
Lee (2017) unter Verwendung der Daten von PISA 2012 im Fach Mathematik fiir die Lander
Korea und Singapur. Zwar konnten sie fir beide Lander positive Effekte von
Lernunterstitzung auf das Mathematikinteresse berichten. Unterstiitzung in Form von
Schuler:innenorientierung zeigte jedoch nur fir Singapur positive Effekte auf das Interesse
der Schiler:innen, wahrend sich flr Schiler:innen aus Korea negative Effekte zeigten (Yi &
Lee, 2017). Waldis und Kolleg:innen (2010) konnten in ihrem querschnittlichen Teil der
Studie positive Zusammenhange zwischen Beobachter:inneneinschatzung der konstruktiven
Unterstlitzung und dem individuellen Interesse an Mathematik berichten, es wurden jedoch
in der langsschnittlichen Untersuchung keine Effekte der konstruktiven Unterstitzung auf die

Interessenentwicklung gefunden.

2.2.3.3 Kognitive Aktivierung

Der Begriff der kognitiven Aktivierung hat sich im deutschen Sprachraum durchgesetzt zur
Beschreibung von Lerngelegenheiten, die Schiler:innen zur aktiven Auseinandersetzung mit
Lerninhalten auf einem fur sie angemessenen Niveau anregen und damit zum
verstandnisvollen fachlichen Lernen im Unterricht stimulieren (Baumert & Kdller, 2000;
Leuders & Holz&pfel, 2011; Kunter et al., 2005). So wird durch kognitive Aktivierung ein
Unterricht beschrieben, der ,zum vertieften Nachdenken und zu einer elaborierten
Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsgegenstand anregt” (Lipowsky, 2006, S. 60).
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Hintergrund der kognitiven Aktivierung sind neuere Ansatze der Unterrichtsforschung, die auf
(ko-)konstruktivistischen Perspektiven und Theorien des Wissenserwerbs beruhen und in
denen Lernen als ein konstruktiver, kumulativer und reflexiver Prozess dargestellt wird, der
die selbststandige und aktive Auseinandersetzung Lernender mit Wissen beinhaltet (Klieme
et al., 2009; Kunter et al., 2005; Lipowsky, 2020; Palincsar, 1998; Praetorius et al., 2018).
Diese Perspektiven gehen davon aus, dass Lehrkrafte das Vorwissen und die Denkweisen

von Schiler:innen explorieren und darauf aufbauen sollten (Praetorius et al., 2018).

Unterricht wird dann als kognitiv aktivierend angesehen, wenn er inhaltliches Verstehen
unterstitzt, indem fachliche Konzepte explizit gemacht werden und die Beziehungen
elementarer Einheiten sowie grundlegende Ideen, Gesetze, Verfahren oder
Reprasentationen verdeutlicht werden und auRerdem neue Inhalte an das Vorwissen der
Schiler:innen, an ihre Ideen sowie Interessen anknipfen (Klieme et al., 2009; Kunter et al.,
2005; Praetorius et al., 2018). Von einem kognitiv aktivierenden Unterricht kann
ausgegangen werden, wenn Schuler:innen kognitiv anspruchsvolle Tatigkeiten austiben und
Aufgaben- und Problemstellungen zum Einsatz kommen, die bereits bestehende Konzepte
hinterfragen und die hohere kognitive Anspriiche an Schiler:innen stellen, indem sie zum
Austausch von Argumenten, zum Diskutieren, zum Erklaren unterschiedlicher Lésungswege,
zum Vergleichen und Beurteilen, zum Formulieren von Vermutungen oder zum Ubertragen
von Wissen auf andere Situationen herausfordern (Klieme et al., 2009; Kunter et al., 2005;

Lipowsky, 2020).

Die kognitive Aktivierung ist sowohl eine Voraussetzung daflir, dass die Schiiler:innen
Wissen aufbauen (z.B. durch anspruchsvolle Aufgaben, die in angemessenem Tempo
bearbeitet werden), als auch ein Anzeichen dafiir, dass die Schiler:innen tGbergeordnetes
Denken anwenden, beispielsweise wenn sie ihre Antworten begriinden (Praetorius et al.,

2018).

Aufgrund ihrer Inhaltlichkeit wird kognitive Aktivierung auch als Schliisseldimension der
Unterrichtsqualitat fir das Lernen im Klassenzimmer angesehen (Klieme et al., 2009). Von
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der kognitiven Aktivierung wird deshalb in erster Linie erwartet, dass sie das vertiefte
Verstandnis der Lernenden fordert (Praetorius et al., 2018; Lipowsky, 2020). Ziel eines
verstandnisvollen Lernprozesses ist der Aufbau eines konzeptuellen Verstandnisses,
gekennzeichnet durch Vernetzung von Wissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten, das als
grundlegendes Werkzeug zur Problemlésung und zur Anwendung dieses Wissens in neuen
Situationen dient (Kunter et al., 2005). Durch kognitive Aktivierung sollen aber nicht nur rein
kognitive Ziele erreicht werden, sondern gleichzeitig auch motivationale Merkmale gefdrdert
werden, wie das Interesse von Schiler:innen und deren Motivation an den

Unterrichtsinhalten sowie am Unterricht selbst (Clausen, 2002; Kunter et al., 2005).

Tatséachlich sollte die kognitive Aktivierung ein groRes Potenzial zu haben, das Interesse von
Schuler:innen zu férdern. Zum einen weist die kognitive Aktivierung wesentliche Merkmale
auf, die ein situatives Interesse auslésen und aufrechterhalten kénnen, wie beispielsweise
das Bereitstellen herausfordernder Aufgaben oder das Schaffen kognitiver Konflikte, die zu
Uberraschenden Einsichten filhren. Zum Anderen weist die kognitive Aktivierung auch
Merkmale auf, die das individuelle Interesse aufrechterhalten kénnen, beispielsweise durch
das Hervorheben von Verbindungen zwischen dem Lehrstoff und dem Alltagsleben der
Schiler:innen. Auch empirisch weisen einige Autor:innen auf das Potenzial der kognitiven
Aktivierung zur Férderung der Motivation und des Interesses von Schiler:innen an
Naturwissenschaften hin (z.B. Fauth et al., 2014). Die Befunde firr diese Annahme sind

jedoch nicht einheitlich (Praetorius et al., 2018; Yi & Lee, 2017).

Positive Effekte der kognitiven Aktivierung auf das Interesse von Schiler:innen an
Naturwissenschaften legen beispielsweise einige Studien mit kurzfristigen
Langsschnittdesigns nahe. Fir die durch die Schiler:innen wahrgenommene kognitive
Aktivierung zeigten sich positive Zusammenhénge mit ihrem situationalen Interesse im
naturwissenschaftlichen Sachunterricht in der Grundschule (Fauth et al., 2014).
GleichermalRen wurde fur den naturwissenschaftlichen Unterricht in vierten und sechsten

Klassen ein positiver Zusammenhang zwischen kognitiver Aktivierung, ebenfalls erhoben
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Uber Schiler:innenratings, und dem Schiler:innenteresse berichtet (Kleickmann et al., 2020).
Unterrichtspraktiken wie das Erfragen von Schiler:innenerklarungen und der Einsatz von
Schiler:innenexperimenten zeigten sich pradiktiv fir das Interesse der Schiler:innen im
naturwissenschaftlichen Unterricht in Grund- und Sekundarschulen (Trobst et al., 2016).
Auch fir die Klassenstufen 9 und 10 zeigten sich positive Zusammenhange der durch
Schiler:innen wahrgenommenen kognitiven Aktivierung und ihrem situationalen Interesse

auf Klassenebene im Fach Mathematik (Becker & Keller, 2022).

Befunde aus dem Biologieunterricht in der Klassestufe 6 an Gymnasien konnten positive
Zusammenhange kognitiver Aktivierung, die durch Beobachter:innen eingeschatzt wurde, mit
dem situationalen Interesse von Schuler:innen belegen (Dorfner et al., 2018; Foértsch et al.,
2017). AuRerdem wurde gezeigt, dass ein qualitativ hochwertiger Unterrichtsdiskurs, der als
ein Aspekt kognitiv aktivierenden Unterrichts gesehen werden kann, das situative Interesse

von Schiler:innen an dem entsprechenden Thema in Physik steigerte (Seidel et al., 2003).

Wie bei den anderen beiden Basisdimensionen von Unterrichtsqualitéat zeigen sich allerdings
auch fur die kognitive Aktivierung uneindeutige Befunde oder Ergebnisse, die keine Hinweise
auf das erwartete Muster finden (Waldis et al., 2010; Yi & Lee, 2017). So zeigte kognitive
Aktivierung zwar positive Effekte auf das Interesse an Mathematik fir Schler:innen in Korea
aber keinen Effekt auf das Interesse an Mathematik fiir Schiler:innen in Singapur (Yi & Lee,
2017). Waldis und Kolleg:innen (2010) konnten zwar im querschnittlichen Teil ihrer Studie
positive Zusammenhéange zwischen Beobachter:inneneinschatzungen der kognitiven
Aktivierung und dem individuellen Interesse von Schiiler:innen an Mathematik berichten, es
wurden jedoch in der lAngsschnittlichen Untersuchung keine Effekte der kognitiven
Aktivierung auf die Interessenentwicklung gefunden. Bei Kunter und Voss (2011) zeigte sich
ein hohes Mal3 an kognitiver Aktivierung fur die Entwicklung von Freude an Mathematik

weder forderlich, noch hatte es einen negativen Effekt.
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2.2.3.4 Hinweise auf differentielle Effekte zwischen den Geschlechtern

Wie vorstehend unter 2.2.3 beschrieben, deuten bisherige Befunde liberwiegend darauf hin,
dass die drei Basisdimensionen von Unterrichtsqualitat in mathematischen und
naturwissenschaftlichen Fachern positiv mit der Entwicklung fachbezogener Interessen von
Schiler:innen assoziiert sind (z.B. Dorfner et al., 2018; Fauth et al., 2014; Foértsch et al.,

2017; Kunter et al., 2013; Lazarides et al., 2020; Schiefele, 2017; Trobst et al., 2016).

Weniger untersucht ist allerdings die Frage, inwiefern Unterrichtsmerkmale einen
differentiellen Einfluss auf die Interessenentwicklung von Jungen und Madchen haben, da
differentielle Unterrichtseffekte bislang nur selten betrachtet wurden (vgl. Begrich et al.,
2023; Bru et al., 2021). In diesem Bereich besteht Forschungsbedarf, da sich die
Bildungsforschung zunehmend der Tatsache bewusst wird, dass Pradiktoren wie die
Unterrichtsqualitat moglicherweise nicht auf alle Schiler:innengruppen die gleiche Wirkung
haben und ihre Effekte beispielsweise nach Geschlecht variieren kénnten (Begrich et al.,
2023; Senden et al., 2021). Tatséachlich legen Befunde vornehmlich aus der

naturwissenschaftsdidaktischen Forschung solche differentiellen Effekte nahe.

Einige der Befunde beziehen sich auf Lebensweltbeziige. Diese haben sich im Unterricht fur
das Interesse von Schiler:innen an Naturwissenschaften als relevant erwiesen (Krapp &
Prenzel, 2011, vgl. Kapitel 2.2.1, 2.2.2 dieser Arbeit). Fir Madchen und Jungen wurde
beispielsweise gleichermalRen gezeigt, dass das Interesse an Physik steigt, wenn die zu
vermittelnden Inhalte in einen anwendungsbezogenen Kontext eingebettet sind (Hau3ler &
Hoffmann, 1995). Dabei wurde allerdings auch deutlich, dass Madchen im Vergleich zu
Jungen sensibler auf Kontextbereiche zu reagieren scheinen, wahrend fir Jungen die Art der
Bezlige offenbar weniger wichtig ist. Besonders fir das Interesse von Madchen an
physikalischen Inhalten in den Klassenstufen 5 bis 10 scheint ein Unterricht forderlicher zu
sein, der starker die gesellschaftliche Bedeutung der Physik herausstellt oder Beziige zum
menschlichen Korper herstellt (HauRRler & Hoffmann, 1995). So konnte beispielsweise in der
Studie gezeigt werden, dass es fir Madchen deutlich interessanter war ,etwas Uber eine
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Pumpe zu erfahren, die als klnstliches Herz Blut pumpt als Uber eine Pumpe, die Erd6l aus
grol3er Tiefe heraufpumpt” (HauRler & Hoffman, 1995, S. 111/112). Zu &hnlichen
Ergebnissen kommt auch die ROSE-Studie, die zeigte, dass die Interessen von 15-jahrigen
Schuler:innen je nach Geschlecht von unterschiedlichen Kontexten abhangig sind. Demnach
interessieren sich Jungen unter anderem eher fir Technisches, Mechanisches,
Spektakulares oder Gewalttatiges, wahrend sich die Interessen der Madchen beispielsweise
auf den menschlichen Korper, Gesundheit und Medizin, Schénheit oder Ethik beziehen
(Sjgberg & Schreiner, 2010). Diese Ergebnisse bestatigten sich auch in der Studie von Van
Vorst und Aydogmus (2020) fur einen kontextbasierten Chemieunterricht, in dem

Schuler:innen der Klassenstufe 9 Kontexte selbst auswahlen konnten.

Fur den Physikunterricht deuten aktuellere Befunde ebenfalls darauf hin, dass weibliche
Schilerinnen, wenn sie die freie Wahl haben, sich eher biologische Kontexte im
Physikunterricht aussuchen, wahrend ménnliche Schiler sich eher fur traditionelle
physikalische Kontexte als fur andere Kontexte entscheiden (Wheeler & Blanchard, 2019).
Dies steht in Einklang mit dem Befund, dass méannliche Schiler sich eher fur die Physik um
der Physik willen interessieren, wahrend weibliche Schulerinnen scheinbar dazu neigen sich
fur die Physik zu interessieren, weil die Physik der Menschheit und anderen sozialen
Vereinigungen helfen kann (Bge & Henriksen, 2013). Es wurde auf3erdem gezeigt, dass
Inhalte im naturwissenschaftlichen Unterricht, die in der realen Welt und in ihrem eigenen
Leben Anwendung finden, das emotionale Engagement von Madchen in den
Naturwissenschaften positiv beeinflussen (Fredricks et al., 2018). Auch Uberzeugungen uber
den Nutzwert von Naturwissenschaften zeigten sich fiir die Entwicklung des Interesses von
15-jahrigen Schiler:innen fur weibliche Schilerinnen wichtiger als fur mannliche Schuler

(Dohn, 2022).

Offenbar scheint es Madchen grundséatzlich schwerer zu fallen zu erkennen, inwiefern
Mathematik oder Naturwissenschaften fur ihre Zukunft niitzlich oder relevant sind (Fredricks

et al., 2018; Taasoobshirazi & Carr, 2008). Einen personlichen oder sozialen Nutzen der
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Naturwissenschaften sowie ihre Bedeutung fur die Gesellschaft herzustellen und erkennen
zu konnen scheint daher fur Madchen und ihre Entwicklung von Interesse besonders wichtig

(Dohn, 2022; Fredricks et al., 2018; Martin-Gamez et al., 2022; Wang & Degol, 2017).

Hinzu kommen Hinweise darauf, dass ein diskursiver Unterrichtsansatz, der durch Reflexion,
Kommunikation und Gegenuberstellungen von Ideen gekennzeichnet ist, insbesondere das
Interesse von Madchen an Naturwissenschaften fordern sollte (Martin-Gamez et al., 2022).
Auch fir den Mathematikunterricht konnte gezeigt werden, dass kollaborative Aktivitaten, wie
die gemeinsame Beurteilung alternativer Methoden zur L6sung mathematischer Probleme,
positive Effekte auf das Interesse von Madchen hat (Cantley et al., 2017). Fur die Doméane
der Mathematik wurde auf3erdem berichtet, dass es fur den Erfolg von Madchen wichtig sei,
"ihr eigenes Wissen [zu] generieren und sich mit dem Wissen anderer Schiiler:innen
vernetzen" zu kénnen und sie daher die Mdglichkeit haben sollten, ihr Lernen in kleinen
Gruppen zu teilen (Jacobs, 2010, S.443). Diskussion Uber Lerninhalte kénnte dabei das

Geflihl der Kompetenz und sozialen Eingebundenheit verstarken (Ryan & Deci, 2000).

Sowohl das Kontextualisieren von Inhalten als auch ein diskursiver Unterricht, der Reflexion
und Argumentation einfordert, stellen zentrale Merkmale der kognitiven Aktivierung im
Unterricht dar (Praetorius et al., 2018). Aus diesem Grund kdénnten insbesondere Madchen in
ihrer Entwicklung im Interesse stéarker von kognitiver Aktivierung im naturwissenschaftlichen

Unterricht profitieren.

Es ist auRerdem gut belegt, dass Madchen im Vergleich zu Jungen trotz ahnlicher Noten zu
einem geringeren Selbstkonzept in den Naturwissenschaften neigen (z.B. Jansen et al.,
2019; Krapp & Prenzel, 2011; OECD, 2015; Schroders & Jansen, 2020). Dariiber hinaus
schatzen Madchen ihre naturwissenschaftlichen Fahigkeiten geringer ein als Jungen und
empfinden Naturwissenschaften eher als schwierig (Fredricks et al., 2018; Jansen et al.,
2014; Kessels et al., 2006). Vor diesem Hintergrund sollte es fur Madchen im
naturwissenschaftlichen Unterricht besonders wichtig sein, sich als kompetent erleben zu
kénnen. Dafur ist die konstruktive Unterstitzung zentral und insbesondere ein
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unterstitzendes Unterrichtsklima, das durch eine gute Schuler:innen-Lehrkraftbeziehung,
einen wertschéatzenden und respektvollen Umgang, wie auch einen konstruktiven Umgang
mit Fehlern gepréagt ist (Praetorius et al., 2018). Es gibt zudem Hinweise darauf, dass enge
Beziehungen zu Erwachsenen und zu Gleichaltrigen fiir das Interesse und Engagement von
Madchen in Mathematik und Naturwissenschaften wichtiger sind als fir Jungen und dass
das Bereitstellen klarer Erwartungen an Noten sowie Rickmeldungen zur Verbesserung der
Arbeit das Interesse von Madchen an Naturwissenschaften férdern (Fredricks et al., 2018;
Wang & Degol, 2017). Insofern kdnnten Madchen bei der Entwicklung von Interesse an

Naturwissenschaften von konstruktiver Unterstiitzung stéarker profitieren als Jungen.

Einige wenige Studien zu interesseahnlichen Konstrukten wie Motivation oder Engagement
in verschiedenen Doméanen haben bereits unterschiedliche Merkmale des Unterrichts auf
differentielle Effekte bei Madchen und Jungen untersucht. Die Befunde fallen allerdings
wenig eindeutig aus. Fur den Leseunterricht in der Sekundarstufe wurde beispielsweise
gezeigt, dass Jungen besonders von einem hohen Mal3 in den Basisdimensionen von
Unterrichtsqualitat profitieren und dadurch ihr niedrigeres Niveau in Leseleistung und
Lesefreude erhdht werden kann (Hochweber & Vieluf, 2018). Ebenfalls wurden differentielle
Effekte im Sprachunterricht berichtet, indem wahrgenommene Autonomieunterstiitzung
durch die Lehrkraft einen groReren Effekt auf das Engagement der Jungen als der Madchen
zeigte (Lietaert, 2015). Die Stichprobe in dieser Studie war jedoch relativ klein, sodass
Ergebnisse lediglich auf Schuler:innenebene berichtet werden konnten. Eine weitere Studie
erbrachte allerdings einen ahnlichen Befund, wonach durch die Forderung von Autonomie im
deutschen Physikunterricht die Motivation mannlicher Schiiler gesteigert werden konnte,
wahrend sich fur weibliche Schilerinnen keine Effekte auf die Motivation zeigten
(Beerenwinkel und von Arx, 2017, S. 250). Von der wahrgenommenen Unterstiitzung des
Lernprozesses profitierten hingegen Madchen in ihrem emotionalen Engagement starker als
Jungen (Bru et al., 2021). In dieser Studie werden allerdings keine Informationen Uber die

untersuchten Schulfacher gegeben. Katz (2017) konnte dagegen in ihrer fachlbergreifenden
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Betrachtung keine differentiellen Effekte wahrgenommener Unterstitzung durch die Lehrkraft

auf die akademische Motivation von Schiler:innen feststellen.

Studien zu differentiellen Effekten von Unterrichtsmerkmalen auf die Interessenentwicklung
von Jungen und Madchen existieren bislang kaum (Bru et al., 2021). Ergebnisse zu
differentiellen Effekten von Unterrichtsqualitat, insbesondere im naturwissenschaftlichen
Bereich, scheinen ebenfalls nicht vorzuliegen. Dennoch deuten bisherige Befunde darauf hin,
dass differentielle Effekte von Unterrichtsqualitat auf die Interessenentwicklung von Madchen
und Jungen vorliegen konnten. Die vorliegende Arbeit soll dieser Forschungsliicke

naherkommen und wird dies fur das Fach Physik untersuchen.

