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Kapitel 1

1 Einleitung

Die Interessen der Schiler(innen) sind von grof3er Bedeutung fiir das schulische Lehr-
und Lerngeschehen. Dies ist zum einem darauf zurlickzufiihren, dass die Starkung und
Differenzierung bildungsrelevanter Interessen als eigenstandiges und (bergeordnetes
Ziel schulischer Bildung angesehen werden kann (Dewey, 1913; Hidi & Harackiewicz,
2000; Schiefele, 1986; Wittemoller-Forster, 1993). Zum anderen kénnen Interessen
sowohl den Prozess des Lernens als auch die schulische Leistung beeinflussen (vgl.
Hidi, 1990; Krapp, 2002). Interessen stellen somit eine zentrale motivationale

Grundlage effektiven Lehrens und Lernens dar (Krapp, 2005).

Gerade auf Grund der hohen Relevanz des Interesses fiir das Unterrichtsgeschehen ist es
umso schwerwiegender, dass sich fachertbergreifend im Laufe der Schulzeit eine
Abnahme der durchschnittlichen schulischen Interessen nachweisen lasst (vgl. Krapp,
2002). Diese Abnahme des Interesses setzt bereits in der Primarstufe ein (Folling-Albers
& Hartinger, 1998; Helmke, 1993), tritt jedoch insbesondere in der Sekundarstufe auf
(Baumert & Koller, 1998; Gardner, 1998; Prenzel, 1998; Todt, 1995). Mit Beginn der
Pubertat kommt es zu Anderungen der Interessen. Diese werden auf zunehmende
Filterungs- und Spezifizierungsprozesse zurlckgefihrt (Gardner, 1998; Krapp, 1998,
2000). Beispielsweise richten sich die individuellen Interessen der Schiler(innen) auf
neue, konkurrierende Gegenstdnde, so dass daraus eine Abnahme der schulischen
Interessen resultiert (vgl. Krapp, 2002). Auch passen sich die individuellen Interessen

zunehmend den Gender-Stereotypen an (Hannover, 1998; Todt, 1985).

Im Fach Biologie weisen die thematischen Interessen der Jugendlichen unterschiedliche
Entwicklungsverlaufe wahrend der Sekundarstufe auf (vgl. Finke, 1998; Todt & Goétz,
1998). Dennoch nimmt auch das durchschnittliche Interesse am Fach Biologie im Laufe
der Schulzeit ab (Lowe, 1987, 1992). Aus biologiedidaktischer Perspektive stellt sich
daher die Frage, wie das Interesse der Schuler(innen) an biologischen Themen und
Tatigkeiten in der Sekundarstufe aufrechterhalten werden kann. Da Interessen in der
empirischen Bildungsforschung lange Zeit vor allem als Pradiktor schulischer Leistung

untersucht  wurden, resultierten nur wenige konkrete Ratschldge oder
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Handlungsanweisungen fiir Lehrende, wie sie das Interesse der Schiler(innen) wecken
und halten kénnen (Bergin, 1999). Auch gingen Lehrende oftmals davon aus, dass
Schiiler(innen) relativ stabile Interessen haben, die von ihnen in ihrer Entwicklung nicht
beeinflusst werden kénnen (Lipstein & Renninger, 2006). Mittlerweile ist jedoch das
Bewusstsein gestiegen, dass Lehrer(innen) durch die Auswahl bestimmter
Unterrichtsthemen und -methoden bestehende Interessen der Heranwachsenden
mobilisieren und neue Interessen wecken kdnnen (Hidi, 1990; Hidi, Weiss, Berndorff &
Nolan, 1998; Hoffmann & HauRler, 1998). Um die Interessen der Jugendlichen fiir den
Biologieunterricht nutzen zu kénnen, muss jedoch bekannt sein, welche biologischen
Themen und Tatigkeiten fur Schiler(innen) der Sekundarstufe von Interesse sind und
wie sich spezifische Unterrichtsmethoden auf die Interessenentwicklung der
Heranwachsenden auswirken. Die vorliegende Dissertation soll hierzu einen Beitrag
leisten, indem sie die Interessen von Jugendlichen an biologischen Themen und
Tatigkeiten empirisch untersucht sowie Ansédtze zur Forderung von Interesse im

Biologieunterricht aufzeigt und diskutiert.

Den theoretischen Rahmen der vorliegenden Arbeit stellt die pédagogisch-
psychologische Interessentheorie dar (vgl. Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 2005). In
Kapitel 2 wird in diese Theorie eingefiihrt. Dabei wird insbesondere auf
charakteristische Merkmale des Interessenkonstrukts sowie den Dispositions- und
Zustandscharakter von Interesse eingegangen. Da die Interessenentwicklung eine
grundlegende Annahme fir die empirischen Beitrdge darstellt, wird die
Interessengenese an Hand des Vier-Phasen-Modells (Hidi & Renninger, 2006) erlautert.
Zum Abschluss des Kapitels wird der Einfluss von Interesse auf Lernen und Leistung
beschrieben. In Kapitel 3 werden Ansdtze zur Foérderung von Interesse im
Biologieunterricht aufgezeigt. Es wird argumentiert, dass durch die Auswahl von
Kontexten, den Einsatz von hands-on® Tatigkeiten und durch das emotionale Erleben
der hands-on Tétigkeiten die Interessenentwicklung der Schuler(innen) beeinflusst
werden kann. Kapitel 3 schlieBt mit der Formulierung der (bergeordneten

Forschungsfragen ab. Diese bilden die Grundlage fir die empirischen Beitrdge in

! Hands-on wird in der vorliegenden Arbeit synonym zu praktischem Arbeiten verwendet
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Kapitel 4 bis 7. In dem ersten empirischen Beitrag (Kapitel 4) wird untersucht, welche
naturwissenschaftlichen Themen fir Schiilerinnen und Schiler am Ende der
Sekundarstufe | von Interesse sind. Im Rahmen der zweiten Studie (Kapitel 5) wird
empirisch Uberprift, inwiefern der Einsatz von hands-on Tatigkeiten das Interesse der
Heranwachsenden am praktischen Arbeiten wecken kann und welche Rolle dabei das
emotional positive bzw. emotional negative Erleben dieser Tatigkeiten spielt. In diesem
Beitrag wird insbesondere auf die Tatigkeiten des Experimentierens, Mikroskopierens,
Bestimmens und Praparierens fokussiert. In den beiden folgenden empirischen
Beitrdgen (Kapitel 6 und 7) wird schlieBlich der spezifische Einfluss des Ekels auf die
Interessenentwicklung wahrend der Préparation eines Schweineherzens untersucht.
Kapitel 6 berichtet Uber Vorstudienergebnisse. In diesem Beitrag wird Uberpriift, wie
sich das Interesse der Schiler(innen) am Herzen in Abhéangigkeit vom
wahrgenommenen Ekel wahrend der Préparation entwickelt. Kapitel 7 basiert auf den
Hauptstudienergebnisse dieser Untersuchung. Es wird der Frage nachgegangen, wie
sich das Interesse am Herzen und der wahrgenommene Ekel durch die Praparation des
Schweineherzens andern und wie sich der wahrgenommene Ekel auf das Interesse
auswirkt. Abschlielend werden in Kapitel 8 die Erkenntnisse aus den empirischen
Studien zusammengefasst und mit Blick auf die (bergeordneten Forschungsfragen
diskutiert. Dabei wird auf mégliche Implikationen fiir den Biologieunterricht sowie auf
methodische Stirken und Schwéchen der vier empirischen Beitrdge eingegangen. Den
Abschluss der Arbeit bildet ein Ausblick auf eine zukunftige Interessenforschung an der
Schnittstelle zwischen Padagogischer Psychologie, Biologiedidaktik und Schule.
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2 Interesse aus padagogisch-psychologischer Sicht

Der Interessenbegriff wird im Alltag und in der Wissenschaft haufig mit
unterschiedlichen  Bedeutungen assoziiert (Krapp, 1998). Umgangssprachlich
bezeichnet Interesse meist eine Praferenz fur bestimmte Objekte (Prenzel, 1992). In
wissenschaftlichen Forschungs- und Praxisfeldern reichen Definitionen des
Interessenkonzepts von einer rein kognitiven Konzeptualisierung des Interesses (z.B.
Zimmerman, 2002) bis hin zu Interesse als positiver (Basis-) Emotion mit distinkten
physiologischen Prozessen, kdrperlichem Ausdruck und Geflihlen (z.B. Ekman, 1994;
Ellsworth, 1994; Fredrickson & Branigan, 2000; Izard, 1977, 1994). Dieser Arbeit liegt
eine Interessenkonzeption aus padagogisch-psychologischer Sicht zu Grunde, die davon
ausgeht, dass Interesse sowohl eine kognitive als auch eine affektive Komponente
beinhaltet (Hidi & Harackiewicz, 2000; Krapp, 2002; Renninger, 2000). Im Folgenden

werden charakteristische Aspekte dieser Interessenkonzeption beschrieben.

2.1 Charakteristika von Interesse

In der padagogisch-psychologischen Forschung wird Interesse meist als eine Person-
Gegenstands-Beziehung konzeptualisiert (z.B. Krapp, 1998, 2005; Krapp, Hidi &
Renninger, 1992; Krapp & Prenzel, 1992). Dementsprechend handelt es sich bei
Interesse um ein motivationspsychologisches Konstrukt (siehe Abb. 1), das aus der
Interaktion einer Person mit einem bestimmten Gegenstand seiner Umgebung entsteht
(z.B. Hidi, 2006; Hidi & Baird, 1986; Hidi und Renninger, 2006; Krapp, 2000, 2002,
2003; Renninger & Wozniak, 1985). Interessengegenstande kdnnen konkrete Objekte,
Tatigkeiten, Themen, Aufgaben, aber auch Ereignisse und Ideen sein (Alexander &
Murphy, 1998; Csikszentmihalyi & Rochberg-Halton, 1981; Hidi, 2006).
Interessengegenstdnde konnen auch in Bezug auf ihre Konkretheit unterschieden
werden. So konnen sich Interessen beispielsweise auf eine umfassende Disziplin, ein

spezifisches Fach oder ein stark umgrenztes Thema beziehen (vgl. Krapp, 2005).

Die besondere Beziehung einer Person zu dem Interessengegenstand ist durch

bestimmte Merkmale gekennzeichnet:
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o Ein  bedeutendes = Charakteristikum  von  Interesse  stellt  dessen
Gegenstandsspezifitat dar (Krapp, 2000; Krapp & Fink, 1992; Renninger, 2000).
Interesse ist keine gegenstandsiibergreifende Tendenz, sondern bezieht sich stets auf
einen konkreten Gegenstand (Krapp, 2000; Renninger, 2000). Durch seine
Gegenstandsspezifitdt unterscheidet sich Interesse von anderen motivationalen
Konstrukten wie intrinsischer Motivation, Aufmerksamkeit oder Neugier (Krapp et al.,
1992). Selbst hoch motivierte Lerner zeigen stets nur an einer Auswahl spezifischer
Inhalte Interesse (Krapp et al., 1992; Renninger, Ewen & Lasher, 2002).

Lernsituation

Person

Interessenauflerung

Gegenstand

Abbildung 1

Interesse als Person-Gegenstands-Beziehung nach Krapp (1998), leicht verandert

o Interesse beinhaltet sowohl eine kognitiv-rationale als auch eine affektive
Komponente (Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 2005). Die kognitiv-rationale
Komponente bezieht sich auf die Repréasentation von Wissensstrukturen sowie die
kognitive Bewertung der personlichen Relevanz des Interessengegenstands (Hidi &
Renninger, 2006). Die affektive Komponente beschreibt die — zum Teil subbewusst
ablaufende — emotionale Evaluation der Person-Gegenstands-Auseinandersetzung (Hidi
& Renninger, 2006; Krapp, 2002). Es wird angenommen, dass die kognitiv-rationale
und die emotionale Komponente zwei separate Systeme darstellen, die jedoch als solche
interagieren konnen (Hidi & Harackiewicz, 2000; Hidi, Renninger & Krapp, 2004;
Krapp, 2005; Rathunde, 1998; Renninger, 2000).
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o Der intrinsische Charakter des Interesses wird haufig als zusatzliches Merkmal
von Interesse betont (Krapp, 2002; Prenzel, 1992). Eine Person beschaftigt sich mit dem
Interessengegenstand um seiner selbst willen und nicht nur, um externe Belohnungen
(z.B. gute Noten) zu erhalten (Krapp, 2002). Die intrinsische Qualitat der
interessenorientierten Lernhandlung wird durch die Identifikation der Person mit dem
Gegenstand unterstiitzt und gefordert (Krapp, 1998). Der intrinsische Charakter ist stark
mit der gefiihls- und wertbezogenen Komponente von Interesse verknupft, da eine
intrinsische Beschaftigung mit einem Gegenstand meist mit positiven Emotionen und

der Zuschreibung personlicher Relevanz einhergeht (vgl. Schiefele, 1993).

2.2 Interesse als Pradisposition und als motivationaler

Zustand

Das  Interessenkonstrukt ~ kann  unterschiedlich ~ konzeptualisiert ~ werden.
Ausschlaggebend fur die jeweilige Konzeption sind die grundlegenden theoretischen
Uberlegungen sowie die Forschungsfragen, die im Vordergrund stehen (vgl. Krapp et
al., 1992). Im Folgenden wird beschrieben, welche Ansatze in der Interessenforschung

unterschieden werden kdnnen.

Einerseits kann Interesse als eine langer andauernde, relativ stabile Préadisposition
aufgefasst werden. Das bedeutet, dass sich eine Person Uber einen gewissen Zeitraum
wiederholt mit einem bestimmten Gegenstand beschéftigt (Krapp, 2000, 2002; Hidi,
2006; Hidi & Renninger, 2006; Renninger, 2000; Renninger & Wozniak, 1985). In
diesem Forschungsansatz wird Interesse als eine Art Personlichkeitsmerkmal oder
personenspezifische Einstellung bzw. Orientierung angesehen (vgl. Krapp, Renninger &
Hoffmann, 1998). In Anlehnung an Krapp et al. (1992) wird eine derartige
Prédisposition als individuelles Interesse bezeichnet (vgl. Abb. 2).

