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EVA KOLBACH UND ELKE SUMFLETH

Analyse von Kontexteffekten beim Lernen mit Lésungsbeispielen im
Fach Chemie

Analyzing Influences of Context-oriented Learning while Learning with
Worked-examples in Chemistry Education

ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Beitrag befasst sich mit den Effekten kontextbasierten Lernens auf das
situationale Interesse und die Lernleistung in Abhéngigkeit von ausgewéhlten Fachin-
halten der Chemie. An der Untersuchung mit einem Pra-Post-Follow-up Design nah-
men insgesamt 176 Gymnasiastinnen und Gymnasiasten aus sieben Schulen in NRW
teil. Zur Ermittlung der Kontexteffekte wurden die Probanden balanciert nach ihrem
Vorwissen in zwei Kontextgruppen (lebensweltlicher Kontext / nicht-lebensweltlicher
Kontext) eingeteilt. Als Instruktionsmaterial dienten Losungsbeispiele, welche die zu
erlernenden chemischen Fachinhalte in dem jeweiligen Kontextbezug vermitteln. Die
Ergebnisse zeigen einen Haupteffekt der Kontextorientierung auf das situationale Inte-
resse. Zudem variieren die Effekte in Abhdngigkeit vom chemischen Fachinhalt.

Schliisselworter: Kontext, Fachinhalt, Losungsbeispiele

ABSTRACT

This article attends to the effects of context-oriented learning on students’ situational
interest and achievement concerning different areas of content knowledge in chemistry
education. The study was conducted with 176 9™ graders from higher track secondary
schools. With regard to their prior knowledge, students’ were assigned to one of two
context-groups (real-life context vs. subject-related context). Each group was asked to
learn with worked-examples, embedded in the respective context. Effects were mea-
sured in a controlled pre-, post and follow-up design by the use of paper-pencil tests.
Results show a main effect of context-oriented learning on students’ situational interest.
Thus, effects vary depending on the respective chemical content-knowledge to acquire.

Keywords: context, content, worked-out example
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1 Einleitung

Das mittelméflige Abschneiden deutscher
Schiilerinnen und Schiiler in den natio-
nalen und internationalen Vergleichsstu-
dien fithrte in den letzten Jahren vermehrt
zu Diskussionen tiber die Qualitdt von Ler-
nen und Lehren in den naturwissenschaft-
lichen Disziplinen. So mangelt es neben
dem Verstehen grundlegender naturwis-
senschaftlicher Konzepte (u.a. Baumert,
Bos & Lehmann, 2000) vor allem an der
Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen
auf gegebene lebensweltliche Problemstel-
lungen anwenden zu kénnen (Koéller, Bau-
mert & Bos, 2001). Hinzu kommen auch
altere Interessensstudien, die den Ler-
nenden nur ein geringes Interesse an den
Naturwissenschaften und dem Lernen na-
turwissenschaftlicher Konzepte beschei-
nigen (Gréber, 1992; Hoffmann, Haufiler
& Lehrke, 1998). Diese Diskussionslage
bildete, auch in anderen Lindern, den
Ausgangspunkt fiir die Verdnderung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts. Ins-
besondere mit Blick auf den Chemieun-
terricht riickten Unterrichtskonzeptionen
in den Vordergrund, die Fachinhalte iiber
eine direkte Ankniipfung an lebenswelt-
liche Phinomene vermitteln.

Erste Ansitze curricularer Innovationen,
die sich an lebensweltlichen Beziigen aus-
richteten, waren die Anfang der 80er Jahre
in den USA und Kanada entwickelten Sci-
ence-Technology & Society [STS] Ansidtze
(Solomon & Aikenhead, 1994). Der Begriff
STS steht hierbei fiir eine ganze Reihe von
curricularen Materialien, welche die Na-
turwissenschaften als einen Teil von Ge-
sellschaft und Technik betonen (Bennett,
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Holman, Lubben, Nicolson & Otter, 2005).
Beeinflusst durch die STS-Bewegung ent-
wickelten sich seit Anfang der 90er Jahre
in Europa verschiedene curriculare An-
sitze, die eine Ausrichtung an einem le-
bensweltlichen Kontext in das Zentrum
der Entwicklung von Lerneinheiten stell-
ten. Solche Unterrichtskonzeptionen
werden allgemein als ,kontextbasierte,
~kontextorientierte“ oder ,,anwendungs-
bezogene“ Programme bezeichnet (Mil-
lar, 2005). Startpunkt fiir die Entwicklung
und Implementation kontextbasierter
Konzeptionen stellen die seit Ende der
80er Jahre in England und Wales entwi-
ckelten Salters-Kurse dar (University of
York Science Education Group [UYSEG],
1990-1992). Es folgten unter anderem das
durch das BMBF geforderte Implementa-
tionsprojekt Chemie im Kontext [ChiK] in
Deutschland (BMBF, 2005) und der neu-
ere niederldndische Concept-Context-Ap-
proach (Bulte, Klaassen, Westbroek, Stolk,
Prins, Gensenberger, Jong & Pilot, 2005).
Diese Ansdtze haben auch in Deutsch-
land Berticksichtigung in Lehrpldnen ge-
funden. In Nordrhein-Westfalen sind bei
der Entwicklung der neuen Kernlehrpldne
als Konsequenz der Einfithrung der Bil-
dungsstandards fiir die drei naturwissen-
schaftlichen Féacher Biologie, Chemie und
Physik (KMK, 2005) nicht nur zu errei-
chende Kompetenzen formuliert, sondern
auch obligatorische Kontexte eingefiihrt
worden, an denen die vorgegebenen In-
halte erarbeitet werden sollen. Seit dem
Inkrafttreten des nordrhein-westfilischen
Kernlehrplans 2010 sollte kontextbasier-
ter Unterricht somit auch Bestandteil des
schulischen Alltags sein.
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Die Vielfalt kontexorientierter Ansitze hat
zum gemeinsamen Ziel, die Motivation
und das Interesse der Lernenden tber die
direkte Ankniipfung an personlich, gesell-
schaftlich oder technologisch relevanten
Kontexten zu steigern und die Bedeut-
samkeit des naturwissenschaftlichen Ler-
nens hervorzuheben (Bennett, Lubben,
& Hogarth, 2007). Bennett und Holman
(2002) vermuten, dass aus einem gestei-
gerten Interesse am Unterricht eine ho-
here Bereitschaft resultiert sich mit dem
Lernstoff auseinander zusetzen. Dies wie-
derum konnte zu einem tieferen Verstand-
nis der Fachinhalte fithren. Befunde aus
der Interessensforschung belegen diese
Vermutung. Zahlreiche Studien konnten
korrelative Zusammenhiange zwischen In-
teresse und schulischer Leistung aufzeigen
(u.a. Schiefele, Krapp & Schreyer, 1993;
Schiefele, 1996).

1.1 Die Theorie
der Interessensgenese

Nach der Person-Gegenstandstheorie des
Interesses (Krapp & Prenzel, 1992) ent-
steht Interesse aus der Interaktion einer
Person mit einem Gegenstand. Im Ge-
gensatz zu anderen motivationalen Fak-
toren ist Interesse damit inhalts- bzw.
gegenstandsspezifisch und an die Ausei-
nandersetzung mit bestimmten Objekten
gebunden (Krapp & Prenzel, 2011). Bei
solchen Objekten kann es sich jedoch auch
um Tiétigkeiten, wie z.B. das Experimen-
tieren, handeln (Krapp, 2002).

Die Interessenhandlung kann durch zwei
Bewertungstendenzen beschrieben wer-
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den, durch die wertbezogene und die emo-
tionale Valenz (Krapp & Prenzel, 1992).
Erstere bezieht sich auf die personliche
Wertschitzung des Lerngegenstandes
durch die betreffende Person. Hier wird
die subjektive Bedeutung des Objekts fiir
die jeweilige Person zum Ausdruck ge-
bracht. Letztere bezieht sich auf die Emoti-
onen (Erlebnisqualititen), die eine Person
bei der Auseinandersetzung mit dem Ob-
jekt erlebt. Hier wird betont, dass die In-
teressenhandlung immer auch emotional
getont ist. Nach Krapp (2002) muss eine
Interessenhandlung sowohl durch eine
hohe subjektive Wertschitzung als auch
durch positive emotionale Erlebnisqua-
litaten ausgezeichnet sein, damit sich im
Sinne der Person-Gegenstandtheorie Inte-
resse entwickeln kann.