2.2.3.5 Schiler:innen-Ratings von Unterrichtsqualitat

Unterrichtsqualitat kann mithilfe von Beobachtungen, Bewertungen durch Schiler:innen oder
Selbsteinschatzungen der Lehrkrafte erhoben werden (Praetorius et al., 2018). Im
Gegensatz zu Beobachtungen sind Bewertungen von Lehrkraften durch
Schiler:innenfragebdgen kostengtinstiger und weniger zeitaufwandig. Sie werden in der
Bildungsforschung haufig verwendet (Senden et al., 2021). Eine Zeit lang war es umstritten,
ob Schiler:innen das Verhalten von Lehrkraften wirksam beurteilen kdnnen. Kritiker:innen
haben unter anderem angefuhrt, dass es den Schiler:innen an Kompetenz oder Stabilitat
mangelt, um das Verhalten ihrer Lehrkrafte zu bewerten, und dass sie beispielsweise von
der Beliebtheit der Lehrkraft, der Attraktivitdt des Fachs oder Noten beeinflusst werden
kénnten (Senden et al., 2021). AuRerdem wurde das Alter der Schiiler:innen als ein Faktor
genannt, der die Bewertungen beeinflussen kénnte, da junge Schiiler méglicherweise nur
begrenzt zwischen Aspekten der Unterrichtsqualitat unterscheiden kdnnen. Jiingste
Forschungsarbeiten haben jedoch die meiste Kritik widerlegt, indem sie den Nachweis
erbrachten, dass Schiler:innenbewertungen ab der dritten Klasse eine zuverlassige und
gultige Datenquelle zur Messung der Unterrichtsqualitat darstellen (Senden et al., 2021).
Indem es gelang die dreidimensionale Struktur entlang der Basisdimensionen von
Unterrichtsqualitat zu identifizieren, konnte gezeigt werden, dass schon Drittklassler:innen in
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der Lage sind verschiedene Aspekte der Unterrichtsqualitét in Befragungen zu unterscheiden.
Damit wurde die diskriminante Validitat der Bewertungen der Unterrichtsqualitat durch

Grundschduler:innen belegt (Fauth et al., 2014).

Ein starkes Argument fiir Schiler:innenratings liegt zudem darin, dass die Wahrnehmung der
Schiler:innen auf ihren taglichen Erfahrungen mit verschiedenen Lehrkraften,
Unterrichtsstilen und verschiedenen Fachern tber einen langeren Zeitraum hinweg beruht,
was sie zu "Expert:innen” in diesem Bereich macht (Senden et al., 2021). Es hat sich gezeigt,
dass Schiler:innenbewertungen ein zuverlassiges Malf3 fur die Unterrichtsqualitat sind und
dass die Bewertung zu einem einzigen Zeitpunkt oft ausreicht, um zuverlassige Schatzungen

der ,allgemeinen” Unterrichtsqualitat zu erhalten (Wagner et al., 2016).

So wurde schon in einer Reihe von Studien zur Unterrichtsqualitat auf die Bewertungen von
Schiler:innen zur Beurteilung der Unterrichtsqualitat zurickgegriffen, insbesondere im Fach
Mathematik (z.B. Becker & Keller, 2022; Wagner et al., 2016; Lazarides et al., 2019; fur eine
Ubersicht siehe Praetorius et al., 2018). Auch einige Studien zur Unterrichtsqualitat in
naturwissenschaftlichen Fachern haben bereits Schiler:innen-Ratings genutzt (z.B. Fauth et

al., 2014; Kleickmann et al., 2020; Praetorius et al., 2018; Trtbst et al., 2016).

Grundsatzlich ermdglichen Schuler:innenbewertungen eine Messung auf mehreren Ebenen.
Zunachst auf der Schiller:innenebene, die die Wahrnehmung der einzelnen Schiler:innen
widerspiegelt. Des Weiteren auf der Klassenebene, die die gemeinsame Wahrnehmung der
Schuler:innen in der Klasse darstellt, und schlief3lich auf der Schulebene, die die
gemeinsame Wahrnehmung der Schiiler:innen innerhalb einer Schule darstellt (Ludtke et al.,

2006). Auf die ersten beiden Ebenen wird im Folgenden ndher eingegangen.
2.2.3.6 Betrachtung von Unterrichtsqualitat auf Klassenebene

Die Unterrichtsqualitat bezieht sich auf die Qualitat des Unterrichts, den eine Lehrkraft in der
Interaktion mit den Schuler:innen im Klassenzimmer umsetzen kann (Klieme et al., 2009). Je

nach Fragestellung kann die Unterrichtsqualitdt sowohl auf der Ebene der Schiiler:innen als
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auch auf der Ebene der Klassenraume untersucht werden. Allerdings ist die
Unterrichtsqualitat auf den beiden Ebenen konzeptionell unterschiedlich (Teig & Nilsen,
2022). Auf der Ebene der Schiler:innen kann das Konzept als individuelle, idiosynkratische
Wahrnehmung der Unterrichtsqualitat der einzelnen Schuler:innen interpretiert werden. Hier
spiegeln sich die Unterschiede zwischen den Schiler:innen innerhalb einer Klasse wider
(Ludtke et al., 2009). Auf der Klassenebene kann das Konzept als die gemeinsamen
Wahrnehmungen der Unterrichtsqualitat durch Schuler:innen in einer Klasse interpretiert
werden. Hier spiegeln sich die Unterschiede zwischen verschiedenen Klassen, also
Unterschiede zwischen den Lernumgebungen (Lidtke et al., 2009; Teig & Nilsen, 2022). Von
besonderer Bedeutung ist hier, dass die Unterrichtsqualitat konzeptionell ein Konstrukt auf
Klassenebene ist, das von den Schiler:innen individuell wahrgenommen wird (Fauth et al.,
2014). Grundsatzlich gelten Kontexte innerhalb eines Klassenraums aber als Konstrukte auf
Klassenebene (Marsh et al., 2012). Da die Unterrichtsqualitéat als Konstrukt das Verhalten
der Lehrkrafte im Klassenraum widerspiegelt, liegt die primére Analyseeinheit fur die

Untersuchung der Unterrichtsqualitat daher auf der Klassenebene (Ludtke et al., 2009).

Zur Betrachtung der Messzeitpunkte auf der Klassenebene werden die Individualurteile der
einzelnen Schiiler:innen einer Klasse in Klassenmittelwerte aggregiert (Becker & Keller,
2022). Die aggregierten Bewertungen der Schiler:innen spiegeln damit die gemeinsame
Lernumgebung wider und kénnen zudem die individuellen Eigenheiten korrigieren, die
beispielsweise durch unterschiedliche Merkmale oder Hintergriinde von Schler:innen

entstehen kdnnten (Teig & Nilsen, 2022).

Auch fir die Untersuchung von Zusammenhangen zwischen Unterrichtsqualitat und
Interesse fokussierten bereits eine Reihe von Studien auf die Klassenebene (z.B. Becker &
Keller, 2022; Dorfner et al., 2018; Fauth et al., 2014; Kleickmann et al., 2020; Trébst et al.,

2016).
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2.2.3.7 Unterrichtsqualitat — das Wesentliche zusammengefasst

Zur Beschreibung von Unterrichtsqualitat ist im deutschsprachigen Raum der Ansatz der drei
Basisdimensionen der Unterrichtsqualitat etabliert mit den Dimensionen der Klassenfiihrung,
der konstruktiven Unterstitzung sowie kognitive Aktivierung (Baumert et al., 2010; Klieme et
al., 2009; Kunter & Voss, 2013; Praetorius et al., 2018). Klassenfiihrung zielt darauf ab, die
aktive Lernzeit der Schiler:innen zu maximieren, konstruktive Unterstiitzung darauf, dass
sich Schuler:innen im Unterricht als autonom, kompetent und sozial verbunden erleben
kénnen, und kognitive Aktivierung darauf, eine vertiefte Auseinandersetzung mit den

fachlichen Inhalten anzuregen (Praetorius et al., 2018).

Zur Erhebung von Unterrichtsqualitat werden haufig Schiler:innen-Ratings eingesetzt. Diese
haben sich als valide Quelle zur Beurteilung der Qualitat des Unterrichts gezeigt (Senden et
al., 2021). Konzeptionell ist Unterrichtsqualitat ein Konstrukt auf Klassenebene, das von den
Schiler:innen individuell wahrgenommen wird (Fauth et al., 2014; Lidtke et al., 2009). Aus
diesem Grund werden fur die Bewertung der Unterrichtsqualitat auf Klassenebene die
Individualurteile der Schuler:innen in Klassenmittelwerte aggregiert (Becker & Keller, 2022).
Die aggregierten Bewertungen der Schuler:innen spiegeln damit die gemeinsame

Lernumgebung wider (Teig & Nilsen, 2022).

Bisherige Studien legen nahe, dass alle drei Basisdimensionen in einem positiven
Zusammenhang mit der Entwicklung des Interesses an naturwissenschaftlichem Unterricht
stehen (z.B. Dorfner et al., 2018; Fauth et al., 2014; Kleickmann et al., 2020). Allerdings
weisen Studien aus naturwissenschaftsdidaktischer Forschung darauf hin, dass sich die
Zusammenhange zwischen Dimensionen der Unterrichtsqualitat und der
Interessenentwicklung im naturwissenschaftlichen Unterricht zwischen den
Schuler:innengruppen der Madchen und der Jungen auf Klassenebene unterscheiden
kénnten (z.B. Cantley et al., 2017; Dohn, 2022; Senden et al., 2021; Wang & Degol, 2017).
Erkenntnisse Uber differentielle Effekte von Unterrichtsqualitat zwischen den Geschlechtern
existieren bislang jedoch nicht.
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3 Fragestellungen

In der vorliegenden Arbeit soll das Interesse an Physik untersucht werden, einem Fach, das
besonders stark vom Riickgang im Interesse betroffen zu sein scheint. Dabei soll sich auf die
Entwicklung im individuellen Interesse der Schiler:innen an Physik konzentriert werden, also
eine mogliche Veranderung im Niveau des individuellen Interesses. In diesem Kapitel
werden die fur diese Arbeit relevanten bisherigen Befunde noch einmal aufgegriffen und
zusammengefasst, um die Forschungsfragen dieser Arbeit abzuleiten und Vermutungen zu
formulieren. Es wird auRerdem ein knapper Uberblick auf die geplante Vorgehensweise

gegeben.
3.1 Veradnderung im Interesse an Physik

Die vorgestellten bisherigen Befunde aus den Domé&nen der Mathematik und den
Naturwissenschaften liefern erste Anhaltspunkte dafiir, dass das Interesse an Physik in der
Sekundarstufe erheblich abnimmt (z.B. Gottfried et al., 2001; Haul3ler & Hoffmann, 2002;
Krapp & Prenzel, 2011; Potvin & Hasni, 2014). Wahrend der Riickgang im Interesse fur das
Fach Mathematik ab der unteren Sekundarstufe vielfaltig belegt werden konnte, scheinen fir
das Fach Physik keine langsschnittlichen Befunde zur Interessenentwicklung fir die Klassen
in der unteren Sekundarstufe vorzuliegen, sondern erst fur die Sekundarstufe Il (z.B. Keller
et al., 2017; Wang & Hazari, 2018). Insgesamt gilt die Entwicklung im Interesse an
naturwissenschaftlichen Fachern bei jingeren Jugendlichen als ein Bereich, der noch nicht
ausreichend erforscht ist (Babarovic, 2021). Dabei kann auch fir den Bereich des
naturwissenschaftlichen Unterrichts angenommen werden, dass die Jahre nach dem
Ubergang von der Grundschule in die untere Sekundarstufe eine besonders kritische Phase
fur die Entwicklung des Interesses von Schiller:innen darstellen, wie es auch fir die Domane
der Mathematik vermutet wird (Lazarides et al., 2019). Im naturwissenschaftlichen Unterricht
ist diese Phase mit einer Reihe wichtiger Veranderungen verbunden, beispielsweise

Uberwiegend Fachlehrkréfte in der Sekundarstufe gegeniber allgemeinbildenden Lehrkraften
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in der Grundschule, die nicht unbedingt einen akademischen Hintergrund in

naturwissenschaftlichen Fachern haben (Potvin & Hasni, 2014; Fauth et al., 2019).

Studien zur Identitats- und Selbstbildung im Jugendalter deuten darauf hin, dass solche
Ubergangsphasen haufig mit Schwankungen der Identitat eingehen, die ihrerseits eng mit
Veranderungen in Motivationskonstrukten in Verbindung stehen (Branje et al., 2021; Klimstra
et al., 2010). Dabei ist die friihe Adoleszenz gleichzeitig eine der wichtigsten Phasen fur die
Bildung von naturwissenschaftlichen Interessen und eine Phase, in der die ersten
Berufsentscheidungen getroffen und der weitere Berufsweg festgelegt wird (Babarovic,
2021). Die Sekundarstufe | kann deshalb die Grundlagen fur die Interessenentwicklung und
die Kurs- sowie Berufswahl der Schiler:innen in der Sekundarstufe Il legen (Harackiewicz et
al., 2016; Kang et al., 2019; Nugent et al., 2015; Renninger & Hidi, 2016). Da zudem
Doménenspezifitat ein wichtiger Aspekt des Interessenkonstruktes ist (Krapp & Prenzel,
2011), ist es wichtig, dass fir die Physik eigene Befunde zur Entwicklung des Interesses in

der unteren Sekundarstufe vorliegen.

Die bestehende Forschung in diesem Bereich unterliegt jedoch zugleich einer weiteren
Einschrankung. Es konnten keine Langsschnittstudien identifiziert werden, die tUber einen
Zeitraum von mehreren Schuljahren durchgefiihrt wurden und in denen die Variabilitat
zwischen den Klassen von der Variabilitat innerhalb der Klassen im Verlauf des
Schiler:inneninteresses an Naturwissenschaften oder Physik getrennt wurde. Wenn es im
weiteren Verlauf der Arbeit darum geht, die Auswirkungen von Unterricht und
Unterrichtsqualitat als Konstrukte auf Klassenebene zu untersuchen, ist die Variabilitat
zwischen den Klassen in den Interessenverlaufen jedoch von grof3er Bedeutung (z.B. Fauth
et al., 2014; Ludtke et al., 2009; Marsh et al., 2012; Trobst et al., 2016). Der Anteil der
Variabilitat in den Interessenverlaufen zwischen den Klassen (im Gegensatz zur Variabilitat

innerhalb der Klassen) ist damit flr das Fach Physik immer noch eine offene Frage.
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Aus diesem Grund soll sich die erste Forschungsfrage dieser Arbeit (FF1) der Entwicklung
im Interesse an Physik in den Klassenstufen nach dem Schullbertritt widmen und

folgendermalfien lauten:

Wie verandert sich das durchschnittliche Interesse an Physik auf der Klassenebene von der

5. bis zur 7. Klasse?

Basierend auf den Ergebnissen bisheriger Studien aus der Mathematik und den
Naturwissenschaften zur Entwicklung im Interesse und verwandter motivationaler Konstrukte
wird ein Rickgang im Interesse von Klassenstufe funf bis sieben erwartet (Frenzel et al.,
2010; Gottfried et al., 2001; Jacobs et al., 2002, Trobst et al., 2016). Aufgrund des
kurvilinearen Verlaufs in friiheren Studien (z.B. Frenzel et al., 2010; Gottfried et al., 2001),
wird auch fir diese Arbeit ein besonders starker Riickgang im Interesse von der flinften bis
zur sechsten Klasse erwartet. Dartiber hinaus werden Unterschiede auf Klassenebene im

Ausgangsniveau und in den Interessenverlaufen erwartet.
3.2 Die Rolle von Unterricht

Nutzwert-Interventionen sind ein bekanntes und gut untersuchtes Beispiel fiir Interventionen,
die Interesse auslosen und aufrechterhalten kdnnen (Hulleman et al., 2017; Hulleman &
Harackiewicz, 2009; Rosenzweig et al., 2020; Shin et al., 2019). Ahnliche Ansétze wurden
auch im kontextbasierten naturwissenschatftlichen Unterricht verwendet, haben aber keine
konsistenten Ergebnisse erbracht (Taasoobshirazi & Carr, 2008). Beide Mechanismen sowie
die Person-Gegenstands-Theorie des Interesses (z.B. Krapp, 1998, 2000) deuten darauf hin,
dass es fur die Entwicklung von Interesse wichtig ist, dass sich Schiler:innen mit dem
jeweiligen Gegenstand beschaftigen. Fir die Entwicklung und Aufrechterhaltung des
Interesses an Physik scheint der Physikunterricht, beziehungsweise die Teilnahme daran,
somit eine wichtige Voraussetzung zu sein, zumal viele Schiiler:innen nur in der Schule die
Maoglichkeit haben, mit Physik in Kontakt zu kommen (Kaya & Lundeen, 2010; Liu & Shunn,
2018; Shymansky et al., 2000). Aus der Literatur ist jedoch auch bekannt, dass Unterricht in

naturwissenschaftlichen Fachern das Interesse der Schiler:innen an Naturwissenschaften
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nicht nur férdern, sondern auch untergraben kann. Der Trend zum Rickgang im
naturwissenschaftlichen Interesse wirft somit die Frage auf, ob der Unterricht das Interesse
von Schiler:innen moglicherweise eher behindert als fordert. Verschiedene Befunde weisen
auf mogliche nachteilige Auswirkungen von naturwissenschaftlichem Unterricht auf das
Interesse an Naturwissenschaften hin. So wurde mehrfach belegt, dass
naturwissenschaftlicher Unterricht in der Sekundarstufe haufig durch einen
lehrkraftzentrierten Unterrichtsansatz gekennzeichnet ist, wie zum Beispiel einen eng
fokussierten Fragestil oder von Lehrkréaften geleitete Aktivitaten, bei denen Schiler:innen als
passive Lernende auftreten (Hansson et al., 2021; Mostafa et al., 2018; Seidel et al., 2006;
Stigler et al., 1999). Andere Studien haben gezeigt, dass der Physikunterricht oft keine
Verbindungen zum Alltag herstellt, was eine wichtige Mafinahme ist, um den Nutzen der
Physik aufzuzeigen (Taasoobshirazi & Carr, 2008). Es gibt also keine eindeutigen Belege
daflr, ob der Physikunterricht in der Sekundarstufe den durchschnittlichen Riickgang im
Interesse der Schuler:innen am Fach Physik abschwacht oder sogar noch fordert. Es
konnten keine Studien gefunden werden, die sich mit dieser wichtigen Frage befassen und
die Entwicklung im Interesse an Physik zwischen Klassen mit und ohne Physikunterricht
Uber einen langeren Zeitraum miteinander vergleichen. Auch sind bisher keine Studien
bekannt, die die durchschnittlichen Auswirkungen des Physikunterrichts im Vergleich zu
Klassen ohne Physikunterricht auf das Interesse an Physik in unteren Sekundarschulklassen

im Langsschnitt untersuchen. Die zweite Forschungsfrage (FF2) soll daher lauten:

Welche Rolle spielt es fiir die Verdnderung im Interesse, ob Klassen am Physikunterricht

teilnehmen oder nicht?

Das Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung legt nahe, dass das Interesse,
insbesondere in frihen Phasen der Entwicklung, ohne externe Unterstiitzung und
Stimulation abnehmen oder sogar ganz aufgegeben werden kann (Harackiewicz et al., 2016;
Hidi & Renninger, 2006). Die gemischte Befundlage zur Wirkung von Unterricht auf das

Interesse von Schiler:innen lasst jedoch keine eindeutige Vermutung zu. Die Frage, ob das
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Interesse aufrechterhalten oder sogar geférdert werden kann, sollte au3erdem insbesondere
von der Qualitat des Unterrichts abhéngen (Krapp & Prenzel, 2011; Logan & Skamp, 2013;
Pianta & Hamre, 2009; Praetorius & Charalambous, 2018). Daher wird fir die zweite
Forschungsfrage keine gerichtete Hypothese formuliert und die Unterrichtsqualitat mit einer

weiteren Forschungsfrage gesondert betrachtet.
3.3 Die Rolle von Unterrichtsqualitat

Maoglicherweise ist es nicht die Frage, ob Unterricht erhalten wird oder nicht, sondern eher
eine Frage der wahrgenommenen Qualitat des Unterrichts, die das Interesse der
Schiler:innen beeinflusst. Es gibt Hinweise darauf, dass die drei Basisdimensionen der
Unterrichtsqualitat das Interesse von Schuler:innen an der Physik férdern kénnten. Die
beschriebenen Befunde bestétigen die theoretischen Annahmen Uber die Auswirkungen von
Unterrichtsqualitat auf die Interessenentwicklung jedoch nur teilweise. Allerdings weist die
bisherige Forschung auch einige Einschrankungen auf. Viele Studien, in denen untersucht
wurde, wie sich die Basisdimensionen von Unterrichtsqualitat auf das Interesse von
Schiler:innen an Naturwissenschaften oder Mathematik auswirken, haben
Querschnittsdesigns verwendet (z.B. Lazarides & Ittel, 2012; Schiefele, 2017; Yi & Lee,
2017) oder Langsschnittdesigns, die nur Uber wenige Wochen gingen (z.B. Dorfner et al.,
2018; Fortsch et al., 2017; Kleickmann et al., 2020; Trobst et al., 2016). Dartiber hinaus
befassen sich bisherige Studien zum Interesse von Schiiler:innen entweder mit
Schuler:innen der Primar- oder der spateren Sekundarstufe. Es fehlt an l&angerfristiger
Langsschnittforschung, die die potentiell kritische Phase der unteren Sekundarstufe nach

dem Ubergang von der Grundschule zur Sekundarschule im Fach Physik untersucht.