Andererseits kann Interesse als motivationspsychologischer Zustand einer Person
wéhrend der Beschéftigung mit dem Interessengegenstand operationalisiert werden
(Krapp et al., 1992). Im Hinblick auf den motivationspsychologischen Zustand des
,Interessiert-Seins* miissen jedoch zwei in ihrer Genese unterschiedliche Zustinde

unterschieden werden (vgl. Abb. 2):
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Der motivationale Zustand des ,Interessiert-Seins*“ kann auf einem bestehenden
individuellen Interesse einer Person basieren. In diesem Fall wird der Zustand als
aktualisiertes individuelles Interesse bezeichnet (Krapp et al., 1992). Das individuelle
Interesse einer Person kann durch &uRere Bedingungen aktualisiert werden (Hidi, 2006;
Hidi & Renninger, 2006; Krapp et al., 1992).

Individuelles
Interesse
Charakteristik der — .
Person Aktualisiertes individuelles
Interesse

/ Situationales Interesse
Interessantheit

Motivationspsychologischer
Zustand einer Person

Charakteristik der
Lernumgebung

Abbildung 2

Ansatze der Interessenforschung nach Krapp et al. (1992), leicht verandert

Basiert der Zustand des ,,Interessiert-Seins*“ nicht auf einem individuellen Interesse,
sondern resultiert aus der Interessantheit der Lernumgebung, so wird der Zustand als
situationales Interesse bezeichnet (Hidi, 2006; Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 1992,
2002; Krapp et al., 1992). Dieser kurzfristige bzw. wahrend der Beschéftigung mit dem
Interessengegenstand andauernde Zustand kann durch so genannte Trigger
hervorgerufen werden. Als Trigger werden situationale Bedingungen oder
Charakteristika der Lernumgebung bezeichnet, die das Interesse einer Person wecken
konnen. Dies kdnnen zum Beispiel ein interessanter Text oder eine interessante Aufgabe
sein (vgl. Hidi, 2001; Hidi & Renninger, 2006). Bei Wegfall des Triggers kann jedoch
auch der motivationale Zustand des ,,Interessiert-Seins“ wieder verschwinden (Hidi &
Renninger, 2006).
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2.3 Interessengenese

Sowohl aus padagogisch-psychologischer als auch aus biologiedidaktischer Perspektive
ist es notwendig, zu verstehen, warum und wie sich Schiller(innen)interessen entwickeln
und welche Einflussmoglichkeiten Biologielehrer(innen) auf die Interessenentwicklung
der Heranwachsenden haben (Bergin, 1999; Kattmann, 2000; Schiefele, 1978). Derzeit
werden verschiedene Theorien und Modelle der Interessengenese diskutiert (z.B.
Alexander, 2004; Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 2002; Silvia, 2001). An dieser Stelle
soll insbesondere auf das Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung (Hidi &
Renninger, 2006) eingegangen werden, das eine Weiterentwicklung des dreistufigen
Modells nach Krapp (2002) darstellt. Zun&chst wird ausgefiihrt, wie die vier Phasen der
Interessenentwicklung charakterisiert sind und welche duBeren Bedingungen auf die
Interessengenese  einwirken  konnen.  AnschlieBend wird die  Bedeutung
personenbezogener Faktoren und grundlegender psychologischer Bedurfnisse fiir die

Interessengenese erlautert.

2.3.1 Das Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung nach Hidi
und Renninger (2006)

Das Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung (Hidi & Renninger, 2006) greift die
bereits vorgestellte Differenzierung in situationales und individuelles Interesse in seiner
Grundkonzeption auf. Es wird angenommen, dass aus einem erstmals auftretenden
situationalen Interesse mit der Zeit ein langerfristiges und gut entwickeltes individuelles
Interesse entstehen kann (Alexander, 2004; Alexander & Jetton, 1996; Hidi &
Berndorff, 1998; Krapp, 2002; Renninger, 2000; Renninger & Hidi, 2002; Schraw &
Lehman, 2001). Auf Grund aktueller empirischer Forschungsergebnisse wird derzeit
von insgesamt vier distinkten, aufeinander aufbauenden Interessenphasen ausgegangen
(siehe Abb. 3). Diese werden in Anlehnung an Hidi und Renninger (2006) als
getriggertes situationales Interesse (“zriggered situational interest ©), aufrechterhaltenes
situationales Interesse (“maintained situational interest”), entstehendes individuelles
Interesse (“‘emerging individual interest”) und gut entwickeltes individuelles Interesse

(“well-developed individual interest ) bezeichnet.
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\Voraussetzung fir das Entstehen und die Entwicklung von Interesse ist die
Auseinandersetzung der Person mit dem jeweiligen Interessengegenstand (Hidi &
Renninger, 2006; Krapp, 1998, 2002). Dabei kann die Person selbst, beispielsweise
durch selbstregulative Strategien, auf die Interessenentwicklung einwirken (Sansone &
Smith, 2000; Schraw & Dennison, 1994). Aber auch andere Personen (z.B. Lehrkréfte,
Expert(inn)en, Peers) und die (Lern-) Umgebung kdnnen beeinflussen, ob und wie sich
ein Interesse entwickelt (Renninger, 2000; Renninger & Hidi, 2002). Generell kann es
in jeder der vier Phasen zu einem Stagnieren der Interessenentwicklung oder der
Ruckbildung des Interesses kommen, wenn die Interessenentwicklung nicht durch

aullere Bedingungen unterstitzt wird (ebd.; Renninger, Sansone & Smith, 2004).

Gut entwickeltes individuelles
Interesse

Entstehendes individuelles
Interesse

Aufrechterhaltenes
situationales Interesse

Getriggertes situationales
Interesse

Abbildung 3

Vier Phasen der Interessenentwicklung nach Hidi und Renninger (2006)

Die Interessenentwicklung ist an eine zunehmende Identifikation der Person mit dem
Interessengegenstand und eine Internalisierung interessenbezogener Tatigkeiten
gekoppelt. Internalisierungs- und ldentifikationsprozesse werden daher als zentrale
psychologische Mechanismen, die mit der Interessengenese einhergehen, angesehen
(Krapp, 2002, 2005; Ryan & Deci, 2000). Darlber hinaus unterscheiden sich die vier
Phasen der Interessenentwicklung in Bezug auf Wissen, Wertschatzung und Affekt (Hidi
& Renninger, 2006). Mit der Entwicklung des Interesses andert sich das relative

Verhéltnis dieser drei Komponenten zueinander. Die kognitive Komponente gewinnt
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zunehmend an Bedeutung, da beispielsweise das Wissen (ber den Gegenstand mit den
jeweiligen Phasen zunimmt (Hidi, 2006; Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 2002;
Renninger 2000). Durch wiederholte Auseinandersetzung mit dem Interessengegenstand
wird das Wissen Uber den Interessengegenstand ergéanzt, verfeinert und neu geordnet
(Prenzel & Lankes, 1995). Auch die subjektive Wertschatzung, die dem Gegenstand
entgegengebracht wird, nimmt im Laufe der Interessenentwicklung zu (Krapp, 2002).
Die Rolle, die dem affektiven Erleben zukommt, ist dabei weniger eindeutig. Zwar
werden typischerweise positive Emotionen (z.B. Freude) wahrend der Beschéaftigung
mit dem Interessengegenstand erlebt (Schiefele & Krapp, 1996; Pekrun, Goetz, Titz &
Perry, 2002). Jedoch kdnnen insbesondere in friihen Phasen der Interessenentwicklung
auch negativ erlebte emotionale Zustande auftreten, wenn beispielsweise Erwartungen
verletzt werden oder die Aufmerksamkeit einer Person durch negative Aspekte erregt
wird (Bergin, 1999; Hidi & Harackiewicz, 2000; Iran-Nejad, 1987; Renninger, 2000).
Ist die anféngliche affektive Reaktion negativ getont, so muss sich die Valenz der
affektiven Reaktion jedoch andern, bevor sich aus einem situationalen Interesse ein
individuelles Interesse entwickeln kann (Hidi & Ainley, 2008; Hidi & Renninger, 2006).

Getriggertes situationales Interesse

Die erste Phase der Interessenentwicklung wird als getriggertes situationales Interesse
bezeichnet. Diese Phase beschreibt einen motivationspsychologischen Zustand, der aus
kurzfristigen Verédnderungen der affektiven und kognitiven Prozesse resultiert (Hidi &
Baird, 1986, 1988; Mitchell, 1993). Ein getriggertes situationales Interesse ahnelt in
seiner Auspragung dem Zustand der Neugier und ist gekennzeichnet durch fokussierte
Aufmerksamkeit, eine gesteigerte Bereitschaft zum Lernen sowie eine im Allgemeinen
positive, affektive Reaktion (Hidi, 1990; Hidi & Baird, 1986; Hidi & Renninger, 2006;
Krapp, 2002; Krapp et al., 1992). Typischerweise wird die Interessenentwicklung durch
einen externen Trigger eingeleitet (Bloom, 1985; Sloboda, 1990; Sosniak, 1990).
Maogliche Trigger sind im Schulkontext beispielsweise Uberraschende Informationen,
die Identifikation mit den Charakteren eines Texts sowie die persénliche Relevanz des
Themas (Anderson, Shirey, Wilson & Fielding, 1987; Garner, Brown, Sanders &
Menke, 1992; Hidi & Baird, 1986, 1988; Renninger & Hidi, 2002; Sadoski, 2001). Es
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wird davon ausgegangen, dass auch Unterrichtsformen wie Gruppenarbeit, die Arbeit
am Computer oder praktische Téatigkeiten das Interesse bei Schiler(inne)n wecken
konnen (Cordova & Lepper, 1996; Hidi et al., 1998; Lepper & Cordova, 1992;
Middleton, 1995; Mitchell, 1993; Zahorik, 1996). Derartige Trigger wirken jedoch nicht
gleichermalien auf alle Lernenden, sondern erhohen lediglich die Wahrscheinlichkeit,
dass eine Aufgabe oder ein Gegenstand als interessant bzw. langweilig empfunden wird
(Bergin, 1999). Generell kann ein getriggertes situationales Interesse relativ haufig
auftreten, da eine Person im Prinzip viele verschiedene kurz andauernde situationale
Interessen entwickeln kann (Krapp, 2002). Ein entstehendes situationales Interesse
liefert die Basis daflr, dass die jeweilige Person eine Verbindung zum
Interessengegenstand aufbaut (Hidi & Renninger, 2006).

Aufrechterhaltenes situationales Interesse

Wird ein situationales Interesse lber eine mehr oder weniger andauernde Lernphase
aufrechterhalten bzw. kommt es zu einem wiederholten Auftreten ber mehrere
Situationen hinweg (z.B. in einzelnen Unterrichtsstunden einer mehrwdochigen
Unterrichtseinheit), so ist die zweite Stufe der Interessenentwicklung erreicht (Hidi &
Renninger, 2006). Das Erreichen dieser relativ stabilen Phase stellt eine notwendige
Basis fur effektives Lernen dar (Krapp, 2002). Ein situationales Interesse wird meist
durch externe Bedingungen unterstlitzt und aufrechterhalten (Renninger & Hidi, 2002;
Sansone & Morgan, 1992; Wolters, 1998). Unterrichtsformen oder Lernumgebungen,
die bedeutungsvolle und personlich involvierende Tatigkeiten bereitstellen, tragen zu
einer Stabilisierung des situationalen Interesses bei. Dazu gehoéren beispielsweise
Projektlernen, kooperative Gruppenarbeit sowie eine Eins-zu-Eins-Betreuung im Lehr-
und Lerngeschehen (Harackiewicz, Barron, Tauer, Carter & Elliot 2000; Hidi et al.,
1998; Hoffmann, 2002; Mitchell, 1993; Renninger, Sansone & Smith, 2004; Schraw &
Dennison, 1994).

Entstehendes individuelles Interesse

Aus einem aufrechterhaltenen situationalen Interesse kann sich mit der Zeit eine

dauerhafte Neigung zur Beschéftigung mit einem Interessengegenstand entwickeln
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(Krapp, 2002, 2005). Diese Phase stellt den Beginn einer langerfristig wirksamen
Disposition dar und wird als entstehendes individuelles Interesse bezeichnet. Der
Ubergang von einem stabilisierten situationalen Interesse zu einem individuellen
Interesse tritt jedoch nur relativ selten auf, da die Identifikation mit dem
Interessengegenstand eine Voraussetzung fiir diese Phase ist (Krapp, 2002). Interesse als
Préadisposition kann sich auch als motivationaler Zustand in Situationen manifestieren,
in denen das individuelle Interesse angeregt wird (Hidi & Renninger, 2006; Krapp,
2005; Krapp & Fink, 1992; Renninger, 2000; Renninger & Wozniak, 1985).
Individuelles Interesse geht mit dem Erleben positiver Emotionen, einer gesteigerten
Wertschatzung sowie einer Festigung des gegenstandsbezogenen Wissens einher
(Bloom, 1985; Renninger, 2000; Renninger & Hidi, 2002; Renninger & Wozniak, 1985;
Renninger et al., 2004; Renninger & Shumar, 2002). Die Beschaftigung mit dem
Interessengegenstand erfolgt in dieser Phase vorrangig aus eigenem Antrieb, so dass das
Interesse auch dann bestehen bleibt, wenn externe Trigger, z.B. gezielte motivationale
Anregungen des Unterrichts, wegfallen (Krapp, 2005; Renninger & Hidi, 2002;
Renninger & Shumar, 2004; Sosniak, 1990). Dennoch kann auch in dieser Phase die
Unterstlitzung von auflen hilfreich sein (Krapp & Lewalter, 2001; Renninger, 2000).
Lehrer(innen) kdnnen beispielsweise Aufgaben oder Lernumgebungen bereitstellen, die
neue Herausforderungen sowie Mdglichkeiten zur Beschaftigung mit dem
Interessengegenstand und benachbarten Themen bieten (Pressick-Kilborn & Walker,
2002; Renninger & Shumar, 2002, 2004).