Innerhalb des Interessenskonstruktes
wird weiter unterschieden in (1) das in-
dividuelle Interesse und (2) das situatio-
nale Interesse (Krapp, 2002; Krapp, Hidi
& Renniger, 1992). Wahrend sich das indi-
viduelle Interesse langsam entwickelt und
als mehr oder weniger stabiles Personlich-
keitsmerkmal angesehen wird (Renniger,
1992), wird das situationale Interesse
durch externale Anreize, wie z.B. der In-
teressantheit des Lerngegenstands ange-
regt. Als aktueller, situationsspezifischer,
psychologischer Zustand kann es, muss es
aber nicht aufrechterhalten werden. Mit-
chell (1993) unterscheidet diesbeziiglich
zwei Komponenten des situationalen In-
teresses, die catch- und die hold- Kom-
ponente. Nach Mitchell (1993) dient die
catch-Komponente dazu situationales In-
teresse zu wecken, z.B. durch die Erzeu-
gung von Neugier an einem Lerninhalt.
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Im Gegensatz dazu hat die hold-Kompo-
nente die Aufgabe, die in einer Situation
entstandene Neugier in einen Zustand
des andauernden Interesses zu ,iiberfiih-
ren. Hierfiir miissen laut Mitchell (1993)
Lerngegenstinde verwendet werden, die
fiir die Lernenden eine personliche Be-
deutung aufweisen. Sie sollten also fiir
die Lernenden von subjektiver Wertschit-
zung sein und zur Erreichung von persén-
lichen Zielen beitragen (Mitchell, 1993).
Auch Krapp (2002) unterscheidet drei
Entwicklungsstufen von Interesse, wel-
che durchlaufen werden miissen, damit
ein langfristiges individuelles Interesse
entwickelt werden kann. Auf der ersten
Stufe steht das durch externale Einfliisse
Hinitiierte“ Interesse, welches ahnlich der
catch-Komponente von Mitchell (1993) zu
sehen ist. Auf der zweiten Stufe steht ein
sogenanntes stabilisiertes situationales In-
teresse. Dieses entsteht, wenn die einmal
geweckte Neugier liber einen ldngeren
Zeitraum hinweg aufrechterhalten wird.
Die letzte Stufe bildet das stabilisierte in-
dividuelle Interesse, welches als relativ sta-
biles Personlichkeitsmerkmal angesehen
werden kann (Krapp, 2002). Bezogen auf
den schulischen Unterricht reicht es dem-
nach nicht aus, Neugier zu wecken, viel-
mehr muss das Ziel von Unterricht sein,
diese Neugier durch eine hold-Kompo-
nente zu stabilisieren und in Form von si-
tuationalem Interesse {iber eine Lernphase
aufrecht zu erhalten. Lehrpersonen sollten
daher bereits im Vorfeld tiberlegen, mit
welchen Mafinahmen sie die notigen An-
reizbedingungen zur Unterstiitzung der
hold-Komponente schaffen. Bezogen auf
die Unterrichtspraxis konnte dies bedeu-
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ten, Materialien fiir den Lernprozess zu
verwenden bzw. Tiétigkeiten im Unterricht
durchzufithren, die von den Lernenden
als bedeutsam eingeschatzt werden (wert-
bezogene Valenz) und denen sie zudem
eine positive emotionale Wertschitzung
entgegenbringen (emotionale Valenz)
(Krapp & Prenzel, 2011). Ein so hervorge-
rufenes Interesse kann lernwirksam wer-
den (Schiefele, Krapp & Schreyer, 1993).
Kontextorientierter Unterricht konnte
aufgrund seines Alltagsbezuges eine Mog-
lichkeit darstellen, das Interesse und da-
mit auch die Lernleistung von Lernenden
positiv zu beeinflussen. Dies kann durch
mehrere Interessensstudien belegt werden.
Altere Interessensstudien zeigen, dass
Schiiler und Schiilerinnen nur ein ge-
ringes Interesse an Chemie und Physik
aufweisen, welches im Laufe der Schul-
zeit vor allem bei den Midchen sogar
weiter abnimmt. Aufgeschliisselt nach
Fachinhalten zeigt sich jedoch ein etwas
differenzierteres Bild (Graber, 1992). So
konnte Griber (1992, 1995) fiir das Fach
Chemie zeigen, dass themenspezifische
Interessen trotz geringem Fachinteresse
teilweise stark ausgeprégt sind. Jungen
wie Mddchen weisen vor allem dann ein
hohes Interesse auf, wenn die Themen ei-
nen personlich/oder gesellschaftlich re-
levanten Bezug aufweisen. Graber (1995)
vermutet in diesem Zusammenhang eine
Erhohung des Interesses durch sinnvoll
gewahlte Kontexte. Auch Ergebnisse der
IPN-Interessensstudie zum Physiklernen
zeigen, dass Fachinhalte durchaus posi-
tiver wahrgenommen werden, wenn sie
in verschiedene Kontexte eingebettet wer-
den (Haufller & Hoffmann, 2000). Anleh-
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nend an diese Studie konnten Schminke,
Pfeiffer und Haag (2007) die Ergebnisse
der IPN-Studie fiir das Fach Chemie be-
stitigen. Die Autoren zeigen, dass Ler-
nende besonders bei Themen mit einer
alltagsweltlichen oder gesellschaftlichen
Bedeutung, wie dem Thema Wasser, eine
hohe Interessiertheit angaben. Generell
zeigt sich in mehreren Studien, dass das
Interesse der Lernenden besonders dann
hoch ausgeprigt ist, wenn sie den The-
men einen personlichen Bezug bzw. eine
gewisse Relevanz beimessen (Bybee & Mc-
Crae, 2011). Gerade in Chemie und Phy-
sik sind die Fachinhalte aber zumeist stark
von ihren lebensweltlichen Anwendungs-
beziigen getrennt bzw. die Lernenden er-
kennen diese Zusammenhinge nicht. So
setzt der Chemieunterricht vermehrt am
Inhalt an und behandelt fachliche Grund-
lagen héufig ohne Bezug zur Lebenswelt
der Lernenden. Diese Trennung der Kon-
strukte (1) (Fach-)Inhalt und (2) Kontext
im Fach Chemie konnte einen Einfluss auf
das Lernen haben (Haufller, Biinder, Duit,
Graber & Mayer, 1998). Der explizite Ein-
satz von Kontexten scheint im Fach Che-
mie somit notwendig zu sein, um im Sinne
der Person-Gegenstands-Theorie des Inte-
resses einen positiven Einfluss auf motiva-
tionale Faktoren der Lernenden nehmen
zu konnen.

1.2 Kontextorientierung

Trotz der sehr breit geficherten Auslegung
kontextbasierter Unterrichtskonzeptionen
lassen sich einige zentrale Ziele kontext-
orientierten Unterrichts festhalten. Zum
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einen soll iiber die Anbindung an fiir die
Lernende bekannte und relevante Kon-
texte die Motivation und das Interesse ge-
steigert, die Einstellungen gegeniiber den
Naturwissenschaften positiv beeinflusst
und die Relevanz des naturwissenschaft-
lichen Lernens betont werden (Bennett
et al.,, 2007). Zusatzlich soll kontextori-
entiertes Lernen durch die Anbindung an
lebensweltliche Phanomene explizit den
Wissenstransfer fordern (Gilbert, 2006).
In der aktuellen Forschung liegen jedoch
nur wenige Evaluationsstudien kontexto-
rientierter Programme vor, welche sich
mit den Effekten kontextorientierten Ler-
nens auf das Interesse und die Lernleis-
tung befassen. Bennett & Holman (2002)
schreiben hierzu:

»[...Jone of the most interesting features
of context-based approaches is the com-
parative lack of systematic research-
based evaluation into the effects of their
use®. (Bennett & Holman, 2002, S. 173)

Ankniipfend an dieses Forschungsdefizit
kritisieren Taasoobshirazi und Carr (2008)
in ihrem Review zusitzlich den unsyste-
matischen Einsatz von Untersuchungsva-
riablen sowie den fehlenden Einsatz von
Kontrollgruppen und / oder Pri- und Post
Messungen.

Um generalisierbare Aussagen tiber die Ef-
fektivitat kontextbasierten Lernens treffen
zu konnen, sollen zunichst die Ergebnisse
einiger Studien zusammengefasst vorge-
stellt werden, die in einem Review-Ver-
fahren von Bennett et al. (2007) zum
Einfluss kontextbasierten Lernens bereits
als qualitativ hochwertig eingestuft wur-
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den (weitergehende Informationen zu
dem zugrundeliegenden Review-Verfah-
ren konnen dem Artikel von Bennett et
al. (2007) entnommen werden). Von ins-
gesamt 2500 Studien, die nach anfingli-
chen Suchkriterien in Betracht kamen,
wurden nach weiteren Selektionsschrit-
ten 17 Studien ausgewdhlt, welche die
gestellten Qualitatsanforderungen erfiill-
ten. Von diesen 17 Studien befassten sich
9 Studien mit den Einstellungen gegeniiber
den Naturwissenschaften und 12 Studien
erhoben kognitive Faktoren. Beziiglich der
Einstellung gegeniiber den Naturwissen-
schaften ldsst sich zusammenfassend sa-
gen, dass die Studien zeigen konnten, dass
die Orientierung an Kontexten die Einstel-
lung gegeniiber den Naturwissenschaften
im Allgemeinen verbessert. Ergebnisse der
Studien liefern zudem Evidenz dafiir, dass
sich der Einsatz von Kontexten positiv
auf das Interesse der Lernenden auswirkt
(u.a. Barber, 2000; Smith & Matthews,
2000). Weitere Studien, die nicht in dem
genannten Review-Prozess berticksichtigt
wurden, belegen, dass kontextorientierter
Unterricht sich positiv auf affektive Fak-
toren auswirkt und dariiber hinaus die
Relevanz der Naturwissenschaften her-
vorhebt (u. a. Barker & Millar, 1999; Potter
& Overton, 2006). Auch die begleitenden
Evaluationsstudien zum deutschen Projekt
Chemie im Kontext zeigen, dass es dem
Programm gelingt, dem Interessensabfall
iiber die Zeit entgegenzusteuern (BMBE,
2005). Bezugnehmend auf die Evaluation
der Einstellungen gegeniiber den Natur-
wissenschaften muss jedoch festgehalten
werden, dass dem zugrunde liegenden
Konzept keine einheitliche Definition vo-
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rausgeht. Hier bedarf es fiir die weitere
Forschung einer klareren Abgrenzung und
Erhebung der einzelnen Konstrukte.
Hinsichtlich der Evaluation der Effekte auf
die Lernleistung lasst sich festhalten, dass
die Halfte der Studien berichtet, dass Ler-
nende, die kontextorientiert unterrichtet
wurden, ein gleiches Level an Lernzuwachs
aufweisen wie Lernende, die traditionell
unterrichtet wurden. (u.a. Barber, 2000;
Barker & Millar, 1996). Vier Studien wei-
sen dariiber hinaus darauf hin, dass kon-
textorientiert unterrichtete Lernende
beim Erlernen naturwissenschaftlicher
Konzepte anderen Gruppen iiberlegen
sind (Banks, 1997; Tsai, 2000; Winter &
Volk, 1994; Yager & Weld, 1999). Hierbei
muss jedoch kritisch angemerkt werden,
dass nur zwei der vorliegenden Studien
von Effektstirken berichten (Bennet et
al., 2007). Studien, welche keinen Eingang
in den Review-Prozess gefunden haben,
bestdtigen diese Ergebnisse. So konnte
Gutwill-Wise (2001) in der Evaluation
des Chem-Connection-Projects zeigen,
dass Studierende des ersten Semesters,
welche mit kontextbasierten Materialien
unterrichtet wurden, in einem anschlie-
flenden Post-Test bessere Leistungen
erzielten als Studierende des Kontrolltre-
atments. Kritisch muss jedoch angemerkt
werden, dass es bereits im Pri-Test Unter-
schiede gab, welche in der Analyse nicht
beriicksichtigt wurden. Der Unterschied
in der Lernleistung wurde zudem allein
durch die weiblichen Probanden hervor-
gerufen.

Auch Schwartz-Bloom & Halpin (2003),
welche in einem Wartelisten-Kontroll-
gruppendesign Kurse, die mit kontextba-
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sierten Modulen unterrichtet wurden, mit
Kontrollklassen verglichen, konnten zei-
gen, dass erstere in einem anschlieflenden
Test besser abschnitten. Trotz des ange-
wendeten Kontrollgruppendesigns konnte
hier die Lehrervariable jedoch nicht aus-
reichend kontrolliert werden, weshalb der
Einfluss der Lehrperson ungeklért bleibt.