AuRRerdem beziehen sich viele Befunde zur Entwicklung des Schuler:inneninteresses auf
kurzzeitige Interventionsstudien. Darliber hinaus bertcksichtigen nicht alle Studien die
Interessenentwicklung auf Klassenebene. Aus diesen Grinden ist es unklar, wie sich die
Ergebnisse von Querschnitts- oder kurzfristigen Langsschnittstudien auf die langfristige
Entwicklung im Interesse Uber mehrere Schuljahre hinweg beziehen. Einige der bisherigen
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Studien bertcksichtigen zudem nur bestimmte Dimensionen oder Merkmale der
Unterrichtsqualitat. Dabei sind die Befunde nicht ganz einheitlich. Dartber hinaus beziehen
sich die meisten Ergebnisse auf die mathematische Domane. Es konnten keine Studien
ausfindig gemacht werden, die die Auswirkungen von Unterrichtsqualitat im Physikunterricht
auf Klassenebene in einer langsschnittlichen Betrachtung untersuchen. Die dritte

Forschungsfrage (FF3) lautet daher:

Welche Rolle spielt die Unterrichtsqualitat fir die Entwicklung im Interesse an Physik?

Auf Basis theoretischer Annahmen und der bisher beschriebenen langsschnittlichen Studien
wird angenommen, dass die Basisdimensionen von Unterrichtsqualitat, also kognitive
Aktivierung, Schiler:innenunterstiitzung und Klassenfiihrung, positive Auswirkungen auf die
Entwicklung im Interesse an Physik haben (z.B. Fauth et al., 2014; Foértsch et al., 2017;

Kleickmann et al., 2020; Praetorius et al., 2018; Trobst et al., 2016).

3.4 Differentielle Effekte von Unterrichtsqualitat

Das Interesse an Naturwissenschaften und insbesondere an den Fachern Physik und
Chemie nimmt in der Sekundarstufe im Durchschnitt erheblich ab, wobei das Niveau des
Interesses bei Madchen noch niedriger ist als bei Jungen (HauRler & Hoffmann, 2002; Krapp
& Prenzel, 2011; Potvin & Hasni, 2014). Unterrichtsqualitat hat sich als Faktor erwiesen, der
mit der Interessenentwicklung assoziiert ist und somit als Ansatzpunkt zur Férderung des
Interesses gesehen werden kann (z.B. Fauth et al, 2014; Fortsch et al., 2017; Kleickmann et
al., 2020; Trobst et al., 2016). Befunde aus naturwissenschaftsdidaktischer Forschung
lassen jedoch die Annahme zu, dass die verschiedenen Dimensionen von Unterrichtsqualitat
unterschiedlich stark mit der Interessenentwicklung von Madchen und Jungen an
Naturwissenschaften in Zusammenhang stehen kénnten (Fredricks et al., 2018; HauRler &
Hoffmann, 1995; Martin-Gamez et al., 2022, Senden et al., 2021). Die Befundlage zu
differentiellen Effekten von Unterrichtsqualitat auf die Entwicklung im Interesse an
Naturwissenschaften kann aktuell allerdings als unzureichend beschrieben werden (Begrich

et al., 2023). Grundséatzlich gibt es erst wenige Befunde zu differentiellen Effekten zwischen
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den Geschlechtern (Bru et al., 2021), wobei Uberwiegend entweder auf sprachliche Facher
fokussiert (Hochweber & Vieluf, 2018; Lietaert et al., 2015) oder fachubergreifend untersucht
wurde (Katz, 2017). Wie die Lage in den naturwissenschaftlichen Fachern aussieht, ist daher

unklar.

In dieser Arbeit soll deshalb als weitere Fragestellung untersucht werden, ob
Basisdimensionen von Unterrichtsqualitat bei M&dchen und Jungen unterschiedlich stark mit
der Entwicklung im Interesse an Physik assoziiert sind. Studien, die differentielle Effekte
untersucht haben, haben die Ebenen innerhalb und zwischen Klassen nicht immer
unterschieden oder aufgrund zu geringer Stichprobengrdf3en ausschliel3lich die Ebene der
Schiler:innen berichtet (Katz, 2017; Lietaert et al., 2015). In der Regel handelte es sich
zudem bisher um querschnittliche Designs, die nicht die Untersuchung kausaler

Zusammenhange ermdglichen (Bru et al., 2021; Katz, 2017; Lietaert et al., 2015).

Da Unterricht bzw. Unterrichtsqualitét konzeptionell ein Konstrukt auf der Klassenebene ist
(Fauth et al., 2014; Ludtke et al., 2009; Teig & Nilsen, 2022; Trtbst et al., 2016), wird auch
zur Beantwortung dieser Frage die Klassenebene betrachtet (vgl. 3.3). Die vorliegende
Arbeit soll somit die bisherigen Befunde sowohl inhaltlich als auch methodisch erweitern und

die vierte Forschungsfrage (FF4) beantworten:

Unterscheiden sich die Zusammenhange zwischen der wahrgenommenen Unterrichtsqualitat

und der Entwicklung im Interesse an Physik zwischen Madchen und Jungen?

Es wird angenommen, dass die verschiedenen Dimensionen von Unterrichtsqualitat
unterschiedlich (stark) auf die Interessenentwicklung der Geschlechter am Fach Physik
wirken. In Anlehnung an die Befunde aus naturwissenschaftsdidaktischer Forschung und
bisherigen empirischen Befunden zu differentiellen Effekten wird vermutet, dass kognitive
Aktivierung fir die Entwicklung im Interesse an Physik fir Madchen wichtiger sein kdnnte als
fur Jungen (Cantley et al., 2017; Dohn, 2022; Haul3ler & Hoffmann, 1995; Martin-Gamez et

al., 2022; Wheeler & Blanchard, 2019).
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Bisherige Befunde zur konstruktiven Unterstiitzung durch die Lehrkraft fallen in Bezug auf
angenommene differentielle Effekte gemischt aus (Bru et al., 2021; Katz, 2017). Aufgrund
ihres in den Naturwissenschaften in der Regel geringer ausgepragten Selbstkonzeptes
(Krapp & Prenzel, 2011; Schroders & Jansen, 2020) wird jedoch vermutet, dass die
Dimension der konstruktiven Unterstitzung fir die Entwicklung im Interesse an Physik flr

Madchen wichtiger sein kdnnte als fur Jungen.

Zu differentiellen Effekten von Klassenflhrung existieren bisher keine Befunde. Fir
Strukturierung im Unterricht, die als ein Aspekt der Klassenfihrung gesehen werden kann,
werden differentielle Effekte sowohl berichtet (Bru et al., 2021) als auch nicht (Lietaert, et al.,
2015). Aus diesem Grund wird fir die Dimension der Klassenfiihrung keine gerichtete

Vermutung formuliert.
3.5 Uberblick tiber die geplante Vorgehensweise

Zur Beantwortung der vier Fragestellungen soll ein groRer Datensatz im Langsschnitt von
Klassenstufe 5 bis 7 mit drei Messzeitpunkten jeweils am Ende der Klassenstufen 5, 6 und 7
untersucht werden. Damit wird die potentiell kritische Phase fiir die Entwicklung des
Interesses an Physik direkt nach dem Ubertritt von der Grundschule in die untere
Sekundarstufe abgedeckt. Die Fragen sollen in einem langsschnittlichen Design untersucht
werden. Fur Forschungsfrage 2 soll zudem ein quasi-experimenteller Ansatz genutzt werden,
mit einem Vergleich von Klassen, die in den jeweiligen Klassenstufen in Physik unterrichtet
wurden, und Klassen, die nicht in Physik unterrichtet wurden. Damit soll der durchschnittliche
Zusammenhang des Unterrichts in Physik mit der Veranderung im Interesse der
Schiler:innen bestimmt werden. Zur Beantwortung der Fragen 3 und 4 werden
ausschlie3lich die Klassen herangezogen, die in den jeweiligen Klassenstufen in Physik
unterrichtet wurden, um die Zusammenhéange der Unterrichtsqualitat und der langerfristigen
Entwicklung des Interesses an der Physik auf Klassenebene zu untersuchen und auf

Unterschiede zwischen den Gruppen der Geschlechter zu tUberpriufen. Die gewahlten
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Fragestellungen dieser Arbeit bauen somit aufeinander auf. Einen grafischen Uberblick tiber

den Zusammenhang der Fragestellungen dieser Arbeit bietet Abbildung 1.

Forschungsfrage 1:

Wie verandert sich das
durchschnittliche Interesse an
Physik auf der Klassenebene
von der 5. bis zur 7. Klasse?

Forschungsfrage 2:

Welche Rolle spielt es fur die
Veranderung im Interesse, ob
Klassen am Physikunterricht

teiinehmen oder nicht?

Forschungsfrage 3:
Welche Rolle spielt die
Unterrichtsqualitat far die
Veranderung im Interesse an
Physik?

Forschungsfrage 4:
Unterscheiden sich die
Zusammenhange zwischen
der wahrgenommenen
Unterrichtsqualitat und der
Veranderung im Interesse an
Physik zwischen Madchen
und Jungen?

Veranderung im
Interesse von
Klasse 5 zu 6

Physikunterricht
(ja/nein)
Klassenstufe 6

|

Veranderung im
Interesse von
Klasse 5 zu 6

Unterrichts-
qualitat in
Klassenstufe 6

Veranderung im
Interesse von
Klasse 5 zu 6

Unterrichts-

qualitat in
Klassenstufe 6

Geschlecht der
Schileriinnen

Veranderung im
Interesse von
Klasse 5 zu 6

Veranderung im
Interesse von
Klasse6 zu 7

Physikunterricht
(ja/nein)
Klassenstufe 7

l

Veranderung im
Interesse von
Klasse 6 zu 7

Unterrichts-
qualitat in
Klassenstufe 7

Veranderung im
Interesse von
Klasse6 zu 7

Unterrichts-
qualitat in
Klassenstufe 7

Geschlecht der
Schler:innen

Veranderung im
Interesse von
Klasse 6 zu 7

Abbildung 1. Konzeptueller Uberblick iiber die Forschungsfragen und Analysen. Die grauen Teile beziehen
sich auf die latenten Verénderungsscore-Modelle, die zur Modellierung der Veranderung im Interesse
verwendet werden. Rechtecke bezeichnen manifeste Variablen und Ovale bezeichnen latente Variablen.
Eine detaillierte Beschreibung der Modelle befindet sich im Abschnitt Analysen (siehe Kapitel 4.3).
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Grundsatzlich kann die Entwicklung von Interesse auf der Ebene der Schiler:innen
(innerhalb ihrer Klassen) oder auf Klassenebene (zwischen den Klassen) untersucht werden.
Da Unterricht bzw. Unterrichtsqualitét konzeptionell ein Konstrukt auf der Klassenebene ist
(Fauth et al., 2014; Ludtke, 2009; Marsh et al., 2012; Teig & Nilsen, 2022; Trébst et al.,
2016), wird in dieser Arbeit auf die Klassenebene fokussiert. Die Vorgehensweisen fur die

einzelnen Forschungsfragen werden im Kapitel 4 naher beschrieben.

Teile der Studie (Fragestellungen 1-3) wurden in folgendem Artikel publiziert:

Steidtmann, L., Kleickmann, T., & Steffensky, M. (2023). Declining interest in science in
lower secondary school classes: Quasi-experimantal and longitudinal evidence on the role
of teaching and teaching quality. Journal of Research in Science Teaching, 60 (1), 164-

195. https://doi.org/10.1002/tea.21794.
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4 Methoden

Nachdem eine einfiihrende Ubersicht tiber die Vorgehensweise dieser Arbeit gegeben wurde,
werden in diesem Kapitel die gewéhlten Methoden naher erlautert. Zu diesem Zweck werden
zunéchst Stichprobe und Design der Arbeit vorgestellt und die verwendeten Instrumente
beschrieben, bevor auf die Analysen zur Beantwortung der vier Forschungsfragen genauer

eingegangen wird.
4.1 Stichprobe und Design

Die Analysen zur Beantwortung der beschriebenen Forschungsfragen basieren auf den
Daten der PLUS-Studie zum naturwissenschaftlichen Unterricht in deutschen vierten bis

siebten Klassen (Kauertz et al., 2011).

Die verwendete Stichprobe besteht aus 3577 Schiler:innen der Sekundarstufe | (51 %
weiblich) in 140 Klassen aus Gymnasien und Hauptschulen in Nordrhein-Westfalen. Die
Langsschnittdaten umfassen drei Messzeitpunkte von Klassenstufe 5 bis 7 und wurden
jeweils am Ende jedes Schuljahres erhoben. Zum ersten Messzeitpunkt am Ende der
Klassenstufe 5 waren die Schiler:innen im Durchschnitt 11,8 Jahre alt (SD = 0,5 Jahre).
Somit deckt die Stichprobe dieser Arbeit die potenziell kritische Phase der unteren
Sekundarstufe ab, in die die Schiler:innen in der Regel im Alter von 11 Jahren eintreten und
fur die basierend auf Forschungsbefunden eine Abnahme des Interesses vermutet werden
kann (z.B. Frenzel et al., 2010; Gottfried et al., 2001; Lazarides et al., 2019; Watt, 2000,

2004).

In Nordrhein-Westfalen wird Physik nicht in jedem Jahr der Sekundarstufe I unterrichtet.
Jede Schule in Nordrhein-Westfalen entscheidet selbst, ob Physik in Klassenstufe 5, 6 und
oder 7 unterrichtet wird. Verbindlich ist nur die Anzahl der Physikstunden fur die

Klassenstufen 5 und 6 sowie fir die Klassenstufen 7 bis 10 (vgl. Stundentafel Sekundarstufe
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I, Schulministerium NRW 2021). Die Information darlber, ob eine Klasse in einem
bestimmten Schuljahr in Physik unterrichtet wurde oder nicht, wurde Uber die Lehrkrafte
eingeholt. Fur die Fragestellungen 3 und 4 wurden nur die Teilstichproben der Klassen
verwendet, die im jeweiligen Schuljahr in Physik unterrichtet wurden (2.543 Schdler:innen in
107 Klassen fur die Klassenstufe 6 und 1.962 Schuler:innen in 85 Klassen fir die

Klassenstufe 7).

Die Teilnahme an der Studie war fir die Schuler:innen freiwillig und erforderte das
Einverstandnis der Erziehungsberechtigten. Die teilnehmenden Schiler:innen fillten eine
Reihe von Fragebbgen aus, unter anderem die fur diese Arbeit relevanten Fragebtgen zu
ihrem Interesse an Physik und zur wahrgenommenen Unterrichtsqualitéat im Physikunterricht.

Die fur diese Arbeit relevanten Instrumente werden im Folgenden néher beschrieben.

4.2 Instrumente

Die Formulierung aller Items zum Interesse an Physik und zur Unterrichtsqualitat war einfach
gehalten und alle Items dieser Fragebtgen wurden von den Lehrkraften der jeweiligen
Klassen gemalR einer Beschreibung in einem Handbuch laut vorgelesen. Auf diese Weise
sollten Sprach- und Leseprobleme minimiert und die Standardisierung des
Erhebungsverfahrens maximiert werden. Alle Schiiler:innen hatten ihre eigenen Fragebtgen
vorliegen, in denen sie eigenstandig ihre Kreuze zur Beantwortung setzten. Mittelwerte,

Standardabweichungen und ICC1 fir jede Skala sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

4.2.1 Interesse an Physik

Um das Interesse der Schiler:innen an Physik zu erheben, wurden finf ltems verwendet.
Die Items wurden urspriinglich von Blumberg (2008) konstruiert und wurden seitdem in
weiteren Studien eingesetzt und validiert (z.B. Kleickmann et al., 2020; Trobst et al., 2016;
Walper, 2017). Aus diesen funf Items erfassten zwei Iltems eine affektive Komponente (z.B.
"Mich mit diesen Themen zu beschaftigen macht mir Freude"), zwei Items eine kognitive

Komponente (z.B. "Ich mdchte unbedingt mehr tiber diese Themen erfahren.”) und ein Item
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erfasste eine Verhaltenskomponente ("Zu Hause lese ich oft etwas Uber diese Themen").
Der Wortlaut aller Iltems ist in Tabelle A1 im Anhang enthalten. Alle ltems wurden auf einer
vierstufigen Skala bewertet, die von "stimmt gar nicht" (1) bis "stimmt genau" (4) reichte. Die
Schiler:innen wurden angewiesen, bei der Beantwortung der Items Themen wie Akustik,

Magnetismus und Optik als Beispiele fir physikalische Themen zu betrachten.

Fir das Interesse an Physik in den Klassenstufen 5, 6 und 7 betrugen Cronbachs Alphas
a = .82, .84 und .86. Die Reliabilitaten auf Klassenebene betrugen fir die Klassenstufen 5, 6

und 7 ICC2 =.78, .69 und .69.
4.2.2 Unterrichtsqualitat

Die teilnehmenden Schiler:innen bewerteten die wahrgenommene Unterrichtsqualitat, es
handelt sich also um Schiler:innenratings der Unterrichtsqualitat. Bewertet wurde die
Unterrichtsqualitat anhand von 20 Items, die die kognitive Aktivierung, zwei Dimensionen von
Schiler:innenunterstiitzung (kognitive und emotionale Unterstiitzung) und Klassenfihrung
messen (Kleickmann et al., 2020). Jede dieser vier Dimensionen wurde mit finf Items
erhoben. Die einzelnen Dimensionen werden im Folgenden vorgestellt und Werte zur

Reliabilitét angegeben.

Kognitive Aktivierung zielt darauf ab, hoheres Denken zu férdern und wurde durch das
Erleben von kognitiven Konflikten, das Begriinden von Ideen, das Testen von Hypothesen
und die Anwendung von Physikkonzepten auf Alltagssituationen operationalisiert (z.B.
,unsere Lehrkraft fordert uns immer wieder dazu auf, unsere Vermutungen zu begriinden.”).
Cronbachs Alphas fur die Klassenstufen 6 und 7 betrugen a = .71 und a = .68. Die

Reliabilitaten auf Klassenebene fiir die Klassenstufen 6 und 7 betrugen ICC2 = .90 bzw. .88.

Kognitive Unterstiitzung zielt darauf ab, die kognitiven Anforderungen im Unterricht zu
verringern und inhaltliche Klarheit zu férdern. Kognitive Unterstitzung wurde operationalisiert
durch Klarheit von Zielen und Vorgehensweisen, das Fehlen unverstandlicher Begriffe und

eine angemessene Reduzierung der Komplexitat der Inhalte (z.B. ,Im Unterricht geht es oft
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um zu viele Fragen gleichzeitig“, rekodiert). Cronbachs Alphas fir die Klassenstufen 6 und 7
betrugen a = .66 und a = .65. Die Reliabilitdten auf Klassenebene fiir die Klassenstufen 6

und 7 betrugen ICC2 = .88 und .88.

Emotionale Unterstitzung zielt darauf ab, die Erfahrung von Autonomie und sozialer
Eingebundenheit zu férdern und wurde durch Autonomieunterstitzung, Lob sowie
Sensibilitdt der Lehrkraft fir die Probleme der Schiler:innen operationalisiert (z.B. ,Die
Lehrkraft kimmert sich um meine Probleme®). Cronbachs Alphas fir die Klassenstufen 6 und
7 betrugen a = .83 und a = .84. Die Reliabilitaten auf Klassenebene fur die Klassenstufen 6

und 7 betrugen ICC2 = .92 bzw. .91.

Die Dimension der Klassenfiihrung hat die Maximierung der Lernzeit zum Ziel und wurde
durch das Fehlen von Stérungen und Zeitverschwendung operationalisiert (z.B. ,Im
Unterricht wird andauernd Blédsinn gemacht®, rekodiert). Cronbachs Alphas fir die
Klassenstufen 6 und 7 betrugen a = .89 bzw. a = .91. Die Reliabilitaten auf Klassenebene flr

die Klassenstufen 6 und 7 betrugen ICC2 = .93 bzw. .92.

Der Wortlaut aller Items ist in Tabelle A2 im Anhang aufgeftihrt. Auch hier wurden alle Items
auf einer vierstufigen Skala bewertet, die von "stimmt gar nicht" (1) bis "stimmt genau“ (4)
reichte. Eine aktuelle Studie liefert Belege fir die faktorielle und préadiktive Validitat der vier
Skalen, die zur Erhebung der Unterrichtsqualitat aus der Perspektive der Schiler:innen

verwendet wurden (Kleickmann et al., 2020).

