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Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag untersucht die Rolle des situationalen Interesses im naturwissenschaftlichen Unterricht, insbe-
sondere im Zusammenhang mit der Nutzung gestufter Lernhilfen in einer digitalen Lernumgebung zum Experimentieren
(forschendes Lernen). Theoretisch fundiert auf der Person-Gegenstands-Theorie des Interesses wird analysiert, wie Inte-
resse das Fahigkeitsselbstkonzept und die personliche Lernzielorientierung beeinflusst und wie diese Faktoren die Nutzung
von Lernhilfen und den Lernerfolg determinieren. In einer Interventionsstudie mit Schiiler:innen im Alter von 13 bis
19 Jahren (N=480) wurde gezeigt, dass hoheres situationales Interesse positiv auf die Lernzielorientierung und die Wahl
instrumenteller Lernhilfen (Hinweise und Beispiele) wirkt, was zu einem signifikanten Lernzuwachs fiihrt. Dabei zeigt sich
ein kleiner Effekt des Geschlechts: Méadchen weisen tendenziell ein hoheres Interesse auf, wihrend Jungen ein stirkeres
Fahigkeitsselbstkonzept berichten. Die Ergebnisse unterstiitzen die Annahme, dass das situationale Interesse in Verbindung
mit einem positiven Fihigkeitsselbstkonzept die Nutzung lernférderlicher Hilfen begiinstigt und somit den Lernerfolg
steigert. Der Beitrag liefert wertvolle Einblicke in die Bedeutung des Interesses im naturwissenschaftlichen Unterricht
und bietet Implikationen fiir die gezielte Forderung von Interesse, insbesondere zur Unterstiitzung von Schiilerinnen in
naturwissenschaftlichen Fichern.
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Interest as Catalyzer: The Role of Interest in the Use of Incremental Scaffolds in Inquiry-Based Learning

Abstract

In this article we examine the role of situational interest in science education, particularly in relation to the use of
incremental scaffolds in a digital learning environment for experimentation (inquiry-based learning). Theoretically based
on the person-object theory of interest, we analyze how interest influences the ability self-concept and personal mastery
goal orientation and how these factors determine the use of scaffolds and learning success. In an intervention study with
students aged 13 to 19 years (N=480), we showed that higher situational interest has a positive effect on mastery goal
orientation and the choice of instrumental scaffolds (hints and examples), which leads to a significant increase in learning.
There was a small effect of gender: girls tended to show a higher level of interest, while boys reported a stronger ability
self-concept. The results support the assumption that situational interest in conjunction with a positive ability self-concept
favors the use of learning-promoting use of scaffolds and thus increases learning success. The article provides valuable
insights into the importance of interest in science education and offers implications for the targeted promotion of interest,

especially to support female students in science subjects.

Keywords Situational interest - Inquiry-based learning - Incremental scaffolds - Mastery goal orientation - Ability

self-concept

Einleitung

Interesse ist essenziell im naturwissenschaftlichen Unter-
richt. Interesse kann sowohl die Motivation der Lernenden,
sich mit den Inhalten auseinanderzusetzen, positiv beein-
flussen als auch ihr Lernen. Beispielsweise zeigen interes-
sierte Schiiler:innen (S:S) bessere Leistungen in Tests und
sind hiufiger bereit, sich freiwillig und intensiv mit dem
Lernstoff zu beschéftigen (Potvin und Hasni 2014). Nicht
zuletzt bildet Interesse die Grundlage fiir die in den na-
turwissenschaftlichen Fachdidaktiken weit verbreitete Kon-
textorientierung (fiir eine Ubersicht: Ziigge 2022). Dariiber
hinaus kann Interesse Disparititen im naturwissenschaftli-
chen Unterricht verringern, indem es die Motivation und
das Engagement fiir naturwissenschaftliche Themen stei-
gert (Bennett et al. 2007; Habig et al. 2025; Ultay und
Calik 2012).

Im selbstregulierten Lernen, wie bspw. offenen Formen
des forschenden Lernens, kommt dem Interesse eine be-
sondere Funktion zu. Die Lernenden miissen sich nicht nur
fiir die Auseinandersetzung mit dem Stoff motivieren. Im
Vergleich zu eher angeleitetem Unterricht miissen sie sich
viel stirker auch mit der Nutzung spezifischer Strategien
wie bspw. der Hilfen-Nutzung auseinandersetzen. Dabei
steht das Interesse mit weiteren motivationalen Faktoren
wie dem Fahigkeitsselbstkonzept und der Zielorientierung
in Zusammenhang. Im vorliegenden Beitrag werden diese
Zusammenhinge in Bezug auf die Nutzung von gestuften
Lernhilfen beim forschenden Lernen untersucht und damit
verbunden auch die Auswirkung auf den Erwerb von Ex-
perimentierkompetenzen.
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Experimentierkompetenz und Forschendes Lernen

Naturwissenschaftlicher Unterricht muss grundlegendes
Fachverstidndnis sowie Kompetenzen der Erkenntnisgewin-
nung als Teil der naturwissenschaftlichen Grundbildung
fordern. Lernende sollen daher die Féhigkeit erlernen, na-
turwissenschaftliche Untersuchungen durchzufiihren und
zu beurteilen. Diese Fihigkeit wird unterschiedlich kon-
zeptualisiert (Gut-Glanzmann und Mayer 2018) und als Teil
des wissenschaftlichen Denkens verstanden (Mayer 2007).
Das Experiment ist die zentrale Methode zur Untersuchung
kausaler Zusammenhiénge (Wellnitz und Mayer 2013) und
sollte laut einer Delphi-Studie von S:S beherrscht werden
(Osborne 2003). Es steht daher im Zentrum dieser Studie.
Unterschiedliche Literaturquellen diskutieren Teilkompe-
tenzen von der Identifizierung von Forschungsfragen bis
zur Datenaufbereitung und -priasentation (Gut-Glanzmann
2012; Nehring et al. 2016; Ronnebeck et al. 2016; Wellnitz
et al. 2017). Ein gemeinsames Ziel ist, dass S:S Untersu-
chungen planen und durchfiihren kénnen, womit das Planen
von Experimenten eine wichtige Teilkompetenz darstellt,
die im Zentrum dieses Beitrags steht (Arnold et al. 2018;
Schiepe-Tiska et al. 2016). Beispielsweise sind das Erken-
nen und Operationalisieren der abhéingigen Variable oder
das Bestimmen und Variieren der unabhingigen Variable
gezielt zu fordern (Wellnitz und Mayer 2013).

Zur Forderung dieser Kompetenzen eignet sich die Un-
terrichtsmethode des forschenden Lernens (Chinn und Mal-
hotra 2002). Forschendes Lernen ist ein konstruktivisti-
scher Ansatz, der den Prozess der naturwissenschaftlichen
Erkenntnismethode abbildet und besonders zur Forderung
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der Experimentierkompetenz geeignet ist (Abd-El-Khalick
et al. 2004; Hmelo-Silver et al. 2007). Offenere Ansitze,
wie das eigenstindige Experimentieren, kénnen jedoch fiir
unerfahrene S:S tiberfordernd sein (Kirschner et al. 2006)
und Frustration hervorrufen (Sadeh und Zion 2009). Da-
her kommt Lernunterstiitzungen eine bedeutende Rolle zu
(Lazonder und Harmsen 2016).