Eine neuere Studie von Demircioglu, De-
mircioglu & calik (2009) verglich kontext-
basiert unterrichtete tiirkische Klassen
mit normal unterrichteten Klassen. Die
Autoren konnten sowohl hinsichtlich af-
fektiver als auch kognitiver Faktoren Vor-
teile fiir die kontextbasiert unterrichteten
Klassen zeigen. Kritik muss hier jedoch
daran geiibt werden, dass das Kontrollt-
reatment weiterhin auch methodisch tra-
ditionell unterrichtet wurde (,,traditional
instruction in the school was strongly ba-
sed on teacher-centred format“ (Demirci-
oglu, Demircioglu & calik (2009); S. 242)),
wihrend die Experimentalgruppe nicht
nur kontextbasierte Materialien erhielt,
sondern sich auch durch zahlreiche Schii-
leraktivititen im Unterricht auszeichnete.
Gefundene Effekte lassen sich somit nicht
eindeutig auf die Kontext-Variable zu-
riickfithren. Zusammenfassend kann fest-
gehalten werden, dass sich der Einsatz von
(lebensweltlichen) Kontexten positiv auf
das Interesse und die Einstellung gegen-
iiber den Naturwissenschaften auswirkt
(Bennett et al., 2007). Im Hinblick auf die
Lernleistung liegen jedoch nur wenige
Forschungsergebnisse mit zum Teil sehr
differierenden Ergebnissen vor (Bennett
& Holman, 2002; Taasoobshirazi & Carr,
2008). Dies ist auf die Diversitit der ein-
gesetzten Kontexte, die unterschiedlichen

Z/DN

Lehrercharaktere, das stark variierende
Alter der getesteten Personen und die
teilweise fehlerbehafteten Studiendesigns
zuriickzufithren, welche eine Vergleich-
barkeit vorliegender Studien schwierig
macht. Allgemein muss sich die Frage ge-
stellt werden, was eigentlich verglichen
werden soll, da ,traditioneller Unterricht®
kein klar zu beschreibendes Kontrolltreat-
ment darstellt (Bennett & Holman, 2002).
Weiterhin werden im Rahmen der Kon-
textorientierung viele Variablen (koopera-
tiver Unterricht, Kontext [...]) gleichzeitig
verdndert, was eine Vergleichbarkeit zu-
sdtzlich erschwert. Um stirker generali-
sierbare Aussagen iiber die Effekte von
Kontexten an sich, denn tber die Effekte
kontextorientierten Unterrichts treffen zu
konnen, miissen daher stirker kontrol-
lierte Untersuchungsdesigns verwendet
werden, welche stirker auf einzelne Va-
riablen fokussieren und zudem auf eine
engere Definition des Kontextbegriffes
zuriickgreifen.

Speziell fiir das Fach Chemie untersuchte
Fechner (2009) in dem Vorgéangerprojekt
der vorliegenden Studie die Effekte kon-
textbasierten Unterrichts auf das situati-
onale Interesse und die Lernleistung von
Lernenden unter kontrollierten Bedingun-
gen. Schiiler und Schiilerinnen der siebten
Jahrgangsstufe wurden in einem rando-
misierten Kontrollgruppendesign unter
Laborbedingungen auf zwei Treatments
aufgeteilt, welche sich in ihrem Kontext-
bezug (lebensweltlich vs. nicht-lebens-
weltlich) unterschieden. Die Ergebnisse
zeigen, dass sich eine Ausrichtung von Fa-
chinhalten an lebensweltlichen Kontexten
im Rahmen einer kooperativ experimen-
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tellen Lernumgebung positiv auf das situ-
ationale Interesse und mediiert tiber dieses
auch auf die Lernleistung der Lernenden
auswirkt. Zudem zeigte sich, dass die er-
mittelten Effekte abhidngig vom jeweils
eingesetzten Kontext waren. So zeigen sich
bei gleichbleibendem Fachinhalt ,,Sduren
und Basen“ grof3ere Effekte auf das situa-
tionale Interesse und die Lernleistung im
Anwendungskontext ,Fufiballrasen® als
im Anwendungskontext , Mineralwasser
(Fechner, 2009). Weiterhin zeigt sich, dass
die Effekte hauptsichlich auf die weibli-
chen Probanden zuriickzufiithren sind.

1.3 Lernen mit Loésungsbeispielen

Im Sinne der Befdhigung zum lebenslan-
gen Lernen sollte Schule die Grundlage
fir eine Auseinandersetzung mit der sich
verindernden Welt und der damit ver-
bundenen Aneignung neuer Wissens-
bestinde liefern (Lehrplan NRW, 2008).
Dabei stehen der Erwerb von fachspezi-
fischem und facheriibergreifendem Wis-
sen und dessen flexible Nutzung im Alltag
im Vordergrund (Lehrplan NRW, 2008).
Hierfiir miissen Lernende in der Lage
sein, ihr bereits vorhandenes Wissen auf
neue Sachverhalte zu tbertragen und
neue Erkenntnisse mit bereits Erlerntem
zu verkniipfen. Hierbei spielen vertikale
und horizontale Vernetzung sowie der
Wissenstransfer eine entscheidende Rolle.
Kontextorientiertem Lernen gegeniiber
wird jedoch die Befiirchtung geduflert,
dass gerade das in einem Kontext erwor-
bene Fachwissen nur schwer auf neue
Sachverhalte iibertragbar ist (Vignouli,
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Hart & Fry, 2002). Vernetzung und Trans-
fer von Wissen sind somit eher erschwert.
Dies steht im Einklang mit der ,Situated
Cognition“ Theorie (u.a. Rogoff, 1990),
welche betont, dass Wissen immer in ei-
ner Situation erworben wird und daher
zumeist an diese gebunden ist. Um dies
zu vermeiden, miissen Lernmaterialien
so konzipiert sein, dass sie den Transfer
von Wissen ermoglichen, sprich es er-
moglichen Wissen aus einer Lernsituation
zu 16sen und auf andere Situationen zu
ibertragen. Eine Moglichkeit der Umset-
zung bieten Losungsbeispiele. Losungs-
beispiele veranschaulichen Prinzipien,
Gesetze oder Theorien in einem be-
stimmten lebensweltlichen Anwendungs-
bezug (Renkl, 2001). Wissen wird somit
durch Anwendung auf verschiedene, ty-
pische Situationen flexibel genutzt, wo-
durch die Transferfahigkeit gefordert wird
(Lind, Friege, Kleinschmidt & Sandmann,
2004). Somit stellen Losungsbeispiele auf-
grund ihrer Konzeption eine geeignete
Methode dar, durch kontextuelle Anwen-
dungsbeziige Interesse zu wecken und
dabei gleichzeitig aktiv den Aufbau von
flexiblen Wissensstrukturen zu fordern.

Im Gegensatz zu konventionellen Aufga-
ben enthalten Losungsbeispiele nicht nur
die Problemstellung, sondern im Allge-
meinen auch die mehr oder weniger de-
tailliert ausgearbeiteten Losungsschritte
und die endgiiltige Losung selbst (Renkl,
Gruber, Weber, Lerche & Schweizer, 2003).
Die ausgearbeiteten Losungsschritte wer-
den den Lernenden zumeist in kleineren
Problemldseeinheiten dargeboten, welche
von den Lernenden gelesen, verinnerli-
cht und elaboriert werden, wodurch ihre
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Problemlosekompetenz individuell gefor-
dert werden soll (Mackensen-Friedrichs,
2004). Losungsbeispiele stellen somit eine
Alternative zu dem in der Schule verwen-
deten Konzept des Lesens eines Textes und
des anschlieSenden Beantwortens von
Aufgaben dar.

Die Effektivitit des Lernens mit Losungs-
beispielen, gerade im Vergleich zu kon-
ventionellen Problemloseaufgaben konnte
in zahlreichen Studien fiir verschiedenste
Dominen bestdtigt werden (u.a. Nievel-
stein, Van Gog, Van Dijck & Boshuizen,
2010). Zudem konnte mehrfach gezeigt
werden, dass Lernende, welche mit Lo-
sungsbeispielen lernten, in der Regel weni-
ger Zeit zum Lernen benétigten, schneller
eigenstindig Probleme 16sen konnten und
weniger Fehler dabei machten als Ler-
nende, die mit konventionellen Beispie-
len lernten (u. a. Hilbert, Renkl, Schworm
& Reiss, 2007). LeFevre und Dixon (1986)
zeigten zudem, dass Lernende das Lernen
mit Losungsbeispielen dem Lernen aus
Texten vorzogen.

Trotz der Vorteile von Losungsbeispielen
héangt die Effektivitit des Lernens mit die-
sen mafigeblich von individuellen Prozes-
sen wie der Beispielelaboration ab. Unter
dem Begriff der Beispielelaboration wer-
den alle Verbalisierungen zusammenge-
fasst, die Lernende machen, um sich die
Aufgaben zu erkldren (Stark, 1999). Da-
bei setzen sie sich aktiv mit dem Lernstoff
auseinander und setzen die Informationen
mit ihrem Vorwissen in Beziehung. Da-
durch werden die neuen Inhalte in bereits
vorhandene Wissensstrukturen integriert
und Wissen konstruiert. Wie erfolgreich
das Lernen mit Losungsbeispielen ist,
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héngt somit mafigeblich von dem Vorwis-
sen der Lernenden sowie von der Inten-
sitat und Tiefgriindigkeit ab, mit der sie
sich mit den Losungsbeispielen auseinan-
dersetzen, sprich auf welche Weise sie sich
die Aufgaben selbst erklaren (Mackensen-
Friedrichs, 2004). Dies unterstreicht die
Individualitit des Lernens mit Losungs-
beispielen.

Die Beispielelaboration kann durch die
Einhaltung von bestimmten Gestaltmerk-
malen beeinflusst und reguliert werden
(nahere Informationen zu diesen kon-
nen einem Ubersichtsartikel von Atkin-
son, Derry, Wortham und Renkl (2000)
entnommen werden). Zudem koénnen die
Einhaltung von Gestaltmerkmalen oder
der Einbau von impliziten bzw. expliziten
Impulsen die Quantitit und Qualitat der
Beispielelaboration fordern (Mackensen-
Friedrichs, 2004).