4.3 Analysen

Zur Beantwortung der aufgestellten Forschungsfragen wurden verschiedene Analyseschritte

unternommen, die im Folgenden erlautert werden.

4.3.1 Mehrebenen- und Langsschnittstruktur der Daten

Bei den vorliegenden Daten handelt es sich um hierarchisch geschachtelte und
langsschnittliche Daten. Hierarchisch, weil die erhobenen Schiler:innen aus

unterschiedlichen Schulklassen stammen und daher in Klassen geschachtelt sind.
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Langsschnittlich, weil es drei Messzeitpunkte gab, an denen das Interesse der Schiler:innen

an Physik erhoben wurde.

Bei der Analyse von Schiler:innenbewertungen der Unterrichtsqualitat kann zwischen
Varianz innerhalb und zwischen Klassen unterschieden werden (z.B. Teig & Nilsen, 2022;
Wagner et al., 2016). Die vorliegende Arbeit interessiert sich fur die Rolle des Unterrichts
und die Rolle der Unterrichtsqualitat fir die Entwicklung des Interesses der Schiler:innen an
der Physik (Forschungsfragen 2 bis 4). Aus diesem Grund wird auf die jeweiligen
Zusammenhange auf der Ebene zwischen den Klassen, also der Klassenebene, fokussiert.
Die Intraklassenkorrelationen, die das Verhaltnis zwischen der Varianz innerhalb und

zwischen den Klassen (ICC1) angeben, sind in Tabelle 2 aufgefihrt.

Um die Entwicklung des Interesses Uber die drei Messpunkte hinweg zu untersuchen,
wurden Mehrebenen-Strukturgleichungsmodelle verwendet. Genauer gesagt, Zwei-Ebenen-
Veranderungswert-Modelle, die die Varianz in intraindividuelle Varianz, Varianz innerhalb
von Klassen und Varianz zwischen Klassen zerlegen (Bollen & Curran, 2006; Kievit et al.,

2018; McArdle, 2009).

Ein latentes Veranderungswert-Modell fir eine gegebene Variable, die zu zwei Zeitpunkten
gemessen wurde, basiert auf der Annahme, dass der Wert der zweiten Messung dieser
gegebenen Variable zerlegt werden kann in den Wert der Messung des ersten Zeitpunkts,
also das Ausgangsniveau der gegebenen Variable, und einen Faktor, der die Differenz
zwischen dem ersten und den zweiten Messwert der gegebenen Variable darstellt. Diese
Differenz bildet den latenten Veranderungswert ab, der die intraindividuelle Veranderung in
der gegebenen Variable modelliert (Geiser, 2010). Fur diese Arbeit bedeutet das konkret,
dass angenommen wird, dass das Interesse an Physik in Klassenstufe 6 zerlegbar ist in das
Ausgangsniveau des Interesses an Physik in Klassenstufe 5 und den Faktor, der die
Differenz im Interesse zwischen den Klassenstufen 5 und 6 reprasentiert. Diese Annahme
kann in ein Strukturgleichungsmodell Gibertragen werden, indem ein autoregressives Modell
aufgestellt wird, bei dem das Regressionsgewicht von Interesse in Klassenstufe 6 auf
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Interesse in Klassenstufe 5 auf 1 fixiert wird. Dartiber hinaus wird Interesse in Klassenstufe 6
auf den latenten Verénderungsfaktor regressiert, wobei das Regressionsgewicht auf 1 fixiert
wird (McArdle, 2009). Die Residualvarianz des Interesses in Klassenstufe 6 wird auf O fixiert.
Dadurch wird das Interesse in Klassenstufe 6 durch das Interesse in Klassenstufe 5 und den
latenten Faktor des Veranderungswertes perfekt vorhergesagt. Zur Modellierung von drei
Messpunkten wurden Neighbor-Change-Modelle angewandt. Gegenstand der Analyse von
Neighbor-Change-Modellen sind Veranderungen zwischen unmittelbar aufeinanderfolgenden,
sozusagen ,benachbarten“ Messzeitpunkten (Geiser, 2010). Es wird somit die Veranderung
vom ersten zum zweiten, vom zweiten zum dritten, vom dritten zum vierten Messzeitpunkt
usw. mittels latenter Differenzvariablen untersucht (Geiser, 2010). In diesem Fall wird die
Veranderung im Interesse von Klassenstufe 5 zu Klassenstufe 6 wie oben beschrieben
modelliert. Die Veranderung im Interesse zwischen Klassenstufe 6 und Klassenstufe 7 wird
modelliert, indem das Interesse in Klassenstufe 7 regressiert wird auf das Interesse in
Klassenstufe 5, den Faktor, der die latente Verdnderung zwischen Interesse in Klassenstufe
5 und Klassenstufe 6 darstellt, und auf einen Faktor, der die latente Veranderung zwischen
Interesse in Klassenstufe 6 und Klassenstufe 7 darstellt. Auch hier missen die jeweiligen
Regressionsgewichte auf 1 und die Residualvarianz des Interesses in Klassenstufe 7 auf O
gesetzt werden (siehe Abbildung 2; McArdle, 2009). Fir das Interesse von Klassenstufe 5
bis Klassenstufe 7 wurden Messmodelle auf der Grundlage von funf Indikatoren, namlich der

funf Items zur Bewertung des Interesses der Schiler:innen an der Physik, einbezogen.

Es wurde ein latentes Neighbor-Change-Modell erstellt, das sowohl die Ebene innerhalb als
auch zwischen den Klassen beriicksichtigt, unter Verwendung des doppelt latenten Ansatzes
(Marsh et al., 2009) fur die drei Messmodelle (Interesse am Ende der Klassenstufe 5 bis zum
Ende der Klassenstufe 7). Das Geschlecht (auf der Ebene innerhalb und zwischen den
Klassen) und die Schulform (Gymnasium bzw. Hauptschule auf der Ebene zwischen den
Klassen) wurden als zeitinvariante Kovariaten des Intercept-Faktors, also dem Niveau des

Interesses am Ende der Klassenstufe 5, und der beiden latenten Veranderungswert-
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Faktoren eingegeben. Wie bereits an einigen Stellen erwahnt, fokussiert diese Arbeit jedoch

auf die Klassenebene, also die Ebene zwischen den Klassen.

Um die Forschungsfrage 1 zu untersuchen, wurden die Mittelwerte und Varianzen der
latenten Intercept- und Veranderungswert-Faktoren untersucht, die die Entwicklung des
Interesses an Physik auf der Ebene zwischen den Klassen modellieren. Die Abbildung 2
zeigt das Zwei-Ebenen-Veranderungswertmodell, das zur Modellierung der latenten
Veranderung des Interesses an Physik von der Klassenstufe 5 zu 6 und von der
Klassenstufe 6 zu 7. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit wird nur die Klassenebene des

doppelt latenten Modells dargestellt.

Veranderung im
Interesse von
Klasse 6zu 7

Veranderung im
Interesse von
Klasse 5zu 6

Interesse
Klassenstufe 6

Interesse

Interesse 1
Klassenstufe ¥

Klassenstufe 5

Abbildung 2. Zwei-Ebenen-Veranderungswertmodell. Ovale und Kreise beziehen sich auf latente
Variablen. Kurze Pfeile, die nicht von einer Variablen ausgehen, bezeichnen Varianzen oder
Residualvarianzen. Lambdas (A) bezeichnen Faktorladungen. Epsilons (¢) bezeichnen die Fehlerterme
in den Messmodellen. Korrelationen zwischen Residuen der gleichen Interessenitems Uber die
verschiedenen Messzeitpunkte hinweg wurden in das Modell aufgenommen, sind aber nicht
dargestellt. Kovariaten (Geschlecht und Schulform) wurden ebenfalls in das Modell aufgenommen,
sind aber nicht dargestellt. Bei dem hier verwendeten doppelt latenten Ansatz stellen die Indikatoren
115 bis 157 (Kreise) latente Intercepts auf der Ebene zwischen den Klassen dar (latente Aggregation,
Marsh et al., 2009).
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Zur Untersuchung der Forschungsfrage 2 wurden fir die Information, ob Physik in dem
Schuljahr unterrichtet wurde oder nicht, zwei Dummy-Variablen fir Klassenstufe 6 und
Klassenstufe 7 auf der Ebene zwischen den Klassen eingefuhrt. Diese dienten als
Pradiktoren fur die latenten Veranderungswerte fir die Klassenstufen 5 bis 6 und 6 bis 7. Die

Teilnahme am Physikunterricht wurde somit als zeitvariable Kovariate betrachtet.

Zur Untersuchung der Forschungsfrage 3 wurden die beiden Teilstichproben der
teilnehmenden Schiler:innen mit Physikunterricht in Klassenstufe 6 (Teilstichprobe 1, n =
2.543) und in Klassenstufe 7 (Teilstichprobe 2, n = 1.962) untersucht. Fur die Teilstichprobe
1 wurde ein latentes Veranderungswert-Modell fiir die Veranderung im Interesse von
Klassenstufe 5 zu Klassenstufe 6 erstellt. Fir die Teilstichprobe 2 wurde ein latentes
Veranderungswert-Modell fur die Veranderung im Interesse von Klassestufe 6 zu
Klassenstufe 7 erstellt. AnschlieBend wurden latente Faktoren eingeflhrt, die die
Dimensionen der Unterrichtsqualitat auf der Ebene innerhalb und zwischen den Klassen
modellieren. Der latente Veranderungswert, der die Veranderung im Interesse modelliert,
wurde auf den jeweiligen Faktor fiir die Unterrichtsqualitat regressiert. Darlber hinaus wurde
die Unterrichtsqualitat auf das anfangliche Interesse in Klassenstufe 5, beziehungsweise
Klassenstufe 6 regressiert (siehe Abbildung 4). Auf diese Weise wurde somit fiir den Effekt
des anfanglichen Interesses in Klassenstufe 5 auf die wahrgenommene Unterrichtsqualitat

kontrolliert. Alle Signifikanztests wurden auf dem Niveau von 0,05 durchgefiihrt.

Zur Untersuchung der Forschungsfrage 4 wurden ebenfalls die beiden Teilstichproben der
teilnehmenden Schiiler:innen mit Physikunterricht in Klassenstufe 6 (Teilstichprobe 1, n =
2.543) und in Klassenstufe 7 (Teilstichprobe 2, n = 1.962) untersucht. Um zu prifen, ob die
Dimensionen von Unterrichtsqualitat bei M&dchen und Jungen unterschiedlich stark mit der
Veranderung im Interesse an Physik assoziiert sind, wurden die entsprechenden
Zusammenhdange fur die Teilgruppe der Madchen und die Teilgruppe der Jungen separat
berechnet. Konkret wurden dazu fiktive Halbklassen erstellt, indem jeweils die Madchen bzw.

die Jungen aus der Berechnung fir die Analysen ausgeschlossen wurden.
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4.3.2 Messinvarianz

Eine notwendige Voraussetzung fiur die Analyse von Veranderungen in Langsschnittstudien
ist die Messinvarianz lber verschiedene Messzeitpunkte hinweg (Bollen & Curran, 2006;
Frenzel et al., 2012; McArdle, 2009). Fir die Forschung Uber die Veranderung im Interesse
von Schiler:innen scheint dieser Punkt besonders relevant zu sein, denn friihere Studien
weisen auch auf qualitative Veranderungen im Konstrukt des Interesses wahrend der
Adoleszenz hin (z.B. Frenzel et al., 2012; Renninger & Hidi, 2011). Wie in der Literatur
vorgeschlagen (z.B. Vandenberg & Lance, 2000), wurde die Modellpassung in einer Reihe
von Latent-State- Modellen verglichen, wobei die Faktorladungen, Intercepts und Residuen

schrittweise fixiert wurden.

Die Modellpassung wurde bewertet anhand des Comparative Fit Index (CFl), des Root Mean
Square Error of Approximation (RMSEA), des Standardized Root Mean Square Residual
(SRMR) und des Bayesian Information Criterion (BIC). Der SRMR wurde separat flr die
Ebenen innerhalb und zwischen den Klassen berechnet (SRMRwithin, SRMRbetween). CFI-
Werte Uber .90, RMSEA-Werte unter .05 und SRMR-Werte unter .08 gelten als Indikator fur
eine zufriedenstellende bis gute Modellpassung (Hu & Bentler, 1999; Yu, 2002). Bei den
Modellvergleichen wurden die jeweiligen Veranderungen der Modellpassung (Chi-Quadrat-
Differenztest, Delta-CFl und Delta-RMSEA) untersucht sowie des BIC. Bei letzterem weisen
niedrigere Werte auf eine bessere Modellanpassung hin. Nach der absoluten Modellpassung
zeigten CFI, TLI, RMSEA und SRMR eine akzeptable bis gute Passung fur alle in Tabelle 1
dargestellten Modelle. Die Chi-Quadrat-Differenztests, Delta-TLI, Delta-RMSEA und BIC
zeigten jedoch, dass das Modell mit starker Invarianz eine wesentlich bessere
Modellanpassung aufwies als das Modell mit strikter Invarianz. Es wird daher von einer
starken Invarianz des genutzten Physikinteressenmalies ausgegangen, was fur die Analyse
von Veranderungen in Langsschnittstudien als ausreichend angesehen wird (McArdle, 2009;

Vandenberg, 2002).
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Tabelle 1. Messung des Physikinteresses in den Klassenstufen 5-7 anhand eines Zwei-Ebenen-
Latent-State-Modells: Modellpassung fur Modelle mit konfiguraler, schwacher, starker und strikter
Messinvarianz tber verschiedene Messzeitpunkte hinweg.

Konfigural Schwach Stark Strikt
)(2 371 401 429 1,061
df 156 164 172 192
p .000 .000 .000 .000
CFI .988 .987 .986 .955
RMSEA .020 .020 .021 .035
SRMR within .024 .026 .027 .048
SRMR between .075 .073 .072 .091
BIC 100,556 100,521 100,483 100,952
A/ A df 30/8* 28/8* 632/20*
A CFI .001 .001 .032°
A RMSEA .000 .001 .014%
A SRMR between .002 .001 .019%

Anmerkung. Die As beziehen sich auf den Vergleich mit dem Vorgangermodell; CFl = Comparative Fit
Index; TLI = Tucker-Lewis Index; SRMR = Standardized Root Mean Square Residual; RMSEA = Root
Mean Square Error of Approximation. = Anpassungsverlust, der auf Nichtinvarianz gemaR den Cut-
off-Kriterien von Chen (2007) und Cheung und Rensvold (2002) hinweist. * p < .01 (Verlust der
Anpassung statistisch signifikant).

Die Unterrichtsqualitat wurde nicht als Langsschnittmall gemessen, sondern in
verschiedenen Teilstichproben. Namlich Klassen, die in Klassenstufe 6 in Physik unterrichtet
wurden, und Klassen, die in der Klassenstufe 7 in Physik unterrichtet wurden. Dennoch
wurde zusatzlich die Messinvarianz fur die Unterrichtsqualitat in den Klassen getestet, die in
der Klassenstufe 6 und 7 in Physik unterrichtet wurden (n = 67). Um die Modellkomplexitat
zu reduzieren, wurden Modelle fur jede Dimension der Unterrichtsqualitat erstellt. Basierend
auf den oben beschriebenen Kriterien fur die Modellpassung zeigten die Ergebnisse eine

starke Messinvarianz fur die vier Dimensionen der Unterrichtsqualitat.
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Zur Prufung der Moderation der Zusammenhange von Unterrichtsqualitét und Interesse
durch das Geschlecht der Schiler:innen ist fur die vierte Fragestellung zuséatzlich zur
Messinvarianz Uber verschiedene Messzeitpunkte die Invarianz der Messmodelle zwischen
den Gruppen der Madchen und Jungen erforderlich (Bollen & Curran, 2006; Frenzel et al.,
2012; McArdle, 2009). Dazu wurden analog zum Vorgehen der Invarianzprifung im
Langsschnitt die Parameter der Messmodelle schrittweise zwischen den Gruppen fixiert. Die
Analysen zeigten, dass starke Invarianz der Modelle zwischen den Gruppen der Madchen
und Jungen vorlag (siehe Tabelle A3 fir das Interesse und Tabelle A4 fir Unterrichtsqualitat

im Anhang).

4.3.3 Umgang mit fehlenden Werten

In der empirischen Forschung, insbesondere in Langsschnittstudien, stellen fehlende Daten
ein potenziell schwerwiegendes Problem dar (Allison, 2002; Schafer & Graham, 2002). Von
der Gesamtstichprobe von N = 3.577 Schuler:innen zur Untersuchung der ersten beiden
Forschungsfragen haben 3.234 Schiler:innen (90,4 %) die Items zum Physikinteresse in
Klassenstufe 5 ausgefiillt. In Klassenstufe 6 haben 3.032 Schiler:innen die Iltems zum
Physikinteresse ausgefiillt (84,8 %) und 3.121 Schiler:innen in Klassenstufe 7 (87,3 %).
Schiler:innen mit Physikunterricht in Klassenstufe 7 unterschieden sich dabei weder im
Physikinteresse in Klassenstufe 5 (F (1,4223) = .382, p = .536, d = 0,02), noch im
Physikinteresse in Klassenstufe 6 (F(1,3030) = .746, p = .388, d = 0,05) signifikant von den

Schuler:innen ohne Physikunterricht.

Die Untersuchung der Raten der fehlenden Werte auf Item-Ebene ergab, dass die niedrigste
Kovarianzabdeckung bei 75 Prozent lag. Das bedeutet, dass fur jede Kombination von zwei
Messzeitpunkten (MZ1-MZ2; MZ1-MZ3; MZ2-MZ3) mindestens 75 Prozent der Schiler:innen
das jeweilige Item zu beiden Messzeitpunkten ausgefillt haben. Fir die Teilstichproben, die
zur Untersuchung der Forschungsfragen 3 und 4 (Rolle der Unterrichtsqualitét fur die
Interessenentwicklung) herangezogen wurden, lagen die niedrigsten Kovarianzabdeckungen
bei 79 Prozent fir Klassenstufe 6 und 75 Prozent fur Klassenstufe 7.

97



Die Uberpriifung der fehlenden Werte bei den Iltems zur Unterrichtsqualitat ergab in der
Teilstichprobe der Schiiler:innen, die in Klassenstufe 6 am Physikunterricht teilnahmen, dass
bis zu 13,9 Prozent der Daten fehlten. Fur die Schiler:innen, die in Klassenstufe 7 in Physik

unterrichtet wurden, lag der Anteil der fehlenden Daten bei bis zu 12,8 Prozent.

Als sehr stabil erwies sich die Klassenzugehorigkeit der Schiler:innen. Nur 0,1 Prozent der
teilnehmenden Schiller:innen wechselten von Klassenstufe 5 zu 6 die Klasse. Von
Klassenstufe 6 zu 7 wechselten nur 0,3 % der teilnehmenden Schiler:innen die Klasse.

Diese Schiiler:innen wurden nach dem Wechsel der Klasse als fehlend eingestuft.

Um die moderaten Anteile der fehlenden Daten zu berlcksichtigen, wurden Full-Information-
Maximum-Likelihood-Schétzungen (FIML; Enders & Bandalos, 2001) mit robusten

Standardfehlern in Mplus (Muthén & Muthén, 1998-2012) implementiert.
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5 Ergebnisse

In diesem Teil der Arbeit werden die Ergebnisse zu den vier Forschungsfragen nacheinander
vorgestellt. Bevor die konkreten Ergebnisse zu den einzelnen Forschungsfragen berichtet
werden, wird zunachst ein Blick auf allgemeine deskriptive Ergebnisse der Analysen

gerichtet.

Die deskriptiven Ergebnisse in Tabelle 2 zeigen, dass das durchschnittliche Interesse der
befragten Klassen in der Klassenstufe 5 mit einem Wert von 2,11 leicht unterhalb des
Skalenmittelwertes von 2,5 Punkten liegt (Skala von 1 bis 4) und dass das durchschnittliche
Interesse in den Klassenstufen 6 und 7 deskriptiv niedriger ausfallt. Die Mittelwerte der vier
Dimensionen der Unterrichtsqualitat reichen von 1,95 bis 2,81 Skalenpunkten (Skala von 1

bis 4), wobei Klassenfiihrung die niedrigsten Werte aufweist.

Tabelle 2. Deskriptive Ergebnisse fur das Interesse an Physik und die wahrgenommene
Unterrichtsqualitat: Mittelwerte, Standardabweichungen und manifeste Korrelationen auf der Ebene
zwischen den Klassen.

M SD ICC1 Manifeste Korrelationen

1. 2. 3. 4. B, 6. 7. 8. 9. 10.