Gut entwickeltes individuelles Interesse

Diese letzte Phase der Interessenentwicklung &hnelt in vielen Aspekten der Phase des
entstehenden individuellen Interesses. Sie wird als gut entwickeltes individuelles
Interesse bezeichnet und beschreibt eine andauernde Pradisposition, sich mit einem
bestimmten Gegenstand zu beschéftigen. In spezifischen Situationen kann sich ein gut
entwickeltes individuelles Interesse als aktualisierter, motivationaler Zustand
manifestieren (Hidi & Renninger, 2006). Ein zentraler Unterschied zu einem
entstehenden individuellen Interesse besteht jedoch in der deutlich hoheren

Wertschatzung, die dem Interessengegenstand in dieser Phase entgegengebracht wird.
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Ebenso ist das Wissen, das die Person tiber den Gegenstand angesammelt hat, in dieser
Phase deutlich hoher als bei einem entstehenden individuellen Interesse (vgl. Hidi &
Renninger, 2006). Personen mit einem gut entwickelten individuellen Interesse
besch&ftigen sich vorrangig aus eigenem Antrieb mit dem Gegenstand (Bloom, 1985;
Pressick-Kilborn, & Walker, 2002; Renninger & Shumar, 2004). Doch selbst in dieser
Phase kann eine Unterstitzung durch die Lernumgebung noch hilfreich sein
(Csikszentmihalyi, Rathunde & Whalen, 1993; Renninger, 2000). Bei auftauchenden
Problemen zeigt sich die zunehmende Persistenz des Lernenden, auch bei Frustration
oder dem Geflhl eines Misserfolgs weiterzumachen (Fink, 1998; Prenzel, 1992;
Renninger & Hidi, 2002). Auf lange Sicht kdnnen Interessen zu einem bedeutenden
Aspekt der Identitat einer Person werden (Hannover, 1998; Hidi & Ainley, 2002).

2.3.2 Die Bedeutung von Personen-Faktoren und grundlegenden

Bedurfnissen

Eine entscheidende Rolle im Hinblick auf die Interessengenese wird
personenbezogenen Faktoren zugesprochen (Bergin, 1999), denn das Potential fur die
Entwicklung eines Interesses ist in der jeweiligen Person verortet (Renninger, 2000).
Situationale Bedingungen, die bei einer Person Interesse auslosen, kdnnen bei einem
anderen Individuum eine abstoRende Reaktion hervorrufen (Bergin, 1999). Denn es
kommt stets zu einer Interaktion der situationalen Bedingungen mit personenbezogenen
Faktoren (Bergin, 1999; Hidi & Renninger, 2006). Die Dauer und Auspragung der vier
Phasen wird durch personenbezogene Faktoren wie die personlichen Erfahrungen,
maoglicherweise auch durch personliche Veranlagung und die genetische Préadisposition
beeinflusst (Hidi & Renninger, 2006).

Wichtige Personen-Faktoren, von denen angenommen wird, dass sie die
Interessengenese beeinflussen, sind die kulturellen Werte, die Geschlechterrollen sowie
das Hintergrundwissen einer Person (Alexander, Jetton & Kulikowich, 1995; Alexander,
Kulikowich & Schulze, 1994; Bergin, 1999; Tobias, 1994). Auch das emotionale
Erleben und ob der Gegenstand als relevant fur das eigene Leben und die aktuellen
Ziele, Motive und Werte erachtet wird, kénnen sich auf das Interesse auswirken (Bergin,

1999; Mitchell, 1993). Generell sind personenbezogene Faktoren durch &duf3ere
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Bedingungen nur relativ schwer oder gar nicht zu beeinflussen. Somit kénnen diese im

Allgemeinen weniger gut fur den Unterricht nutzbar gemacht werden (Bergin, 1999).

Damit sich ein Interesse entwickeln und vertiefen kann, muss die Beschaftigung mit
dem Gegenstand auf Basis des kognitiv-rationalen und emotionalen Feedbacks von der
Person insgesamt als positiv wahrgenommen werden (Hidi & Renninger, 2006). Eine
entscheidende Rolle wird diesbezlglich den bedirfnisbezogenen Gefiihlen und
Erfahrungen einer Person zugeschrieben (vgl. Krapp, 2005; Renninger & Shumar,
2002). In Anlehnung an die Selbstbestimmungstheorie (Deci & Ryan, 2000, 2002) wird
davon ausgegangen, dass ,sich Interessen in einem fiir das System der priméren
Bediirfnisse giinstigen Umfeld von Erfahrungen entwickeln® (Krapp, 1998, S. 195).
Insbesondere die Befriedigung der psychologischen Grundbedirfnisse (“basic needs )
spielt im Lehr-Lern-Geschehen offenbar eine wichtige Rolle (Aufschnaiter, Schoster &
Aufschnaiter, 1999; Krapp, 2005; Schuhmacher, 2002; Wild & Hofer, 2000). Nach Deci
und Ryan (2000, 2002) beinhalten die grundlegenden psychologischen Bedurfnisse den
Wunsch nach Autonomie- und Kompetenzerleben sowie das Bedirfnis nach sozialer
Eingebundenheit. Hidi (2000) geht von einer reziproken Beeinflussung von Interesse
und den grundlegenden psychologischen Bedirfnissen aus. Demnach kann auch
Interesse das Erleben grundlegender Bedurfnisse beeinflussen (vgl. Hidi, 2000).

2.4 Der Einfluss von Interesse auf Lernen und Leistung

Empirische Studien bestatigen weitgehend die Wichtigkeit von Interesse fur das Lernen
und die schulischen Leistungen der Schiler(innen). So konnten Schiefele, Krapp und
Winteler (1992) in einer Metaanalyse tber 16 Studien eine durchschnittliche Korrelation
von r = .31 (SD = 0.13) zwischen Interesse und Leistung nachweisen. Spezifisch fiir das
Fach Biologie wurde ebenfalls eine positive Korrelation zwischen Interesse und
Leistung identifiziert, wenngleich diese jedoch niedriger lag als in anderen F&chern
(r =.16; SD = 0.03). Dartiber hinaus konnte gezeigt werden, dass sich Interesse positiv
auf die Fokussierung der Aufmerksamkeit (Ainley, Hidi & Berndorff, 2002; Hidi et al.,
2004; McDaniel, Waddill, Finstad & Bourg, 2000; Schiefele, 1998) sowie auf die
Persistenz und die Bemiihungen von Lernenden auswirkt (Krapp & Lewalter, 2001;

Prenzel, 1992; Renninger & Hidi, 2002). Interesse hat einen positiven Effekt auf das
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Leseverstandnis (Hidi, 1990; Hidi & Baird, 1988) und die Qualitdt des Lernens
(Alexander, 1997; Alexander & Murphy, 1998; Koller, Baumert & Schnabel, 2001,
Renninger et al., 2002; Renninger & Hidi, 2002; Schiefele & Krapp, 1996; Schraw &
Dennison, 1994). SchlieBlich beeinflussen die Interessen auch die gesetzten (Lern-)
Ziele (Harackiewicz et al., 2000; Harackiewicz, Barron, Tauer & Elliot, 2002; Pintrich
& Zusho, 2002; Sansone & Smith, 2000; Senko & Harackiewicz, 2002).

Auf der anderen Seite weist Bergin (1999) darauf hin, dass interessenbasiertes Lernen
nicht automatisch zu einem besseren Verstdndnis oder einer hoheren schulischen
Leistung fuhrt. Interesse kann irrelevant fiir das Lernen sein und sich in bestimmten
Situationen sogar schadlich auf die schulische Leistung auswirken. Beispielsweise
kdénnen Schiler(innen) hohes Interesse am Unterrichtsgeschehen zeigen, ohne sich
kognitiv zu beteiligen bzw. das zu lernen, was gelernt werden soll (Blumenfeld &
Meece, 1988). In Bezug auf Textlernen wurde dariiber hinaus festgestellt, dass narrative
Abschnitte oder Illustrationen, in denen interessante, aber fliir das Lernen unwichtige
Details (”’seductive details*) dargeboten sind, von den Schiler(inne)n besser erinnert
werden als die eigentlich relevanten Sachinformationen (z.B. Garner, Alexander,
Gillingham, Kulikowich & Brown, 1991; Garner et al., 1992).
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3 Ansatze zur Forderung von Interesse im

Biologieunterricht

Aus biologiedidaktischer Sicht stellen Interessen auf Grund ihrer Gegenstandsspezifitat
den ,,fachdidaktisch besonders interessante[n] Teil der Motivation* und einen wichtigen
Ansatzpunkt zur Verbesserung des Biologieunterrichts dar (Kattmann, 2000, S. 13).
Informationen (ber die Schuler(innen)interessen kdnnen von Lehrenden genutzt
werden, um eine angenehme Lernsituation zu schaffen und die Heranwachsenden zum
Lernen zu motivieren (Bergin, 1999). In diesem Kapitel wird der Frage nachgegangen,
wie das Interesse der Jugendlichen an biologischen Themen und Téatigkeiten im Rahmen
des Biologieunterrichts geweckt und aufrechterhalten werden kann. Der Fokus liegt
dabei auf drei Ansédtzen zur Forderung des Interesses, die in den empirischen Beitrédgen
eine zentrale Rolle spielen: Dies sind einerseits die Auswahl von Kontexten (Teilkapitel
3.1) und andererseits der Einsatz von hands-on Tatigkeiten im Biologieunterricht
(Teilkapitel 3.2). Als drittes wird die Bedeutung des emotionalen Erlebens der
Schiler(innen) thematisiert (Teilkapitel 3.3). Es wird argumentiert, dass diese drei
Aspekte eine bedeutende Rolle fir die Interessenentwicklung der Heranwachsenden

spielen.

3.1 Die Auswahl von Kontexten

Der erste Ansatz zur Forderung von Schiler(innen)interessen im Biologieunterricht
basiert auf der Einbettung biologischer Themen in interessante naturwissenschaftliche
Kontexte. Da das Niedersachsische Kerncurriculum den Fachkonferenzen relativ grof3en
Spielraum bei der Entwicklung eigener Unterrichtssequenzen und der Setzung von
Schwerpunkten lasst, konnen Lehrer(innen) interessante und sinnstiftende Kontexte bei
der Unterrichtskonzeption berlcksichtigen (Niederséchsisches Kerncurriculum, 2007).
Um interessante Kontexte in den Biologieunterricht integrieren zu konnen, missen
Lehrende jedoch wissen, welche biologischen Kontexte fur Schiillerinnen und Schiiler

von Interesse sind.
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Generell stellen Kontexte einen grundlegenden Aspekt der Bildungsstandards im Fach
Biologie dar (Kultusministerkonferenz [KMK], 2005). Heranwachsende mdiissen mit
Erreichen des Mittleren Schulabschlusses inhalts- und handlungsbezogene
Kompetenzen erworben haben. Diese Kompetenzen koénnen nur in spezifischen
Kontexten vermittelt werden (KMK, 2005). Als wichtige inhaltliche Dimensionen von
Kontexten gelten Erde und Umwelt, Technologie und Wissensgenese sowie Leben und
Gesundheit (vgl. Deutsches PISA-Konsortium, 2004; Hammann, 2006). Insbesondere
um ,trages”, an Lernkontexte gebundenes Wissen zu vermeiden, mussen Fachinhalte in
neuen Kontexten angewendet und geuibt werden (Niederséchsisches Kultusministerium,

2007). Laut Bildungsstandards sollen Schuler(innen) daher im Laufe der Sekundarstufe

o Kontexte mit Hilfe der Basiskonzepte analysieren,
o biologisches Wissen in einfachen und komplexeren Kontexten (neu) anwenden,
o biologische Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erkennen und bewerten und

o Fachsprache in neuen Kontexten verwenden.

Als Reaktion auf die in den Bildungsstandards geforderte Kontextorientierung wurde
das Programm Biologie im Kontext (bik) initiiert. Zentrales Anliegen von bik ist die
Einbettung biologischer Konzepte und Arbeitsweisen in mdglichst sinnstiftende
Kontexte, so dass Schiler(innen) im Biologieunterricht gezielt in ihrer
Kompetenzentwicklung unterstiitzt werden (Bayrhuber, Bogeholz, Eggert et al., 2007,
Bayrhuber, Bégeholz, Elster et al., 2007).

Empirische Studien verdeutlichen die Relevanz interessanter Kontexte und
demonstrieren dariiber hinaus ihre Bedeutung fur das schulische Lernen (vgl. Hoffmann
& Lehrke, 1986; Todt & Go6tz, 1998). Es konnte gezeigt werden, dass der Kontext, in
den das Thema ,Funktionsweise von Pumpen® eingebettet ist, fiir weibliche
Heranwachsende einen entscheidenden Unterschied macht (Hoffmann & HauRler,
1998). So berichteten weibliche Jugendliche ein hoheres Interesse an Pumpen, die Blut
durch ein kiinstliches Herz pumpen, als an solchen Pumpen, die zur Olférderung
eingesetzt werden. Fir Jungen hingegen erschienen diese beiden Kontexte
gleichermalien interessant (ebd.). Derartige Befunde konnen starke Implikationen fur

die Entwicklung von Curricula haben. Hoffmann (2002) konnte nachweisen, dass ein

18



Kapitel 3

Curriculum, das sich an den Interessen der Jugendlichen orientiert und Kontexte mit
Alltagsbezug bericksichtigt, sich nicht nur positiv auf die Motivation, sondern auch auf

die schulische Leistung auswirkt.

In Bezug auf den Biologieunterricht spielen Kontexte ebenfalls eine bedeutende Rolle.
Todt und Gotz (1998) wiesen nach, dass das Thema Gentechnologie fur Schiler(innen)
in Abhéngigkeit vom Kontext unterschiedlich interessant ist. Die gentechnische
Verringerung von Umweltbelastungen war fir Jugendliche der meisten Altersstufen von
groRerem Interesse als die Mdglichkeiten der gentechnischen Veranderung von
Nutzpflanzen (z.B. Krankheitsresistenz). Dartiber hinaus wurden Interessenunterschiede
zwischen Jungen und Madchen identifiziert. Mannliche Heranwachsende zeigten
hoheres Interesse an wirtschaftlichen Aspekten der Gentechnologie, wahrend sich
weibliche Heranwachsende stérker fir ich-bezogene Anwendungsmdoglichkeiten und

ethische Aspekte der Gentechnologie interessierten.