Die optimale Form dieser Unterstiitzung und die Rol-
le der Lehrpersonen sind Gegenstand von Forschung (Zion
und Mendelovici 2012). Eine explizite Forderung der Expe-
rimentierkompetenz durch Hinweise und Handlungsanwei-
sungen kann lernforderlich sein (Vorholzer et al. 2020). Es
ist jedoch eine Herausforderung, Unterstiitzung zu geben,
ohne den selbstregulierten Charakter des Unterrichts zu un-
terminieren (Wiggins und McTighe 2005). Standardisierte
Formate zur Unterstiitzung des forschenden Lernens, wie
gestufte Lernhilfen, empfehlen sich daher.

Gestufte Lernhilfen

Gestufte Lernhilfen leiten sich aus Beispielaufgaben (wor-
ked examples) ab. Beispielaufgaben bestehen aus einem
kontextualisierten Problem, Losungsschritten und der fina-
len Losung, die Schritt fiir Schritt in vorgegebener Reihen-
folge durchgearbeitet werden (Atkinson et al. 2000; Renkl
2005; Renkl und Atkinson 2010). Zwar konnen bei Bei-
spielaufgaben einzelne Losungschritte ausgelassen werden
(fading), es findet jedoch keine Diagnose und entsprechend
keine diagnose-basierte Anpassung der Unterstiitzung auf
das Lernniveau im Sinne des selbstregulierten Lernens
statt (Puntambekar und Hubscher 2005). Die Wirksamkeit
von Beispielaufgaben gegeniiber dem offenen Problem-
losen wurde in der Meta-Analyse von Crissman (2006)
untersucht, die Studien in der Sekundarstufe iiber verschie-
dene Disziplinen hinweg analysiert. Es zeigte sich eine
mittlere Effektstirke der Beispielaufgaben in Bezug auf
den Lernzuwachs im Fachwissen gegeniiber offenen Pro-
blemloseaufgaben. Als besonders wirksam konnte hier das
schrittweise Reduzieren von Losungsschritten identifiziert
werden. Dariiber hinaus liegt bereits eine Studie vor, die
die Wirksamkeit von Losungsbeispielen fiir den Erwerb
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen in der
sechsten Schulstufe untersucht (Koenen et al. 2017). Die
Ergebnisse weisen jedoch darauf hin, dass experimentelle
Problemloseaufgaben lernwirksamer sind als das Arbeiten
mit Beispielaufgaben.

Bei gestuften Lernhilfen werden im Gegensatz zu Bei-
spielaufgaben Losungshinweise einzeln gegeben und die
Lernenden kénnen nach Bedarf darauf zuriickgreifen. Somit
wird die Diagnose, die bei den urspriinglichen Beispielauf-
gaben nicht gegeben ist, in die Hand der Lernenden gegeben
(Schmidt-Weigand et al. 2008). Dieses on-demand-Vorge-
hen hat den Vorteil, dass keine unnétigen oder unpassenden

Unterstiitzungen angeboten werden, und dass der optimale
Zeitpunkt von den Lernenden selbst bestimmt und so giins-
tig fiir die Wissenskonstruktion genutzt werden kann (Ale-
ven et al. 2003). Zudem ist es moglich, dass die Lernenden
mit anwachsendem Fihigkeitsniveau die Unterstiitzungen
selbst reduzieren und zunehmend selbstidndiger werden. Im
Bereich naturwissenschaftlicher Problemléseaufgaben ha-
ben sich gestufte Lernhilfen gegeniiber konventionellen, als
Ganzes dargebotenen Losungsbeispielen beziiglich dekla-
rativen Wissens (Fachwissen) als lernwirksamer erwiesen
(Schmidt-Borcherding et al. 2013; Schmidt-Weigand et al.
2008).

In einer fritheren Studie wurden die gestuften Lernhil-
fen, die aus Hinweisen (instrumentelle Hilfe) und Losun-
gen (exekutive Hilfe) bestehen, mit dem Experimentieren in
Verbindung gebracht und ihre Lernforderlichkeit fiir Kom-
petenzen der Erkenntnisgewinnung nachgewiesen (Arnold
2015; Arnold et al. 2017). Um die optimale Lernunter-
stiitzung zu erhohen, wurden fiir die vorliegende Studie
die Hilfen mit Beispielen auf der Grundlage der Bloom-
schen Taxonomie (Krathwohl 2002) ergénzt: 1) Hinweise,
die wesentliche Begriffe und Detailinformationen verdeutli-
chen (instrumentelle Hilfe), 2) Beispiele, die das Vorgehen
anhand eines anderen Beispiels beschreiben (instrumentelle
Hilfe) und 3) Losungen, die den Lernenden Losungsschritte
und die endgiiltige Losung vorgeben (exekutive Hilfe). Die
Lernenden konnen diese on-demand-Hilfe nach Belieben
und entsprechend ihren Bediirfnissen nutzen.

Mal-adaptive Hilfen-Nutzung und mégliche
Ursachen

Ein Nachteil von on-demand-Hilfen, wie es die gestuften
Lernhilfen sind, ist, dass die S:S durch die freiwillige Hil-
fen-Nahme die Moglichkeit erhalten, die Hilfen nicht an-
gemessen zu nutzen. Aleven et al. (2003) unterscheiden
zwei Arten von mal-adaptiver Hilfen-Nutzung: Um Hilfen-
Missbrauch handelt es sich, wenn Hilfen unnétig oder nicht
angemessen genutzt werden, z.B. wenn zu wenig Zeit mit
Losungsschritten verbracht und direkt zur Losung iiberge-
gangen wird. Aulerdem werden bei mal-adaptiver Nutzung
vermehrt exekutive Hilfen, die z.B. die Losung vorgeben,
gesucht. Diese helfen in der Regel nur kurzfristig und ste-
hen im Kontrast zu instrumentellen Hilfen (z. B. Hinweise),
die das selbstindige Arbeiten weiterbefordern und langfris-
tig lernforderlich sein konnen (Nelson-Le Gall 1985). Um
Hilfen-Vermeidung handelt es sich, wenn trotz Bedarf keine
Hilfe in Anspruch genommen wird (z. B. Wood und Wood
1999). Fiir diese Verhaltensweisen kommen motivationale
Faktoren wie Interesse, Fihigkeitsselbstkonzept und Ziel-
orientierung in Betracht.

@ Springer
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Interesse

Die in der fachdidaktischen Forschung der Naturwissen-
schaften weit verbreitete Person-Gegenstands-Theorie des
Interesses definiert Interesse als dynamischen Prozess zwi-
schen einer Person und einem Objekt und beriicksichtigt
individuelle und umweltbedingte Faktoren sowie deren In-
teraktion (Hidi und Renninger 2006; Krapp 1999; Krapp
und Prenzel 2011). Interesse kann als Teil des Konstrukts
intrinsischer Motivation eingeordnet werden, wobei Inte-
resse selbst immer auf ein bestimmtes Objekt fokussiert.
Es duBert sich im Verhalten durch Merkmale wie Aufmerk-
samkeit und Orientierung auf etwas oder jemanden (ebd.).
Es wird zwischen zwei Formen von Interesse unterschieden:
Situationales Interesse (a) tritt wihrend der Auseinanderset-
zung mit einem Objekt in einer bestimmten Situation auf.
Von individuellem oder auch dispositionalem Interesse (b)
wird dann gesprochen, wenn es als Internalisierung in einen
langeren anhaltenden Zustand iiberfiihrt wurde. Individuel-
les Interesse ist eher stabil als personliche Disposition ein-
zuordnen und situationales Interesse eher kurzfristig, an ak-
tuelle Gegenstinde bzw. Inhalte und Aktivititen gekniipft.
In der vorliegenden Studie ist das situationale Interesse im
Fokus, da davon ausgegangen werden kann, dass dieses am
stirksten mit den momentanen Handlungen (bspw. Nutzung
von Hilfen) zusammenhéngt.