1.SI5 211 .06 12 1

2.SI6 1.80 .04 .08 .35 1

3. SI7 1.65 .04 .08 25 .65 1

4. KA6 2.73 .13 28 .15 48 .19 1

5. KA7 251 A1 23 -02 06 .28 .07 1

6. KU6 281 .10 24 08 54 26 .63 -.00 1

7. KU7 2.73 .10 23 .02 40 45 24 63 44 1

8. EUG6 2.45 .23 34 22 62 37 69 14 77 .38 1

9. EU7 2.35 .20 29 19 48 44 34 66 34 71 .64 1

10. KF6 1.95 .26 36 -15 30 .11 50 20 60 .31 45 .29 1

11. KF7 2.06 .32 34 -29 14 28 20 48 29 52 18 45 50

Anmerkung. Sl = Schiler:inneninteresse an Physik; KA = kognitive Aktivierung; KU = Kognitive
Unterstitzung; EU = emotionale Unterstitzung; KF = Klassenfuhrung; Zahlen nach diesen
Abklrzungen bezeichnen die Klassenstufe.
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Der Anteil der Variabilitat zwischen den Klassen (ICC1) in Bezug auf das Interesse an Physik
war mit 0,12 fur Klassenstufe 5, mit 0,08 fur Klassenstufe 6 und mit 0,08 fur Klassenstufe 7
eher gering. Bei der Unterrichtsqualitat lag der Anteil der Variabilitat zwischen den Klassen
zwischen 0,23 fir die kognitive Aktivierung und kognitive Unterstitzung in Klassenstufe 7
und 0,36 fir Klassenfiihrung in Klassenstufe 6. Die untersuchten Klassen unterscheiden sich

also eher in ihrer wahrgenommenen Unterrichtsqualitat als in inrem Interesse.

Tabelle 2 liefert auBerdem Hinweise auf die Giite der Instrumente. Die Betrachtung der
manifesten Korrelationen auf der Ebene zwischen den Klassen zeigt, dass die
Rangordnungsstabilitdt des Physikinteresses von Klasse 5 bis 6 gering (r = .35) und von
Klasse 6 bis 7 hoch (r = .65) sind. Die Korrelationen zwischen den vier Dimensionen der
Unterrichtsqualitat fallen mittel bis hoch aus, was auf eine ausreichende diskriminante
Validitat hinweist. Fir die Klassenstufen 6 und 7 zeigen sich die Korrelationen zwischen den
Dimensionen recht ahnlich, was auf ahnliche Konstruktbeziehungen hindeutet. Emotionale
und kognitive Unterstlitzung sind die Konstrukte, die mit r = .77 bzw. r = .71 in den Klassen 6

und 7 die hochsten Korrelationen aufweisen.

Jede Dimension der Unterrichtsqualitat steht in einem positiven Zusammenhang mit dem
Interesse an Physik zum jeweiligen Messzeitpunkt. Die Korrelationen reichen von r = .28 fir
kognitive Aktivierung und Klassenfiihrung mit dem Physikinteresse in Klassenstufe 7 bis

r =.62 fir emotionale Unterstiitzung mit dem Physikinteresse in Klassenstufe 6.

5.1 Ergebnisse zu FF1 — Veranderung im Interesse an Physik

Die Ergebnisse zur ersten Forschungsfrage basieren auf der vollstdndigen Stichprobe von N
= 3.577 Schiler:innen in N = 140 Klassen. Um den Riickgang des Physikinteresses zu
analysieren, wurde ein Zwei-Ebenen-Veranderungswertmodell verwendet, wie im letzten

Kapitel in Abbildung 2 dargestellt.
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Nach den Ublichen Kriterien fur die Bewertung von Modellen (Hu & Bentler, 1999; Yu, 2002)
zeigte dieses Modell eine gute Passung mit den Daten (RMSEA = .02, CFl = .99, TLI = .98,

SRMRthm = .03, SRMRbetween = .07).

Der Mittelwert des latenten Intercept-Faktors, der in Abbildung 2 mit "Interesse Klassenstufe
5" bezeichnet ist, gibt den Mittelwert des Referenzindikators (Item 5: "Ich beschéftige mich
gerne mit diesen Themen") in Klassenstufe 5 an. Der Mittelwert liegt mit 2,32 leicht unter
dem Skalenmittelwert von 2,50. Wie die Mittelwerte der latenten Veranderungsvariablen (in
Abbildung 2 mit "Veranderung im Interesse von Klasse 5 zu 6" und "Veranderung im
Interesse von Klasse 6 zu 7" bezeichnet) zeigen, nahm das Interesse an Physik vom Ende
der Klassenstufe 5 bis zum Ende der Klassenstufe 6 um 0,38 Skalenpunkte ab. Vom Ende
der Klassenstufe 6 bis zum Ende der Klassenstufe 7 nahm das Interesse um weitere 0,18

Skalenpunkte ab.

Der latente Intercept, also das Interessenniveau zum Ende der Klassenstufe 5, sowie die
beiden latenten Veranderungsvariablen zeigen eine signifikante Variabilitat auf der Ebene
zwischen den Klassen auf (siehe Tabelle 3). Das Interessenniveau in Klassenstufe 5 steht in
einem negativen Zusammenhang mit den Veranderungen im Interesse, was auf eine
kompensatorische Beziehung hindeutet. Das bedeutet, dass Klassen, die mit einem hohen
Interesse in Klassenstufe 5 begannen, einen starkeren Riickgang im Interesse von

Klassenstufe 5 zu 6 und von Klassenstufe 6 zu 7 zeigen.

Tabelle 3. Interessenniveau und Veranderung: Mittelwerte und Varianzen fiir die latenten Intercept-
und Veranderungswert-Variablen auf der Ebene zwischen den Klassen.

Variable M SE p Var SE p
Interessenniveau Klasse 5 2.32 .03 <.01 .09 .02 <01
Interessenveranderung Klasse 5 zu 6 -0.38 .03 <01 .10 .02 <01

Interessenveranderung Klasse 6 zu 7 -0.18 .02 <01 .04 .01 <01
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Um fir etwaige Auswirkungen des Geschlechts und der Schulform auf das Niveau und die
Veranderungen im Interesse zu kontrollieren, enthielt das Modell das Geschlecht (auf der
Ebene innerhalb und zwischen den Klassen) und die Schulform (auf der Ebene zwischen
den Klassen) als dichotome zeitinvariante Kovariaten. Die Auswirkungen des Geschlechts
und der Schulform auf das Niveau und die Veranderungen im Interesse sind in Tabelle 4

dargestellt.

Tabelle 4. Effekte des Geschlechts und des Schultyps auf das Interessenniveau und die Veranderung
auf der Ebene innerhalb und zwischen den Klassen.

Interessenniveau Interessenverénderung Interessenverénderung
Klasse 5 Klasse 5 zu 6 Klasse 6 zu 7
innerhalb zwischen innerhalb zwischen innerhalb zwischen
B SE B SE B SE B SE B SE B SE

Geschlecht 15 .03 -.02 15 .05* .02 .03 19 -01 .03 14 .23
Schulform -- -- -.02 A1 -- -- .01 12 -- -- .07 A5

Anmerkung. * p < .05.

Die Ergebnisse zeigen, dass auf der Ebene zwischen den Klassen weder das Geschlecht
noch die Schulform in signifikantem Zusammenhang mit dem Interessenniveau in der finften
Klasse oder der Veranderung im Interesse von der flnften zur sechsten oder von der
sechsten zur siebten Klasse standen. Auf der Ebene innerhalb der Klasse hing das
Geschlecht jedoch mit dem Interessenniveau (8 = 0,15, p < 0,01) und der Veranderung im
Interesse von der flnften zur sechsten Klasse (8 = 0,05, p < 0,01) zusammen, was bedeutet,
dass Jungen ein héheres Interessenniveau in der flinften Klasse aufweisen sowie eine

positivere Steigung des Interessenverlaufs, also einen geringeren Riickgang im Interesse.

Bei den folgenden Analysen wurden Geschlecht und Schulform als Kovariaten auf der Ebene
zwischen den Klassen weggelassen, das Geschlecht aber als Kovariate auf der Ebene

innerhalb der Klasse beibehalten.
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5.2 Ergebnisse zu FF2 — Zusammenhange mit Unterricht

Die Ergebnisse zur zweiten Forschungsfrage basieren ebenfalls auf der vollstandigen
Stichprobe von N = 3.577 Schiiler:innen in N = 140 Klassen. Zur Beantwortung dieser Frage
wurde ebenfalls wieder das in Abbildung 2 dargestellte latente Change-Score-Modell
verwendet. Dieses Mal wurden jedoch zusatzlich zwei Dummy-Variablen eingefihrt, die auf
der Ebene zwischen den Klassen als zeitvariable Kovariaten kodieren, ob eine Klasse in
Klassenstufe 6, beziehungsweise Klassenstufe 7, in Physik unterrichtet wurde oder nicht
(siehe Abbildung 3). Dieses Modell zeigte eine gute Modellpassung mit RMSEA = .02, CFI

=.98, TLI = .98, SRMRyithin = .03, SRMRyetween = -10.

12 00
Physikunterricht Physikunterricht
(ja=1, nein=0) 03 —» (a=1.nein=0)
Klassenstufe 6 Klassenstufe 6

l\ .
-12= - 06

04

Veranderung im
Interesse von
Klasse b zu 6

Veranderung im
Interesse von
Klasse 6 zu 7

Interesse
Klassenstufe &

Interesse
Klassenstufe 7

Interesse
Klassenstufe 6

Eis €2e €z Cus Ezs €ie Bz e Eu 12 €t Bz & e Eler

Abbildung 3. Auswirkungen der Teilnahme (im Vergleich zu keiner Teilnahme) am Physikunterricht auf
die Veranderung im Interesse an Physik von Klassenstufe 5 zu 6 und von Klassenstufe 6 zu 7 auf der
Ebene zwischen den Klassen. Die Ergebnisse basieren auf einem Zwei-Ebenen-Veranderungswert-
Modell und einer Maximum-Likelihood-Schéatzung mit robusten Standardfehlern. Die Teilnahme (bzw.
Nichtteilnahme) am Physikunterricht in Klassenstufe 6 oder 7 wird als manifeste zeitvariable Kovariate
betrachtet. Ovale und Kreise beziehen sich auf latente Variablen und Rechtecke auf beobachtete
Variablen. ,Verdnderung im Interesse” bezeichnet die latente Verdnderung des Physikinteresses.
Kurze Pfeile, die nicht von einer Variablen ausgehen, bezeichnen Varianzen oder Residualvarianzen.
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Lambdas (A) bezeichnen Faktorladungen. Epsilons (€) bezeichnen die Fehlerterme in den
Messmodellen.

Abbildung 3 zeigt die Zusammenhénge der Teilnahme (im Vergleich zu keiner Teilnahme)
am Physikunterricht mit der Veranderung im Interesse an Physik von Klassenstufe 5 zu 6
und von Klassenstufe 6 zu 7 auf der Ebene zwischen den Klassen. Der Physikunterricht (ja =
1, nein = 0) in Klassenstufe 6 stand mit 8 =-0,12, p = .08 in einem marginalen und negativen
Zusammenhang mit der Veranderung im Physikinteresse von Klassenstufe 5 zu 6. Weder
der Physikunterricht in Klassenstufe 6 (8 = 0,00, p = .97) noch der Physikunterricht in
Klassenstufe 7 (8 = -0,06, p = .58) stehen in signifikantem Zusammenhang mit der
Veranderung im Physikinteresse von Klassenstufe 6 zu 7. Ob eine Klasse Physikunterricht
erhalten hat oder nicht, zeigt also keine wesentlichen Auswirkungen auf die Veranderung im

Interesse an Physik.
5.3 Ergebnisse zu FF3 — Zusammenhange mit Unterrichtsqualitét

Um die Zusammenhange der Unterrichtsqualitét mit den Veranderungen im Interesse an
Physik auf Klassenebene zu untersuchen (Forschungsfrage 3), wurden die beiden
Teilstichproben von Klassen verwendet, die in Klassenstufe 6 (n = 2.543 Schiler:innen,

n = 107 Klassen) oder in Klassenstufe 7 (n = 1.962 Schuler:innen, n = 85 Klassen) in Physik
unterrichtet wurden. Fir jede der beiden Teilstichproben wurden Zwei-Ebenen-
Veranderungswertmodelle angewandt. Die wichtigsten abhangigen Variablen waren die
latenten Veranderungen im Interesse an Physik auf Klassenebene von Klassenstufe 5 zu 6
und von Klassenstufe 6 auf 7. Jede der vier Dimensionen der Unterrichtsqualitat, das heif3t
kognitive Aktivierung, kognitive Unterstiitzung, emotionale Unterstiitzung und
Klassenfuhrung, wurde in die Modelle aufgenommen. Die latenten Veranderungswertmodelle
und die Zusammenhénge der Unterrichtsqualitéat mit den Verédnderungen im Physikinteresse
sind in Abbildung 4 abgebildet. Aus Griinden der Ubersicht wird auch hier nur die Ebene

zwischen den Klassen dargestellt.

Kognitive Aktivierung und kognitive Unterstiitzung standen sowohl mit der Verdnderung im

Interesse von Klassenstufe 5 zu 6 als auch mit der Ver&nderung im Interesse von
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Klassenstufe 6 zu 7 in einem positiven Zusammenhang. Flir emotionale Unterstitzung und
Klassenfuhrung zeigt sich ein positiver Zusammenhang mit der Veranderung im Interesse an
Physik nur von Klassenstufe 5 zu 6. Die Richtung der Effekte war also in allen Féllen
dieselbe. Eine hthere Unterrichtsqualitat stand in Zusammenhang mit einem positiveren
Verlauf der Interessenkurve in den jeweiligen Klassen. Da die Ergebnisse zur ersten
Forschungsfrage gezeigt haben, dass das Interesse im Durchschnitt von Klassenstufe 5 zu 6
und von der Klassenstufe 6 zu 7 abnahm (Tabelle 3), bedeutet dies, dass eine héhere
Unterrichtsqualitat mit einem geringeren Riickgang des Interesses in den jeweiligen Klassen

verbunden war.

Modell fir die Klassenstufen 5 und 6 Modell fur die Klassenstufen 6 und 7
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Abbildung 4. Zusammenhéange der Unterrichtsqualitat mit der Veranderung im Interesse an Physik
unter Berlcksichtigung des vorherigen Interesses auf der Ebene zwischen den Klassen. Schragstriche
trennen die jeweiligen Pfadkoeffizienten, Varianzen und Residualvarianzen fur kognitive Aktivierung,
kognitive Unterstitzung, emotionale Unterstitzung und Klassenfuhrung. Ovale und Kreise beziehen
sich auf latente Variablen. Veranderung im Interesse bezeichnet die latente Veranderung des
Interesses an Physik. Kurze Pfeile, die nicht von einer Variablen ausgehen, bezeichnen Varianzen
oder Residualvarianzen. Lambdas (A) bezeichnen Faktorladungen. Epsilons (€) bezeichnen die
Fehlerterme in den Messmodellen. Korrelationen zwischen Residuen der gleichen Interessenitems
Uber die verschiedenen Messzeitpunkte hinweg wurden in das Modell aufgenommen, sind aber nicht
dargestellt. Bei dem hier verwendeten doppelt latenten Ansatz stellen die Indikatoren 115 bis 157 und
UQ16 bis UQ57 (Kreise) latente Intercepts auf der Ebene zwischen den Klassen dar (latente
Aggregation, siehe Marsh et al., 2009). + p < .10. * p < .05.
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Die jeweiligen Effektgré3en waren mittelgrof3 und reichten von 8 = 0,34 fur Klassenfihrung in
Klassenstufe 6 bis 8 = 0,53 fiir emotionale Unterstiitzung in Klassenstufe 6. Darliber hinaus
liefern die Ergebnisse erste Hinweise auf reziproke Effekte: Das Interessenniveau der
Klassen am Ende der Klassenstufe 5 stand in einem positiven Zusammenhang mit der
Wahrnehmung der emotionalen Unterstiitzung in Klassenstufe 6. Des Weiteren stand das
Interessenniveau der Klassen am Ende der Klassenstufe 6 in einem positiven
Zusammenhang mit der Wahrnehmung der kognitiven und emotionalen Unterstitzung in der

Klassenstufe 7 (siehe Abbildung 4).

Um die Robustheit der Zusammenhange der Unterrichtsqualitét zu untersuchen, wurden
zusatzliche Modelle berechnet fur die Zusammenhange der einzelnen Dimensionen der
Unterrichtsqualitat mit den Veranderungen im Interesse von der flinften zur sechsten und
von der sechsten zur siebten Klasse, einschlie3lich des Geschlechts und der Schulform als
Kovariaten zwischen den Klassenstufen. Der Vergleich der Ergebnisse aus den Modellen mit
und ohne diese Kovariablen auf Klassenebene ergab sehr ahnliche Zusammenhange der
Unterrichtsqualitat mit der Interessenveranderung. Die Ergebnisse scheinen daher

hinsichtlich der Einbeziehung solcher Kovariablen auf der Klassenebene robust zu sein.

5.4 Ergebnisse zu FF4 — differentielle Zusammenhange von Unterrichtsqualitét

Um madogliche differentielle Zusammenhange der Unterrichtsqualitdt mit den Verénderungen
im Interesse an Physik zwischen Schiler:innen auf Klassenebene zu untersuchen, wurden
die beiden Teilstichproben von Klassen verwendet, die in Klassenstufe 6 (n = 107 Klassen, n
= 2.543 Schiler:innen) oder Klassenstufe 7 (n = 85 Klassen, n = 1.962 Schuler:innen) in

Physik unterrichtet wurden.

Die wichtigsten abh&ngigen Variablen waren die latenten Verédnderungen im Physikinteresse
auf Klassenebene von Klassenstufe 5 zu 6 bzw. von Klassenstufe 6 zu 7. Die Tabelle 5 zeigt
die standardisierten Regressionskoeffizienten zum Zusammenhang der Dimensionen der
Unterrichtsqualitat mit der Veranderung im Interesse an Physik fur die Teilgruppen der

Madchen und Jungen auf Klassenebene.
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Tabelle 5. Standardisierte Regressionskoeffizienten zum Zusammenhang der Dimensionen von

Unterrichtsqualitat mit der Veréanderung im Interesse an Physik fir die Teilgruppen der Madchen und

KA - Veranderung
Interesse
Ausgangsinteresse
> KA

RMSEA

TLI

KU - Veranderung
Interesse
Ausgangsinteresse
-> KU

RMSEA

TLI

EU - Veranderung
Interesse
Ausgangsinteresse
> EU

RMSEA

TLI

KF = Verdnderung
Interesse
Ausgangsinteresse
> KF

RMSEA

TLI

Jungen auf Klassenebene

Jungen

Klasse 5 zu 6

B

4A5*

.38

46*

19

51

.38

-.05

Anmerkung. *p < 0.05, 'p < 0.10

SE

A3

A3

.03

.96

12

17

.04

.92

A1

15

.03

.95

A2

15

.03

.96

Klasse 6 zu 7

B

Modelle fiir Kognitive Aktivierung

40*

.02

SE

A7

.22

.03

.95

Méadchen

Klasse 5 zu 6

B

A8*

.16

SE

.08

.16

.03

.94

Modelle fur Kognitive Unterstitzung

.58*

51

21

17

.04

.93

S7*

17

.09

17

.03

.93

Modelle fir Emotionale Unterstiitzung

.38"

51

.23

17

.03

.96

.54*

12

Modelle fir Klassenflhrung

14

.20

.22

.18

.03

.97

A1

-.20

.09

.14

.03

.95

.10

12

.03

.97

Klasse 6 zu 7

B

.22

40*

.25

.48

42

17

SE

A7

.18

.03

.96

A7

A2

.03

94

19

A3

.03

.96

12

17

.03

.97
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Sowohl fur die kognitive als auch emotionale Unterstitzung zeigen sich in beiden Zeitraumen

kaum Unterschiede in den Koeffizienten zwischen Jungen und Madchen (siehe Tabelle 5).

Fir die kognitive Aktivierung deuten sich dagegen im zweiten Untersuchungszeitraum
(Klassenstufe 6 zu 7) Unterschiede an. Wahrend kognitive Aktivierung von Klassenstufe 5 zu
6 noch fur beide Geschlechtergruppen signifikante Zusammenhange mit der Veranderung im
Interesse an Physik aufweist, fallt von Klassenstufe 6 zu 7 nur noch der Zusammenhang fur
die Jungen signifikant aus (8= .40, p < 0.05), fur die Madchen jedoch nicht mehr (8= .30,

p <0.1).

Fur die Dimension der Klassenflihrung zeigen sich fur beide Zeitrdume nur fiir die Teilgruppe
der Madchen signifikante Zusammenhé&nge mit der Veranderung im Interesse (8= .41/ .42,

p < 0.05).
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6 Diskussion

Die Férderung von Interesse gilt als ein zentrales Ziel von Schule (Harackiewicz et al., 2016;
Krapp & Prenzel, 2011; Reeve et al., 2015). Dieses Ziel scheint jedoch im mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht, insbesondere in den ,harten“ Naturwissenschaften
Physik und Chemie, nur selten erreicht zu werden, denn das Interesse an diesen Fachern
nimmt im Laufe der Sekundarstufe deutlich ab (z.B. Anderhag et al., 2016; Frenzel et al.,
2012; Gottfried et al., 2001; HauBler & Hoffmann, 2002; Hoft et al., 2019; Krapp & Prenzel,

2011).