3.2 Der Einsatz von hands-on Tatigkeiten

Der zweite Ansatz zur Forderung biologierelevanter Interessen besteht im Einsatz so
genannter hands-on Tatigkeiten im Biologieunterricht. Allgemein wird davon
ausgegangen, dass praktische Tatigkeiten fur Schiiler(innen) von Interesse sind und sich
positiv auf die Interessenentwicklung auswirken (Bergin, 1999; Middleton, 1995;
Zahorik, 1996). Aus biologiedidaktischer Perspektive sollen praktische Téatigkeiten das
Interesse an naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen sowie an der Erforschung

naturwissenschaftlicher Probleme wecken (vgl. Staeck, 1995).

Bereits seit Ende der 1960er wird der hands-on Begriff in Zusammenhang mit dem
naturwissenschaftlichen Unterricht verwendet (vgl. Haury & Rillero, 1994). Der Einsatz
von hands-on Téatigkeiten wird meist als Merkmal eines guten naturwissenschaftlichen
Unterrichts angesehen (Euler, 2001; Hassard, 1992; Rutherford, 1993). Daher
verwenden insbesondere aufBerschulische Lernorte wie Schiler(innen)labore und
naturwissenschaftliche Museen den Begriff, um auf praktische Tatigkeiten hinzuweisen,
die in den Lernorten offeriert werden (Doherty, 1992; Euler, 2001). Mittlerweile ist
hands-on in der naturwissenschaftlichen Lehr- und Lernforschung zu einem weit

verbreiteten Begriff geworden:
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., I doubt that there is a more popular term in science education these days than
‘hands-on’ ““ (Rutherford, 1993, S. 5).

Dabei wird unter hands-on meist eine Art learning by doing verstanden (Haury &
Rillero, 1994). Doran (1990) fihrt an, dass der hands-on Begriff oft synonym zu
praktischem Arbeiten verwendet wird. Bei hands-on Téatigkeiten werden Schiler(innen)
aktiv in den Lernprozess eingebunden (Flick, 1993; Jones et al., 2004, Meinhard, 1992).
Sie arbeiten aktiv mit Gegenstanden (z.B. Insekten, Pflanzen, Steinen) und verwenden
naturwissenschaftliche Instrumente und Gerate (z.B. Reagenzglaser, Thermometer,
Lineale; Rutherford, 1993). Durch das Anfassen konnen die Schiler(innen) eine
Vorstellung tber die Beschaffenheit (z.B. Harte, Dichte, Grolie) des Gegenstands
bekommen (Jones et al., 2004). Hands-on Tatigkeiten kdnnen sich in ihrer Qualitat
jedoch stark voneinander unterscheiden. Kriterien sind beispielsweise das Mall an
vorgegebener Anleitung sowie die Mdglichkeit, eigene Entdeckungen zu machen und
eigenen Fragestellungen nachzugehen (Lumpe & Oliver, 1991). So reichen hands-on
Erfahrungen der Schuler(innen) von forschend-entdeckendem Lernen bis hin zu einem
reinen, haufig als ,Nachkochen“ (,,cookbook style) bezeichneten Abarbeiten der
Versuchsanleitung (ebd.). Daher wird zunehmend gefordert, dass mit hands-on auch ein
minds-on oder heads-on verbunden wird. Denn durch das Ausfiihren von hands-on
Tatigkeiten sollen Schiler(innen) zum Nachdenken angeregt werden (vgl. Bruder, 1993;
Flick, 1993; Hassard, 1992; Lumpe & Oliver, 1991). Auf diese Weise kann mit der
praktischen Erfahrung Bedeutung verkniipft werden und aus der hands-on Erfahrung ein
Verstehen und ein Erkenntnisgewinn resultieren (vgl. Flick, 1993; Haury & Rillero,
1994; Lumpe & Oliver, 1991).

3.2.1 Curriculare Verankerung von hands-on Tatigkeiten

Die Erkenntnisgewinnung stellt einen zentralen Kompetenzbereich in den
Bildungsstandards fur das Fach Biologie dar (KMK, 2005). Daher sind hands-on
Tatigkeiten auch im niedersichsischen Kerncurriculum des Faches Biologie fir das
Gymnasium verankert: ,,Ziel naturwissenschaftlicher Grundbildung ist es, Phdnomene
erfahrbar zu machen, [...] sowie sich mit ihren spezifischen Methoden der

Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen auseinanderzusetzen™ (Niedersdchsisches
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Kultusministerium, 2007, S. 7). Methoden der Erkenntnisgewinnung kénnen auch selbst
zum Unterrichtsthema gemacht werden. Denn die Einsicht in den Weg der
Erkenntnisgewinnung ist grundlegend, um biologische Erkenntnisse verstehen und
deren Grenzen beurteilen zu konnen (Eschenhagen, Kattmann & Rodi, 2003). Fir die
naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung sind verschiedene Kompetenzen von
Bedeutung (vgl. Mayer, 2007): manuelle Fertigkeiten, wissenschaftliches Denken sowie
ein  adéquates Wissenschaftsverstandnis sind Kompetenzkonstrukte, die im
Erkenntnisprozess eine bedeutende Rolle spielen (Hofer & Pintrich, 1997; Lederman,
Abd-El-Kahlick, Bell & Schwartz, 2002.). Zu den Methoden der Erkenntnisgewinnung
gehoren u.a. das Experimentieren und das Anwenden von Arbeitstechniken (z.B.
Bestimmen, Mikroskopieren). In Tabelle 1 sind Beispiele fir die Tatigkeiten des
Experimentierens, Mikroskopierens, Bestimmens und Praparierens aus dem
niedersachsischen Kerncurriculum abgebildet. Die dargestellten hands-on Erfahrungen
sollen Schiiler(innen) bis zum Ende des 8. Schuljahrgangs gesammelt haben

(Niedersachsisches Kultusministerium, 2007).

Tabelle 1
Typische hands-on  Tatigkeiten des Biologieunterrichts  (Niedersachsisches

Kultusministerium, 2007)

Tatigkeit Schiler(innen) ...

Experimentieren s ... fiihren Untersuchungen und Experimente (auch
Nachweisverfahren) mit qualifizierenden und quantifizierenden
Verfahren eigenstandig durch.

Mikroskopieren » ... mikroskopieren einfache selbst erstellte Préparate.
Bestimmen » ... bestimmen Lebewesen mithilfe von Bestimmungsschlusseln.
Praparieren s ... praparieren ein Organ.

3.2.2 Hands-on Tatigkeiten: Experimentieren, Mikroskopieren,

Bestimmen und Praparieren

In dem empirischen Beitrag in Kapitel 5 werden verschiedene hands-on Tétigkeiten aus

den Bereichen des Experimentierens, Mikroskopierens, Bestimmens und Préparierens
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im Hinblick auf ihre Wirkung auf das Interesse untersucht. In den Kapiteln 6 und 7 wird
spezifisch auf die Tatigkeit des Praparierens fokussiert. Generell zielen die Tatigkeiten
des Experimentierens, Mikroskopierens, Bestimmens und Praparierens auf eine
selbsttatige Auseinandersetzung mit biologischen Aufgabenstellungen und ein
selbststandiges Erarbeiten neuer Erkenntnisse ab. Durch den Einsatz dieser
wissenschaftlichen Erkenntnismethoden im Biologieunterricht sollen einerseits
manuelle Fertigkeiten der Heranwachsenden getibt werden. Andererseits soll den
Jugendlichen praxisnah vermittelt werden, wie in den Naturwissenschaften gearbeitet
wird und wie neue naturwissenschaftliche Erkenntnisse gewonnen werden. (vgl.
Hammann, 2004, 2007; Mayer, 2007). Durch die Verknupfung von Theorie und Praxis
soll zudem ein ganzheitliches, vernetztes Denken gefdrdert werden (Staeck, 1998b).
Daher wird im Folgenden erldutert, wie diese hands-on Tétigkeiten aus
biologiedidaktischer Sicht definiert werden und welche Rolle sie im Biologieunterricht
spielen:

Experimentieren beinhaltet den bewussten und geplanten Eingriff in Lebensprozesse zur
Uberpriifung von Hypothesen bzw. vermuteten Sachzusammenhingen (vgl. Staeck,
1995, 1998b). Das Experiment stellt somit die Weiterfiihrung der Beobachtung unter
kinstlich verdnderten Bedingungen dar (z.B. Mayer & Ziemek, 2006). Der
Erkenntnisprozess beim Experimentieren kann als eine doppelte Suche (“scientific
discovery as dual search ) aufgefasst werden: die Suche nach einer Hypothese und die
Suche nach einem Experiment (Klahr, 2002). Basierend auf dem \orwissen und
experimentellen Befunden wird dabei zundchst eine plausible und Gberprifbare
Hypothese zu einer konkreten Fragestellung aufgestellt. Um die Hypothese zu testen,
wird ein geeignetes Experiment geplant und durchgefuhrt. Dabei wird absichtsvoll in
den Ablauf von Erscheinungen eingegriffen, indem ein Faktor planmaRig variiert wird,
wahrend alle anderen beteiligten Faktoren, die den \Vorgang beeinflussen konnen,
kontrolliert bzw. konstant gehalten werden. Durch den Einfluss der verénderten
Bedingung auf den Gesamtprozess soll eine Ursache-Wirkungsrelation erfasst werden.
Um konkurrierende Erklarungen auszuschlieRen, werden Kontrollexperimente
durchgefuhrt (Mayer & Ziemek, 2006). Das experimentelle Ergebnis wird schlief3lich in

Bezug auf die Vorhersagen ausgewertet und gedeutet. Basierend auf der Evidenz wird

22



Kapitel 3

entschieden, ob die Hypothese angenommen oder abgelehnt wird bzw. ob weitere
Experimente nétig sind (Klahr, 2002). Haufig schlielt das Verstandnis von dem Begriff
des Experimentierens weitere fachspezifische Arbeitsmethoden wie das Beobachten,
Beschreiben, Vergleichen und Klassifizieren mit ein (Mayer & Ziemek, 2006). Auf
Grund der Sicherheitsvorschriften sowie der Begrenztheit der Zeit und des Materials
unterscheiden sich Schulexperimente von Forschungsexperimenten. Schulexperimente
sollten jedoch bestimmte Anforderungen erfiillen, z.B. in schilernahe Fragestellungen
eingebunden sein, Uberschaubar in Aufbau und Ablauf sein und méglichst ertragreich in
Bezug auf den Lernzuwachs sein. Der organisatorische, zeitliche und finanzielle
Aufwand sollte dabei begrenzt sein (Staeck, 1998b). In der Schule kénnen verschiedene
Arten von Experimenten unterschieden werden, z.B. nach der Funktion im Unterricht
(einflihrendes, entdeckendes oder bestatigendes Experiment), nach dem Zeitaufwand
(Kurz- vs. Langzeitexperimente) sowie nach der ausfiihrenden Person
(Lehrer(innen)demonstrationsexperimente VS. Schiiler(innen)experimente)
(Eschenhagen, Kattmann & Rodi, 2003).

Mikroskopieren beschreibt das Beobachten oder Betrachten von kleinen Objekten mit
Hilfe eines Mikroskops (Eschenhagen, Kattmann & Rodi, 2003). Das optische
Linsensystem des Mikroskops ermdglicht es, Naturobjekte wahrzunehmen, die mit
bloRem Auge nicht oder undifferenziert erkannt werden kénnen (Staeck, 1998c). Viele
Lebewesen konnten nur mit Hilfe der Mikroskopie entdeckt und erforscht werden
(Eschenhagen, Kattmann & Rodi, 2003). Das Mikroskop liefert wissenschaftliche
Erkenntnisse und hat sich als Instrument zur Erforschung optischer Phdnomene etabliert
(Kathner & Bastmeyer, 2004; Kriger & Mayer, 2006). Im Biologieunterricht kénnen
Schuler(innen) durch das Erarbeiten konkreter Fragestellungen zu einem selbststandigen
Erkenntnisgewinn beim Mikroskopieren gelangen (Staeck, 1998c). Durch die
Mikroskopie erhalten Jugendliche Einblick in die Lebensweise sowie in Aufbau und
Funktion von Organismen (ebd.). Erkenntnisse wie die Zelltheorie lassen sich
insbesondere durch die Mikroskopie veranschaulichen (Eschenhagen, Kattmann &
Rodi, 2003). Zur Betrachtung mikroskopischer Préparate sind oftmals Eingriffe in das
Naturobjekt notwendig, z.B. das Anfertigen von Schnitten, das Farben und das Fixieren

(Staeck, 1998c). Unterstltzend kdnnen Mikroprojektionsgerate oder Videokameras, die
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mit Mikroskop und Monitor verbunden sind, hinzugezogen werden (ebd.). Beim
Mikroskopieren im Biologieunterricht sollte die tatsachliche GréRe der mikroskopierten
Objekte oder Strukturen beachtet werden (ebd.). Die Tétigkeit des Mikroskopierens zielt
darauf ab, die Feinmotorik, den Blick fiir das Detail sowie das Abstraktions- und
raumliche Vorstellungsvermégen zu schulen (vgl. Sporhase-Eichmann & Ruppert,
2004). Dazu koénnen von Heranwachsenden im Schulunterricht zusatzlich Zeichnungen
des Gesehenen anfertigt werden, um ein genaues Beobachten und Betrachten zu schulen
(vgl. Eschenhagen et al., 2003; Staeck, 1998c).