Gardner und Tamir (1989) schlagen ein multidimen-
sionales Konzept von Interessensmessung vor. Krapp und
Prenzel (2011) differenzieren in Anlehnung an Hiussler
(1987) die drei Dimensionen Thema, Kontext und Aktivi-
tiat. Des Weiteren beschreiben Schiefele et al. (1993) das
Interesse als bestehend aus einer wertbezogenen (,,ich finde
es wichtig®) und einer emotionalen Komponente (,,es macht
mir Spaf}*), die Valenzen (bspw. personliche Bedeutsamkeit
oder Freude) mit dem Interessensgegenstand verkniipfen.
Der intrinsische Charakter des Interesses (,,ich wiirde mich
auch in der Freizeit damit beschiftigen®) wiederum gibt an,
inwiefern die Auseinandersetzung mit dem Interessensge-
genstand ,,primér aus ,sachimmanenten‘ Griinden erfolgt™
(Schiefele et al. 1993, S. 337). Krapp und Prenzel (2011)
folgend, wird auch die kognitiv-epistemische Komponente
einbezogen, davon ausgehend, dass sich Interesse auch in
einer Art Wissbegierde duflert (,,ich mochte mehr dariiber
lernen®).

Interesse, Kompetenz und Kontextorientierung

Das Interesse im naturwissenschaftlichen Unterricht folgt
nicht nur dem Selbstzweck. Es stellt sich auch die Frage,
wie Interesse mit dem Lernen (im Prozess und im Pro-
dukt) zusammenhéngt. Es ist davon auszugehen, dass sich
diesbeziiglich positive Zusammenhiinge zeigen (Krapp und

@ Springer

Prenzel 2011), weil Interesse die Auseinandersetzung mit
dem Lerninhalt fordert (Vogt 2007).

Zahlreiche Studien liefern Hinweise darauf, dass Inte-
resse in groem Zusammenhang mit Leistungen von Ler-
nenden, deren Motivation sowie beruflicher Orientierung
in Naturwissenschaften und Technik stehen (Habig et al.
2025; Koller et al. 2006; Potvin und Hasni 2014; Schiefele
et al. 1993). Das Lernen in sogenannten Kontexten (Kon-
textorientierung) soll dabei u.a. einen Beitrag dazu leisten,
dem Interessensabfall bei Schiiler:innen in den Naturwis-
senschaften entgegenzuwirken (Schmid 2023; Christidou
2011; Krapp und Prenzel 2011; Loffler et al. 2018; Mok-
honko 2016; Potvin und Hasni 2014). Der Begriff Kontext
bezeichnet eine meist auBBerfachliche Situation, die als Aus-
gangspunkt fiir die Erarbeitung des fachlichen Inhalts ge-
nutzt wird (Gilbert 2006; Viljaranta et al. 2014). Metastudi-
en zu kontextbasiertem Lernen in den Naturwissenschaften
von Bennett et al. (2007) und Ultay und Calik (2012) konn-
ten in fast allen Studien positive Effekte zu den affektiven
Merkmalen — wie Einstellungen, Interesse und Enthusias-
mus — und heterogene Resultate bei kognitiven Faktoren
—u.a. Lernleistungen — identifizieren. In Bezug auf gestuf-
te Hilfen fanden Kleinert et al. (2023) beispielsweise, dass
der Einsatz gestufter Hilfen beim biologischen Experimen-
tieren in positivem Zusammenhang mit der wertbezogenen
Komponente des situativen Interesses steht, und zur Steige-
rung der wahrgenommenen Kompetenz beim biologischen
Experimentieren fiihrt.

Interesse, Zielorientierung und Fahigkeitsselbstkonzept

Eine Theorie, die sich mit dem individuellen Verhalten
von Lernenden in Lern- und Leistungssituationen befasst,
ist die der Zielorientierung (ZO; Koller und Schiefele
2010). Dabei geht man davon aus, dass die Motivation
und die Herangehensweie von Lernenden, sich mit einer
akademischen Aufgabe auseinander zu setzen, von ihrer
innernen Zielorientierung abhingt: einer Lernzielorientie-
rung und einer Leistungszielorientierung. Also entweder
dem Ziel, sich selbst zu verbessern, sich Wissen anzueig-
nen oder es zu erweitern (Lernen), oder dem Ziel, seine
Fahigkeiten zu demonstrieren, die Aufgabe moglichst gut
zu losen (Leisten; Ames 1992; Elliot und Church 1997).
Aus verschiedenen moglichen Auspriagungen dieser Ziel-
orientierungen, hat sich ein trichotomes Modell bewihrt
(Elliot und Church 1997; Spinath und Schoéne 2003), das
sich aus der Lernzielorientierung (LZO), der Annidherungs-
Leistungszielorientierung und der Vermeidungs-Leistungs-
zielorientierung zusammensetzt. Letzteres beschreibt S:S,
deren Ziel es ist, nicht durch schlechte Leistung oder Ver-
sagen aufzufallen. Die Zielorientierung ist mit diversen an-
deren individuellen Faktoren assoziiert, wie beispielsweise
der intrinsischen Motivation oder dem Fihigkeitsselbst-
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konzept. Fiir das selbstregulierte Lernen und die Hilfen-
Nutzung ist die Zielorientierung deshalb wichtig, weil sich
eine LZO positiv auf das Hilfe-Suchen auswirkt (Aleven
et al. 2003; Karabenick 2004; Spinath und Schone 2003;
Vaessen et al. 2014), wohingegen Vermeidungs-Leistungs-
zielorientierte Hilfe meiden, da sie befiirchten, dadurch
als inkompetent zu gelten (Du et al. 2016). Fiir sie ist
die Nutzung von Hilfe mehr als fiir andere mit Angsten,
Scham und Bedrohung fiir den Selbstwert verbunden (Tobi-
as 2006). Weiterhin zeigen Studien, dass Lernzielorientierte
stirker instrumentelle Hilfe in Anspruch nehmen, wihrend
Leistungszielorientierte eher nach exekutiven Hilfen, wie
z.B. Losungen, suchen (Arbreton 1998). Ziel sollte es
sein, entsprechend die LZO zu fordern. Es stellt sich da-
her die Frage, wie das Interesse mit der Zielorientierung
zusammenhingt. Interesse und LZO sollten schon aus defi-
nitorischen Griinden stark miteinander korrelieren, da eine
Komponente des Interesses ist, mehr iiber den jeweiligen
Gegenstand zu erfahren bzw. zu lernen (Krapp und Prenzel
2011). Wenn der Kompetenzerwerb das primire Ziel ist
(LZO) und nicht nur Mittel zum Zweck, liegt die Nihe
zur intrinsischen Motivation bzw. dem Interesse sehr na-
he (Koller und Schiefele 2010; Krapp 1999; Rheinberg
2010). Van Yperen (2003) konnte einen moderierenden
Effekt von Zielorientierungen auf die Beziehung zwischen
Interesse und Performanz feststellen, wohingegen Horvath
et al. (2006) ihre entsprechende Hypothese nicht belegen
konnten. Fiir Hausaufgaben in Mathematik konnte bspw.
der Zusammenhang von Interesse mit der LZO und damit
mit der Leistung gezeigt werden (Xu 2021).