1.4 Ziele der Studie

Kontextorientierte Programme sind von
ihrer Auslegung her mehr auf die Ent-
wicklung und Implementation kontextba-
sierter Materialien und weniger auf deren
Evaluation ausgelegt. Das vorliegende For-
schungsdefizit, teilweise kombiniert mit
methodologischen Defiziten, macht gene-
ralisierbare Aussagen iiber die Effektivitat
kontextorientierten Unterrichts schwierig,
weshalb weitere grundlegende Forschung
von Noten ist (Taasoobshirazi & Carr,
2008). Um jedoch mehr Aussagen iiber
den Kontext an sich, getrennt von unter-
richtsmethodischen Anderungen, treffen
zu konnen, bedarf es sowohl einer engeren
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Fassung der Kontextdefinition als auch
eines kontrollierteren Untersuchungsde-
signs, welches erlaubt, starker auf einzelne
Variablen zu fokussieren. Hierbei ist,
ausgehend von den Ergebnissen der Stu-
die von Fechner (2009), ein Ziel der vor-
liegenden Studie einen weiteren Beitrag
zur Aufklirung der Wirkung von Kon-
texten auf das situationale Interesse und
die Lernleistung in Bezug auf ausgewihlte
chemische Fachinhalte zu leisten. Wéh-
rend bei Fechner (2009) jedoch eine ko-
operativ experimentelle Lernumgebung
verwendet wurde, wird in dieser Studie
auf eine Form des individuellen Lernens,
des Lernens mit Losungsbeispielen, zu-
riickgegriffen. In diesem Zusammenhang
gilt zu Giberpriifen, ob die von Fechner er-
haltenen positiven Effekte einer Kontex-
torientierung im Chemieunterricht auch
fiir individuelle Lernphasen replizierbar
sind. Dem Interesse konnte auch hier eine
Mediatorfunktion zukommen. Weiterhin
soll die Interaktion zwischen den beiden
Konstrukten (1) Fachinhalt und (2) Kon-
text naher beleuchtet werden. Es zeigte
sich, dass der Einsatz unterschiedlicher
Kontexte bei gleichbleibendem Fachin-
halt ,,Sduren und Basen“ unterschiedliche
Effekte auf das Interesse und die Lern-
leistung hatte. Aufgrund dessen sollen
in der vorliegenden Studie unterschied-
liche Fachinhalte in einem ausgewéhlten
Kontext behandelt werden. Durch dieses
Vorgehen soll tiberpriift werden, ob die
unterschiedlichen Effekte auf den jeweils
ausgewahlten Kontext zuriickzufithren
sind oder ob vielmehr eine Interaktion
beider Konstrukte fiir die Starke der Ef-
fekte verantwortlich ist.
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Ausgehend von dieser Zielsetzung ergibt
sich die folgende Forschungsfrage:

Welche Wirkung haben ein lebenswelt-
licher bzw. ein nicht-lebensweltlicher Kon-
text auf das Lernen zweier chemischer
Fachinhalte im Vergleich?

Im Einklang mit den Ergebnissen von
Fechner (2009) sowie den Befunden aus
der Interessensforschung (u.a. Krapp,
1998) wird davon ausgegangen, dass Ler-
nende, die mit einem lebensweltlichen
Kontext lernen, ihren Mitschiilerinnen
und Mitschiilern im situationalen Inte-
resse und gegebenenfalls mediiert iiber
dieses in der Lernleistung iiberlegen sind.
Zudem wird vermutet, dass die Unter-
schiede im situationalen Interesse und in
der Lernleistung in Abhangigkeit vom je-
weiligen Fachinhalt verschieden sind.

2 Methoden und Design
2.1 Vorgehen und Design

Zur Beantwortung der Forschungsfrage
und zur Uberpriifung der Forschungshy-
pothesen wurde auf ein gemischtes Kon-
trollgruppendesign mit Prd-, Post- und
Follow-up Erhebungen zuriickgegrif-
fen. Zur Erfassung der abhidngigen Varia-
blen wurden verschiedene Papier-Bleistift
basierte Testformate eingesetzt. Eine
Kurziibersicht des Studienverlaufs samt
erhobenen Variablen gibt Abbildung 1
wieder.
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Pra-Test Lernphase Follow-up Test
KnL KnL
(Erhebung der (Lernleistung)
Kontrollvariablen)
KL KL
LT LT

Abb. 1: Ubersicht iiber den Studienverlauf.

Um den Einfluss der einzelnen unabhén-
gigen Variablen auf das situationale Inte-
resse und die Lernleistung ermitteln zu
konnen, wurden diese wie folgt variiert.

Die Kontextvariable wurde in zweifacher
Auspragung (lebensweltlich / nicht-le-
bensweltlich) zwischen den Gruppen
variiert. Folglich ergaben sich zwei Treat-
ments: eine Experimentalgruppe (EG),
die mit einem lebensweltlichen Kontext
lernte, und eine Kontrollgruppe, die mit
einem nicht-lebensweltlichem Kontext
(KG) lernte. Ein lebensweltlicher Kontext
stammt per Arbeitsdefinition ,aus der Le-
benswelt* der Lernenden und sollte fiir
diese von einer ,gewissen Relevanz sein,
wihrend ein nicht-lebensweltlicher Kon-
text ,als innerfachlich konstruiert® gilt.
Infolgedessen wurde der Kontext Badesee
als lebensweltlicher Kontext gewéhlt, das
(Schiiler-)Labor als fachlicher Kontext.
Die Variation des Kontextbezugs erfolgte
durch die Einbettung der entwickelten
Losungsbeispiele in die jeweiligen Kon-
texte. Die kontextbezogenen Losungsbei-
spiele zeichnen sich dadurch aus, dass die
Fachinhalte mit Bezug zum Kontext Bade-
see erworben werden, die Losungsbei-
spiele ohne Kontextbezug thematisieren

Post-Test begleitend nach jeder Lernsitzung
(Lernleistung / Interesse / Motivation)

die Inhalte in einem rein fachlichen Zu-
sammenhang; der Wissenserwerb findet
somit ausschliefflich in einem fachlichen
Bezugsrahmen ohne spezielle kontextuelle
Einbettung statt.

Die zweite unabhdngige Variable Fachin-
halt wird ebenfalls zweifach variiert. Vo-
raussetzung fiir die Wahl der Fachinhalte
war, dass diese fiir die Lernenden noch
relativ unbekannt waren, inhaltliche Vo-
raussetzungen zum Verstehen der Aufga-
ben jedoch gegeben sein mussten. Passend
zum Kernlehrplan NRW (2008) wurden
somit die beiden Fachinhalte (a) ,,Struktur
und Eigenschaft von Wassermolekiilen®
und (b) ,,Struktur und Loslichkeit von
Salzen® gewihlt. Die fachlichen Haupt-
konzepte, die innerhalb der beiden The-
menfelder erlernt werden sollen, konnen
Tabelle 1 entnommen werden.

Zu betonen ist, dass sich der jeweils zu er-
lernende Fachinhalt dabei nicht zwischen
den beiden Treatment-Gruppen sondern
lediglich in der Art der kontextuellen Ein-
bettung unterscheidet.

Die Erhebung der Lernleistung findet
stundenweise statt, um die Interaktion
zwischen dem jeweiligem Fachinhalt und
dem Kontext genauer aufschliisseln zu

169



Z/DN

Kolbach und Sumfleth: Kontexteffekte beim Lernen mit chemischen Aufgaben

Tab. 1: Uberblick iiber die fachlichen Hauptkonzepte, die mittels der entwickelten Losungsbei-

spiele erlernt werden sollen

(a) STRUKTUR UND EIGENSCHAFT VON WASSER

I) Polare und unpolare Elektronenpaarbindung

1) Bildung von Wasserstoffbriickenbindungen

I11) Oberflichenspannung

IV) Dichteanomalie des Wassers (Dichteunterschied Eis / Wasser)

(b) AUFBAU UND LOSLICHKEIT VON SALZEN

I) Bildung von lonen — Kationen und Anionen

II) Aufbau von Salzkristallen (elektrostatische Wechselwirkungen)

III) Léseprozess von Salzen in Wasser

IV) Temperaturabhdngigkeiten beim Léseprozess (endotherm / exotherm)

konnen. Die Fachinhalte werden in einem
rotierten Verfahren zu zwei aufeinander-
folgenden Testzeitpunkten untersucht. Aus
den beschriebenen Variationen von Kon-
text und Fachinhalt ergibt sich das fol-
gende Untersuchungsdesign (Tabelle 2).

2.2 Durchfiihrung der Studie

Um die unsystematische Varianz zwischen
den beiden Treatment-Gruppen moglichst
gering zu halten, wird vor Beginn der ei-
gentlichen Studie ein Pri-Test durchge-
fithrt. Als Kontrollvariablen dienen aus
der gingigen Literatur bekannte Pradik-
toren schulischer Leistung. Hierzu zdh-
len das allgemeine Interesse (u.a. Hidi &
Berndorff, 1998), das fachbezogene Selbst-
konzept (u.a. Moller & Trautwein, 2009),
das Vorwissen und die kognitiven Fahig-
keiten (u.a. Bransford, Brown & Cocking,
1999). Aulerdem werden demographische
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Faktoren wie Alter, Geschlecht und die
letzte Schulnote in Chemie erhoben.
Nach Absolvieren des Pra-Tests wurden
die Probanden nach ihrem Abschneiden
im eingesetzten Vorwissenstest einem der
beiden Treatments zugeordnet. Diese Zu-
teilung erfolgte schul- bzw. klassenintern.
Nach Renkl (2009) hat gerade beim Ler-
nen aus Texten das inhaltliche Vorwissen
einen entscheidenden Einfluss auf die Ef-
fektivitdt des Lernens. Aus diesem Grund
wurde ausschliefSlich das Vorwissen zur
Parallelisierung der Treatments herange-
zogen.

Die eigentliche Intervention fand an zwei
aufeinanderfolgenden Tagen statt. An je-
dem der beiden Tage lernten die Pro-
bandinnen und Probanden mit je zwei
Losungsbeispielen zu einem der beiden
Fachinhalte, eingebettet in den entspre-
chenden kontextuellen Bezug. Zur Ein-
fithrung der Losungsbeispiele wurde ein
standardisierter Text verwendet, der die
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Tab. 2: Ubersicht iiber das verwendete Design der Studie

FACHINHALT

+—>

Fachinhalt(a) * Fachinhalt (b)

lebensweltlich (KL)

Treatment 1 (EG)

Kontext-
bezug

fachlich (KnL)

Treatment 2 (KG)

* Die zeitliche Abhandlung der Fachinhalte (a) und (b) variierte zwischen den Klassen. Klasse 1 hat mit Inhalt
(a), Klasse 2 mit Inhalt (b) usw. begonnen um Reihenfolgeneffekte zu vermeiden.