Als Bestimmen wird die Arbeitstechnik angesehen, den Namen einer Art oder einer
Gruppe von Lebewesen herauszufinden (Kattmann, 2007). Grundlegend fir das
systematische Bestimmen sind das kriteriengeleitete Vergleichen und das Ordnen von
Merkmalen (vgl. Kattmann, 2007). Die Familien, Gattungen, (Unter-) Arten und Namen
von Lebewesen werden basierend auf einem streng ineinander geschachtelten
hierarchischem System bestimmt, bei dem jedes Lebewesen nur einer einzigen
Kategorie derselben Ebene zugeordnet werden kann. Viele Systeme zum Bestimmen
von Pflanzen und Tieren basieren auf phénetischer Ahnlichkeit (vgl. Feketitsch, 2004;
Kattmann, 2007). Das Bestimmen im Biologieunterricht dient v.a. der Vermittlung von
moglichst lebenspraktisch nutzbaren Artenkenntnissen (Kattmann, 2007). In der Schule
werden einerseits textbasierte, dichotome Bestimmungsschlissel eingesetzt. In diesen
wird weitgehend auf Illustrationen verzichtet. Das Bestimmen mit diesen Schliisseln
erfordert viel Ubung, da Abkiirzungen und Fachbegriffe geldufig sein missen, und das
Ruckverfolgen des Bestimmungsweges bei Fehlentscheidungen oft kompliziert ist
(Feketitsch, 2004). Andererseits konnen Bildbédnde verwendet werden, in denen
bestimmungsrelevante Merkmale grafisch dargestellt sind, z.B. als Zeichnungen oder
Fotografien. Oft sind diese bei der Flora nach Merkmalen wie der Blutenfarbe geordnet.
Bildb&nde sind meist auf hdufig vorkommende Tier- und Pflanzenarten beschrénkt und
beinhalten daher eine geringere Artenzahl. Diese vereinfachten Schlussel kénnen daher
insbesondere mit jlngeren Schiler(inne)n verwendet werden. Mittlerweile gibt es fir
den Biologieunterricht auch Bestimmungsschliissel in digitaler Form. Interaktive
hypertextbasierte Bestimmungswerke koénnen die Vorteile der Bildbadnde und der

textbasierten Bestimmungsschliissel kombinieren (Feketitsch, 2004).
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Das Praparieren stellt wie das Sezieren eine Arbeitstechnik im Rahmen des
Untersuchens von Naturobjekten dar (Staeck, 1998a). Beiden Tatigkeiten ist das
sachgerechte Zerlegen des Objekts gemeinsam. Sektionen beziehen sich auf das Offnen
von biologischen Objekten zur Klarung der Lage, Form, Konsistenz und des Aufbaus
von Organen bzw. Teilstrukturen (vgl. Staeck, 1995, 1998a). Im Biologieunterricht
werden Sektionen oft zur Veranschaulichung der Humanbiologie eingesetzt, um z.B. an
Schweineorganen Erkenntnisse Uber Bau und Funktionsweise des menschlichen
Korpers zu sammeln (Entrich, 1996). Das Préparieren hingegen fokussiert auf das
vorubergehende oder dauerhafte Erhalten der Bestandteile und Strukturen (ebd.). Da
beiden Tatigkeiten das sachgerechte Auseinandernehmen des Objekts gemeinsam ist,
jedoch das Sezieren von Schiler(inne)n negativ assoziiert werden kann, wird im
Folgenden der Begriff des Praparierens fur beide Tatigkeiten verwendet. Beim
Praparieren im Biologieunterricht sollten stets theoretische Uberlegungen zum Zweck
der Préparation der manuellen Phase vorausgehen (Entrich, 1996). Zielgerichtete,
schriftlich vorliegende Arbeitsanleitungen sind fur ein sachgerechtes Praparieren
grundlegend (Staeck, 1998a). Zu den Hilfsmitteln, die beim Praparieren eingesetzt
werden, gehoren unter anderem Pinzette, Schere, Skalpell sowie chemische Substanzen
zum Anfarben der Praparate (Eschenhagen et al., 2003; Staeck, 1995).
Untersuchungsobjekte sollten Ubersichtlich, nicht zu klein, und leicht verfiigbar sein
(Staeck, 1998a). Das Préparieren bestimmter Objekte, z.B. eines Wirbeltierauges oder
einer Assel, kann bei Jugendlichen emotionale Abwehr sowie Ekel hervorrufen (Kriger,
Foret & Meyfarth, 2007). Es wird angenommen, dass durch das Schaffen einer
wissenschaftlich-sachlichen  Arbeitsatmosphdare  und  durch  stellvertretende
\Vorerfahrungen moégliche Abwehrreaktionen reduziert werden kénnen (Staeck, 1998a).
Fur das Préaparieren von Objekten, die Ekel auslésen kodnnen, empfiehlt sich
Partner(innen)- oder Gruppenarbeit, damit die Schiler(innen) die Distanz zum
Praparationsobjekt individuell wéhlen konnen (Entrich, 1996; Staeck, 1998a).
Zusatzlich sollten als Alternative zum Praparieren distanzierte Sekundéarerfahrungen,
z.B. das Schauen eines Films tber eine Préaparation, ermdglicht werden (Kruger, Foret
& Meyfarth, 2007). Die zeichnerische Darstellung der Ergebnisse sowie eine Reflexion
der unmittelbaren Ergebnisse sollte Bestandteil der Auswertung sein (Entrich, 1996;

Staeck, 1998a). Durch anatomische Untersuchungen kénnen Schiiler(innen) wichtige

25



Ansatze zur Férderung von Interesse

Erkenntnisse uber Struktur und Funktion von Objekten gewinnen (Eschenhagen et al.,
2003; Staeck, 1995, 1998). Ein fertiges Préparat kann zudem zu Anschauungs- und
Lehrzwecken dienen (Kriiger, Foret & Meyfarth, 2007).

3.3 Die Bedeutung des emotionalen Erlebens

Der dritte Ansatz zur Forderung des Interesses im Biologieunterricht basiert auf der
Annahme, dass emotionale Faktoren sowohl fur die Optimierung des Lernklimas als
auch fur die Interessenentwicklung eine zentrale Rolle spielen (Bergin, 1999; Hidi &
Renninger, 2006; Krapp, 2005). Lehrer(innen) kdnnen auf die Interessenentwicklung
Einfluss nehmen, indem sie das Erleben von solchen Emotionen unterstutzen, die sich
positiv auf die Interessengenese auswirken, und das Erleben von schadlichen Emotionen
im Unterricht vermeiden. Dabei wird meist angenommen, dass sich positive Emotionen
wie Freude oder Euphorie vorteilhaft auf die Interessenentwicklung auswirken, wahrend
negative Erlebensqualitaten (z.B. durch wiederholt geduBerte Kritik im Hinblick auf
gebrachte Leistungen) dazu fiihren, dass Personen bestimmte Téatigkeiten oder Themen
meiden (Bergin, 1999; Hidi & Renninger, 2006). Obwohl personenbezogene Faktoren
wie das emotionale Erleben der Schiler(innen) schwerer durch Lehrer(innen)
beeinflusst werden kdnnen, haben Lehrkrafte durchaus die Mdglichkeit durch ihre
Unterrichtsgestaltung auf die Emotionen von Jugendlichen einzuwirken und emotional
positive Erfahrungen zu ermdéglichen (Bergin, 1999). Empirische Studien unterstreichen
die Wichtigkeit positiven Affekts fir die Interessengenese (Ainley et al., 2002; Izard &
Ackerman, 2000).

In den vergangenen zwei Jahrzehnten hat die Erforschung von Emotionen im
Schulkontext merklich zugenommen (Ainley et al., 2002; Linnenbrink & Pintrich, 2002;
Pekrun et al., 2002; Schutz, Hong, Cross & Osbon, 2006; Schutz & Davis, 2000). Die
Ursache dafur wird darin gesehen, dass schulischer Unterricht fiir Heranwachsende
einen sehr emotionalen Prozess darstellt (Schutz et al., 2006). Daher ist es wichtig zu
verstehen, welche Emotionen in bestimmten Unterrichtssituationen auftreten kénnen
und wie sich diese auf motivationale Bedingungen naturwissenschaftlichen Lehrens und

Lernens auswirken kénnen (vgl. Pekrun, 2006).
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Meist werden Emotionen und Stimmungen in Form eines tbergeordneten Konzepts als
,Affekt™ oder ,affektiver Zustand* zusammengefasst (Gross, 1998; Linnenbrink, 2006;
Scherer, 1984; Schwarz & Clore, 1996). Emotionen und Stimmungen unterscheiden
sich in ihrer Intensitdt und Dauer. Wahrend Stimmungen (“moods “) l&nger andauernd
und diffuser sind und sich nicht auf einen spezifischen Gegenstand beziehen, bestehen
Emotionen aus kurz andauernden, aber intensiven Episoden (Morris, 1989; Rosenberg,
1998; Schwarz, 1990; Schwarz & Clore, 1996). Im Gegensatz zu Stimmungen
bezeichnen Emotionen eine Reaktion auf einen spezifischen Gegenstand und ergeben
sich daher aus dem Wechselspiel von Umgebung und Person (Denzin, 1984; Lazarus,
1991; Lazarus & Folkman, 1984). Generell gehen emotionale Erfahrungen einher mit
charakteristischen Verhaltenstendenzen sowie einem typischen physiologischen und
psychologischen Ausdruck (vgl. Schutz et al., 2006). Schutz et al. (2006, S. 344)

definieren Emotionen als

“socially constructed, personally enacted ways of being that emerge from
conscious and/or unconscious judgments regarding perceived successes at
attaining goals or maintaining standards or beliefs during transactions as part of

social-historical contexts”.

Es wird also davon ausgegangen, dass emotionale Erfahrungen eine soziale Dimension
beinhalten und dass der sozio-historische Kontext, in den die Emotionen eingebettet
sind, eine wichtige Rolle spielt (Lazarus, 1991). Kulturen unterscheiden sich nicht nur
in der Zahl, sondern auch in der Art der Emotionen, die in ihnen anerkannt werden
(Ratner, 2000; Russell, 1991). Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass Emotionen

sowohl bewusste als auch unbewusste Prozesse beinhalten kdnnen (Frijda, 2005).

Meist wird in Bezug auf Emotionen der Zustand von der Prédisposition unterschieden.
Wiéhrend die Disposition eine relativ stabile Tendenz beschreibt, auf bestimmte
Bedingungen der Umgebung zu reagieren, ist der emotionale Zustand weniger stabil
und reflektiert eine direkte Antwort auf eine spezifische Situation in einer sich

verdndernden Umgebung (Rosenberg, 1998).
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3.3.1 Dimensionen von Emotionen

Da in der zweiten Studie das emotionale Erleben der hands-on Téatigkeiten im Sinne
positiver bzw. negativer Valenz operationalisiert wurde, wird im Folgenden auf den
Dimensionscharakter von Emotionen eingegangen. Emotionale Erfahrungen kénnen an
Hand spezifischer Dimensionen charakterisiert und unterschieden werden (z.B. Posner,
Russell & Peterson, 2005; Russell, 1980; Russell & Feldman Barrett, 1999). Mdgliche
Dimensionen zur Charakterisierung von Emotionen sind Intensitéat, Aktivierung, Dauer
und Valenz der emotionalen Erfahrung (vgl. Pekrun et al., 2002; Russell & Feldman
Barrett, 1999). Mittlerweile wird davon ausgegangen, dass insbesondere die Valenz und
die Aktivierung grundlegend fur die Beschreibung und Kilassifikation affektiver
Erfahrungen sind. Empirische Studien belegen die Wichtigkeit dieser fundamentalen
neurophysiologischen Systeme (Feldman Barrett & Russell, 1998; Larsen & Diener,
1992; Russell, 1980). Jedoch werden diese beiden grundlegenden bipolaren
Dimensionen oft unterschiedlich benannt und konzeptualisiert (vgl. Russell & Feldman
Barrett, 1999). Die erste Dimension wird beispielsweise Uber die Valenz (positiv vs.
negativ) (vgl. Watson & Tellegen, 1985) oder das MaR an Freude (erfreulich vs.
unerfreulich; Freude vs. Missfallen) (Larsen & Diener, 1992; Thayer, 1996) definiert.
Die zweite Dimension beschreibt das Mal} an Aktivierung (hoch vs. niedrig) (Larsen &
Diener, 1992) oder Erregung (Erregung vs. Schlaf) (Thayer, 1996). Yik, Russell und
Feldman Barrett (1999) argumentieren, dass diese alternativen Beschreibungen letztlich
den gleichen zweidimensionalen Raum aufspannen (vgl. auch Feldman Barrett &
Russell, 1998). Haufig werden die Dimensionen in so genannten Zirkumplex-Modellen
dargestellt, um den zweidimensionalen Charakter zu verdeutlichen (vgl. Abb. 4). Es
wird davon ausgegangen, dass jeder emotionale Zustand als lineare Kombination der
zwei Dimensionen aufgefasst werden kann (vgl. Feldman Barrett & Russell, 1998). Ekel
beispielsweise wdére ein emotionaler Zustand, der durch negative Valenz und
Aktivierung charakterisiert ist (vgl. Watson, Wiese, Vaidya & Tellegen, 1999). Stimuli,
die weder positive noch negative Valenz ausldsen, verursachen bei Personen Indifferenz
(Cacioppo, Gardner & Berntson, 1999), und Stimuli, die beide Valenzen aktivieren,

I6sen einen Konflikt und Ambivalenz aus (ebd.).
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Abbildung 4

Zirkumplex-Modell zur Beschreibung von Emotionen nach Larsen und Diener (1992)

Vorteile der Zirkumplex-Modelle werden darin gesehen, dass Personen, die
Schwierigkeiten haben ihre konkreten Emotionen zu benennen, ihre emotionalen
Zustande an Hand der Dimensionen leichter beschreiben kénnen (Saarni, 1999). Der
Nachteil derartiger Modelle besteht darin, dass Differenzierungen in Bezug auf
spezifische Emotionen verloren gehen (Lerner & Keltner, 2000). Solche Informationen
konnen jedoch relevant sein, da beispielsweise unterschiedliche Emotionen mit
unterschiedlichen Verhaltenstendenzen einhergehen (vgl. Lerner & Keltner, 2000;
Zeelenberg & Pieters, 1999). Beispielsweise werden Angst und Wut zu den negativen,
aktivierenden Emotionen zugeordnet. Jedoch haben sie z.B. unterschiedliche
Auswirkungen auf die Risikowahrnehmung (Lerner & Keltner, 2000).