Auch das Fihigkeitsselbstkonzept (FSK) spielt beim
Lernen eine wichtige Rolle. Es ist die subjektive Ein-
schitzung der eigenen Fihigkeit (Stiensmeier-Pelster und
Schone 2008). Es liegt anderen motivationalen Faktoren
(z.B. Zielorientierungen und Kausalattributionen; Koller
und Schiefele 2010) zugrunde. Entsprechend kann das FSK
das Hilfen-Nutzungs-Verhalten im selbstregulierten Lernen
beeinflussen (Stiensmeier-Pelster und Schwinger 2007).
Interesse und FSK sind eng miteinander verbunden (Eccles
und Wigfield 2002; Koller et al. 2006). Damerau (2012) hat
sich konkret mit dem FSK beim Experimentieren beschéf-
tigt und stellt in Anlehnung an Krapp und Ryan (2002)
fest, dass es zwar eine notwendige, aber keine hinreichende
Bedingung der Interessenentwicklung sei, und beschreibt
durchgehend positive Zusammenhinge. Fiir Mathematik
konnte gezeigt werden, dass frithere Leistungen das FSK
beeinflussen, und dies den Zusammenhang zwischen Leis-
tung und Interesse vermittelt. Weiterhin ergab eine Studie
an Statistikstudierenden, dass sowohl Interesse als auch
FSK signifikante Pridiktoren fiir den Lernerfolg sind und
dass das FSK die Beziehung zwischen Interesse und Leis-
tung teilweise vermittelt (Hazaimehl et al. 2023). Es ldsst
sich entsprechend ein reziproker Zusammenhang vermu-

ten, wie auch die Studie von Marsh et al. (2005) aufzeigt.
Jansen et al. (2014) fanden zudem Unterschiede zwischen
den drei naturwissenschaftlichen Fichern, die zeigen, dass
Schiilerinnen in Chemie und Physik ein geringeres Selbst-
konzept haben als Schiiler. Diese geschlechtsbezogenen
Disparititen konnen auf geschlechtsstereotype Prigungen
zuriickgefiihrt werden (u.a. Kessels und Heyder 2018).

Interesse und Geschlecht

Geschlechtsstereotypen sind Teil einer kollektiv sozial ge-
teilten Annahme, welche Einstellungen zu weiblichen und
minnlichen Rollen sowie weiblichen und méinnlichen Beru-
fen und der Selbstwahrnehmung umfasst (Makarova et al.
2019). Solche Uberzeugungen konnen motivationale Ten-
denzen wie Interesse, Zielorientierung und das Fiahigkeits-
selbstkonzept beeinflussen. Je stirker ein Fach bzw. eine
Titigkeit mit dem anderen Geschlecht assoziiert wird, des-
to niedriger werden das eigene Fihigkeitsselbstkonzept und
die eigenen Leistungen eingeschitzt und desto kleiner wird
das Interesse, sich mit diesem Fach bzw. dieser Tatigkeit
auseinanderzusetzen (Kessels und Heyder 2018), was sich
auf das Lernverhalten, und die Qualitéit der Lernergebnisse
auswirkt (Kessels und Heyder 2018; Lohaus et al. 2010;
Makarova et al. 2019; Schiefele und Schreyer 1994). Ge-
schlechtsbezogene Disparititen in Bezug auf das Interesse
an naturwissenschaftlichen Fichern sowie Themengebieten
sind gut belegt (bspw. OECD 2016). Je nach Fach oder
Thema sind diese unterschiedlich grofl und in unterschied-
liche Richtung ausgeprigt. Jungen interessieren sich ins-
besondere fiir Physik und wertschitzen dieses Fach mehr,
wihrend sie im Vergleich zu den Midchen der Biologie ein
geringeres Interesse sowie Wertschitzung entgegenbringen
(Elster 2010; Habig et al. 2025; Kessels und Heyder 2018;
Koul et al. 2012). Auch in Chemie wiesen die Jungen in
der ROSE-Studie ein signifikant hoheres Interesse auf als
die Midchen (Elster 2010). Fiir das Experimentieren fasst
Damerau (2012) zusammen, dass Médchen ein groferes
Interesse daran zeigen, sich theoretisch mit biologischen
Themen zu beschiftigen, beispielsweise durch das Lesen
im Biologiebuch, wihrend Jungen mehr Interesse am prak-
tischen Experimentieren haben (Aufdermauer und Hesse
20006). Das Interesse an der Tétigkeit Experimentieren hat
somit das Potenzial, Geschlechterstereotypen entgegenzu-
wirken (Engeln 2006). Zudem weisen die Metastudien von
Bennett et al. (2007) und Ultay und Calik (2012) darauf hin,
dass durch das kontextualisierte Lernen die geschlechtsspe-
zifischen Unterschiede in affektiven Merkmalen, wie z.B.
bei den Einstellungen, verringert werden. Daher stellt sich
auch fiir das Planen von Experimenten die Frage, inwiefern
sich Geschlechterunterschiede im Interesse finden lassen.
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Abb. 1 Screenshot der Auf-
gabe ,,Planung* mit offenem
Hilfefenster in der digitalen
Lernumgebung ,,Gestufte Lern-
hilfen*

Temperaturabhéngigkeit
Aufgabe

Einleitung Fragestellung Hypothese Planung m Interpretation m

Infos zu den Hilfen

werden?

Hilfen schliessen

Wie soll die abhangige Variable gemessen werden?
Wie soll die unabhangige Variable verandert werden?
Welche Stérvariablen sind konstant zu halten?

Wann, wie lange und in welchen Abstanden soll gemessen

Wie viele Wiederholungen sollen wie durchgefuhrt werden?

Plane Dein Experiment

@ Faktor

@ abhangige Variable

@ unabhéangige Variable

Einheit Werte pro Reagenzglas @

Wird gemess Wird gemess Wird gemess Wird gemess

o $ < : $

Forschungsfrage und Hypothesen

Vor dem oben beschriebenen Hintergrund, der darlegt, wie
die motivationalen Faktoren jeweils im Lern- und Leis-
tungskontext wirken konnen, stellt sich die Frage, welche
Rolle das Interesse in Zusammenhang mit den beiden wei-
teren motivationalen Faktoren Zielorientierung und Fihig-
keitsselbstkonzept bei der Nutzung von on-demand Hilfen
beim Bearbeiten einer digitalen Lernumgebung zum Planen
von Experimenten spielt. Wir erwarten auf Grundlage der
dargestellten Erkenntnisse Zusammenhidnge zwischen In-
teresse, Geschlecht und Fahigkeitsselbstkonzept (H1) und
vermuten, dass Interesse und Fihigkeitsselbstkonzept po-
sitiv mit der Lernzielorientierung zusammenhéngen (H2).
Ferner gehen wir davon aus, dass die Lernzielorientierung
in positivem Zusammenhang mit der Nutzung instrumentel-
ler Hilfen (Hinweise und Beispiele) und in negativen Zu-
sammenhang mit der Nutzung exekutiver Hilfen (Losun-
gen) stehen (H3) und insbesondere instrumentelle Hilfen
in positivem Zusammenhang mit dem Lernzuwachs stehen
(H4). Dabei beriicksichtigen wir in unseren Hypothesen so-
wohl direkte als auch indirekte Zusammenhinge, was nach-
folgend dargelegt wird.