Lernenden iiber das Lernen mit den Lo-
sungsbeispielen instruierte. Nach dem
Lesen dieses Textes konnten Verstdndnis-
fragen zum Umgang mit den Aufgaben
gestellt werden. Wahrend der Lernphase
wurden keine Verstindnisfragen beant-
wortet, um die Lernenden in ihrem Ler-
nen nicht zu beeinflussen. Die Lernzeit
variierte zwischen 20 und 60 Minuten.
Da erwartet wurde, dass die Lernzeit ei-
nen direkten Einfluss auf die Lernlei-
stung hat, wurde die Bearbeitungszeit als
mogliche Moderatorvariable mit erho-
ben. Hierzu notierte der Versuchsleiter
bei Beginn der Testung die Uhrzeit. Die
Probanden wurden dann gebeten in ein
dafiir vorgesehenes Késtchen die Uhrzeit
zum Ende ihrer Lernzeit einzutragen. Die
Differenz der beiden Zeiten wurde als ef-
fektive Lernzeit aufgenommen und in der
Auswertung zu Vergleichszwecken heran-
gezogen. Direkt an den Anschluss jeder
Lernphase fiillten die Probandinnen und
Probanden einen Fragebogen zum situati-
onalen Interesse aus, um dem Situations-
bezug des Interesses gerecht zu werden.
Zudem sollte ein kurzer Leistungstest be-

arbeitet werden, der die in den Aufgaben
behandelten Inhalte abfragte. Dieses Vor-
gehen ermoglicht einen inhaltsbezogenen
Vergleich zwischen und innerhalb der
einzelnen Treatments. Etwa vier Wochen
nach der Intervention wurde ein Follow-
up Test durchgefithrt, um eine mogliche
Langzeitwirkung der Kontextmanipula-
tion ermitteln zu kénnen. Insgesamt wur-
den 176 Gymnasiasten neunter Klassen
aus sieben Schulen unterschiedlicher Ein-
zugsgebiete in Nordrhein-Westfalen gete-
stet. Das Alter der Probanden betrug 14
bis 15 Jahre, etwa 53 % der Probanden wa-
ren weiblichen Geschlechts.

2.3 Instrumente

Zur Erhebung der zu erwartenden Effekte
der Kontextorientierung kommen ver-
schiedene Testinstrumente in Form von
Multiple-Choice-Tests und Fragebogen
zum Einsatz. Die zur Erhebung verwen-
deten Fragebogen basieren auf einer 6-stu-
figen Likert-Skala mit den Extrempolen 1
»stimme gar nicht zu“ und 6 ,,stimme vol-
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lig zu“. Zur Erhebung der Lernleistung
werden partial-credit Items verwendet.
Die kognitiven Fahigkeiten werden mit-
tels eines standardisierten Tests von Heller
und Perleth (2000) erhoben. Alle einge-
setzten Instrumente fithren zu Daten auf
Individualebene, da auch das Lernen mit
den Losungsbeispielen ein individueller
Prozess ist. Eine detaillierte Ubersicht
tiber die Testzeitpunkte und die eingesetz-
ten Instrumente gibt Tabelle 3.

Zahlreiche Studien belegen, dass Inter-
essen einen erheblichen Einfluss auf die
Lernleistung haben kénnen (u.a. Hidi &
Berndorff, 1998). Vor allem beim Lernen
aus Texten konnen individuelle Interessen
in einer Domine einen entscheidenden
Einfluss auf die Anstrengungsbereitschaft
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und damit gegbenenfalls den Lernerfolg
haben (Rheinberg, Vollmeyer & Burns,
2001). Um sicherzustellen, dass eventuelle
Unterschiede im situationalen Interesse
nicht auf bereits gegebene unterschiedli-
che Auspriagungen des individuellen In-
teresses zuriickzufithren sind, wird das
vorhandene individuelle Interesse kontrol-
liert. Bezugnehmend auf die Person-Ge-
genstandstheorie von Krapp und Prenzel
(1992) werden dabei zwei Auspriagungen
des individuellen Interesses, das allge-
meine Fachinteresse und das themenspe-
zifische Sachinteresse (Schiefele & Krapp,
1996), mithilfe eines Fragebogens erhoben.
Die verwendeten Items entstammen dem
im Rahmen des DFG-Graduiertenkol-
legs ,,Naturwissenschaftlicher Unterricht®

Tab. 3: Die eingesetzten Messinstrumente zu den verschiedenen Testzeitpunkten

TESTZEITPUNKT

MESSINSTRUMENT

Pra

Sach- und Fachinteresse

Fragebogen (6-stufige Likert Skala)

Fachbezogenes Selbstkonzept

Fragebogen (6-stufige Likert Skala)

Interesse an Inhalten und Kontexten

Fragebogen (6-stufige Likert Skala)

kognitive Fahigkeiten (V3- und N1-Skala)

Standardisierter Test von Heller & Perleth (2000)

Vorwissen (komplett)

Multiple Choice Test (multiple select,
partial-credit)

Post

Situationales Interesse

Fragebogen (6-stufige Likert Skala)

Relevanz des Themas (Value & Usefulness)

Fragebogen (6-stufige Likert Skala)

Aufgabenbezogene Motivation

Fragebogen (6-stufige Likert Skala)

Wissenstest (jeweilige inhaltsbezogene Skala)

Multiple Choice Test (multiple select, partial-
credit)

Follow-up

Wissenstest (komplett)
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Multiple Choice Test (multiple select,
partial-credit)
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durchgefiihrten Teilprojekt 10 (SA 1712 /
1,-1,2 und SU 187/1-1,2) ,,Zum Einfluss
von Kontext und Concept-Maps auf Ler-
nerfolg und Interesse in Biologie und Che-
mie“ (Sandmann & Sumfleth, 2006) sowie
den daraus resultierenden Dissertations-
projekten von Fechner (2009) und Haug-
witz (2009) und gehen teilweise auf den
im Rahmen des DFG-Projekts im Schwer-
punktprogramm BIQUA entwickelten
Fragebogen (Sumfleth & Wild, 2005) und
auf das Potsdamer Motivationsinventar
(Rheinberg & Wendland, 2003) zuriick.
Durch eine explorative Faktorenanalyse
mit Varimax-Rotation konnten zunichst
zwei Faktoren extrahiert werden, die eine
Gesamtvarianz von 63 % aufklaren. Trotz
statistisch zufriedenstellender Kennwerte
(KMO > .82; X2(78) =1176.12; p<.001)
tir die Giiltigkeit der Durchfithrung lie-
gen die Kommunalititen unter dem ge-
forderten Wert von>.70 (Kaiser, 1974).
Aus diesem Grund werden das Fach- und
Sachinteresse auf einer Skala zusammen-
gefasst, die mit einem Cronbach’s a Wert
von .94 in einen exzellenten Bereich fallt
(Cronbach, 1951).

Zusitzlich wird das Interesse an den in
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den Losungsbeispielen verwendeten In-
halten und Kontexten mittels einer neu
entwickelten Skala abgefragt. Diese aus 12
Items bestehende Skala soll im Vorfeld tes-
ten, welche Inhalte und Kontexte von den
Schiilerinnen und Schiilern als interessant
eingestuft werden. Die Skala weist mit ei-
nem Cronbach’s a Wert von .86 eine gute
interne Konsistenz auf. Zusitzlich zum
Interesse wurde das fachbezogene Selbst-
konzept erhoben. Die aus acht Items be-
stehende Skala geht ebenfalls auf Items
aus dem im Rahmen des Schwerpunkt-
programms BIQUA entwickelten Fragebo-
gen (Sumfleth & Wild, 2005) zuriick und
weist eine hochst zufriedenstellende in-
terne Konsistenz auf (Cronbach’s a=.95).
Eine Ubersicht iiber die eingesetzten Ska-
len im Pri-Test samt einem Beispielitem
und den internen Konsistenzen gibt Ta-
belle 4 wieder.

Im stundenbegleitenden Post-Test wer-
den das situationale Interesse und eine
Auspragung der intrinsischen Motivation
mittels Fragebogen erhoben. Im Einklang
mit der Person-Gegenstands-Theorie des
Interesses zielen die Items in ihrer Aus-
pragung sowohl auf die wertbezogenen

Tab. 4: Ubersicht tiber die Fragebogeninstrumente im Pra-Test

SKALA BEISPIEL ITEMANZAHL CRONBACH'S o
Chemiespezifisches "Fir Chemie interessiere ich mich" 13 .90
Interesse
.Ich wiirde gerne etwas erfahren tber
Interesse an Kontexten | [...] die Tatsache, dass eine Biiro- 12 36
und Inhalten klammer auf der Wasseroberfliche '
schwimmen kann"
Selbstkonzept ,In Fhe:me bin ich ein begabter 3 95
Schiler
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als auch auf die emotionalen Valenzen des
Interessenkonstruktes ab. Die eingesetzte
Skala erfasst mit 6 Items die emotionale
und wertbezogene Valenz (,was ich zu
diesem Thema erfahren habe, bringt mir
was“) und mit zusitzlichen 3 Items die
Kontextspezifitit (Alltagsbezug) des Inte-
resses (,,Das Thema fand ich interessant,
weil es mit meinem Leben zu tun hat“). Da
ein Interesse an den Inhalten auch zu einer
erhohten emotionalen Wertschitzung der
Lernaktivitat fiithren sollte, wird ebenfalls
die aktivitdtsbezogene emotionale Kom-
ponente beim Arbeiten mit den Losungs-
beispielen erhoben (,,Ich fand das Thema
so spannend, dass mir das Arbeiten mit
den Aufgaben richtig Spaf gemacht hat®).
Alle Skalen wurden nach Fechner (2009)
und Haugwitz (2009) adaptiert und ge-
hen teilweise auf Items von Rheinberg,
Vollmeyer & Burns (2001), Engeln (2004)
und Laukenmann, Bleicher, Fuf}, Gla-
ser-Zikuda, Mayring und Von Rhoéneck
(2000) zuriick. Zur Uberpriifung der Kon-
struktvaliditdat wurden die 14 Items dieser
Skala einer explorativen Faktorenanalyse
mit Varimaxrotation unterzogen. Die sta-
tistischen Kennwerte zeigten die Passung
von Stichprobe und Analyse (KMO >.91;
x*(78)=1701.05; p<.001). Bis auf zwei
Items liegen alle Kommunalitaten iiber
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dem geforderten Wert von .70. Allerdings
laden bis auf zwei Items, welche nicht ein-
deutig einem Faktor zuzuordnen sind,
alle Items auf dem ersten Faktor. Aus die-
sem Grund werden die beiden Items aus
der Analyse ausgeschlossen und die rest-
lichen Items zu einer Gesamtskala zusam-
mengefasst.

Die Skala zur Erfassung der intrinsischen
Motivation bezieht sich auf die Relevanz
des Fachinhalts (Value & Usefulness). Sie
entstammt dem intrinsischen Motivati-
onsinventar [IMI] (u.a. Ryan, 1982) und
wurde im Rahmen der Dissertation von
Pfeiffer (2011) ins Deutsche {ibersetzt und
hinsichtlich ihrer Giitekriterien iiberpriift.
Die Skala zielt explizit auf die person-
liche empfundene Relevanz des Themas
ab (,Ich denke, dass das ein sehr wich-
tiges Thema ist“). Alle aufgefithrten In-
strumente werden zur Post-Erhebung der
affektiven Faktoren mittels Fragebogen
direkt im Anschluss an die Lernphase an
die Lernenden zur Bearbeitung ausgeteilt.
Eine detaillierte Ubersicht iiber die Skalen,
Itemanzahlen und internen Konsistenzen
bezogen auf die behandelten Fachinhalte
gibt Tabelle 5.