3.3.2 Die Bedeutung der Emotion Ekel

In dem dritten und vierten empirischen Beitrag wird spezifisch auf die Emotion Ekel
fokussiert. Es wird untersucht, wie sich der empfundene Ekel wéhrend der Praparation
eines Schweineherzens auf das Interesse am Herzen auswirkt. Im Schulkontext zahlt die

Emotion Ekel zu den eher untypischen emotionalen Reaktionen und wurde daher in der
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empirischen Lehr- und Lernforschung bislang weitgehend vernachléssigt (vgl. Pekrun et
al., 2002). Im Biologieunterricht jedoch spielt Ekel durchaus eine wichtige Rolle. Denn
Ekel kann von Schuler(inne)n empfunden werden, wenn beispielsweise Organe von
Tieren préapariert werden oder bestimmte Naturerfahrungen (z.B. mit Spinnen,
Schlangen, Maden, Nacktschnecken) gemacht werden (Bixler & Floyd, 1997, 1999;
Bogeholz & Riiter, 2004; Dréager & Vogt, 2007; Maloney, 2002).

Ekel wird im Allgemeinen zu den negativen Basisemotionen gezéhlt (vgl. Ekman &
Friesen, 1975; lzard, 1977, 2007; Scherer, 1992). Ekelausloser kénnen bestimmte
Nahrungsmittel, Korperausscheidungen, Kontakt mit toten Korpern, aber auch
moralische VerstoRe oder bestimmte Ereignisse sein (Haidt, McCauley & Rozin, 1994).
GemaR Rozin und Fallon (1987, S. 23) bezeichnet Ekel

. revulsion at the prospect of (oral) incorporation of an offensive object. The

offensive objects are contaminants”.

Die Emotion des Ekels zeigt sich gewohnlich als ein kurz andauernder Zustand
empfundener Abscheu (vgl. Ekman, 1992). So versucht eine Person, die sich ekelt, sich
von dem Ekel verursachenden Stimulus zu distanzieren. Die Emotion Ekel geht also mit
einem spezifischen Abwehr-Verhalten einher (vgl. Rozin & Fallon, 1987). Der Sinn der
Ekelreaktion wird darin gesehen, den Koérper sowie die unmittelbare Umgebung vor
Kontamination, Infektion und Schaden zu schiitzen (Davey, 1992; Frijda, 1986; lzard,
1977; Plutchik, 1987; Rozin & Fallon, 1987). Oft wird Ekel mit Bezug auf den Mund
und eine tatsachliche oder vorgestellte Nahrungsaufnahme definiert. Daraus erklart sich
ein Charakteristikum von Ekel, namlich die Ubelkeit, die typischerweise mit der
Ekelreaktion verknipft ist (vgl. Rozin & Fallon, 1987). Darlber hinaus zeigt sich die
Emotion des Ekels in einem spezifischen Gesichtsausdruck, z.B. dem Rimpfen der
Nase sowie einem Anheben der Oberlippe (vgl. Ekman, 1972; Ekman & Friesen, 1975).
Auch diese korperlichen Reaktionen deuten darauf hin, dass die Emotion des Ekels
ursprunglich auf die Nahrungsaufnahme bezogen war und orale sowie viszerale Abwehr
von Nahrungsmitteln und Geriichen bedeutet (Rozin & Fallon, 1987). Wie bei anderen
Emotionen kann auch in Bezug auf Ekel der Zustand des Ekelempfindens von der
allgemeinen Pradisposition unterschieden werden (vgl. lzard, 1977). Die Disposition

wird als Ekelempfindlichkeit oder Ekelsensitivitdt bezeichnet und beschreibt die
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andauernde Tendenz einer Person, auf bestimmte Stimuli mit Ekel zu reagieren. So
zeigen Ekel empfindlichere Personen beispielsweise leichter provozierbare, intensivere
und langer andauernde Ekelreaktionen (Schienle, Walter, Stark & Vaitl, 2002).

3.4 Forschungsfragen

Aus dem Stand der Forschung lassen sich drei Ubergeordnete Forschungsfragen
ableiten:

I)  Fur welche naturwissenschaftlichen Kontexte interessieren sich Schilerinnen und

Schiler?
I1)  Wie wirken sich Erfahrungen mit hands-on Tatigkeiten auf das Interesse aus?

I11) Welchen Einfluss hat das emotionale Erleben von hands-on Tatigkeiten auf das

Interesse?

Diese Forschungsfragen stehen im Fokus der vier empirischen Studien, die in den
Kapiteln 4 bis 7 dargestellt sind. In der ersten Studie wurden naturwissenschaftliche
Themen im Hinblick auf ihre Interessantheit fir Schuler(innen) evaluiert. In Kapitel 4
sind Ergebnisse zu den Interessen mannlicher und weiblicher Heranwachsender
dargestellt. Die Interessen deutscher Schulerinnen und Schiler werden mit den
Interessen schwedischer und englischer Jugendlicher verglichen. In dem zweiten
empirischen Beitrag (Kapitel 5) wird untersucht, wie sich Erfahrung mit spezifischen
hands-on Tatigkeiten aus den Bereichen des Experimentierens, Mikroskopierens,
Préparierens und Bestimmens auf das Interesse der Schiler(innen) auswirkt. Dartiber
hinaus wird Uberprift, welche Rolle das emotionale Erleben spezifischer Téatigkeiten fir
die Entwicklung eines Interesses an der jeweiligen Tatigkeit spielt. Der dritte
empirische Beitrag (Kapitel 6) basiert auf Vorstudienergebnissen. Befunde der
entsprechenden Hauptstudie sind im vierten empirischen Beitrag (Kapitel 7)
zusammengestellt. In beiden empirischen Beitrdgen wird der Einfluss des
wahrgenommenen Ekels auf das Interesse am Herzen wéhrend der Préparation eines
Schweineherzens untersucht. In dem vierten empirischen Beitrag wird dartiber hinaus
der Frage nachgegangen, wie sich das Interesse am Herzen und der wahrgenommene

Ekel wahrend des Préparierens verandern. In den einzelnen empirischen Beitragen
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werden die Forschungsfragen theoretisch fundiert, ausdifferenziert und empirisch

untersucht.
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4 Interesse von Jungen und Madchen an
naturwissenschaftlichen Themen am Ende der
Sekundarstufe I (Studie 1)?2

4.1 Zusammenfassung und Abstract

Obwohl bereits viel Gber die Interessen von Jugendlichen an naturwissenschaftlichen
Themen bekannt ist, gibt es bislang kaum Studien, die einen direkten internationalen
Vergleich erlauben. Im Zentrum dieses Artikels stehen naturwissenschaftliche Interessen
deutscher Jugendlicher, die im Rahmen der internationalen Studie The Relevance of
Science Education (ROSE) erhoben wurden. Die Stichprobe besteht aus 145 Madchen
und 117 Jungen der 10. Klasse. Uber eine Hauptkomponentenanalyse wurden 13
Interessenfaktoren extrahiert, von denen sich acht als geschlechtsspezifisch erwiesen.
Wahrend Jungen sich starker als Méadchen fur Forschung, geféhrliche Anwendungen der
Naturwissenschaften sowie Physik und Technik interessieren, zeigen Madchen
besonderes Interesse an Krankheiten, Korperfunktionen, Kaorperbewusstsein,
Ubersinnlichem sowie Naturphanomenen. Ein Vergleich der 10 interessantesten und am
wenigsten interessanten Themen fiir deutsche Jungen und Médchen deutet ebenfalls auf
eine Geschlechtsspezifitat naturwissenschaftlicher Interessen hin. Die Ergebnisse von
deutschen Jugendlichen stimmen weitgehend mit Befunden schwedischer und

englischer Schiiler(innen) Gberein.

Abstract

Although much is known about students’ interests in science topics, few studies allow
for an international comparison. This article reports on findings obtained on the
scientific interests of German adolescents surveyed within the international The
Relevance of Science Education (ROSE) study. The sample consisted of 145 female and

117 male 10th grade students. A principal component analysis identified 13 factors of

? Dieses Teilkapitel ist bereits erschienen: Holstermann, N. & Bégeholz, S. (2007). Zeitschrift fiir
Didaktik der Naturwissenschaften, 13, 71-86.
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science interest, of which eight were found to be gender-related. While boys were found
to be more interested in research, dangerous applications of science, physics and
technology, females showed a higher interest in diseases, bodily functions, awareness of
the body, transcendental and natural phenomena. Comparison of boys’ and girls’ 10
most and least preferred topics of interest also indicated that their science interests were
gender-related. Findings from the German sample are mostly in the line with results

obtained from Swedish and English students.

4.2 Einleitung

In den vergangenen Jahren wurde internationalen Studien wie TIMSS und PISA viel
Aufmerksamkeit geschenkt. Dabei standen besonders Wissen, Leistungen und
Kompetenzen der Schiiler(innen) im Zentrum der Untersuchungen (vgl. Baumert et al.,
1997; OECD, 2003; Rost, Prenzel, Carstensen, Senkbeil & GroR, 2004; Rost, Senkbeil,
Walter, Carstensen & Prenzel, 2005). Zunehmend gewinnen in internationalen Studien
affektive und motivationale Komponenten an Bedeutung (Schreiner & Sjgberg, 2004).
So wurde in PISA 2006 auch das Interesse von Jugendlichen an den
Naturwissenschaften untersucht (OECD, 2006). Der vorliegende Artikel widmet sich
den naturwissenschaftlichen Interessen deutscher Schiler(innen) am Ende der
Sekundarstufe I. Die Daten stammen aus einer deutschen Stichprobe der internationalen
Studie The Relevance of Science Education (ROSE).

Grundlegendes zur ROSE-Forschung

ROSE st eine internationale Studie, an der knapp 40 Nationen weltweit beteiligt sind
(Schreiner & Sjgberg, 2004). Untersucht werden affektive und motivationale Aspekte
im Hinblick auf die Naturwissenschaften und den naturwissenschaftlichen Unterricht.
Ziel der Studie ist eine Weiterentwicklung von Bildungssystemen unter
Bertcksichtigung der Interessen, Einstellungen und Erfahrungen der Jugendlichen des
jeweiligen Landes (ebd.). Je mehr (iber Interessen, Erfahrungen und Uberzeugungen der
Jugendlichen bekannt ist, desto besser ist es mdglich, im Rahmen der curricularen

Entwicklung und Umsetzung - beispielsweise (iber die Einbettung fachlicher Konzepte
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in Kontexte (vgl. Bayrhuber, Bogeholz, Elster et al., 2007) - auch die motivationalen

Ausgangsbedingungen der Schiler(innen) aufzugreifen (Jenkins, 2005).

Interesse

Nach der Person-Gegenstands-Theorie bezeichnet Interesse eine herausgehobene,
subjektiv bedeutsam erlebte Beziehung zwischen einer Person und einem Gegenstand
ihrer erfahrbaren Umwelt (Krapp, 2003; Schiefele, Krapp, Wild & Winteler, 1993).
Objekte des Interesses konnen z.B. konkrete Dinge, Themengebiete oder abstrakte
Ideen sein (Csikszentmihalyi & Rochberg-Halton, 1981; Krapp, 2002; Schiefele, 1992).

Meist wird in der Interessenforschung situationales von individuellem Interesse
unterschieden. Situationales Interesse bezeichnet den psychologischen Zustand einer
Person, der aus der Interessantheit einer konkreten (Lern-)Situation resultiert.
Aktualisiertes individuelles Interesse bezeichnet den psychologischen Zustand einer
Person, der auf einer Disposition beruht (Hidi & Berndorff, 1998; Krapp, 2003; Krapp
et al., 1992; Renninger, Hoffmann & Krapp, 1998).

Nach Schiefele (1996) hat Interesse eine geflihlsbezogene und eine wertbezogene
Komponente. Die gefiihlsbezogene Komponente beinhaltet die emotionale Ténung des
Gegenstands und der auf ihn bezogenen Handlungen. Die wertbezogene Komponente
bezeichnet den Rang, den der Interessengegenstand in der individuellen Wertehierarchie
einnimmt (ebd.). Ein weiteres wesentliches Merkmal von Interesse ist der intrinsische
Charakter (Krapp, 2002; Schiefele, 1992). Gegenstandsbezogenes Wissen wird als
\Voraussetzung und Folge von Interesse verstanden. Demnach gibt es keine
»eigenstindige® kognitive Komponente von Interesse (Schiefele, 1996; Schiefele,
Krapp, Wild et al., 1993). Interesse kann sich jedoch positiv auf das Lernen auswirken
(Eagly & Chaiken, 1993; Krapp, 2002; Krapp et al., 1992; Todt, 1978). Schiefele, Krapp
und Schreyer (1993) ermittelten eine Durchschnittskorrelation von r = .30 in einer
Metaanalyse des Zusammenhangs zwischen Interesse und schulischer Leistung. Fur
Jungen bestehen hohere Interesse-Leistungs-Korrelationen (r = .35) als fur Madchen (r
=.25) (ebd.).
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Naturwissenschaftliche Interessen von Jungen und Mé&dchen

Schiler(innen) interessieren sich besonders fir die Anwendung und den
lebenspraktischen Nutzen der Naturwissenschaften (HaufRler, Biinder, Duit, Graber &
Mayer, 1998). Jungen zeigen in Physik ein hoheres Fach-, Berufs- und Freizeitinteresse
als Madchen (Hoffmann, H&uller & Lehrke, 1998; Holstermann, 2004). Dieser
Unterschied spiegelt sich auch in der Zahl der Studienanféanger(innen) in Deutschland
wider. Im Wintersemester 2005/06 entschieden sich fir das Studium der Physik 3556
Manner und 858 Frauen (Statistisches Bundesamt Deutschland, 2007).