Design und Methode

Um die Hypothesen zu priifen, wurde eine Interventionsstu-
die im Pre-Post-Design durchgefiihrt. Die Lernenden bear-
beiteten individuell vier digitale Lernaufgaben zum The-
menbereich Enzymatik (biochemisches Thema) mit dem
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Ziel der Forderung der Planungskompetenz beim Experi-
mentieren. Sie hatten die Aufgabe, im Rahmen der Lern-
aufgaben jeweils ein Experiment zur Priifung einer vor-
gegebenen Hypothese (Temperaturabhingigkeit, pH-Wert-
Abhingigkeit, Hemmung und Aktivierungsenergie) zu pla-
nen. Die Lernenden haben ,Reagenzgldser virtuell ge-
fiillt und Messzeiten sowie Wiederholungen angegeben. Die
Lernaufgaben wurden im Sinne der kompetenzorientierten
Gestaltung in einen alltagsweltlichen Kontext eingebettet
(Ranzige Butter, Zellgift, Urin und Diabetes). Dazu stan-
den ihnen gestufte Lernhilfen zur Verfiigung, die die fiinf
relevanten Kompetenzaspekte (Arnold et al. 2018) abdeck-
ten. Dabei konnten die Lernenden aus drei verschiedenen
Formaten wihlen: Hinweise, Beispiele und Losungen. So-
mit standen den Lernenden pro Aufgabe 15 verschiedene
Hilfen zur Verfiigung, aus denen sie nach Bedarf wihlen
konnten (Abb. 1).

Stichprobe

An der Studie nahmen insgesamt N=678 (Mfemae=389,
Nuate= 276, Naiverse=13) Schiiler:innen im Alter von 13 bis
19 Jahren teil. Das Durchschnittsalter betrug 16,0 Jahre
(SD=1,1 Jahre). Die Studie wurde in 31 Schulklassen
(9.-12. Klasse) aus 13 Schulen in der Schweiz durchge-
fiihrt. Aufgrund von technischen Problemen und krank-
heitsbedingten Abwesenheiten (die Studie fand wihrend
der COVID-19-Pandemie statt) wurden von der Gesamt-
stichprobe nur die Daten ausgewertet, bei denen alle vier
Lernaufgaben bearbeitet und eine Zeit investiert wurde,
die eine sinnvolle Bearbeitung ermoglichte (>16min).
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Die vorliegende Studie basiert daher auf einer Stichprobe
von N=480 (nwe,-bliﬂhz 284, Mniinnlich = 191, Ndivers= 5) Auf-
grund der geringen Fallzahl in der Kategorie divers (n=
5) konnte diese Kategorie nicht als eigene Ausprigung in
den inferenzstatistischen Analysen modelliert werden. Fiir
die Modellanalysen wurde daher eine binédr kodierte Ge-
schlechtsvariable verwendet (0= weiblich, 1 =minnlich).

Die Stichprobe wurde durch Anschreiben an Schulleitun-
gen und Kontaktaufnahme mit Lehrpersonen rekrutiert. Bei
Minderjéhrigen gaben die S:S und ihre Erziehungsberech-
tigten ihre schriftliche Zustimmung zur Teilnahme an der
Studie. Das Forschungsprojekt wurde von der Ethikkom-
mission der Pddagogischen Hochschule FHNW genehmigt.
Nihere Informationen zur Lernumgebung sowie Screen-
shots finden sich auf folgender Homepage: https://www.
fhnw.ch/de/ph/forschung-entwicklung/forschung/projekte/
gestufte-lernhilfen.

Instrumente

Interesse wird héufig retrospektiv erhoben und solche Maf3e
zeigen sich als verlasslich (Krapp und Prenzel 2011). Um
die Nachteile der Retrospektive (bspw. Erinnerung und Ver-
zerrung) zu minimieren, wurde das Interesse ,,embedded®,
also wihrend der Durchfiihrung erhoben (Drechsel et al.
2011). Nach jeder bearbeiteten Lernaufgabe wurden die
Lernenden zum Interesse hinsichtlich des Inhaltes und des
Kontextes befragt. Die Aktivitidten (Planen von Experimen-
ten/Experimentieren), die prinzipiell fiir alle vier Aufgaben
passend wiren, wurden aus testokonomischen Griinden nur
nach der ersten und letzten Aufgabe abgefragt. Die Interes-
sensskalen des verwendeten Instruments bestanden in An-
lehnung an Schiefele et al. (1993) und Krapp und Pren-
zel (2011) aus jeweils vier Komponenten (wertbezogene,
emotionale, kognitiv-epistemische Valenz und intrinsischer
Charakter) und aus je vier Items. Die Items wurden auf ei-
ner fiinfstufigen Likert-Skala beantwortet (stimmt gar nicht,
stimmt eher nicht, weder/noch, stimmt eher, stimmt genau).
Fiir die interne Konsistenz wird nachfolgend McDonald’s
Omega als Koeffizient berichtet, da er verzerrungsfreier als
Cronbachs Alpha misst (Dunn et al. 2013). Die interne Kon-

Tab.1 Ubersichtsschema Items Interesse.

sistenz liegt im sehr guten Bereich (mnai=0,93, Wkontexi=
0,90, wakivize=0,93) (Tab. 1).

Die Kompetenzen im Planen von Experimenten wurde
vor und nach der Bearbeitung der Lernaufgaben im ge-
schlossenen Antwortformat erfasst. Dabei wurde das Ins-
trument von Arnold (2015) angepasst. Das Instrument be-
steht aus elf Items und priift einzelne Kompetenzaspekte
(abhiingige und unabhiingige Variable sowie Kontrollvaria-
blen identifizieren, Messzeiten anwenden und Versuchsan-
ordnungen durch Wiederholungen erginzen). Die interne
Konsistenz des Tests betrdgt im Pre-Test w=0,57 und im
Post-Test von w=0,72.

Die personliche LZO wurde im Rahmen des Pre-Tests
erfasst. Die Skala wurde von Spinath et al. (2012) tiber-
nommen und auf das Planen von Experimenten angepasst.
Sie besteht aus acht Items (bspw. ,,Wenn ich Experimente
plane, geht es mir darum, etwas Interessantes zu lernen.*),
die auf einer fiinfstufigen Likert-Skala beantwortet wurden.
Die interne Konsistenz liegt bei w=0,84.