Zur Entwicklung des Leistungstests, der zu
allen Messzeitpunkten (pra-, post und fol-
low-up) zum Einsatz kam, wurde das kri-

Tab. 5: Ubersicht iiber die verwendeten Fragebogeninstrumente im Post-Test

RELIABILITATEN

Skala Inhalt a Inhalt b
Themenspezifisches situationales Interesse .94 .95
Value und Usefullness .87 .88

a=Struktur und Eigenschaft von Wasser; b=Struktur und Léslichkeit von Salzen
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teriumsorientierte Verfahren nach Klauer
(1987) eingesetzt. Dieses Verfahren bietet
den Vorteil, bei der Itemkonstruktion aus
Texten gerade solche Fragen zu beriick-
sichtigen, die das Verstdndnis der im Text
beschriebenen Sachverhalte abfragen und
somit dem Kriterium der Inhaltsvaliditat
gerecht werden (Bortz & Doring, 2006).

Fir die Itemkonstruktion wurden zu-
néchst alle Konzepte aufgelistet, die von
den Schiilerinnen und Schiilern erlernt
werden sollten. Anschlieflend wurden
alle Satze in den Losungsbeispielen mar-
kiert, die diese zu erlernenden Konzepte
vermitteln. Dopplungen, sprich Sitze,
die sich auf das gleiche Konzept bezogen,
wurden zu einem Satz/einer Satzsamm-
lung zusammengefasst. In einem weiteren
Schritt der Itemkonstruktion wurde zu je-
dem auf diese Weise erhaltenen Satz (jeder
Satzsammlung) eine Frage formuliert, wel-
che als Itemstamm diente. Zu jeder dieser
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Fragen wurden in einem letzten Schritt
der Itemkonstruktion vier Antwortmaog-
lichkeiten (Attraktoren und Distraktoren)
entwickelt. Die in den jeweiligen Sitzen
abgefragten Konzepte dienten dabei als
Attraktoren. Fiir die Wahl der Distrakto-
ren wurde unter anderem auf die Literatur
zu Schiilervorstellungen zuriickgegriffen
(u.a. Hilbing & Barke, 2004). Auf diese
Weise wurden zunichst Items formuliert,
die auf das Faktenwissen der Lernenden
abzielen. Abbildung 2 gibt ein Beispiel fiir
ein solches Item wieder.

Da bei der Testentwicklung nach Hala-
dyna (2004) darauf geachtet werden sollte,
dass die gewdhlten Distraktoren qualita-
tiv gleichwertig sind und sich moglichst
nicht von den Attraktoren unterschei-
den, um die Chance eines Punkteerwerbs
durch Raten zu vermindern, wurden auf-
grund eines Mangels an geniigend sing-
le-select Items auch multiple-select Items

.Durch Abgabe oder Aufnahme von Elektronen entstehen positiv oder negativ
geladene Teilchen — die lonen." (Satz aus den Lésungsbeispielen)

Wodurch enstehen lonen?

A) Durch die Aufnahme von Elektronen.
B) Durch die Aufnahme von Protonen.
C) Durch die Abgabe von Elektronen.
D) Durch die Abgabe von Protonen.

OO~

Abb. 2: Ein Satz aus den Losungsbeispielen und das zu diesem Satz konstruierte Item zur Er-

fassung des Faktenwissens.
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entwickelt. Durch die Verwendung von
multiple- und single-select Items kénnen
Lernende zwischen 1 und 3 Punkten pro
Item erreichen. Um diesen unterschied-
lichen Punktezahlen gerecht zu werden,
wird bei der Punktevergabe auf ein par-
tial credit Modell zuriickgegriffen. Neben
den Items zur Abfrage von Faktenwissen
wurden Items zum Wissenstransfer entwi-
ckelt. Diesen Items geht ein kurzer kontex-
tualisierter Text voraus, der fiir die Losung
des Items verstanden werden muss. Dieser
einleitende Text bezieht sich entweder auf
eine Anwendungssituation im Laborkon-
text (9 Items) oder eine Anwendungssitu-
ation in einem anderen lebensweltlichen
Kontext (9 Items).

Der Leistungstest wurde mit 58 Proban-
den aus zwei verschiedenen Schulen un-
terschiedlicher Einzugsgebiete pilotiert.
Es zeigte sich, dass die internen Konsis-
tenzen der Skalen zum Faktenwissen nach
Ausschluss von 7 Items zufriedenstellend
waren (.69<a<.78). Die iibrigen Items
wurden fiir die Hauptstudie tibernommen.
Die Skalen zum Anwendungswissen wie-
sen jedoch schlechte Werte fiir die internen
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Konsistenzen auf (.41<a<.63) und wur-
den daher iiberarbeitet. Zusatzlich wurden
weitere Items konstruiert. Somit konnte in
der Hauptstudie auf einen anfinglichen
Itemsatz von 38 Items zuriickgegriffen
werden. Vor der Endanalyse wurden die
Items hinsichtlich der folgenden Testgiite-
kriterien iberpriift: (1) Itemschwierigkeit,
(2) interne Konsistenz und (3) Trenn-
schirfe (als Pearson-Moment-Korrelation
berechnet). Eine detaillierte Ubersicht fiir
die Kennwerte der iibriggebliebenen Items
sind Tabelle 6 zu entnehmen.

Die Werte fiir die internen Konsistenzen
liegen fiir beide Fachinhaltsbereiche in
einem zufriedenstellenden bis guten Be-
reich. Jedoch zeigt sich, dass der Test etwas
zu schwer fiir die gewahlte Stichprobe zu
sein scheint. Zudem weisen 5 Items nicht
die geforderte Trennschirfe von >.30 auf.
Aus Grinden der Inhaltsvaliditat wurde
jedoch auf einen Ausschluss weiterer
Items verzichtet.

Der Leistungstest wurde an jedem der
Messzeitpunkte eingesetzt, wobei in Pra-
und Follow-up Test der gesamte Test zum
Einsatz kam, wihrend in den begleitenden

Tab. 6: Testgilitekriterien und maximal zu erreichende Punktzahlen in den Subskalen des zur

Analyse verwendeten Leistungstests

Skala P; Mt o Punktzahl Itemanzahl
Salze
pra 15<Pi<.57 .04<rit<.50 .64 20 13
post .23<Pi<.89 25<rit<.53 .75
Wasser
prd .09<Pi<.66 A2<rit<.48 74
22 13
post .33<Pi<.94 .20<rit<.60 .76
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Post-Tests nur die Items verwendet wur-
den, die auf den jeweiligen in den Aufga-
ben behandelten Fachinhalt abzielten.

3 Instruktionsmaterial

Als Lernmaterial der Studie dienen Lo6-
sungsbeispiele, welche in Anlehnung
an Mackensen-Friedrichs (2004) ent-
wickelt wurden. Die in herkémmlichen
Schulbiichern eingesetzten Beispiele ver-
anschaulichen zumeist das Berechnen sto-
chiometrischer Mengen. Der Grof3teil der
Sekundarstufe I besteht jedoch aus dem Er-
lernen konzeptuellen Wissens. Aus diesem
Grund zielen die fiir die vorliegende Stu-
die entwickelten Losungsbeispiele auf die
Vermittlung von konzeptuellem Wissen
ab. Zur Uberpriifung der Effekte der unab-
hingigen Variablen wurden die Losungs-
beispiele sowohl in ihrem kontextuellen
(lebensweltlich / nicht-lebensweltlich) als
auch ihrem zugrundeliegenden fachlichen
Bezug (Inhalte a und b) variiert. Um das
Lernen mit den Aufgaben lerntheoretisch
effektiv zu gestalten, wurden zwei Lo-
sungsbeispiele pro Fachinhalt konzipiert
(Reed & Bolstad, 1991). Insgesamt wur-
den somit acht Losungsbeispiele (2 Kon-
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textex 2 Inhalte x 2 Aufgaben) entwickelt,
welche der Studie als Lernmaterial zu-
grunde liegen. Von diesen vier Aufgaben
pro Fachinhalt sind jeweils zwei Aufgaben
in den Kontext Badesee (KL) und zwei Auf-
gaben in den Kontext Labor (KnL) einge-
bettet. Damit ergeben sich pro Fachinhalt
je zwei Aufgabenpaare (siehe Tabelle 7).
Jedes Aufgabenpaar unterscheidet sich
hinsichtlich seiner kontextuellen Einbet-
tung, jedoch nicht hinsichtlich der zu er-
lernenden Hauptkonzepte.

Dabei enthalten die Aufgabenpaare (al_
KL/a2_KL und bl_KL/b2_KL) Pro-
blemstellungen im Bereich des Badesees,
wiahrend die Problemstellungen der Auf-
gabenpaare (al_KnL/a2_KnL und bl_
KnL/b2_KnL) einen fachlichen Bezug
aufweisen.

Auflerdem wurde bei der Entwicklung
der Losungsbeispiele auf bestimmte Ge-
staltungsmerkmale geachtet, von denen
nach dem aktuellen Forschungsstand da-
von auszugehen ist, dass sie die Beispiele-
laboration und damit das Lernen férdern
(siehe Kapitel 1.3). Hierzu zédhlen, die In-
tegration von Bild und Text, die visuelle
Trennung von Lésungsabschnitten durch
Abdrucken auf aufeinanderfolgenden Sei-
ten, die Anzahl von zwei Aufgaben pro

Tab. 7: Ubersicht iiber die entwickelten Losungsbeispiele aufgeteilt nach Fachinhalt und Kon-

textbezug
(A) WASSER (B) SALZE
Badesee Labor Badesee Labor
al_KL al_KnL b1_KL b1_KnL
a2_KL a2_KnL b2_KL b2_KnL
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Lernsequenz, die Nutzung von Persona-
lisierungen, Zielfithrungen und Formeln
bzw. Definitionen im Text (Atkinson et
al., 2000). Auch hier wurde darauf geach-
tet, die Losungsbeispiele zwischen den
Gruppen gleich zu konzipieren, um Ver-
gleichbarkeit zu gewéhrleisten. Genauere
Informationen zur Konzeption der Lo-
sungsbeispiele konnen Koélbach (2011)
entnommen werden.