In Bezug auf physikalische Themen zeigen empirische Studien, dass sich Méadchen fur
ungeklarte (Natur-)Phdnomene, Mysterien sowie medizinische Gerate interessieren
(Hoffmann et al., 1998; Schreiner, 2006). Von geringem Interesse sind fur Schulerinnen
Technik,  Maschinen und Fahrzeuge, Raumfahrt und Waffen sowie
naturwissenschaftliche Brennpunktthemen (Elster, 2007; Schreiner, 2006; Taber, 1991).
Jungen interessieren sich fir Technik, Maschinen und Fahrzeuge sowie fiir Elektronik
(Elster, 2007; Hoffmann et al., 1998; Schreiner, 2006; Taber, 1991). Auch finden
mannliche Heranwachsende ungeklarte und spektakuldre (Natur-)Phdnomene, Optik
und Wéarmelehre interessant. Neben Raumfahrt und Waffen zeigen Jungen besonderes
Interesse an naturwissenschaftlichen Brennpunktthemen (ebd.). An Mysterien sind

mannliche Heranwachsende nur wenig interessiert (Schreiner, 2006).

In Chemie wurde beziglich des Fachinteresses kein Unterschied zwischen ménnlichen
und weiblichen Heranwachsenden identifiziert (Holstermann, 2004). Die
Studierendenzahlen sind mit 2774 Studienanfangern und 2491 Studienanfangerinnen

relativ ausgeglichen (Statistisches Bundesamt Deutschland, 2007).

Auch sind die Geschlechterunterschiede in Chemie hinsichtlich thematischer Interessen
weniger stark ausgepragt (vgl. Gréber, 1992). Jungen wie Madchen interessieren sich
fir Edelmetalle, Farbstoffe, Naturerscheinungen sowie Gefahren und Nutzen
chemischer Anwendungen (ebd.). Kennzeichnend fur Madchen ist das Interesse an
Kohlehydraten und an Chemie in Lebensmitteln bzw. im Haushalt (Gréber, 1992; Taber,

1991). Sie interessieren sich nicht fur Atome und Molekilen sowie Chemikalien im
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Allgemeinen (Schreiner, 2006). Das Interesse der Jungen konzentriert sich hingegen auf
Erdol, Sduren und Chemie in der Freizeit (Gréber, 1992; Taber, 1991).

Fur das Fach Biologie interessieren sich weibliche Jugendliche stérker als ménnliche
Heranwachsende (Holstermann, 2004; Loéwe, 1992). Dies zeigt sich auch in den
Studierendenzahlen. Im Wintersemester 2005/06 haben 1635 Manner und 3818 Frauen

ein Studium der Biologie aufgenommen (Statistisches Bundesamt Deutschland, 2007).

In Bezug auf biologische Themen zeigen Madchen wie Jungen Interesse an
humanbiologischen Aspekten wie Fortpflanzung, Gesundheit und dem menschlichen
Korper (Finke, 1998; Kdgel, Regel, Gehlhaar & Klepel, 2000; Lowe, 1992). Die
Haltung und das Verhalten von Tieren, Umweltfragen sowie Griine Gentechnik wecken
das Interesse der ménnlichen und weiblichen Heranwachsenden (vgl. Kogel et al., 2000;
Lowe, 1992; Scharfenberg, 2005). Hingegen sind klassisch biologische Themen wie
Pflanzenkunde, Evolution, Sinnesphysiologie und \ererbungslehre nur wenig
interessant fur Jugendliche (Kogel et al., 2000; Lowe, 1992). Schilerinnen zeigen
besonderes Interesse an Erndhrungsfragen, Krankheiten und Schwangerschaft (Elster,
2007; Finke, 1998; Taber, 1991). Auch Anwendungen der Gentechnik am Menschen
und ethische Aspekte der Gentechnik finden Maé&dchen interessanter als Jungen
(Scharfenberg, 2005). Maénnliche Heranwachsende zeigen geringes Interesse an
Schwangerschaft und Geburt (Taber, 1991). Schreiner (2006) berichtet ein geringes

Interesse von Jungen an dem menschlichen Korper.

ROSE-Ergebnisse  fur  Schweden und England deuten ebenfalls auf
geschlechtsspezifische Strukturen hin. Englische Schilerinnen interessieren sich fir
Themen, die sie selbst betreffen, z.B. Gesundheit, Wohlergehen und die Seele (Jenkins
& Nelson, 2005). Jungen zeigen Interesse an ,destruktiven Technologien® und
gefdhrlichen ,,Events™ (ebd.). Jidesjo und Oscarsson (2004) belegen fiir schwedische
Schiler(innen) ein Interesse am Weltall und einem Leben an anderen Orten des
Universums. Schwedische Madchen interessieren sich am starksten fir Gesundheit,
Fitness, Traume und Okkultismus. Schwedische Jungen zeigen Interesse an Kosmologie
und der Funktionsweise technischer Gerdte. Was mit dem menschlichen Korper
beispielsweise unter Einwirkung biologischer Waffen passieren kann, erregt ebenfalls

das Interesse schwedischer Schiler (ebd.).
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Obwohl bereits viel zu den naturwissenschaftlichen Interessen von Jugendlichen
bekannt ist, gibt es bislang kaum féacheriibergreifende Studien in Bezug auf die
Interessen deutscher Schiler(innen). Die Facher Biologie, Chemie und Physik werden
zwar in Deutschland getrennt unterrichtet, dennoch werden horizontale Vernetzungen
dieser F&cher angestrebt (vgl. KMK, 2005). Viele Studien bieten zudem keine
Madglichkeit eines direkten internationalen Vergleichs. In diesem Artikel wird daher
untersucht, fir welche naturwissenschaftlichen Themen sich deutsche Jungen und
Méadchen interessieren und inwiefern sich die Interessen deutscher Jugendlicher von den
Interessen englischer (N = 1266) und schwedischer (N = 751) Schiler(innen)

unterscheiden.

4.3 Methode

Stichprobe

An der quantitativen Fragebogenstudie nahmen 275 Jugendliche aus Niedersachsen und
Nordrhein-Westfalen teil. Im Frihjahr 2004 wurden Erhebungen in der 10. Klasse an
zwei Gymnasien, einer Realschule und einer Hauptschule durchgefuhrt. 14- und
18j&hrige wurden von der Studie ausgeschlossen, da diese nicht im Fokus der ROSE-
Studie stehen. Fir die Auswertung wurden die Daten von 262 15- bis 17-jahrigen
(Modalwert = 16) analysiert. Die Stichprobe besteht zu 55 % aus Madchen und zu 45 %

aus Jungen.

Erhebungsinstrument und Durchfliihrung der Erhebung

Der ROSE-Fragebogen basiert auf dem Erhebungsinstrument der internationalen
\Vorgangerstudie Science and Scientists (SAS) (Sjgberg, 2000, 2002) und wurde um
Items aus dem Eurobarometer 55.2 (EU, 2001) und dem National Science Board
(National Science Foundation, 2004) erganzt. Der Fragebogen wurde in (inter-)
nationalen Vorstudien in verschiedenen kulturellen Kontexten getestet und validiert. Die
optimierte Version wird seit 2003 von ROSE-Kooperationspartner(inne)n weltweit

eingesetzt (Schreiner & Sjgberg, 2004).
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Der referierten Studie liegt eine deutsche Ubersetzung des englischen ROSE-
Fragebogens zu Grunde. Diese wurde von Biologie-, Chemie- und
Physikdidaktiker(inne)n auf eine fachlich korrekte und sinngemaRe Ubersetzung
gepruft. Problemfalle wurden mit den Begrundern der Studie, Sjgberg und Schreiner,
diskutiert, bis eine Einigung beziiglich der intendierten Bedeutung der Items erzielt
wurde. Die naturwissenschaftlichen Interessen wurden mit 108 Einzel-Items auf einer

vierstufigen Antwortskala von nicht interessiert bis sehr interessiert erhoben.

Zur Gewadbhrleistung der Durchfiihrungsobjektivitait wurden die Erhebungen mit
standardisierten Instruktionen eingeleitet (vgl. Bortz & Doring, 1995). Zur Bearbeitung
des Fragebogens standen den Jugendlichen 45 Minuten zur Verfligung.

Auswertungsmethodik

Zur Datenanalyse wurden die 108 Interesse-ltems einer Hauptkomponentenanalyse
(Rotationsverfahren: Varimax) unterzogen. GemaR Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium
(MSA = .776) sind die Variablen fiir eine Faktorenanalyse ,,ziemlich gut* geeignet (vgl.
Backhaus, Erichson, Plinke & Weiber, 2000). Entsprechend dem Kaiser-Kriterium
(Eigenwert > 1) wurden 26 Faktoren extrahiert. Items, durch deren Ausschluss eine
Verbesserung der Reliabilitdt der Faktoren erzielt werden konnte, wurden nicht
einbezogen. Fir weitere Analysen wurden die Faktoren der rotierten
Komponentenmatrix ausgewahlt, bei denen mindestens drei Items eine Faktorladung >
5 aufweisen. AnschlieBend wurde mit den verbleibenden Items erneut eine
Hauptkomponentenanalyse mit Varimax-Rotation gerechnet. Tabelle A-1 (s. Anhang)
zeigt die resultierenden 13 Faktoren mit den zugehorigen Items, Faktorladungen und
Reliabilitatskoeffizienten. Die am Ende erreichten Eigenwerte und die
Varianzaufklarung der Faktoren sind in Tabelle A-2 (s. Anhang) dargestellt. Mit Hilfe
von t-Tests wurde 0berprift, ob hinsichtlich der ermittelten Konstrukte, d.h.
Interessenbereiche, Unterschiede zwischen Jungen und Médchen bestehen (vgl. Bortz &
Ddoring, 1995).

Darlber hinaus wurden in Anlehnung an Jenkins und Nelson (2005) und Jidesj6 und
Oscarsson (2004) die 10 interessantesten sowie die 10 am wenigsten interessanten

Einzel-ltems flr deutsche Jungen und Madchen in Form eines Mittelwert-Rankings
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dargestellt. Einzelne Items bringen zusétzliche qualitative Informationen, die tber die
ermittelten Interessenbereiche hinausgehen und fur Lehrer(innen) von besonderem
Interesse sein konnen. Dartiber hinaus ermdglicht dieses \Vorgehen einen direkten

Vergleich mit schwedischen und englischen ROSE-Ergebnissen.

4.4 Ergebnisse

Interessen deutscher Madchen und Jungen

Hinsichtlich der naturwissenschaftlichen Interessen deutscher Schiler(innen) wurden 13
Faktoren identifiziert (vgl. Tab. A-1, Anhang). In Abbildung 5 sind die Mittelwerte der

Konstrukte fir Jungen und Médchen nach thematischen Kontexten geordnet dargestellt.
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Abbildung 5
Mittelwerte der Konstrukte fiir Jungen und Madchen +/-2 SE (geordnet nach

thematischen Kontexten; 0 = nicht interessiert bis 3 = sehr interessiert)

Médchen interessieren sich besonders fuir humanbiologische Themen. Dazu gehdren
Krankheiten und Epidemien, Korperfunktionen und Fortpflanzung, Korperbewusstsein
sowie Schadigungen des Korpers. Moégliche Schéadigungen des Korpers wecken das
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Interesse der Schilerinnen und Schiler gleichermallen (t(259) = 1.35, p = .18). An
Krankheiten und Epidemien (t(260) = 6.67, p < .001), Korperfunktionen und
Fortpflanzung (t(259) = 6.05, p < .001) sowie Kdrperbewusstsein (t(260) = 11.22, p <
.001) sind weibliche Heranwachsende starker interessiert als mannliche
Heranwachsende. Aufféallig gering ist das Interesse der Jungen an Aspekten des

Korperbewusstseins.

Madchen interessieren sich dariiber hinaus stark fir Ubersinnliches. Jungen sind an
diesem Thema deutlich weniger interessiert (t(260) = 9.90, p < .001). An dem Weltall
zeigen Jungen und Mé&dchen gleichermalRen Interesse (t(260) = 0.72, p = .47). Ein
Verstehen von Naturphdnomenen interessiert weibliche Heranwachsende stéarker als
mannliche (t(260) = 2.64, p = .01).

In Bezug auf Umweltthemen bestehen bei Jungen und Madchen Ubereinstimmungen:
Tiere (t(260) = 1.38, p = .17) sowie Mensch und Umwelt (t(259) = -0.45, p = .65) finden
méannliche wie weibliche Heranwachsende gleichermalien interessant. Das Interesse an
Landwirtschaft und Pflanzen ist bei den Jugendlichen gering; Schiler zeigen jedoch
tendenziell hoheres Interesse an Landwirtschaft und Pflanzen als Schilerinnen (t(260) =
-1.72, p = .09).

Jungen interessieren sich fiir Forschung, das Verstehen von Physik und Technik sowie
fur gefahrliche Anwendungen der Naturwissenschaften. Insbesondere dem Verstehen
von Physik und Technik (t(260) = -5.52, p < .001) sowie gefahrlichen Anwendungen der
Naturwissenschaften (t(260) = -7.27, p < .001) bringen Mddchen geringeres Interesse
entgegen als Jungen. Auch an Forschung (t(259) = -2.21, p =.03) sind Schilerinnen
weniger interessiert als Schiler, obgleich ihr Interesse durchschnittlich eine halbe

Einheit hoher liegt als fir die beiden letztgenannten Bereiche.