Bislang fehlt es jedoch an Studien, die sich mit dem Interesse an Physik im Langsschnitt und
unterrichtsbezogenen Zusammenhangen mit der Interessenentwicklung in den Schuljahren
der unteren Sekundarstufe beschaftigen. In dieser Arbeit wurden daher Klassenunterschiede
in der Entwicklung im Physikinteresse sowie Zusammenhéange von Unterricht und
Unterrichtsqualitat mit dieser Entwicklung betrachtet. Mit einer grof3en Stichprobe von
Schuler:innen der Sekundarstufe | in den Klassenstufen 5 bis 7 untersuchte diese Arbeit die
Unterschiede zwischen den Klassen in der Entwicklung des eigenschaftsbezogenen
individuellen Interesses Uber mehrere Schuljahre hinweg. Erganzend zu Interventionsstudien,
die spezifische unterrichtsbezogene Merkmale ver&ndern (z.B. Nutzwertinterventionen), um
deren Rolle bei der Entwicklung von Interesse oder verwandten motivationalen Konstrukten
zu untersuchen, konzentrierte sich diese Arbeit auf die Zusammenhange von normalem,
regularem Physikunterricht, also ohne die Manipulation durch InterventionsmalRnahmen. Um
die Rolle der Unterrichtsqualitat bei der Entwicklung von Interesse zu untersuchen, wurde fir
diese Arbeit auRerdem, statt einzelner Merkmale, ein umfassendes Modell der

Unterrichtsqualitat (Kleickmann et al., 2020) verwendet.

Die Ergebnisse der einzelnen Forschungsfragen werden im Folgenden diskutiert.
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6.1 Zu FF1 — Rickgang im Physikinteresse

Wie die Ergebnisse fur Forschungsfrage 1 zeigen, ist das Interesse an Physik auf
Klassenebene von Klassenstufe 5 bis 7 im Durchschnitt zurtickgegangen. Die Vermutung fur
Forschungsfrage 1 konnte daher bestatigt werden. Die Ergebnisse dieser Arbeit zum Verlauf
des Interesses an Physik auf Klassenebene stehen somit im Einklang mit bisherigen
Ergebnissen aus Studien zum Interesse an Naturwissenschaften oder Mathematik, die einen
Ruckgang im Interesse zeigen (z.B. Babarovic, 2021; Dotterer et al., 2009; Fredricks &
Eccles, 2002; Frenzel et al., 2010; Krapp & Prenzel, 2011; Potvin & Hasni, 2014). Zudem
zeigte sich, wie vermutet, dass der Rickgang im Interesse im Durchschnitt im ersten
Zeitraum vom Ende der Klassenstufe 5 bis zum Ende der Klassenstufe 6 starker ausfallt und
im zweiten Zeitraum vom Ende der Klassenstufe 6 bis zum Ende der Klassenstufe 7 weniger
stark ausgepragt ist. Dies lasst einen nicht-linearen Verlauf in der negativen Entwicklung des
Interesses an Physik in der unteren Sekundarstufe annehmen.

Frihere Studien aus der Mathematik zeigten bereits ebenfalls einen kurvilinearen Verlauf im
Interessenriickgang (z.B. Frenzel et al., 2010; Jacobs et al., 2002; Kim et al., 2015; Wait,
2004). Die Ergebnisse dieser Arbeit unterstreichen damit die Vermutung, dass die Schuljahre
der unteren Sekundarstufe eine relativ kritische Phase fiur die Entwicklung des Interesses

von Schiler:innen darstellen (HOft & Bernholt, 2019; Trobst et al., 2016).

Vor allem aber erweitert die vorliegende Arbeit mit ihrem Langsschnittdesign tber mehrere
Schuljahre hinweg den aktuellen Forschungsstand zur Interessenentwicklung im Fach
Physik, der bislang vor allem Studien mit einem querschnittlichen Design oder einen
Langsschnitt Gber einige Wochen umfasste (z.B. HauBler & Hoffmann, 1995; Wang & Hazari,
2018). Diese Arbeit erganzt zudem die bisherigen Befunde aus langsschnittlichen
Untersuchungen zur Interessenentwicklung im naturwissenschaftlichen Bereich, die sich
bislang insbesondere auf die héheren Schuljahre der oberen Sekundarstufe fokussiert haben
(z.B. Berger, 2002; Ho6ft & Bernholt, 2019; Wang & Hazari, 2018). Die vorliegenden

Ergebnisse bereichern zudem friihere Forschungsarbeiten, die sich in erster Linie auf die
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Schuler:innenebene konzentrierten und nicht die Variabilitét der Interessenverlaufe innerhalb
und zwischen den Klassen aufschlisselten. Um in den weiteren Schritten dieser Arbeit die
Zusammenhange von Unterricht und Unterrichtsqualitat mit der Entwicklung im Interesse zu
untersuchen, ist jedoch die Variabilitdt zwischen den Klassen in den Interessenverlaufen von
besonderer Bedeutung (z.B. Ludtke et al., 2009; Wagner et al., 2016).

Die Ergebnisse dieser Arbeit zu Forschungsfrage 1 legen auRerdem nahe, dass bei Klassen,
die mit einem hoheren Interesse an Physik am Ende der Klassenstufe 5 starteten, im Verlauf
bis zum Ende der Klassenstufe 7 ein starkerer Riickgang in ihrem Interesse zu beobachten
ist. Dass bei Personen mit einem hoheren anfanglichen Interesse an Naturwissenschaften
das Interesse im Laufe der Zeit steiler abnimmt und bei Personen mit einem anfanglich
geringeren Interesse die Abnahme weniger stark ausfallt oder im Laufe der Zeit das
Interesse sogar zunimmt, wurde bereits in anderen Studien beschrieben (z.B. Babarovic,
2021).

Die Ergebnisse zeigen auf3erdem, dass auf der Schiler:innen-Ebene Jungen am Ende der
Klassenstufe 5 ein hoheres Interesse aufwiesen als Madchen und einen weniger stark
ausgepragten Rickgang im Interesse an Physik zeigen. Auch wenn die Schiler:innen-Ebene
nicht der Fokus dieser Arbeit war, ist der Befund des durchschnittlich hoheren Interesses an
Physik bei Jungen im Vergleich zu Madchen mit vorhandener Literatur vereinbar (z.B.
HauRler & Hoffmann, 1995).

6.2 Zu FF2 — Unterricht hindert Interesse nicht aber fordert es auch nicht

Um flr die zweite Forschungsfrage den Zusammenhang der Teilnahme, im Vergleich zur
Nichtteilnahme, am normalen Physikunterricht und der Entwicklung im Interesse an Physik
auf Klassenebene zu untersuchen, wurde ein quasi-experimentelles Design angewendet und

der Physikunterricht als zeitlich veréanderliche Kovariate auf Klassenebene betrachtet.

Im Vergleich zu keinem Unterricht zeigen die Ergebnisse fur die Teilnahme am Unterricht in
Physik auf Klassenebene keine oder nur sehr kleine und negative Zusammenhange mit den

Veranderungen im Interesse an Physik von Klassenstufe 5 zu 6, beziehungsweise
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Klassenstufe 6 zu 7. Im Durchschnitt hat es also keinen groRen Unterschied fur die
Entwicklung im Interesse auf Klassenebene gemacht, ob die Klassen in Physik unterrichtet
wurden oder nicht. Der Physikunterricht hat demnach das Interesse der Klassen an der
Physik im Durchschnitt weder in besonderem Mal3e gefordert noch vermindert. Es zeigten
sich allenfalls geringe negative Zusammenhange mit der Entwicklung im Interesse in den
Klassenstufen 5 bis 6. Nach dem Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung (Hidi &
Renninger, 2006) sind schulische Lernumgebungen allerdings wichtig, um Interesse zu
wecken oder aufrechtzuerhalten. Dies scheint besonders fiir naturwissenschaftliche Facher
wichtig zu sein, da viele Kinder nur in der Schule die Moglichkeit haben, etwas tber
Naturwissenschaften zu lernen (Kaya & Lundeen, 2010; Shymansky et al., 2000). Die
Ergebnisse dieser Arbeit deuten jedoch darauf hin, dass der Physikunterricht im Durchschnitt
das Ziel, den Rickgang im Interesse an Physik in der Sekundarstufe | zumindest
abzumildern, mdglicherweise nicht erreicht. Friihere Studien aus dem Bereich der
Naturwissenschaften kamen bereits zu &hnlichen Ergebnissen (z.B. Potvin & Hasni, 2014).
Damit zeigt sich das Ergebnis dieser Arbeit fur die Physik konsistent mit friiheren Befunden.
Ein Grund fur dieses Ergebnis kdnnte sein, dass aus Interventionsstudien bekannte
forderliche Ansétze wie das Hervorheben der Nutzwerte oder die Kontextualisierung von
naturwissenschaftlichen Inhalten (Broman et al., 2020; Curry et al., 2020; Hulleman et al.,
2017; Rosenzweig et al., 2020; Shin et al., 2019) wahrscheinlich nach wie vor nicht
regelmafig genug im Schulunterricht umgesetzt werden (vgl. Taasoobshirazi & Carr, 2008).
Die Ergebnisse zur zweiten Forschungsfrage dieser Arbeit unterstreichen die Bedeutung
solcher Ansatze und die Bedeutung der Verbesserung der Unterrichtsqualitat, auf die in

dieser Arbeit mit der dritten Forschungsfrage eingegangen wurde.

6.3 Zu FF3 —wahrgenommene Unterrichtsqualitdt macht einen Unterschied

Um die Rolle der wahrgenommenen Unterrichtsqualitat bei den Verdnderungen im Interesse
an Physik auf Klassenebene zu analysieren und damit die Forschungsfrage 3 zu

beantworten, wurden nur die Klassen untersucht, die in Klassenstufe 6 oder 7 in Physik
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unterrichtet wurden. Die Ergebnisse dieser Arbeit deuten darauf hin, dass die
Unterrichtsqualitat einen wesentlichen Unterschied macht. Eine hdhere Unterrichtsqualitat
war mit einer positiveren Entwicklung im Interesse an Physik verbunden. Das bedeutet, dass
das Interesse in Klassen mit hoherer Unterrichtsqualitat gestiegen ist oder zumindest der
Ruckgang weniger stark ausfiel. Wie erwartet stand die kognitive Aktivierung in einem
positiven Zusammenhang mit den Veranderungen im Interesse an Physik vom Ende der
Klassenstufe 5 zum Ende der Klassenstufe 6 sowie von Klassenstufe 6 zu 7. Ebenfalls in
einem positiven Zusammenhang mit den Veranderungen im Interesse an Physik von
Klassenstufe 5 zu 6 sowie von Klassenstufe 6 zu 7 stand die kognitive Unterstitzung. Die
kognitiven Dimensionen der Unterrichtsqualitat milderten somit den Rickgang im Interesse

an Physik ab.

Fur die beiden generischen Dimensionen der Klassenflihrung und der emotionalen
Unterstitzung wurden die erwarteten Muster jedoch nur teilweise bestatigt. Klassenfiihrung
und emotionale Unterstitzung standen nur im Zusammenhang mit der
Interessenveranderung von Klassenstufe 5 zu 6. Dabei zeigten sich Unterschiede zwischen
den generischen Dimensionen. Wahrend der Effekt fir die Klassenfiihrung relativ gering war,
fiel der Zusammenhang der emotionalen Unterstiitzung mit der Entwicklung im Interesse an

Physik sehr grof3 aus.

Die Untersuchung von Veradnderungen im Interesse an Physik Uber zwei Zeitrdume, vom
Ende der Klassenstufe 5 zum Ende der Klassenstufe 6 sowie vom Ende der Klassenstufe 6
zum Ende der Klassenstufe 7, mit unterschiedlichen Stichproben erméglicht es dariiber
hinaus Aussagen Uber die Robustheit der Zusammenhange der vier Dimensionen der
Unterrichtsqualitat mit der Interessenentwicklung tUber die beiden Zeitrdume hinweg zu
treffen. Die Effekte der kognitiven Aktivierung und der kognitiven Unterstiitzung erwiesen
sich Gber die beiden Zeitraume hinweg als stabil. Sie waren in beiden Zeitraumen signifikant
und wiesen eine ahnlich ausgepragte betrachtliche EffektgréRe auf (vgl. Abbildung 4). Die

Effekte der emotionalen Unterstitzung und der Klassenfiihrung scheinen dagegen weniger
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robust zu sein, da sich die positiven Effekte aus dem ersten Zeitraum im zweiten Zeitraum
nicht wiederholten. Zuséatzliche Robustheitsanalysen, die Modelle mit und ohne die
Kovariaten Geschlecht und Schulform zwischen den Klassenstufen verglichen, ergaben sehr
ahnliche Auswirkungen der Unterrichtsqualitéat, was darauf hindeutet, dass die Ergebnisse

auch hinsichtlich der Einbeziehung solcher Kovariaten robust sind.

An dieser Stelle lasst sich zusammenfassend feststellen, dass die Qualitat des Unterrichts in
einem wesentlichen Zusammenhang stand mit den Veranderungen im Interesse an Physik
auf Klassenebene, trotz der geringen Variabilitdt im individuellen Interesse an Physik auf
Klassenebene. Die Ergebnisse der dritten Forschungsfrage stehen dabei nicht im
Widerspruch zu den Ergebnissen aus Forschungsfrage 2. Vielmehr zeigen sie, dass es flr
die Veranderung im Interesse weniger wichtig ist, ob Schulklassen in Physik unterrichtet
werden oder nicht. Entscheidend fir die Veranderung im Interesse an Physik scheint die Art
und Weise des Physikunterrichts zu sein. Dies unterstreicht die Bedeutung der
Unterrichtsqualitat und eines Physikunterrichts, der die Schiler:innen in ihrem Lernprozess

unterstutzt.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zur Rolle der Unterrichtsqualitéat stimmen in einigen Teilen mit
den Ergebnissen friherer Studien Uberein, die den Ansatz der drei Basisdimensionen von
Unterrichtsqualitat verwendet haben. Wie angenommen, zeigte die kognitive Aktivierung
konsistente positive Zusammenhange mit den Veranderungen im Interesse von Klassenstufe
5 zu 6 und von Klassenstufe 6 zu 7. Friihere Studien mit kiirzeren Langsschnittdesigns tber
mehrere Wochen oder Monate deuteten bereits auf positive Zusammenhéange der kognitiven
Aktivierung mit dem Interesse auf Klassenebene hin (z.B. Becker & Keller, 2022; Dorfner et
al., 2018; Fauth et al., 2014; Kleickmann et al., 2020; Trobst et al., 2016). Die Langzeit-
Langsschnittbefunde dieser Arbeit bestatigen somit das Potenzial kognitiv ansprechender
Strategien, wie beispielsweise problemorientierte, herausfordernde Aufgaben, die das
Denken der Schuler:innen anregen und ihre Vorstellungen herausfordern, oder

Verbindungen zu Alltagsphanomenen, fir die Entwicklung motivationaler Konstrukte, das
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bereits in spezifischen Interventionsstudien (siehe Hulleman & Harackiewicz, 2009;
Rosenzweig et al., 2020) und in der naturwissenschaftlichen Unterrichtsforschung (Dorfner et
al., 2018; Fauth et al., 2014, Kleickmann et al., 2020; Trobst et al., 2016) hervorgehoben

wurde.

Orientiert an frihere Studien, die zwischen kognitiver und emotionaler Unterstiitzung
unterschieden (z.B. Kleickmann et al., 2020; Pianta et al., 2012), wurde auch in dieser Arbeit
das Konstrukt der Schiler:innenunterstiitzung differenziert. Dabei zeigte die kognitive
Unterstitzung, &hnlich wie die kognitive Aktivierung, starke und konsistente positive
Zusammenhange mit den Veranderungen im Interesse auf Klassenebene von Klassenstufe
5 zu 6 und von Klassenstufe 6 zu 7. Da sich die kognitive Unterstiitzung unter anderem auf
die Reduzierung der Aufgabenkomplexitat und die Strukturierung der Inhalte konzentriert,
unterstitzt sie die Klassen bei der Bewaltigung kognitiv anspruchsvoller Aufgaben. Vor dem
Hintergrund der Selbstbestimmungstheorie scheint es plausibel, dass wahrgenommene
kognitive Unterstiitzung zu héherem Interesse filhren kann, indem sie zu einem erhéhten

Erleben von Kompetenz und Autonomie fuihrt (Eccles, 2009; Ryan & Deci, 2000).

In Bezug auf die beiden eher allgemeinen, fachibergreifenden Dimensionen der
Unterrichtsqualitat, emotionale Unterstiitzung und Klassenfihrung, waren die Ergebnisse
hinsichtlich ihrer Zusammenhénge fur die Verdnderung im Interesse an Physik flir den
untersuchten Zeitraum der Klassenstufen 5 bis 7 weniger einheitlich als bei den kognitiven
Dimensionen. Wahrend emotionale Unterstiitzung den starksten Zusammenhang mit der
Veranderung im Interesse auf Klassenebene von Klassenstufe 5 zu 6 aufwies, wurde kein
Zusammenhang fur die entsprechende Verédnderung im Interesse von Klassenstufe 6 zu 7
gefunden. Es kdnnte mdglich sein, dass die emotionale Unterstiitzung durch Lehrkrafte in
hoheren Klassenstufen nicht mehr so wichtig ist, weil in diesem Alter beispielsweise die
Interaktionen mit Gleichaltrigen an Bedeutung gewinnen. Diese Vermutung misste jedoch

weiter untersucht werden.
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Fur die Klassenfiihrung wurde in der vorliegenden Arbeit nur ein geringer Zusammenhang
mit der Veranderung im Interesse auf Klassenebene von Klassenstufe 5 zu 6 und
Zusammenhang mit der Interessenverénderung von Klassenstufe 6 zu 7 festgestellt. Auch in
manchen friheren Studien konnten keine Auswirkungen der Klassenfiihrung auf die
Interessenentwicklung auf Klassenebene gefunden werden, sondern nur auf der
Schiler:innenebene (z.B. Kunter, Baumert, et al., 2007; Kunter, Klusmann, et al., 2007).
Zwar wurden in diesen Studien unterschiedliche Aspekte von Klassenfihrung untersucht, da
Kunter et al. (2007) in ihren Studien Uberwachung und Regeln untersuchten, wéhrend sich
die vorliegende Arbeit bei der Klassenfiihrung auf die Abwesenheit von Stérungen
konzentrierte. Jedoch zeigte die Unterbindung von Unterrichtsstérungen bei Becker und
Keller (2022) ebenfalls keinen signifikanten Zusammenhang mit dem Interesse einer Klasse.
So deuten die Ergebnisse tbereinstimmend darauf hin, dass die Klassenfuhrung nicht oder
nur in einem geringen MalRe mit der Interessenentwicklung auf Klassenebene im

Zusammenhang zu stehen scheint.

Im Gegensatz zu friheren Studien zur Unterrichtsqualitat, die sich Gberwiegend auf ein
situatives Interesse konzentrierten (z.B. Dorfner et al., 2018; Fauth et al., 2014; Kleickmann
et al., 2020), untersuchte diese Arbeit das eigenschaftsbezogene, individuelle Interesse von
Schiler:innen. Trotzdem deuten die Ergebnisse dieser Arbeit darauf hin, dass die
wahrgenommene Unterrichtsqualitat in einem engen Zusammenhang mit Veranderungen im

Interesse auf Klassenebene steht.
6.4 Zu FF4 — keine differentiellen Zusammenhange von Unterrichtsqualitét

Studien aus der Naturwissenschaftsdidaktik deuten darauf hin, dass Merkmale des
Unterrichts unterschiedlich mit der Interessenentwicklung von Madchen und Jungen in
Zusammenhang stehen konnten (Dohn, 2022; Fredricks et al., 2018; Hauliler & Hoffmann,
1995; Schroders & Jansen, 2020; Senden et al., 2021). Als erste aus dem
naturwissenschaftlichen Bereich beschéftigte sich diese Arbeit in ihrer vierten
Forschungsfrage mit der Fragestellung, ob sich die Zusammenhéange zwischen

116



Unterrichtsqualitat und der Entwicklung im Interesse an Physik zwischen Teilgruppen von
Madchen und Jungen in den Klassenstufen 6 und 7 unterscheiden. Zur Untersuchung dieser
Fragestellung wurden die Teilgruppen von Madchen und Jungen der jeweiligen verwendeten

Klassen voneinander getrennt betrachtet.