In der vorliegenden Studie wurde das FSK in Anleh-
nung an die Skalen zur Erfassung des schulischen Selbst-
konzepts (SESSKO, Schone et al. 2012) operationalisiert.
Das Instrument trennt im Gegensatz zu anderen Instrumen-
ten klar zwischen Selbstkonzept und Selbstwert (als affek-
tive Bewertung Spinath und Schéne 2003). Fiir die hier
dargestellten Ergebnisse wurde auf die kriteriale Bezugs-
norm zuriickgegriffen und die Items auf den Studieninhalt
angepasst. Im Rahmen dieser Studie wurde das FSK expli-
zit auf das Losen der Experimentieraufgabe in Bezug auf
das Planen von Experimenten bezogen (z.B. ,,Wenn ich an
das Losen der Experimentieraufgabe denke, halte ich mich
fiir begabt). Die fiinf Items wurden auf einer fiinfstufigen
Likert-Skala beantwortet. Die Skala wies bei der vorliegen-
den Stichprobe eine interne Konsistenz von w=0,90 auf.
Um die Passung zu den Aufgaben sicher zu stellen, wurde
das FSK retrospektiv im Rahmen des Post-Tests erfasst.

Bei der Frage nach dem Geschlecht standen fiir die
Selbstauskunft drei Optionen zur Verfiigung: ,,weiblich®,
,minnlich® und ,,divers®“. Die Wahl der Hilfen wurde im
System getrackt.

Interessenskom- Inhalt (bspw. Temperaturabhéngig-

ponente keit) Butter)

Kontext (bspw. Ranzigwerden von

Aktivitdt (Planen von
Experimenten)

Aktivitit (Experimen-
tieren)

Emotionale Es hat mir Spaf} gemacht, mich mit [der Temperaturabhingigkeit von
Valenz Enzymen/dem Ranzigwerden von Butter] zu beschiftigen

Intrinsischer Ich wiirde mich gerne auch in meiner Freizeit mit [der Temperaturabhén-
Charakter gigkeit von Enzymen/dem Ranzigwerden von Butter] beschiftigen
Wertbezogene Ich finde [die Temperaturabhéngigkeit von Enzymen/das Ranzigwerden
Valenz von Butter] ein wichtiges Thema

Kognitiv-episte-

mische Valenz ~ Ranzigwerden von Butter] erfahren

Ich mochte mehr iiber [die Temperaturabhéngigkeit von Enzymen/das

Es macht mir Spal3, [Experimente zu planen/zu
experimentieren]

Ich wiirde gerne auch in meiner Freizeit [Expe-
rimente planen/experimentieren]

Ich finde [das Planen von Experimenten/
Experimentieren] ist eine wichtige Tatigkeit

Ich mochte mehr tiber [das Planen von Experi-
menten/Experimentieren] lernen
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Tab.2 Modellfit der Strukturgleichungsmodelle mit Interesse, Fihigkeitsselbstkonzept, Lernzielorientierung, Geschlecht, Hilfenutzung und

Lernzuwachs (N=440)

Modell » i p CFI

TLI RMSEA SRMR AIC BIC

AAIC ABIC

Modell 1 340,58 166  <0,001 0,95
Vollstindige Modell (mit allen
Pfaden zwischen Konstrukten
inkl. mit Kovarianzen Hilfestel-
lungen)

Modell 2

Modifiziertes Modell (signifikante
Zusammenhinge mit Kovarianzen
Hilfestellungen)

361,73 178  <0,001 0,95

0,94 0,05 0,05

0,94 0,05 0,05

22.285,79  22.54735 - N

22.284,33  22.496,85 -1,46 -50,5

Zur Berechnung der Modellfits wird eine robuste Schétzung mittels ,,Robust Maximum Likelihood* (MLR) verwendet

Statistische Analysen

Die Datenaufbereitung und deskriptiven Analysen erfolg-
ten mit der Software IBM SPSS (Version 28, 2023). Fiir
die inferenzstatistische Analyse wurde die Software RStu-
dio (Version 04.2.764, 2024) mit dem Paket lavaan (Version
0.6-18) genutzt. Die Analysen wurden in zwei Schritten
durchgefiihrt: Erstens wurde die deskriptive Statistik unter-
sucht, zweitens erfolgte eine inferenzstatistische Analyse
entlang der Fragestellung und Hypothesen. Zur Uberprii-
fung der aus bestehenden, bereits validierten Skalen ein-
gesetzten Erhebungsinstrumente und fiir die Erstellung von
Messmodellen wurden konfirmatorische Faktorenanalysen
genutzt. Um die aus der Theorie abgeleiteten Hypothesen
mit den vorliegenden Daten zu priifen und mogliche direk-
te als auch indirekte Zusammenhinge zu beriicksichtigen,
wurden Strukturgleichungsmodelle erstellt und empirisch
mit y>-Teststatistik gepriift. In einem ersten Schritt wur-
de ein vollstindiges Modell mit allen moglichen Pfaden
zwischen den Konstrukten inkl. den Kovarianzen zwischen
den drei Lernhilfen modelliert (Modell 1). In einem wei-
teren Schritt wurde das vollstindige Modell mit einem Al-
ternativmodell (Modell 2) verglichen (Weiber und Sarstedt
2021). Fiir das Alternativmodell wurde das Modell 1 mit
empirischer Begriindung modifiziert, indem Pfade nicht sig-
nifikanter Zusammenhinge zwischen den Konstrukten auf
Null gesetzt wurden (Modell 2): Fihigkeitsselbstkonzept
zu allen drei Lernhilfen, Interesse zu allen drei Lernhilfen,
Geschlecht auf Lernhilfe_Hinweise, Geschlecht auf Lern-
hilfe_Beispiel, Geschlecht auf Lernzuwachs, Lernzielori-
entierung auf Lernzuwachs. Eine Ausnahme bildeten die
Kovarianzen zwischen den drei Lernhilfen, die vollstindig
im Modell erhalten blieben, um die Konstruktnihe abzu-
bilden, was theoretisch begriindet ist. Dabei wurden die in
den Modellen angegebenen Schitzer bei nicht multivaria-
ter Normalverteilung mit robuster Standardfehlerschétzung
(MLR) verwendet. Die Modellgiite wird in Zusammenhang
mit den im y2-Anpassungstest verwendeten Parametern be-
richtet. Die Modell-Fit-Indizes sind in Tab. 2 aufgefiihrt.
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Ergebnisse

Die deskriptiven Statistiken sind in Tab. 3 im Anhang dar-
gestellt.

Nachfolgend werden in der Tab. 2 die Fit-Indizes fiir
das vollstindige Strukturgleichungsmodell (Modell 1, siche
Abb. 3 im Anhang) und das Alternativmodell (Modell 2,
siche Abb. 2) aufgefiihrt.

Modell 2 und Modell 1 unterscheiden sich hinsichtlich
Fit-Indizes nicht signifikant, wie ein y2-Differenzentest
(Likelihood Ratio-Test) aufzeigt (Ay?=21,00, Adf=12,
p>0,05). Die absolute Differenz des CFI beider Modelle
betragt <0,002 (Modell 1: CFI=0,953, Modell 2: CFI=
0,951, ACFI’=0,002; Meade et al. 2008). Bei Verglei-
chen von Strukturgleichungsmodellen wurden zudem die
Differenzen der AIC- und BIC-Werte pro Modell betrach-
tet. Tiefe Werte sprechen fiir eine bessere Modellpassung
(Schermelleh-Engel et al. 2003). Der AIC- und BIC-Wert
liegen im Modellvergleich bei Modell 2 tiefer und der p-
Wert unterscheidet sich nicht, sodass Modell 2 als besse-
res Modell angenommen werden kann (Schermelleh-Engel
et al. 2003).