Die Losungsbeispiele wurden mittels der
Methode des Lauten Denkens (Erics-
son & Simon, 1993) hinsichtlich ihrer
Lernwirksamkeit und Verstandlichkeit
pré-pilotiert. Zusitzlich wurde ein leitfa-
dengestiitztes Interview mit den Proban-
den gefiihrt, welches tiefere Einblicke in
das Lernen mit den Losungsbeispielen
liefern sollte. Sowohl die Protokolle des
Lauten Denkens als auch das leitfaden-
gestiitzte Interview wurden digitalisiert,
teilweise transkribiert und halbquantitativ
nach bestimmten Kriterien (Textverstand-
lichkeit, Nutzung der impliziten Impulse
[...]) mit der Inhaltsanalyse nach Mayring
(2008) ausgewertet und entsprechend fiir
die Hauptstudie iiberarbeitet.

4 Stichprobe

An der vorliegenden Studie nahmen ins-
gesamt 176 Schiilerinnen und Schiiler
neunter Klassen aus sieben Gymnasien
des Bundeslandes Nordrhein-Westfalen
teil. Eine Schule beteiligte sich mit drei
Klassen an dem Projekt, die Stichprobe
aus den anderen Schulen setzte sich aus
Freiwilligen der gesamten Jahrgangsstufe
zusammen. Da die Erhebung auferhalb
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der eigentlichen Schulzeit stattfand, wur-
den die Probandinnen und Probanden mit
einem geringen finanziellen Beitrag von
5 Euro pro Versuchstag vergiitet.

4.1 Stichprobenbeschreibung
und Balancierung

Fir die Endanalyse wurden Probandin-
nen und Probanden ausgeschlossen, wenn
sie (1) aus krankheitsbedingten Griin-
den an einem der Testtage fehlten oder
(2) wenn sie als Ausreifler in den Daten
(z-Werte grofler als 3.29; p<.001) iden-
tifiziert wurden. Die eingangs erhobene
Stichprobenzahl von 176 Schiilerinnen
und Schiiler reduzierte sich damit um
18 Probanden auf insgesamt 158 Schiile-
rinnen und Schiiler, die fiir die Endana-
lyse herangezogen werden konnten. Das
Durchschnittsalter der Lernenden betrégt
14.5 Jahre (SD=0.6), 53.2% der Proban-
den sind weiblich. Die Probanden wur-
den hinsichtlich des Abschneidens im
eingesetzten Vorwissenstest auf die bei-
den Treatments (lebensweltlich / nicht-le-
bensweltlich) verteilt. Diese Zuteilung
erfolgte schul- bzw. klassenintern. Zur Si-
cherstellung der gelungenen Gleichver-
teilung tiber alle teilnehmenden Schulen
hinweg wurde eine einfaktorielle Vari-
anzanalyse mit dem Treatment (lebens-
weltlich / nicht-lebensweltlich) als Faktor
berechnet (F(1,157) < 1. Die Analyse zeigt
mit einem F-Wert kleiner 1 die gelungene
Balancierung der Treatmentgruppen hin-
sichtlich des Vorwissens tiber alle Schu-
len hinweg. Da etwas mehr als die Hilfte
der Probanden weiblich sind, wurde zur
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Sicherstellung der Gleichverteilung der
Geschlechter auf die beiden Treatments
ein Chi-Quadrat-Test mit den Variab-
len Treatmentzugehorigkeit (lebenswelt-
lich / nicht-lebensweltlich) und Geschlecht
(mannlich / weiblich) berechnet. Der
Chi-Quadrat-Test zeigte eine Gleichvertei-
lung der Geschlechter auf die Treatments
(x*(1)=.65; p>.05). Weiterhin wurde eine
multivariate Varianzanalyse zur Uberprii-
fung der Parallelisierung hinsichtlich der
restlichen erhobenen Kontrollvariablen
berechnet. Die iibergreifende MANOVA
zeigt keine signifikanten Haupteffekte des
Treatments (F(9,143) =1.6; p>.10) jedoch
marginale Effekte hinsichtlich der verba-
len Fahigkeiten im KFT (F(1,157)=2.27;
p=.098) und dem chemiespezifischen
Selbstkonzept (F(1,152)=3.34; p=.070).
Aufgrund dessen werden diese beiden
Skalen in den folgenden Analysen als Ko-
variaten mit einbezogen. Da davon ausge-
gangen wurde, dass die Bearbeitungszeit
(effektive Lernzeit) der Losungsbeispiele
einen zusatzlichen Einfluss auf die Lern-
leistung hat, wurde auch fiir diese Varia-
ble auf Gruppenunterschiede gepriift. Es
zeigt sich, dass es keinen signifikanten
Unterschied zwischen den Gruppen gibt
(F(1,141)<1).

6 Ergebnisse

6.1 Kontexteffekte auf das Interesse
und die Lernleistung

Die Analysen zeigen, dass Lernende, die
mit einem lebensweltlichen Kontextbe-
zug lernten, im Mittel ein hoheres situ-
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ationales Interesse (M =3.51; SD=0.94)
aufweisen als Lernende, die mit einem
nicht-lebensweltlichen Kontextbezug
lernten (M =3.06; SD=0.92). Eine mul-
tivariate Kovarianzanalyse (MANCOVA)
mit den Kovariaten chemiespezifisches
Selbstkonzept und verbale Fahigkeit im
KFT weist diesen Unterschied mit ei-
ner mittleren Effektstirke als signifikant
aus (F(2,153)=5.95, p=.003; partielles
n*>=.072). Betrachtet man die Ergebnisse
aufgetrennt nach den beiden chemischen
Fachinhalten, zeigt sich, dass die Effekte
deskriptiv hauptséchlich auf Gruppenun-
terschiede im Fachinhalt ,,Struktur und
Loslichkeit von Salzen“ (F(1, 154)=11.47,
p=.001; partielles n*=.069) und weniger
auf Unterschiede im Fachinhalt ,,Struk-
tur und Eigenschaft von Wasser® (F(1,
154) =5.37, p=.034; partielles n*=.034)
zuriickzufithren sind. Eine Ubersicht
hierzu gibt Abbildung 3 wieder.
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Abb. 3: Effekt der Kontextorientierung auf
das situationale Interesse aufgetrennt nach
Fachinhalt.
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Ein Vergleich der Mittelwerte zeigt zudem,
dass diese unterschiedlichen Ergebnisse
aus der unterschiedlichen Einschitzung
der beiden Fachinhalte im nicht-lebens-
weltlichen Kontext resultieren. Wihrend
beide Fachinhalte im lebensweltlichen
Kontext als nahezu gleich interessant ein-
gestuft werden (M er = 3-615 SD=0.98
/M, =341, SD=1.10; £(79)=-1.85;
p>.05), wird der Fachinhalt ,,Struktur und
Eigenschaft von Wasser“ auch im nicht-le-
bensweltlichen Kontext im Mittel als inte-
ressant eingestuft (M =3.27; SD=1.03),
wahrend der Fachinhalt ,,Struktur und Ei-
genschaft von Salzen“ (M =2.85; SD=1.07)
im nicht-lebensweltlichen Kontext im Mit-
tel als deutlich uninteressanter empfunden
wird. Ein ¢-Test fiir verbundene Stichpro-
ben weist diesen Unterschied als signifi-
kant aus (#(77)=-3.49, p=.001; d=0.4).

Entgegen der aufgestellten Hypothese
zeigt sich kein Haupteffekt des Kon-
texts bezogen auf die Lernleistung,
weder iiber die gesamte Stichprobe hin-
weg (F(2,153)=1.64; p>.10) noch be-
zogen auf die einzelnen Fachinhalte
(Salze: (F(1,157)=1.17; p>.10 / Wasser:
(F(1,157) =2.64; p>.05). Aufgrund dessen
wurden zur weiteren Aufklarung der Wir-
kung des Kontextes auf die Lernleistung
Moderatoranalysen gerechnet, wobei die
pré erhobenen Variablen als Moderatorva-
riablen dienten. Es zeigte sich jedoch, dass
keiner der gepriiften Variablen eine Mo-
deratorfunktion zukommt. Lernende mit
und ohne lebensweltlichen Kontextbezug
lernen in gleichem Mafle vom Pré- zum
Post-Testzeitpunkt hinzu und vergessen
in gleichem Maf3e vom Post- zum Follow-
up Testzeitpunkt. In beiden Treatments

180

Kolbach und Sumfleth: Kontexteffekte beim Lernen mit chemischen Aufgaben

zeigten sich keine direkten Korrelationen
zwischen Interesse und Lernleistung. Ins-
gesamt liegt das Wissen am Follow-up
Testzeitpunkt jedoch immer noch deut-
lich tiber dem Ausgangswissen (Pra-Test)
(siehe Abbildung 4).

6.2 Kontextorientierung
und Motivation

Hinsichtlich der empfundenen Relevanz
und Bedeutsamkeit des Themas (value
& usefulness) zeigt sich ein signifikanter
Haupteffekt des lebensweltlichen Kon-
texts (F(2,153)=10.50; p<.001, partial
Nn?=.121) tiber die beiden Interventions-
stunden hinweg. Aufgeschliisselt nach
Fachinhalt zeigt sich weiterhin, dass die-
ser Haupteffekt allein auf Gruppenun-
terschiede im Fachinhalt ,,Struktur und
Loslichkeit von Salzen® zuriickzufiih-
ren ist (F(1,157)=18.94; p<.001; parti-
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Abb. 4: Zuwachs und Abfall der Lernleistung
in den beiden Interventionsgruppen im Ver-
gleich.
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elles n?=.109). Die Kontextorientierung
zeigt keinen Haupteffekt beim Fachinhalt
»Struktur und Eigenschaft von Wasser®
(F(1,157)=1.24; p>.10). Eine Betrachtung
der Mittelwerte zeigt, dass die personliche
Relevanz und Bedeutsamkeit im nicht-le-
bensweltlichen Kontext fiir den Fachin-
halt ,,Struktur und Loslichkeit von Salzen®
(M=3.06; SD=1.02) deutlich weniger aus-
gepragt ist als fiir den Fachinhalt ,,Struktur
und Eigenschaft von Wasser® (M =3.59;
SD=0.99); t(71) =-4.38; p<.001, wiahrend
beide Fachinhalte im lebensweltlichen
Kontext als nahezu gleich relevant emp-
funden werden (Abbildung 5).