Es wurde angenommen, dass kognitive Aktivierung aufgrund ihrer Lebensweltbeziige und
eines diskursiven Unterrichtsansatzes vor allem fur die Entwicklung im Physikinteresse von
Madchen wichtig ist, da sich flr sie gesellschaftliche Beziige sowie kommunikative und
kollaborative Unterrichtsaktivitdten als besonders hilfreich gezeigt haben, um das Interesse
zu erh6hen (Cantley et al., 2017; Fredricks et al., 2018; HauRler & Hoffmann, 1995; Martin-
Gamez et al., 2022). Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass kognitive Aktivierung sowohl
fur die Teilgruppe der Madchen als auch fiir die Teilgruppe der Jungen in positivem
Zusammenhang mit ihrer Veranderung im Interesse in Klassenstufe 6 steht. Im nachsten
Schuljahr zeigt sich der signifikante Zusammenhang jedoch nur noch fir die Jungen, fir die
Madchen fallt der positive Zusammenhang nur marginal signifikant aus. Die Vermutung, dass
kognitive Aktivierung fur die Entwicklung von Interesse an Physik fir Madchen aufgrund von
diskursiven Unterrichtsansatzen und Lebensweltbeziigen wichtiger sein kénnte als fur
Jungen, lasst sich somit nicht bestatigen. Allerdings bildet die genutzte Skala den
Lebensweltbezug mit nur einem Item nicht deutlich ab und zielt eher auf Prozesse wie die
Begriindung von Aussagen oder das Experimentieren. Der diskursive Unterrichtsansatz
sowie Moglichkeiten zum kollaborativen Arbeiten werden von der Skala zur Erhebung der
kognitiven Aktivierung ebenfalls nicht berticksichtigt. Insofern handelt es sich hiermit um eine
methodische Einschrankung, die bei der Interpretation der Ergebnisse berticksichtigt werden

sollte.

Aufgrund des bei Madchen in der Regel geringer ausgepragten naturwissenschaftlichen
Selbstkonzeptes (Krapp & Prenzel, 2011; Schréders & Jansen, 2020) wurde fir den
Zusammenhang der konstruktiven Unterstiitzung und der Entwicklung im Interesse an

Physik vermutet, dass diese Dimension fur die Gruppe der Madchen und ihre Entwicklung im
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Interesse an Physik wichtiger sein kdnnte als fur die Jungen. Die Ergebnisse kénnen diese
Annahme jedoch nicht bestatigen. Kognitive Unterstiitzung weist sowohl fir Madchen als
auch fur Jungen positive Zusammenhange mit der Entwicklung im Interesse an Physik von
Klassenstufe 5 zu 6 sowie Klassenstufe 6 zu 7 auf. M&dchen und Jungen scheinen in ihrer
Entwicklung im Interesse an Physik also gleichermalR3en von einer kognitiven Unterstiitzung
im Unterricht zu profitieren. Emotionale Unterstiitzung zeigt dagegen nur im ersten
Untersuchungszeitraum einen positiven Zusammenhang mit der Interessenentwicklung der
Schiler:innen beider Geschlechter. Die Ergebnisse lassen vermuten, dass emotionale
Unterstitzung fir jingere Madchen und Jungen nach dem Ubertritt in die Sekundarstufe
zunéachst gleichermalen wichtig ist, in weiteren Schuljahren fir beide Geschlechtergruppen
fur ihre Entwicklung im Interesse aber eine untergeordnete Rolle spielt. Die Vermutung, dass
konstruktive Unterstuitzung fir Madchen aufgrund ihres geringeren naturwissenschaftlichen

Selbstkonzeptes wichtiger sein kénnte als fiir Jungen, konnte somit nicht bestatigt werden.

Zu differentiellen Effekten von Klassenflihrung existierten bisher keine Befunde. Friihere
Studien aus anderen Doméanen untersuchten unter anderem die Strukturiertheit einer
Lernumgebung, kamen diesbeziiglich aber zu unterschiedlichen Ergebnissen (z.B. Bru et al.,
2021; Lietaert et al., 2015). Lietaert et al. (2015) berichteten keine differentiellen Effekte,
allerdings war ihre Stichprobe recht klein, sodass nur Aussagen auf Schiler:innen-Ebene
getroffen werden konnten. Dagegen zeigten Bru et al. (2021), dass Jungen starker von einer
Strukturierung der Lernumgebung profitierten als Madchen. In der vorliegenden Arbeit zeigen
sich fur die Gruppe der Madchen sowohl von Klassenstufe 5 zu 6 als auch von Klassenstufe
6 zu 7 signifikante Zusammenhange der Klassenflihrung mit der Entwicklung im Interesse an
Physik, fur die Jungen dagegen nicht. Die im Vergleich zu Bru et al. (2021) kontraren
Ergebnisse lassen sich womaoglich liber die gewéhlte Operationalisierung von
Klassenfuhrung erklaren, da Klassenfuhrung in dieser Arbeit nicht auf Strukturierung des
Unterrichtsgeschehens, sondern auf Stérungen im Unterricht fokussierte. Dieser Aspekt der
Klassenfihrung scheint fur die Entwicklung im Interesse an Physik fir M&dchen wichtiger zu

sein als fir Jungen. Moéglicherweise ist fir Madchen Klassenfuhrung in Bezug auf Stérungen
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besonders wichtig, da Madchen im Vergleich zu Jungen Schule weniger als einen ruhigen

Arbeitsplatz empfinden (Bostrom & Bostedt, 2021).

Insgesamt deuten die Ergebnisse der vierten Forschungsfrage dieser Arbeit darauf hin, dass
es in den Zusammenhangen von wahrgenommener Unterrichtsqualitat und der Entwicklung
im Interesse an Physik zwischen den Gruppen der Jungen und Madchen nur wenige
Unterschiede gibt. Schiler:innen beider Geschlechter profitieren in ihrer Entwicklung im
Interesse an Physik von einer hohen Unterrichtsqualitat, insbesondere von den starker
inhaltlichen Dimensionen der kognitiven Aktivierung und der kognitiven Unterstitzung. Die
Ergebnisse dieser Arbeit deuten darauf hin, dass auch fur die Unterrichtsqualitat gilt, dass
Merkmale des Unterrichts, die fUr das Interesse von Madchen forderlich sind, auch Jungen in

ihrem Interesse unterstiitzen (vgl. HauBler & Hoffmann, 2002; Potvin & Hasni, 2014).

6.5 Implikationen

Langsschnittuntersuchungen zur Entwicklung des Interesses von Schiller:innen an
naturwissenschaftlichen Fachern sind selten, insbesondere fiir die untere Sekundarstufe und
im Hinblick auf die Entwicklung des Interesses auf Klassenebene. Mit ihren vier
Forschungsfragen unternahm die vorliegende Arbeit einen ersten Schritt, um diese Licke flr
das Fach Physik zu schlieRen. Im Gegensatz zu vielen anderen Studien zur
Interessenentwicklung, die spezifische Interesseninterventionen untersuchen, widmete sich
diese Arbeit dem regularen Physikunterricht. Die Ergebnisse hieraus haben wichtige
Implikationen fur Forschung und Praxis. Hinsichtlich der Veranderung im Interesse an der
Physik (Forschungsfrage 1) deuten die Ergebnisse wie beschrieben darauf hin, dass die
untere Sekundarstufe mit den Klassenstufen 5 bis 7 angesichts der hier festgestellten
starken Riuckgange tatséachlich eine kritische Phase fir das Interesse von Schiiler:innen an
der Physik darstellen kénnte. Aufgrund der Bedeutung dieser Phase fir die Bildung von
Interessen an naturwissenschaftlichen Inhalten sowie fir die Kurswahl in der oberen
Sekundarstufe oder Berufswahl (Babarovic, 2021; Kang et al., 2019; Nugent et al., 2015;
Pugh et al., 2021), unterstreichen die Ergebnisse dieser Arbeit die Notwendigkeit moglichst
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frih dem Rickgang im Interesse an Physik entgegenzuwirken. Hierflr ist eine friihe
Forderung von Interesse an Physik entscheidend, die bereits vor der kritischen Phase der
unteren Sekundarstufe ansetzt. Denn Kinder, die sich schon friih in ihrem Leben fir
Naturwissenschaften interessieren, scheinen weniger Gefahr zu laufen, dass ihr Niveau im

Interesse schnell sinkt (Potvin & Hasni, 2014).

Obwohl der Einfluss von Unterricht auf die langfristige Entwicklung im Interesse von
Sekundarschulklassen an Physik Uber die Schuljahre hinweg als potenziell sehr relevanter
Faktor angesehen werden kann, ist die Wirkung des Unterrichts bislang uneindeutig. Aus
diesem Grund untersuchte diese Arbeit in einem weiteren Schritt mit einem quasi-
experimentellen Design die Zusammenhange der Teilnahme bzw. Nichtteilnahme am
Physikunterricht mit der Interesseentwicklung in Klassen der Sekundarstufe | im Langsschnitt
auf Klassenebene. Die Ergebnisse zu Forschungsfrage 2 deuten darauf hin, dass der
Physikunterricht im Durchschnitt das Ziel, das Interesse von Schuler:innen an der Physik zu
fordern oder zumindest aufrechtzuerhalten, eher nicht erreicht. Die Teilnahme bzw.
Nichtteilnahme am Physikunterricht stand, wenn tberhaupt, bestenfalls in einem marginalen
Zusammenhang mit der Veranderung im Physikinteresse auf Klassenebene. Dies erscheint
besonders problematisch, da der Physikunterricht eine wichtige Gelegenheit darstellt das
Interesse von Schuler:innen zu entwickeln und zu erhalten. Im Vergleich zu anderen
Bereichen wie Lesen, Sport oder Musik gibt es im Bereich der Naturwissenschaften weniger
aul3erschulische oder hausliche Lernmdglichkeiten (z.B. Museumsbesuche,
Fernsehsendungen). Zudem deuten Studien darauf hin, dass Eltern sowohl in der
Grundschule als auch in der Sekundarstufe weniger in den naturwissenschaftlichen
Unterricht ihrer Kinder eingebunden sind als beispielsweise in den Bereichen Mathematik
und Lesen (Kaya & Lundeen, 2010; Shymansky et al., 2000; Sonnenschein et al., 2022). Die
Schule erweist sich daher als ein besonders wichtiges Umfeld fur die Interessenentwicklung
in naturwissenschaftlichen Fachern. Die Ergebnisse dieser Arbeit deuten jedoch darauf hin,
dass im regularen Physikunterricht zu wenig unternommen wird, um das Interesse an Physik

zu fordern. Dies unterstreicht die Notwendigkeit, die bereits als fur das Interesse forderlich
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bekannten MaRnahmen, wie beispielsweise das Kontextualisieren von Inhalten, verstarkt im
Unterricht zu integrieren. Dazu sind Lehrkréfte besser tiber die Moglichkeiten zur Férderung
von Interesse im Physikunterricht zu informieren und weiterzubilden, beispielsweise im

Rahmen von Fortbildungen.

Uber die Ergebnisse zum durchschnittlichen Riickgang im Interesse hinaus deuten die
Ergebnisse zu Forschungsfrage 3 darauf hin, dass die Qualitéat des Unterrichts ein wichtiges
Mittel sein kdnnte, um den Riuckgang im Interesse an der Physik abzumildern, einem
naturwissenschaftlichen Teilbereich, in dem der Interessenriickgang besonders stark ausfallt
(Krapp & Prenzel, 2011). Ergéanzend zu friheren Studien untersuchte die vorliegende Arbeit
die Zusammenhange der Unterrichtsqualitat im Physikunterricht der Sekundarstufe | mit der
Interessenentwicklung auf Klassenebene aus einer Langzeitperspektive. Dabei wurden vier
Dimensionen der Unterrichtsqualitat beriicksichtigt, von denen zwei kognitiv und zwei
generisch ausgerichtet waren. Kognitive Aktivierung und kognitive Unterstiitzung standen in
engem und positivem Zusammenhang mit Veranderungen im Interesse auf Klassenebene
von Klassenstufe 5 zu 6 und von Klassenstufe 6 zu 7. Da diese beiden Dimensionen der
Unterrichtsqualitat den Inhalt des Unterrichts berlcksichtigen (Blazar et al., 2017; Klieme et
al., 2009), weisen die Ergebnisse der dritten Forschungsfrage auf die Notwendigkeit hin,
auch inhaltsspezifische Merkmale der Unterrichtsqualitéat aufzugreifen, wenn es um die
Forderung oder Aufrechterhaltung des Interesses an Physik in den Jahren nach dem
SchulUbertritt geht. Kognitive Aktivierung und kognitive Unterstiitzung wurden in der Regel
vor allem unter dem Gesichtspunkt kognitiver Lernergebnisse betrachtet. Die Ergebnisse der
Forschungsfrage 3 haben jedoch gezeigt, dass die inhaltlichen Dimensionen von
Unterrichtsqualitat den grof3ten Zusammenhang mit der Entwicklung im Interesse an Physik
aufweisen. Betrachtet man die Forschung zur Unterrichtsqualitdt zusammen mit Theorien zur
Motivations- und Interessenentwicklung, wird deutlich, wie wichtig es ist, herausfordernde
Aufgaben zu verwenden, die Relevanz der gelernten Konzepte zu verdeutlichen und
Verbindungen zum Alltag und zu friheren Erfahrungen der Schuler:innen herzustellen (z.B.

Broman et al., 2020; Habig et al., 2018; Harackiewicz et al., 2016; Hulleman et al., 2017,
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Trobst et al., 2016). Diese Merkmale stehen in engem Zusammenhang mit dem Inhalt und
wurden im Modell der drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualitat (z.B. Klieme et al., 2009)
noch nicht ausreichend in Bezug auf ihre Bedeutung bei der Interessenentwicklung
bertcksichtigt (Teig & Nilsen, 2022). Kognitive Unterstiitzung kénnte auRerdem in spateren
Jahren der Sekundarstufe eine zunehmende Rolle bei der Interessenentwicklung spielen,
wenn die inhaltlichen Anforderungen anspruchsvoller werden. In diesem Zusammenhang
kénnten verschiedene Formen der kognitiven Unterstiitzung, wie beispielsweise die
Reduzierung der Aufgabenkomplexitat, individuelle Unterstiitzung und Feedback, fir die
Entwicklung kompetenzbezogener Uberzeugungen wichtig sein (Eccles, 2009; Ryan & Deci,
2000). Diese Interpretation miisste jedoch in weiteren Studien gepruft werden, die
beispielsweise naturwissenschaftlichen Unterricht in den hoheren Klassen der Sekundarstufe

einschlief3en.

Die Ergebnisse zu den allgemeineren Aspekten der Unterrichtsqualitat waren etwas
uneinheitlicher. Emotionale Unterstiitzung und Klassenfiihrung in Klassenstufe 6 standen in
Zusammenhang mit der Veranderung im Interesse an Physik von Klassenstufe 5 zu 6, wobei
Klassenfuhrung nur einen kleinen Effekt aufwies. Dieses Muster konnte im folgenden
Schuljahr jedoch nicht wiederholt werden. Es ist nicht klar, warum die fachiibergreifenden
Dimensionen dieses inkonsistente Ergebnismuster aufweisen und was dies fur die Relevanz
der fachibergreifenden Dimensionen in den Naturwissenschaften der Sekundarstufe |
bedeutet. Fir die Klassenfiihrung spiegeln die Ergebnisse dieser Arbeit aber frihere
Befunde wider, die auf eine geringe Rolle bei der Interessenentwicklung auf der Ebene
zwischen den Klassen hinweisen (z.B. Becker & Keller, 2022; Kunter et al., 2007). In Bezug
auf die emotionale Unterstiitzung kann vermutet werden, dass, neben anderen moglichen
Griunden, die Beziehungen zu Gleichaltrigen in der Sekundarstufe wichtiger werden als die
Beziehung zur Lehrkraft. Allerdings stand die Lehrkraft in der Formulierung der genutzten
Items zur Messung der emotionalen Unterstitzung im Mittelpunkt. Die hier genannten

Griunde sind jedoch spekulativ und missen weiter untersucht werden, beispielsweise durch
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eine breitere Formulierung der Items, mit der auch das Klassenklima und

Schuler:innenbeziehungen untereinander beriicksichtigt werden.

Insgesamt unterstreichen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit, dass die Erhebung von
Unterrichtsqualitat mit einem generischen Ansatz wie dem der drei Basisdimensionen von
Unterrichtsqualitat in einem naturwissenschaftlichen Fach unabhangig vom Inhalt gelingt (vgl.
Dorfner et al., 2019). Des Weiteren verdeutlichen die Ergebnisse, dass es dabei vorteilhaft
ist, nicht nur generische, sondern auch inhaltsspezifischere Aspekte zu berlcksichtigen.
Dabei erscheint eine Differenzierung zwischen inhaltsspezifischen und inhaltstibergreifenden
Dimensionen der Unterrichtsqualitat, insbesondere zwischen kognitiver und emotionaler
Unterstltzung, angesichts der unterschiedlichen Befunde und der theoretischen Annahmen
zu ihren Beziehungen zur Schiler:innenmotivation fur die kiinftige Forschung zum Interesse

an Naturwissenschaften vielversprechend (vgl. Kleickmann et al., 2020; Senden et al., 2021).

In Bezug auf die angenommenen differentiellen Zusammenhéange von Unterrichtsqualitat mit
der Entwicklung im Interesse an Physik hat sich gezeigt, dass sich trotz derartiger Hinweise
in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung kaum Unterschiede in den
Zusammenhangen der Dimensionen von Unterrichtsqualitat auf die Entwicklung im Interesse
an Physik zwischen den Geschlechtergruppen ergaben. Auch die nach Geschlecht getrennte
Betrachtung der Zusammenhange hat gezeigt, dass die inhaltlichen Dimensionen von
Unterrichtsqualitat den groRten Zusammenhang mit der Entwicklung im Interesse an Physik
aufweisen und dabei kaum Unterschiede zwischen M&dchen und Jungen auftreten. Fur die
fachiibergreifenden Dimensionen der emotionalen Unterstlitzung und Klassenflihrung
zeigten sich, wie schon fr die Forschungsfrage 3, uneinheitlichere Ergebnisse. Wahrend
sich fur die emotionale Unterstiitzung sowohl fiir Madchen als auch fur Jungen die
Ergebnismuster aus Forschungsfrage 3 wiederholten und &hnlich ausgepragte Effekte auf
die Veranderung im Interesse an Physik aufwiesen, zeigte sich fir die Klassenfiihrung ein
neues Muster. Wahrend fir Jungen in beiden Messzeitraumen keine Effekte der

Klassenfuhrung auf die Veranderung im Interesse an Physik auftraten, zeigten sich fur die
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Madchen in beiden Messzeitraumen positive Zusammenhange mit der
Interessenveranderung. Mdglicherweise fihrt der verstérkte Einsatz von
Klassenfuhrungsstrategien zum Erhalt eines klar strukturierten Unterrichtsablaufes und zur
Reduktion von Stdrungen im Physikunterricht dazu, dass Madchen in ihrer Entwicklung im
Interesse an Physik starker unterstitzt werden. Die Ergebnisse dieser Arbeit deuten
insgesamt darauf hin, dass eine hohe Unterrichtsqualitat sich gegentber Schiler:innen
beider Geschlechter als wirksam erweist fur die Entwicklung bzw. Aufrechterhaltung des
Interesses an Physik, insbesondere in den kognitiven Dimensionen. Die Ergebnisse fur die
Klassenfuhrung zeigen zudem, dass ein genauerer Blick auf die Zusammenhange zwischen
Dimensionen von Unterrichtsqualitat und der Interessenentwicklung fur verschiedene

Schiler:innengruppen lohnenswert sein kann.

Dass wahrgenommene Unterrichtsqualitét, und insbesondere die kognitiven Dimensionen, in
dieser Arbeit in einem deutlich positiven Zusammenhang mit dem als stabiler
angenommenen individuellen Interesse an Physik stand, deutet darauf hin, dass die
Unterrichtsqualitat bei Schiler:innen nicht nur situatives Interesse auslésen, sondern auch
individuelles Interesse ansprechen kann. Damit zeigt sich Unterrichtsqualitat als wichtige
Malnahme, Schiiler:innen einer Klasse mit unterschiedlich ausgepragtem Interesse zu
erreichen (vgl. Durik et al., 2015; Trobst et al., 2016). Somit kann durch eine hohe
Unterrichtsqualitat zur Verringerung von Heterogenitat in unterrichtlichen Zielkriterien
beigetragen werden (vgl. Hochweber & Vieluf, 2018). Vor dem Hintergrund einer zunehmend
heterogenen Schiler:innenschaft ist dies ein wichtiges Ergebnis, das auch fir weitere

Merkmale von Heterogenitat zu tUberprifen ist (vgl. Begrich et al., 2023).

Ein besonderer Vorteil der Unterrichtsqualitat liegt dabei darin, dass sie sich als gutes Mittel
eignet, um zumindest den Interessenriickgang an der Physik zu reduzieren und dabei relativ
unkompliziert im reguléren Unterricht durch die Lehrkréafte integriert werden kann. Somit
bringen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit auch eine gewisse Bedeutung fur die

Lehrkrafteausbildung mit sich. Damit die Integration von Unterrichtsqualitat im
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Physikunterricht in einer adaquaten Art und Weise geschehen kann, ergibt sich die
Notwendigkeit, dass Unterrichtsqualitéat in der Professionalisierung von Lehrkraften eine
bedeutendere Rolle spielt, sowohl in der Ausbildung angehender Lehrkréfte an den
Universitaten als auch in der Fort- und Weiterbildung erfahrener Lehrkrafte. Da sich der
Enthusiasmus und die Selbstwirksamkeit von Lehrkréften als starke Prédiktoren von
Unterrichtsqualitat gezeigt haben (Fauth et al., 2019), kdnnte es dariiber hinaus zusatzlich
hilfreich sein Physiklehrkrafte, neben der reinen theoretischen Vermittlung von Ma3nahmen
der Unterrichtsqualitat, auch in ihrer Selbstwirksamkeit zu starken, um sie dazu zu befahigen,

ein moglichst hohes Mal3 an Unterrichtsqualitat in ihrem Physikunterricht umzusetzen.