Das Modell 2 kann gemi den passenden Modellfit-
Werten in Tab. 2 angenommen werden (Hu und Bentler
1999). Der y*Test reagiert empfindlich auf die Stichpro-
bengrofle, sodass bei groBen Stichproben ein angemesse-
nes Modell félschlicherweise ablehnt bzw. signifikant wird
(Kyriazos 2018). Entsprechend wurde auch in den Modell-
schitzungen ein signifikanter y2-Test bei der vorliegenden
Stichprobe (N>400) nicht als Modellablehnung gewertet.
Nachfolgend werden entlang des Modells in der Abb. 2 be-
deutsame, signifikante Einfliisse erldutert. Das Geschlecht
(Kodierung 0= weiblich, 1 =miénnlich) weist einen bedeut-
samen Zusammenhang mit FSK ($=0,19, p<0,001) so-
wie einen signifikanten, tendenziell negativen Zusammen-
hang mit Interesse (=-0,11, p<0,05) auf. Zudem zeigt
sich beim Geschlecht ein signifikant negativer Zusammen-
hang auf die Lernzielorientierung (f=-0,11, p<0,05) und
die Nutzung von Lésungen als Hilfen (3=-0,10, p<0,05).
Die Kovarianz des Fihigkeitsselbstkonzepts und des Inter-
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esses impliziert einen hohen, positiven Zusammenhang (¢p=
0,56, p<0,001) (H1). Die standardisierten Pfadkoeffizien-
ten des direkten Effekts des Interesses (f= 0,38, p<0,001)
und des FSK (f=0,19, p<0,05) erweisen sich als unter-
schiedlich bedeutsam auf die LZO: Interesse und FSK zei-
gen einen direkten positiven Zusammenhang mit der LZO
(H2). Die LZO ihrerseits weist einen bedeutsamen Einfluss
auf die Nutzung von Hinweisen beim Lernen (§=0,19, p<
0,001) auf, jedoch nicht auf die Beispiele und Losungen.
Die Anzahl genutzter Hinweise zeigt einen signifikanten
Zusammenhang mit dem Lernzuwachs auf ($=0,15, p<
0,01) (H4). Des Weiteren zeigt sich, dass die Nutzung von
Losungen tendenziell negativ (=-0,12, p<0,05) mit dem
Lernzuwachs und die Nutzung von Beispielen signifikant
positiv (=0,11, p<0,05) zusammenhéngen (H4).

Diskussion

Das Modell 2 (vgl. Abb. 2) zeigt, dass das Geschlecht
sowohl mit dem FSK als auch mit dem Interesse zusam-
menhingt. Die in Tab. 3 im Anhang dargestellten Inter-
korrelationen mit der binidr kodierten Geschlechtsvariable
sowie das Strukturgleichungsmodell (vgl. Abb. 2) deuten
darauf hin, dass minnliche Teilnehmende ein leicht positi-

veres Fiahigkeitsselbstkonzept, aber ein geringeres Interesse
an den Lernaufgaben berichten als weibliche Teilnehmen-
de. Das FSK und das Interesse stehen in starkem positivem
Zusammenhang miteinander und das Interesse sowie das
FSK wiederum mit der LZO, wobei der Zusammenhang
zum Interesse stirker ist. Dies spricht dafiir, die Hypothe-
se 1 auf Grundlage der vorliegenden Daten anzunehmen.
Im Modell wird — entlang der breit postulierten rezipro-
ken Wirkung von Interesse und Selbstkonzept (Marsh et al.
2005) — ersichtlich, dass das Interesse sowohl in indirek-
ter Beziehung, gemittelt tiber das FSK, als auch in direkter
Beziehung zur Zielorientierung steht. Dies wird als Beleg
fir H2 angesehen. Insgesamt kann anhand dieser Studie
gezeigt werden, dass das Interesse in positivem Zusam-
menhang mit der LZO und damit auch mit der Nutzung
von Lernhilfen (insbesondere der lernférderlichen Hinwei-
se) steht. H3 konnte jedoch nur in Teilen bestétigt werden.
Zwar stehen LZO und die Nutzung von Hinweisen in po-
sitivem Zusammenhang, der erwartete positive Zusammen-
hang zu den Beispielen und ein negativer Zusammenhang
zu den Losungen konnte in der Form empirisch nicht fun-
diert werden. Dies kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass
Losungen sowohl exekutiv als auch instrumentell und so-
mit unterschiedlich lernforderlich genutzt werden konnen.
So kann die Losung ohne groflen eigenen Aufwand genutzt

Hilfe_L6sung

Geschlecht

@ b
%M‘*

Izo4
I205

©d O

f!ll

-12

Lernzuwachs

Hilfe_Beispiel
Ly A -13

OO

Abb.2 Modifiziertes Strukturgleichungsmodell 2 mit Interesse, Fihigkeitsselbstkonzept, Lernzielorientierung, Geschlecht, Hilfenutzung und
Lernzuwachs (N=440). Durchgezogene Linien zeigen hoch signifikante Beziehungen (p<0,01), graue Linien signifikante (p<0,05) und ge-
strichelte Linien nicht signifikante Beziehungen (p = 0,05). INT Interesse, FSK Fiahigkeitsselbstkonzept, LZO personliche Lernzielorientierung.

Geschlecht Kodierung: weiblich=0, mannlich=1
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werden, um die Aufgabe moglichst schnell zu 16sen (Ga-
ming the System; Baker et al. 2008a, b). Andererseits kon-
nen die Losungen aber auch genutzt werden, nachdem die
Aufgabe moglichst selbstindig gelost wurde, um das Er-
gebnis zu tiberpriifen. Darauf weisen auch die Kovarianzen
der Hilfen hin. Wihrend Hinweise und Losungen negativ
zusammenhéngen, spricht dies eher fiir eine exekutive Nut-
zung. Jedoch hingen die Beispiele mit den Losungen leicht
positiv zusammen. Hier sind nidhere Analysen notwendig,
um die konkrete Nutzung der Losungen zu untersuchen.
Es ist zu vermuten, dass unterschiedliche Nutzungsmuster
hinter den Daten stecken, die durch stirker qualitative Da-
ten (warum wurde welche Hilfe genutzt) aufgedeckt werden
konnten. Die LZO wiederum hingt positiv mit der Nutzung
von Hinweisen zusammen und Hinweisnutzung positiv mit
dem Lernzuwachs. Ebenso steht die Ansicht von Beispielen
in positivem Zusammenhang mit dem Lernzuwachs, wo-
hingegen das Hinzuziehen von Losungen im negativen Zu-
sammenhang mit dem Lernzuwachs stehen. Auch hier zeigt
sich das Muster der Losungen als stirker exekutive Hilfe
im Vergleich zu den Hinweisen und Beispielen als instru-
mentelle Hilfen. Somit konnten in der vorliegenden Kohor-
te empirisch Belege fiir H4 gefunden werden. Spannend
ist in diesem Zusammenhang auch der direkte Zusammen-
hang zwischen Geschlecht und der Nutzung von Losungen.
Minnliche Teilnehmende scheinen weniger Losungen zu
nutzen als weibliche. Auch hier sind stirker qualitative Un-
tersuchungen notwendig, um die Nutzungsmotive genauer
zu analysieren.