6.3 Zusammenfassung
und Diskussion

Erwartungskonform zeigt sich ein Haup-
teffekt der Kontextorientierung auf das
situationale Interesse der Lernenden. Pro-
banden, die mit einem lebensweltlichen
Kontext lernten, zeigten in beiden Fa-
chinhalten ein hoheres Interesse als Pro-
banden, welche die Fachinhalte in einem
rein fachlichen Zusammenhang erwarben.
Dieses Ergebnis gliedert sich an Ergeb-
nisse der Evaluationsstudien kontextba-
sierter Programme an und liegt zudem im
Einklang mit Ergebnissen der bisherigen
Interessenforschung (Gréber, 1995; Hoff-
mann, Haufller & Lehrke, 1998), welche
einen Zusammenhang zwischen einer Ein-
bettung von Fachinhalten in alltagsweltli-
che Beziige und gezeigtem Interesse zeigen
konnten. Bezugnehmend auf die Studie
von Fechner (2009), die einen Fachin-
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Abb. 5: Effekt der Kontextorientierung auf
die empfundene Relevanz und Bedeutsam-
keit aufgetrennt nach Fachinhalt.

halt unter dem Aspekt unterschiedlicher
kontextueller Einbettungen untersuchte,
konnen die positiven Effekte einer Kon-
textorientierung belegt und auf individu-
elle Lernphasen erweitert werden.

Bei tiefergehender Betrachtung der Er-
gebnisse zeigt sich, dass die deskriptiven
Effektstidrken bezogen auf die beiden Fa-
chinhalte erwartungskonform unter-
schiedlich grof sind. So ist die Effektstarke
fur den Fachinhalt (b) ,,Struktur und Los-
lichkeit von Salzen® grofier als fiir den Fa-
chinhalt (a) ,Struktur und Eigenschaft
von Wassermolekiilen®. Hierzu wird ver-
mutet, dass die Nahe zwischen den bei-
den Konstrukten (1) Fachinhalt und
(2) Kontext einen mafigeblichen Einfluss
hat. Wasser als Molekiil hat einen klaren
chemischen Bezug (Wasser als Fachin-
halt). Zur gleichen Zeit hat Wasser je-
doch aufgrund seines Vorkommens und
seiner Bedeutung fiir unser alltdgliches
Leben auch einen lebensweltlichen Be-
zug (Wasser als Kontext). Aufgrund die-
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ser Alltagsnidhe wird vermutet, dass das
Thema Wasser per se schon als relativ in-
teressant eingestuft wird. Unterstiitzt wird
diese Vermutung durch Ergebnisse aus
einer Interessensstudie im Fach Chemie
von Schminke et al. (2007), welche zeigen
konnten, dass das Thema Wasser zu den
von den Probanden als am interessantes-
ten eingestuften Themen gehort. Im Ge-
gensatz dazu lassen sich der chemische
Fachinhalt Ionen und Ionenbindung klar
von den lebensweltlichen Anwendungsbe-
ziigen (hier: Waschmittelbestandteile und
Diinger) trennen. Die Konstrukte Fachin-
halt und Kontext wéren in diesem Falle
weiter voneinander entfernt. Je grofler die
Distanz zwischen Fachinhalt und Kon-
text ist, umso notwendiger scheint somit
die Nutzung eines Kontexts fiir die Stei-
gerung oder Weckung von Interesse zu
sein. Weiteren Aufschluss hierzu soll eine
Vergleichsstudie mit der Didaktik der Bi-
ologie der Universitit Duisburg-Essen lei-
sten. Im Rahmen der vorliegenden Studie
wurden in der Biologie entwickelte Lo-
sungsbeispiele eingesetzt; in dem gleich
angelegten Kooperationsprojekt der Bio-
logie wiederum wurden die chemischen
Losungsbeispiele des Fachinhaltes ,,Struk-
tur und Loslichkeit von Salzen® eingesetzt.
Da in der Biologie Kontext und Fachinhalt
sehr nahe beieinander liegen (Der Hund
als Kontext und als Fachinhalt) soll das
biologische Losungsbeispiel in der Che-
miestudie als ,,Extrempol® fiir die Néhe
von Kontext und Fachinhalt dienen, an
denen die chemischen Inhalte ,,Struktur
und Eigenschaft von Wassermolekiilen®
und ,,Struktur und Léslichkeit von Sal-
zen® eingeordnet werden konnen. In die-
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sem Rahmen wire auch die Berechnung
der Effektstarkenvergleiche eine weitere
Auswertungsmoglichkeit.

Bezogen auf die Lernleistung zeigt sich
entgegen der aufgestellten Hypothese
kein Haupteffekt der Kontextorientierung.
Ausgehend von den Befiirchtungen ge-
geniiber kontextorientiertem Lernen, dass
dieses die Ausbildung fachlicher Konzepte
hindert, kann jedoch gezeigt werden, dass
beide Treatmentgruppen einen signifi-
kanten Lernzuwachs iiber beide getesteten
Fachinhalte hinweg aufweisen. Zudem ist
dieser Lernzuwachs auch nach vier Wo-
chen noch tiberdurchschnittlich hoch.
Fir das Ausbleiben des Haupteffekts wer-
den drei Hauptgriinde herangezogen:
(1) die geringen und unterschiedlichen
Effekte der Kontextorientierung auf das
situationale Interesse, (2) die Lange der In-
tervention und (3) die Testgiitekriterien.
Bezogen auf die Ergebnisse von Fechner
(2009) wurde erwartet, dass das situatio-
nale Interesse den Leistungsanstieg medi-
iert. Im Vergleich zu Fechner (2009) fielen
die Effektstirken nicht nur geringer aus,
sondern unterschieden sich zusitzlich
noch stark zwischen den beiden gewihl-
ten Fachinhalten innerhalb der gleichen
kontextuellen Einbettung. In diesem Zu-
sammenhang wird vermutet, dass die Ef-
fektstiarken nicht ausreichend grof3 waren
und iiber einen zu kurzen Zeitraum wirk-
ten, um Einfluss auf die Leistung nehmen
zu konnen (Im Vergleich verlief die Inter-
vention bei Fechner (2009) tiber 5 Tage, die
Effektstiarken zwischen den beiden Treat-
ments (lebensweltlicher Kontext vs. nicht-
lebensweltlicher Kontext) waren tber alle
5 Messzeitpunkte anndhernd gleich grof3).
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Diese Vermutung wird auch durch Ergeb-
nisse von Kuhn (2010) und Vogt (2011)
aus der Landauer Arbeitsgruppe unter-
stiitzt, welche im Rahmen der Forschung
im Bereich des Anchored Instruction An-
satzes (AI) (Cognition and Technology
Group [CTGV], Vanderbilt University,
1990, 1997) zeigen konnten, dass nur sehr
grofle Effekte iiber einen lingeren Zeit-
raum hinweg Einfluss auf die Zunahme der
Lernleistung hatten. Die Uberpriifung die-
ser Vermutungen wire ein Ansatz fiir wei-
tere Forschung in diesem Gebiet. Denkbar
wire in diesem Rahmen beispielsweise die
Durchfiihrung einer Studie, welche die In-
teraktionsboxen der Studie von Fechner
(2009) in Losungsbeispiele tibertragt, um
Dauer und Inhalte der Intervention bes-
ser vergleichen zu konnen. Erste Ansdtze
hierzu wurden bereits in einer Examens-
arbeit entwickelt und pilotiert. Erste Ergeb-
nisse der Arbeit deuten darauf hin, dass bei
dem Fachinhalt ,Sdure-Base® Effekte auf
die Lernleistung in erwarteter Richtung
auftreten. Demnach scheinen die Effekte
auf die Lernleistung nicht nur von der Art
der Instruktion, sondern auch von Inhalt
und kontextueller Einbettung abzuhédngen.
Ein weiterer Grund fiir die nicht fest-
stellbaren Effekte konnten auch die nicht
durchweg zufriedenstellenden Testgii-
tekriterien der entwickelten Testinstru-
mente zur Feststellung der Lernleistung
sein. Da der Test zu schwer fiir die Pro-
banden zu sein schien, konnten geringe
Effekte durch Bodeneffekte nicht ausrei-
chend ermittelt worden sein. Bei erneu-
ter Verwendung des Leistungstests miisste
dieser zunichst iiberarbeitet und erneut
pilotiert werden.
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Ein weiterer Punkt konnte sein, dass das
Lernen mit den Aufgaben sehr gelenkt ist,
wihrend das kooperative Lernen mit den
Interaktionsboxen im Sinne der Motivati-
onstheorie (Deci und Ryan, 1993) auch die
drei psychologischen Grundbediirfnisse
der Autonomie, der sozialen Eingebun-
denheit und des Kompetenzerlebens for-
dert. Nach Krapp (1998) stehen diese drei
Grundbediirfnisse in einem engen Zusam-
menhang mit positiven Erlebnisqualitdten
und damit auch mit der Entwicklung von
Interessen. Zudem konnte der fachliche
Austausch der Lernenden untereinander
in einer Gruppe das Lernen foérdern. Eine
Moglichkeit in dieser Richtung zu for-
schen, wire die Umsetzung der Losungs-
beispiele in Interaktionsboxen.

Zusammenfassend kann festgehalten wer-
den, dass die vorliegende Studie die Be-
statigung liefert, dass kontextorientiertes
Lernen auch in individuellen Lernpha-
sen das situationale Interesse der Ler-
nenden steigern kann. Weiterhin zeigt
sich, dass geeignete Kontexte in der Lage
sind Lernenden die Relevanz der Natur-
wissenschaften in der Gesellschaft zu ver-
deutlichen. Der genauere Zusammenhang
zwischen der empfundenen Relevanz
und des gezeigten Interesses muss jedoch
durch weitere Forschungsarbeiten geklart
werden. Ein erster Ansatz muss hier die
faktorenanalytisch saubere Trennung der
Konstrukte der Relevanz und des situatio-
nalen Interesses sein. Ankniipfungspunkte
lassen sich in aktuellen Forschungsarbei-
ten finden, welche sich mit einer genau-
eren Definition des Begriffs der Relevanz
im Rahmen von kontextorientiertem Ler-
nen befassen (Van Vorst, 2013).
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Als praktischen Ertrag liefert die Studie
lernwirksame Losungsbeispiele, die in ei-
ner weiteren Befragung der Probanden
von diesen als beliebt und lernférderlich
eingestuft wurden. Losungsbeispiele bie-
ten somit eine Erganzung zu komplexen
oder teilweise mit Fachbegriffen iiberlade-
nen Schulbuchtexten und konnen in der
Schule als Instruktionsmaterial fiir Einzel-
aber auch Gruppenarbeitsphasen dienen.
Besonders im Ganztag bieten sie die Mog-
lichkeit Lernende ohne Anwesenheit ei-
nes Fachlehrers geleitet und exemplarisch
durch ein Thema zu fiithren. Losungsbei-
spiele kénnen aufgrund ihrer Struktur zu
Vertiefungs- oder Ubungszwecken einge-
setzt werden oder auch fiir Lernende he-
rangezogen werden, die durch Krankheit
mehrere Stunden gefehlt haben und ein
Thema eigenstindig nacharbeiten miissen.
Sie konnen somit die Funktion von Forder-
und Fordermaterial erfiillen und fithren
auf ihre Weise den Lernenden stufenweise
zum selbststdndigen Problemlosen hin.
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