6.6 Limitationen und Ausblick

Im Folgenden sollen einige Einschrankungen der vorliegenden Arbeit sowie mdgliche

Ausblicke fur zuktnftige Forschung thematisiert werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde ausschliel3lich auf die Klassenebene fokussiert. Die
Ergebnisse zu Forschungsfrage 1 deuten jedoch darauf hin, dass die Variabilitat in den
Interessenverlaufen auf der Ebene innerhalb der Klasse besonders hoch ist, wahrend die
Variabilitat zwischen den untersuchten Klassen eher gering ausfallt. Die Ergebnisse dieser
Arbeit deuten damit darauf hin, dass eine Entflechtung der Variabilitat innerhalb und
zwischen den Klassen bei den Interessenverlaufen wichtig ist, um ein differenziertes Bild zu
erhalten. In dieser Hinsicht sollten zukinftige Studien weiter untersuchen, wie Pradiktoren
auf den Ebenen innerhalb und zwischen Klassen unterschiedlich mit Veranderungen im

Physikinteresse zusammenhangen kdnnten.

Eine weitere Einschrankung der Arbeit besteht darin, dass die Unterrichtsqualitat
ausschlie3lich aus der Perspektive der Schuler:innen erhoben wurde. Um die Wahrnehmung
der Unterrichtsqualitat auf Klassenebene zu erhalten wurde im Anschluss latente
Aggregation angewandt (Marsh et al., 2009). Obwohl die gewahlte Perspektive auf
Schiler:innen- oder Klassenebene fir das Interesse und die Entwicklung im Interesse

besonders relevant zu sein scheint (z.B. Fauth et al., 2014; Kleickmann et al., 2020; Kunter &
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Voss, 2013), kénnten Studien, die erganzend die Bewertungen externer Beobachter:innen
als ein objektiveres Mal3 verwenden, dazu beitragen, das aktuelle Verstandnis der
Zusammenhange von Unterrichtsqualitat auf das Interesse von Klassen an der Physik zu

erweitern.

Auch zu den verwendeten Erhebungsinstrumenten fir die Erfassung der Unterrichtsqualitat
sind einschrankende Faktoren zu nennen. So konzentrieren sich die Items zur Messung der
Klassenfuhrung auf Stérungen durch Schuler:innen und Zeitverschwendung im Unterricht.
Dies steht zwar im Einklang mit vielen anderen Studien, die Schiler:innenratings der
Klassenfuhrung verwenden (z.B. Becker & Keller, 2022; Fauth et al., 2014; Wagner et al.,
2016). Allerdings wird damit nur ein Teil der Aspekte von Klassenflhrung abgedeckt (vgl.
Kounin, 2006). Da sich die gewahlten Aspekte der Stérungen und Zeitverschwendung
insbesondere auf das Verhalten der Schiler:innen beziehen, sollten in zukinftigen Studien
auch andere Aspekte der Klassenfuhrung berticksichtigt werden, die enger mit dem
Verhalten der Lehrkrafte verbunden sind, beispielsweise Klarheit der Regeln und Routinen
oder Uberwachung durch die Lehrkraft. Solche Merkmale der Klassenfiihrung konnten
besser geeignet sein, um Lehrkraft- oder Unterrichtseffekte zu erfassen. Immerhin spiegelt
die Klassenfuihrung auch mdgliche Auswirkungen der Schiler:innenzusammensetzung wider,

die zu Storungen fihren kann (Goéllner et al., 2020).

Eine breitere Beriicksichtigung von Merkmalen koénnte auRerdem auch fiir die Erfassung der
kognitiven Aktivierung hilfreich sein. Die verwendeten Items zur Erhebung der kognitiven
Aktivierung weisen wenig Bezug zur Lebenswelt der Schiler:innen oder zum kollaborativem
Lernen auf. Bei diesen handelt es sich jedoch um MalRhahmen, die besonders bei Madchen
fur die Entwicklung im Interesse an Naturwissenschaften als forderlich angenommen werden
kénnen und daher insbesondere fir die vierte Forschungsfrage dieser Arbeit von Interesse
waren. Unter den verwendeten Items zur kognitiven Aktivierung befindet sich allerdings nur
ein Item, das einen Lebensweltbezug, beziehungsweise den Alltag der Schiler:innen, direkt

anspricht. Dieser Aspekt weist daher in der Skala kaum Gewicht auf. Items, die sich auf
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kollaboratives Lernen oder Diskussionen im Unterricht beziehen, sind in der genutzten Skala
zur kognitiven Aktivierung nicht vorhanden. Im Einklang mit Ergebnissen aus mathematik-
und naturwissenschaftsdidaktischer Forschung kénnten sich die Zusammenhange zwischen
kognitiver Aktivierung und der Veranderung im Interesse an Physik fir Madchen
maoglicherweise erhdhen, wenn Lebensweltbeziige und kollaboratives Lernen starker in den
Items bericksichtigt wiirden (vgl. z.B. Cantley et al., 2017; Dohn, 2022; Hauller & Hoffmann,
1995; Martin-Gamez et al., 2022). Insbesondere fir die Forschungsfrage 4 ware es somit
interessant, ob sich unter einer starkeren Einbeziehung der genannten Merkmale
(deutlichere) differentielle Effekte der kognitiven Aktivierung auf die Veréanderung im
Interesse an Physik zwischen Madchen und Jungen ergeben.

Als weitere Limitation wird hervorgehoben, dass es sich bei den Forschungsfragen 3 und 4
fur die Rolle der Unterrichtsqualitat um keinen echten Langsschnitt handelte, da nicht alle
Klassen in Klassenstufe 6 und 7 in Physik unterrichtet wurden und somit in der vorliegenden
Arbeit fiir die jeweiligen Klassenstufen nur Teilstichproben bertcksichtigt werden konnten.
Dieser Umstand ergab sich aus der Stundentafel fir die Sekundarstufe | des Landes
Nordrhein-Westfalen, die die Anzahl der zu unterrichtenden Stunden vorgibt aber den
Schulen freistellt, in welchen Schuljahren der Physikunterricht stattfindet. Um einen echten
Langsschnitt zu erhalten, kénnte die Untersuchung mit einer Stichprobe wiederholt werden,
die ausschlief3lich aus Klassen besteht, in denen durchgehend in den Klassenstufen der
unteren Sekundarstufen Physik unterrichtet wird. Hier ergibt sich allerdings die Schwierigkeit,

dass in vielen Schulen Physik erst ab der 7. Klasse unterrichtet wird.

SchlieRRlich wird einschrankend erwéhnt, dass diese Arbeit nur die unteren Klassenstufen der
Sekundarstufe | untersucht hat. Um die fur die Entwicklung im Interesse kritische Phase des
SchulUbertritts besser untersuchen zu kénnen, kénnten zukiinftige Studien zum
Physikinteresse die Ergebnisse dieser Studie ergénzen, indem sie sich auf den Ubergang
von der Grundschule zur Sekundarstufe konzentrieren. Dabei ware gegebenenfalls in einem
internationalen Vergleich zu beachten, dass der Ubergang von der Grundschule zur

weiterfihrenden Schule in Deutschland in der Regel bereits nach der 4. Klasse stattfindet
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und dass die Klassenstufen 5 bis 7, die in der vorliegenden Arbeit untersucht wurden, in die
untere Sekundarstufe fallen. Die Ergebnisse dieser Arbeit deuten darauf hin, dass die
unteren Klassen der Sekundarstufe, die in friiheren Untersuchungen nur unzureichend
bertcksichtigt wurden, eine wichtige Rolle fir das Interesse an Physik zu spielen scheinen.
Diese Ergebnisse weisen auf mdgliche Reformen hin, insbesondere auf Initiativen zur
Verbesserung der Unterrichtsqualitat (z.B. Grigg et al., 2013; Hulleman et al., 2017;

Kleickmann et al., 2016).

Far die Zukunft kdnnte ebenso ein langerer Untersuchungszeitraum interessant sein, der
sich vom Ubergang in die Sekundarstufe bis tiber die Jahre der Mittelstufe erstreckt, um den
Zusammenhang zwischen Unterrichtsqualitéat und der Veranderung im Interesse an Physik
auf Klassenebene Uber eine noch langere Zeitspanne zu beobachten und weitere
Informationen dartber zu erlangen. Wie bereits in den Implikationen angedeutet, kénnte
beispielsweise kognitive Unterstiitzung in spateren Jahren der Sekundarstufe eine
zunehmende Rolle bei der Interessenentwicklung an Physik spielen, wenn inhaltliche
Anforderungen anspruchsvoller werden. Allerdings gibt es auch Hinweise darauf, dass die
wahrgenommene Kompetenz fur die Interessenentwicklung in friheren Schuljahren von
grolerer Bedeutung ist und ihr Zusammenhang mit dem Interesse allmahlich abnimmt, wenn
die Schuler:innen alter und erfahrener werden, was wiederum bedeuten kdnnte, dass die
konstruktive Unterstlitzung in h6heren Schuljahren fir die Entwicklung im Interesse weniger
relevant werden konnte (Bong et al., 2015). Zudem gibt es Anhaltspunkte dafir, dass bei
Madchen mit zunehmendem Alter das Interesse fiir die gesellschaftliche Bedeutung der
Physik steigt (HauRler & Hoffmann, 1995), sodass in htheren Klassenstufen auch die
Bedeutung von Lebensweltbeziigen im Unterricht, und damit der kognitiven Aktivierung, fur

die Veranderung im Interesse an Physik bei Madchen zunehmen kénnte.

Neben moglichen differentiellen Effekten von Unterrichtsqualitat fir Geschlechtergruppen
sollten zukinftige Studien dariiber hinaus weitere Heterogenitaten der Schiler:innenschaft in

den Blick nehmen, um den Zusammenhang der Dimensionen von Unterrichtsqualitat und der
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Entwicklung im Interesse weiter zu untersuchen (vgl. Begrich et al., 2023). Die vorliegende
Arbeit bietet somit eine gute Grundlage, um in zuklnftigen Studien die Fragestellung zur
Entwicklung im Interesse an Physik und ihren Zusammenhang mit Unterrichtsqualitat

auszuweiten und zu vertiefen.
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7 Fazit

Das Interesse von Schiler:innen an Schulfachern zu steigern oder zumindest aufrecht zu
erhalten, gilt als ein wichtiges Bildungsziel (Daniels, 2008; Harackiewicz et al., 2016; Krapp
et al., 1992; Reeve et al., 2015; Renninger & Hidi, 2016). Zahlreiche Befunde deuten
allerdings darauf hin, dass das Interesse von Schiiler:innen an naturwissenschaftlichen
Fachern in der Sekundarstufe abnimmt, unter anderem insbesondere im Fach Physik
(HauRler & Hoffmann, 2002; Krapp & Prenzel, 2011; Wang & Hazari, 2018). Fur jungere
Jugendliche gilt die Entwicklung im Interesse an naturwissenschaftlichen Fachern jedoch als
ein Bereich, der noch nicht ausreichend erforscht ist (Babarovic, 2021). Aufgrund der
Doménenspezifitdt des Interessenkonstruktes (Krapp & Prenzel, 2011), ist es dazu von
grol3er Bedeutung, dass fir die einzelnen naturwissenschaftlichen Facher eigene Befunde
zur Entwicklung im Interesse vorliegen. Bislang fehlte es allerdings an Informationen zur
langsschnittlichen Entwicklung im Interesse von Schiler:innen an Physik in den Schuljahren
der unteren Sekundarstufe sowie zur Rolle von Unterricht und Unterrichtsqualitat fir diese

Interessenentwicklung.

Die vorliegende Arbeit konzentrierte sich daher mit ihren vier Forschungsfragen auf die
langfristigen Entwicklungsverlaufe des eigenschaftsbezogenen Interesses an Physik in der
unteren Sekundarstufe auf Klassenebene und untersuchte die Rolle des Unterrichts und der
wahrgenommenen Unterrichtsqualitat fir die Interessenverlaufe. Zudem wurden die
Zusammenhange der Interessenverlaufe und der Dimensionen von Unterrichtsqualitat auf
Unterschiede zwischen den Geschlechtergruppen tberpriift. Auf der Grundlage einer grof3en
Stichprobe und unter Verwendung eines langsschnittlichen Designs, das sich Uber die
Klassenstufen 5 bis 7 erstreckte, liefern die Ergebnisse der ersten Forschungsfrage dieser
Arbeit Belege fur ein abnehmendes Interesse an Physik von der funften bis zur siebten
Klasse. Dabei fiel der Rickgang vom Ende der Klassenstufe 5 bis zum Ende der
Klassenstufe 6 starker aus als vom Ende der Klassenstufe 6 bis zum Ende der Klassenstufe

7. Die Variabilitdt der Interessenverlaufe auf Klassenebene war signifikant, aber gering im
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Vergleich zur Variabilitat innerhalb der Klasse. Unter der Anwendung eines quasi-
experimentellen Designs zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage zeigten die
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit des Weiteren, dass der Physikunterricht im Durchschnitt
das Interesse an der Physik in dieser Phase der Schulzeit weder merklich verringert noch
erhdht hat. Somit hat der regulare Physikunterricht im Durchschnitt nicht das Ziel erreicht,
das Interesse der untersuchten Klassen an der Physik zu férdern. Die Ergebnisse zur dritten
Forschungsfrage dieser Arbeit deuten jedoch darauf hin, dass die Unterrichtsqualitat ein
wichtiges Mittel zu sein scheint, um den Rlickgang im Interesse an Physik abzumildern.
Insbesondere die inhaltlichen Dimensionen der Unterrichtsqualitat, kognitive Aktivierung und
kognitive Unterstitzung, verdienen fir diesen Zweck besondere Aufmerksamkeit, da sie im
untersuchten Zeitraum von Klassenstufe 5 bis 7 stabil positive Zusammenhénge mit der
Interessenentwicklung gezeigt haben. Fir die beiden generischen Dimensionen der
emotionalen Unterstiitzung und Klassenflhrung zeigten sich zumindest im Zeitraum direkt
nach dem Schulubertritt von Klassenstufe 5 zu 6 im Klassendurchschnitt positive
Zusammenhange mit der Entwicklung im Interesse an Physik. Die Untersuchung auf nach
Geschlechtergruppen differentielle Zusammenhénge der Unterrichtsqualitat fir die
Interessenentwicklung an Physik ergab keine wesentlichen Unterschiede zwischen Madchen
und Jungen. Die Ergebnisse der vierten Forschungsfrage dieser Arbeit zeigten, dass die
beiden inhaltlichen Dimensionen der Unterrichtsqualitéat sowohl fiir M&dchen als auch fur
Jungen in ihrer Interessenentwicklung an Physik von Klassenstufe 5 bis 7 eine &hnliche
Rolle spielen. Wahrend sich fur die emotionale Unterstiitzung ebenfalls keine differentiellen
Zusammenhange mit der Entwicklung im Interesse an Physik zeigten, deckte die
Betrachtung nach Geschlechtergruppen auf, dass Madchen in den Klassenstufen 5 bis 7 in
ihrer Entwicklung im Interesse an Physik starker von einem hohen Maf3 an Klassenfuhrung

zu profitieren scheinen als Jungen.

Mit der Beantwortung der vier Forschungsfragen widmete sich die vorliegende Arbeit
wichtigen Forschungsliicken zur Entwicklung im Interesse an Physik in der unteren

Sekundarstufe. Es wurden neue wichtige Erkenntnisse Uber den Interessenverlauf in dieser
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Phase sowie Uber die Zusammenhange von Unterricht und Unterrichtsqualitat mit der
Interessenentwicklung an Physik erbracht. Die Ergebnisse unterstreichen insbesondere die
Relevanz von Unterrichtsqualitat im Fach Physik flr das Interesse von Schuler:innen. Im
Anschluss an die Diskussion der Ergebnisse der vier Forschungsfragen wurde auf
Implikationen dieser Ergebnisse sowie auf Einschrankungen der vorliegenden Arbeit
eingegangen. Mit ihren ersten Erkenntnissen Uber die Interessenentwicklung an Physik in
der unteren Sekundarstufe, der Rolle von Unterrichtsqualitat fir diese Entwicklung sowie der
benannten Limitationen kann diese Arbeit somit als Grundlage fur weiterfihrende zuklnftige
Forschung zu Zusammenhangen von Interesse und Unterrichtsqualitat im

naturwissenschaftlichen Unterricht dienen.
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Anhang

Tabelle Al. Iltems zur Erhebung des Interesses der Schiller:innen an der Physik und standardisierte

Item I\ I\ I\
Klasse Klasse Klasse
5 6 7

Zuhause lese ich oft etwas liber diese Themen .82 .85 .93
Ich freue mich, wenn im Fernseher etwas tber diese Themen kommt. .90 .90 .87
Wenn ich mich mit diesen Themen beschéaftige, vergesse ich alles um .83 .82 .88
mich herum.

Ich méchte unbedingt mehr tber diese Themen erfahren. .90 .97 .92
Mich mit diesen Themen zu beschaftigen macht mir Freude. * .94 .94 .98

Faktorladungen auf der Klassenebene (Ay)

Anmerkung. Die Faktorenladungen wurden aus einem zweitstufigen latenten Zustandsmodell ohne
Gleichheitsbeschrankungen abgeleitet (konfigurales Modell, Tabelle 1).
* Dieses Item diente als Referenzindikator, um die latenten Verdnderungswertmodell zu

bestimmen.



Tabelle A2. Iltems zur Erhebung der vier Dimensionen der wahrgenommenen Unterrichtsqualitat und

standardisierte Faktorladungen auf der Klassenebene (A,)

Item Ay Ay
Klasse 6  Klasse 7
Kognitive Aktivierung
Unsere Lehrkraft zeigt uns oft mit einem Versuch, dass unsere Erklarungen .92 .84
noch nicht ganz richtig sind.
Wir konnten oft etwas beobachten, das uns lberrascht. .90 1.00
Wir konnten immer wieder unsere Vermutungen mit Versuchen Gberprufen. .89 .89
Unsere Lehrkraft fordert uns immer wieder dazu auf, unsere Vermutungen zu .55 .54
begrinden.
Unsere Lehrkraft fordert uns immer wieder dazu auf, mit dem Gelernten .83 .70
Beobachtungen aus unserem Alltag zu erkléren.
Kognitive Unterstiitzung
Im Unterricht geht es oft um zu viele Fragen gleichzeitig. (-) .85 .81
Im Unterricht weil3 ich oft nicht, worliber wir gerade sprechen. (-) .96 1.00
Beim Arbeiten weil3 ich genau, was ich tun soll. .90 91
Unsere Lehrkraft erklart oft mit Fremdwdrtern, die wir nicht verstehen. (-) .39 46
Unsere Lehrkraft hilft uns in Gesprachen kaum beim Finden einer Lésung. (-) .65 .65
Emotionale Unterstitzung
Die Lehrkraft hat immer Zeit, wenn ich etwas mit ihr bereden mdchte. .98 .96
Die Lehrkraft kimmert sich um meine Probleme. 1.00 1.00
Wenn mir etwas nicht geféllt, kann ich mit der Lehrkraft dariiber sprechen. .99 .98
Wenn wir uns besonders viel Miihe geben, werden wir gelobt. 72 .84
Im Unterricht wird uns beigebracht selbststandig zu arbeiten. .69 .67




Fortsetzung Tabelle A2. Items zur Erhebung der vier Dimensionen der wahrgenommenen

Unterrichtsqualitét und standardisierte Faktorladungen auf der Klassenebene fiir die Klassenstufen 6

und 7 (Ap)

Klassenflihrung
Im Unterricht wird andauernd Blédsinn gemacht. (-) .94 .98
Die Lehrkraft muss haufiger sehr laut werden. (-) 91 .89
Nach der Aufforderung leise zu sein, muss die Lehrkraft lange warten, bis es .98 .97

auch wirklich ruhig ist. (-)
Im Unterricht ist es oft unruhig und laut. (-) .98 1.00

Im Unterricht dauert es am Anfang der Stunde sehr lange, bis wir .94 .93

Schdler:innen ruhig werden. (-)

Anmerkung. Die Faktorenladungen wurden aus Zwei-Ebenen-CFA-Modellen abgeleitet. Die
Faktorenladungen fur die Klassen 6 und 7 basieren auf Teilstichproben von n = 2.543

Schiler:innen in 107 Klassen bzw. n = 1.962 Schiiler:innen in 85 Klassen.
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