Die Studie konnte den Stand der Forschung insofern be-
stitigen, dass instrumentelle Hilfen (Hinweis und Beispie-
le) sich als lernforderlich erwiesen (Kleinert et al. 2023)
und exekutive Hilfen (Losungen) eher als lernhinderlich
(Nelson-Le Gall 1985; Schmidt-Borcherding et al. 2013;
Schmidt-Weigand et al. 2008). Ebenso erwartungskonform
hat sich gezeigt, dass die LZO lernforderlich ist, und positiv
mit dem FSK zusammenhingt (Ko6ller und Schiefele 2010).

Im Zentrum dieses Beitrags stand die Rolle des Inter-
esses bei der Nutzung von Lernhilfen zur Férderung von
Experimentierkompetenzen in einer digitalen Lernumge-
bung. Diesbeziiglich zeigt sich, dass das Interesse stark mit
dem FSK zusammenhingt und sowohl direkt als auch in-
direkt iiber das FSK auf die LZO wirkt. Dies wiederum
hat einen Zusammenhang mit der Hilfennutzung und da-
mit zum Lernzuwachs, was zu den theoretischen Annah-
men passt, dass Interesse und LZO stark zusammenhéngen
(Krapp 1999; Rheinberg 2010; Koller und Schiefele 2010).
Die vorliegende Studie zeigt anhand der theoretischen und
empirischen Priifung die Bedeutsamkeit des Interessens-
konstrukts beim Planen von Experimenten im naturwissen-
schaftlichen Unterricht anhand digitaler Lernumgebung auf.
Dabei wird Interesse anhand der unterschiedlichen Kontex-
te situational hervorgerufen (Schmid 2023; Ziigge 2022)
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und ermoglicht einen positiven Einfluss auf die personli-
che Lernzielorientierung und den Lernzuwachs (Xu 2021).
Dies stiitzt den in Meta-/Reviewstudien aufgezeigten po-
sitiven Effekt von Kontexten, da diese prinzipiell tiber das
Interesse lernwirksam werden (Habig et al. 2025; Ultay und
Calik 2012).

Spannend ist dabei auch, dass Schiiler zwar ein hohe-
res FSK aufweisen, jedoch Schiilerinnen hoheres Interes-
se. Dies entspricht dem Stand der Forschung, wenn man
berticksichtigt, dass Enzymatik ein biochemisches Thema
ist (Damerau 2012; Jansen et al. 2014; siche Abschnitt
Interesse und Geschlecht). So kann ggf. das mangeln-
de FSK durch eine stirkere LZO ausgeglichen und ent-
sprechend lernforderliche Hilfennutzungsmuster getriggert
werden. Dadurch kommt es dann vermutlich eher zu einem
Kompetenzerleben, was sich wiederum positiv auf das FSK
auswirken konnte. Entsprechend konnte in dieser Arbeit
ein motivationaler Pfad beschrieben werden, der erklart,
wie insbesondere weibliche Teilnehmende in naturwissen-
schaftlichen Aufgaben gefordert werden konnen.

Limitationen und Ausblick

Die vorliegende Studie gibt erstmals Einblick in die Rolle
des Interesses in der Auseinandersetzung mit einer (digi-
talen) Lernumgebung zum Experimentieren mit gestuften
Lernhilfen. Diesbeziiglich ist die Studie eher explorativ und
liefert Hinweise fiir weitere experimentelle Untersuchun-
gen. Entsprechend konnen durch diese Studie keine Kausal-
zusammenhinge untersucht werden. Weiterhin erlaubt die
Studie nur Aussagen iiber einen sehr engen Themenbereich
der Enzymatik und miisste sicherlich auch in anderen The-
men getestet werden. Dennoch gibt die Studie wertvolle
Informationen iiber das Lernen in der Lernumgebung und
der Nutzung gestufter Lernhilfen und liefert damit einen
Beitrag zur SchlieBung der Forschungsliicke.

Wir konnten zeigen, dass Interesse eine grole Bedeutung
fiir die LZO und damit auch fiir die lernférderliche Hilfen-
wahl hat und konnten das Interesse in strukturellen Zusam-
menhang mit weiteren motivationalen Konstrukten zur Hil-
fennutzung und entsprechend dem Lernzuwachs bringen.
Somit liegen Hinweise vor, die nahelegen, dass eine LZO
nicht nur iiber motivationale Faktoren, wie bspw. individu-
elle Bezugsnormorientierung (Schone et al. 2004) und Sen-
se of Achievement fiir ein adidquates FSK (Schiitte et al.
2017) gefordert werden kann. Vielmehr haben wir auch
einen fachlichen Hebel bestitigt, der an beiden Punkten an-
setzt: das Interesse. So konnte bspw. bei hoherem Interesse
auch eine lernforderliche Hilfenwahl und somit groBerer
Lernzuwachs getriggert werden. Nihere Analysen dariiber,
welche Themen und Kontexte jeweils geeignet sind, miiss-
ten in der Breite iiber verschiedene Themen durchgefiihrt



Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften

(2026) 32:10

10 Page 11 of 15

werden. Insgesamt scheint hier eine Moglichkeit zu liegen,
insbesondere die Méddchen zu fordern und damit ihr tenden-
ziell geringeres FSK durch gesteigerte LZO zu kompensie-

ren.

Anhang

Tab.3 Deskriptive Statistik und Interkorrelationen.

Ge- Fahig-  Interesse Lern- Anzahl genutzte Hilfen Lernzu-
schlecht keits-  “yipo10 Kontext Aktivie  Gesamt 219" Hinwei- Losun-  Beispiells-  Vachs
selbst- it entie- se gen sungen Kompe-
konzept rung tenz
Geschlecht 0,40 - - - - - - - - - -
(m=1;f=0) 0,49)
Fihigkeitsselbstkonzept 0,132 1,86 - - - - - - - - -
(0,81)
Interesse Inhalt 0,079 0,473 1,65 - - - - - - - -
(0,77)
Kontext 0,030 0,401 0,891 1,62 - - - - - - -
(0,72)
Aktivitat 0,106° 0,498 0,785 0,713 2,02 - - - - - -
(0,79)
Gesamt 0,078 0,494 0,959"* 0,930 0,900"" 1,76 - - - - -
(0,71)
Lernzielorientierung 0,031 0,319"" 0,448 0,410™" 0,520”" 0,496 3,04 - - - -
0,61)
Anzahl  Hinweise -0,078 0,057 0,126 0,135 0,143 0,145 0,158 1,99 - - -
Hilfen (2,19)
Losungen  -0,049 -0,144™ -0,133"" -0,102" -0,135"" -0,133"" -0,071 -0,144™ 2,59 - -
(3.8D)
Beispiells- —0,057 -0,004 0,054 0,076 0,052 0,065 0,054 0,032 0,075 0,68 (1,26) —
sungen
Lernzuwachs Kompe-  -0,049  0,095° 0,129 0,142 0,142" 0,148 0,090 0,183 0,133 0,106" 1,03
tenz (2,42)

Mittelwerte und Standardabweichungen (in der Diagonale)

EEEY

** Die Korrelation (Pearson) ist auf dem 0,01-Niveau signifikant (2-tailed)
* Die Korrelation ist auf dem 0,05-Niveau signifikant (2-tailed)

Die Korrelation (Pearson) ist signifikant auf dem Niveau von 0,001 (2-tailed)
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Abb. 3 Vollstindiges Strukturgleichungsmodell (Modell 1)
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