Interessen deutscher Schiler(innen) - Vergleich mit Schweden und

England

In den Tabellen 2 bis 5 sind die 10 interessantesten bzw. am wenigsten interessanten
Themen fur deutsche Méadchen und Jungen jeweils nach Mittelwerten geordnet
dargestellt. Die Range, die diese Themen bei schwedischen (vgl. Jidesjo & Oscarsson,

2004) und englischen Schiler(inne)n (vgl. Jenkins & Nelson, 2005) einnehmen, sind

41



Interesse an naturwissenschaftlichen Themen

den Tabellen beigeftigt. Die fiinf interessantesten Themen flr deutsche M&dchen sind
auch unter den Top-Ten der Engléanderinnen und Schwedinnen vertreten (vgl. Tab.2).
Am stérksten interessieren sich Schilerinnen dieser L&nder fir Trdume und deren
Bedeutung. Themen, die den menschlichen Korper betreffen, sind ebenfalls von
Interesse. Dazu zahlen Gesundheit und Krankheit (z.B. Krebs), Fitness und Erste Hilfe.
Deutsche Schiilerinnen wollen etwas Uber Epidemien sowie Uber Koérperfunktionen
erfahren. Auch flir ungeklarte Phanomene und das Geflihl der Schwerelosigkeit
interessieren sich deutsche Madchen. Das Item ,,LLeben, Tod und die menschliche Seele*

findet sich in den Top-Ten der englischen und deutschen Schulerinnen.

Tabelle 2

Die 10 interessantesten Themen flir deutsche Madchen im Landervergleich

Item Deutschland[1] Schweden[2] England[3]
1. Warum wir beim Schlafen trdumen und = 2.59 (***) 1 1
was die Trdume bedeuten kdnnten

2. Was wir tber Krebs wissen und wie 2.53 (***) 8 2
man ihn behandeln kann

3. Was wir tiber HIV/Aids wissen und 2.48 (***) 3 6
wie die Verbreitung kontrolliert werden

kann

4. Wie man Erste Hilfe leistet und 2.42 (***) 7 3
grundlegende medizinische Ausristung

nutzt

5. Wie man trainieren muss, damit der 2.38 (***) 2 4
Kdrper fit und gesund bleibt

6. Wie sich Schwerelosigkeit im All 2.35 (ns) n.b.[4] n.b.
anfihlt

7. Leben und Tod und die menschliche 2.29 (***) n.b. 7
Seele

8. Uber den menschlichen Kérper und 2.28 (***) n.b. n.b.
seine Funktionen

9. Epidemien und Krankheiten, die viele ~ 2.24 (***) n.b. n.b.

Leben fordern

10. Ph&dnomene, die Wissenschaftler noch  2.24 (ns) n.b. n.b.
immer nicht erklaren konnen

Anmerkungen.

[1] Mittelwerte; in Klammern: Ergebnis des t-Tests fiir M&dchen und Jungen
[2] Ré&nge aus Jidesjo und Oscarsson (2004)

[3] Rénge aus Jenkins und Nelson (2005)

[4] n.b. = nicht berichtet
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Die interessantesten Themen fir deutsche, schwedische und englische Jungen zeigt
Tabelle 3. Méannliche Heranwachsende dieser L&ndern wollen beispielsweise etwas
lernen Uber die Atombombe, das Gefuhl der Schwerelosigkeit, Computer und explosive
Chemikalien. Sie interessieren sich auch fir spektakuldre Phdnomene im Weltall sowie
fir biologische und chemische Waffen. Deutsche Jungen interessieren sich dartiber
hinaus flr die neuesten Entdeckungen und fiir Erfindungen, die die Welt verandert
haben. Deutsche und schwedische Heranwachsende zeigen Interesse an ungeklérten
wissenschaftlichen Phdnomenen. Wie sich ein elektrischer Schlag auf den Korper

auswirkt, befindet sich unter den Top-Ten deutscher und englischer Schiiler.

Tabelle 3

Die 10 interessantesten Themen flir deutsche Jungen im Landervergleich

Item Deutschland Schweden England
1. Wie eine Atombombe funktioniert 2.31 (***) 2 3

2. Wie sich Schwerelosigkeit im All 2.26 (ns) 1 2
anfuhlt

3. Wie Computer funktionieren 2.22 (***) 4 8
4. Die neuesten Erfindungen und 2.21 (***) n.b. n.b.
Entdeckungen in Naturwissenschaft und

Technik

5. Phanomene, die Wissenschaftler noch ~ 2.14 (ns) 8 n.b.
immer nicht erklaren kdnnen

6. Biologische und chemische Waffen 2.12 (***) 6 4

und ihre Auswirkungen auf den
menschlichen Korper

7. Explosive Chemikalien 2.08 (***) 3 1
8. Erfindungen und Entdeckungen, die 2.01 (ns) n.b. n.b.
die Welt veréndert haben

9. Schwarze Lécher, Supernovae und 1.99 (ns) 10 5
andere spektakuldre Phdnomene im

Weltall

10. Auswirkungen von starken 1.98 (*) n.b. 9

Elektroschocks und von Blitzen auf den
menschlichen Korper

Anmerkungen.
Siehe Tabelle 2

Deutsche, schwedische und englische Schiilerinnen interessieren sich wenig fir

moderne Landwirtschaft und Pflanzen (vgl. Tab. 4). Das Interesse an der Vita beriihmter
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Naturwissenschaftler(innen) sowie der Produktion von Plastik aus Rohdl ist gering.
Deutsche Schilerinnen zeigen wenig Interesse an elektrischen und mechanischen
Geraten. Unter den am wenigsten interessanten Themen bei deutschen und englischen
Madchen befinden sich Atome und Molekile sowie die Funktionsweise von Motoren.
Warum es zu unterschiedlichen Auffassungen in den Naturwissenschaften kommen

kann, interessiert deutsche und schwedische Heranwachsende wenig.

Tabelle 4
Die 10 am wenigsten interessanten Themen fiir deutsche M&dchen im Vergleich zu

englischen Madchen sowie schwedischen Madchen und Jungen

Item Deutschland Schweden England
99. Wie Pflanzen wachsen und sich 0.84 (ns) 105 n.b.
vermehren

100. Vorziige und magliche Risiken einer  0.83 (t) 102 99
modernen Landwirtschaft

101. Warum Naturwissenschaftler(innen)  0.81 (ns) 101 n.b.
manchmal nicht der gleichen Meinung

sind

102. Wie man Elektrogerate und 0.77 (***) n.b. n.b.
mechanische Geréte einsetzt und repariert

103. Atome und Molekiile 0.74 (***) n.b. 103
104. Biologischer und dkologischer 0.69 (*) n.b. 101
Anbau ohne Pestizideinsatz und

Kunstdiinger

105. Berilihmte 0.67 (ns) 106 106
Naturwissenschaftler(innen) und ihr

Leben

106. Wie Benzin- und Dieselmotoren 0.57 (***) n.b. 104
arbeiten

107. Wie Rohdl zu Materialien wie z.B. 0.54 (***) 107 108
Plastik und Textilien verarbeitet wird

108. Symmetrien und Muster bei Blattern  0.51 (ns) 108 107
und Blumen

Anmerkungen.

Siehe Tabelle 2

Jungen aus Deutschland, Schweden und England finden Pflanzen der Umgebung, deren
Wachstum und Vermehrung sowie Symmetrien bei Blattern wenig interessant (vgl. Tab.

5). Ein Interesse am Leben berihmter Naturwissenschaftler(innen) und der
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Wirkungsweise von Reinigungsmitteln ist bei

ithnen gering. Deutsche Jungen

interessieren sich wenig fur Astrologie, Essstérungen und plastische Chirurgie. Unter

den am wenigsten interessanten Themen findet sich bei englischen und deutschen

Jungen die Wirkungsweise von Pflegepraparaten. Warum es zu unterschiedlichen

Auffassungen in der Wissenschaft kommen kann, interessiert schwedische und deutsche

Heranwachsende wenig.

Tabelle 5

Die 10 am wenigsten interessanten Themen fiir deutsche Jungen im Vergleich zu

englischen Jungen sowie schwedischen Jungen und Madchen

Item Deutschland Schweden England
99. Pflanzen in meiner Umgebung 0.92 (ns) 103 104
100. Warum Naturwissenschaftler(innen)  0.91 (ns) 101 n.b.
manchmal nicht der gleichen Meinung

sind

101. Astrologie und Horoskope, und ob 0.87 (***) n.b. n.b.
Planetenkonstellationen menschliches

Leben beeinflussen kénnen

102. Essstorungen wie Magersucht und 0.84 (***) n.b. n.b.
Bulimie

103. Reinigungsmittel, Seifen und wie sie  0.80 (***) 104 106
wirken

104. Wie Pflanzen wachsen und sich 0.75 (ns) 105 103
vermehren

105. Eigenschaften von Lotionen und 0.74 (***) n.b. 107
Cremes, die die Haut jung erhalten

106. Plastische und kosmetische 0.72 (***) n.b. n.b.
Chirurgie

107. Berlihmte 0.59 (ns) 106 101
Naturwissenschaftler(innen) und ihr

Leben

108. Symmetrien und Muster bei Blattern  0.42 (ns) 108 108

und Blumen

Anmerkungen.
Siehe Tabelle 2
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4.5 Diskussion

Interessen deutscher Madchen und Jungen

Das identifizierte Interesse der M&dchen an Themen, die den Korper betreffen, deckt
sich mit Befunden der Literatur zum Interesse von Méadchen an Humanbiologie (vgl.
Finke, 1998; Kogel et al., 2000; Lowe, 1992; Schreiner, 2006). In friheren Studien
konnte gezeigt werden, dass humanbiologische Themen auch fir Jungen interessant
sind (Finke, 1998; Kogel et al., 2000; Léwe, 1992). Unsere Ergebnisse verdeutlichen
jedoch, dass nicht alle Themen, die den Korper betreffen, fir Jungen gleichermafien
interessant sind. So ist das Interesse an Aspekten des Kdorperbewusstseins deutlich
geringer als an Schédigungen des Korpers, so dass eine differenzierte
Betrachtungsweise humanbiologischer Themen sinnvoll erscheint. Das Interesse der
Jugendlichen an Themen, die den Korper betreffen, kann moglicherweise auf die
Alltagsrelevanz und den lebenspraktische Nutzen dieser Themen zurilickgefuhrt werden
(vgl. HauBler et al., 1998).

Das starke Interesse der Madchen und geringe Interesse der Jungen an Ubersinnlichem
spiegelt die Befunde von Schreiner (2006) in Bezug auf Mysterien wider. Das berichtete
Interesse der Jungen fir das Weltall findet sich &hnlich bei Taber (1991), der
herausfand, dass sich Jungen im Gegensatz zu Madchen fiir Raketen und Raumfahrt
interessieren. Unsere Daten zeigen, dass sich Madchen ebenso wie Jungen flr das
Weltall interessieren. Dieser Befund ist méglicherweise darauf zurtickzufiihren, dass das
Konstrukt Weltall nicht Raketen und Raumfahrt beinhaltet, sondern beispielsweise
Supernovae, Sterne und ungeldste Geheimnisse im Weltall. Das identifizierte Interesse
der Mé&dchen an Naturph&nomenen konnten auch Hoffmann et al. (1998) und Schreiner
(2006) nachweisen. Das geringere Interesse der Jungen an Naturph&nomenen stimmt
nicht mit den Befunden von Schreiner (2006) tberein, die ein Interesse der Jungen an

Naturphanomenen berichtet.

Dass méannliche und weibliche Heranwachsende in Bezug auf Themen der Umwelt
Ubereinstimmungen aufweisen, deckt sich mit friiheren Studien. So findet sich das
Interesse von Jungen und Madchen an Tieren beispielsweise auch bei Kdgel et al.
(2000), Loéwe (1987, 1992) und Taber (1991); das Interesse der Heranwachsenden am
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Menschen und seiner Umwelt berichten Finke (1998) und Lowe (1987, 1992). Dass
sowohl Schilerinnen als auch Schiler sich wenig fir Landwirtschaft und Pflanzen
interessieren, stltzt die Befunde von Kdgel et al. (2000), Léwe (1987, 1992) und
Schreiner (2005).

Dass ménnliche Heranwachsende sich stark fur Forschung, Physik und Technik sowie
gefahrliche Anwendungen der Naturwissenschaften interessieren, stimmt mit Befunden
friherer Studien Uberein (vgl. Hoffmann et al., 1998; Schreiner, 2006; Taber, 1991). Das
geringe Interesse der weiblichen Heranwachsenden insbesondere an Physik und Technik
sowie gefahrlichen Anwendungen der Naturwissenschaften ist ebenfalls bekannt (ebd.).
Jedoch zeigen unsere Daten, dass sich Mé&dchen, wenn auch weniger als Jungen,

vergleichsweise stark flr Aspekte der Forschung interessieren.

Interessen deutscher Schiler(innen) — Vergleich mit Schweden und

England

Die interessantesten und am wenigsten interessanten Themen fir deutsche Jugendliche
spiegeln weitestgehend die Ergebnisse der Faktoren wider. Das Interesse der
Jugendlichen, z.B. an Krebserkrankungen, der Fitness des Korpers und Computern,
kann moglicherweise auf die Alltagsrelevanz dieser Themen zuriickgefiihrt werden (vgl.
H&auRler et al., 1998). So stieg beispielsweise in Deutschland die Zahl boésartiger
Krebsneuerkrankungen von 335.129 im Jahr 1990 auf 394.680 im Jahr 2000 (Bertz et
al., 2004). Auch die Zahl ubergewichtiger Menschen in Deutschland steigt (Benecke &
\Vogel, 2003). Bereits 51,9 % der 15jahrigen Médchen und 32,2 % der Jungen dieser
Altersklasse sind mit ihrem Korpergewicht unzufrieden (Mulvihill, Nemeth &
Vereecken, 2004). Auch die Computer- und Internetnutzung in Deutschland nimmt zu;
so waren im Jahr 2006 bereits 60 % der Deutschen online (EITO, 2007).

Der Landervergleich zeigt, dass starke Ubereinstimmungen zwischen Jugendlichen aus
Deutschland, Schweden und England bezuglich ihrer naturwissenschaftlichen Interessen
bestehen. Eine Erklérung konnte sein, dass es sich bei Deutschland (HDI = .932),
Grolbritannien (HDI = .940) und Schweden (HDI = .951) um hoch entwickelte,
européische Lander mit ahnlichem kulturellen Hintergrund handelt (UNDP, 2006).
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Relevanz flir die schulische Praxis

Die identifizierten thematischen Interessen der Schuler(innen) konnen in die
Aufgabengestaltung in Form von Kontexten einflieBen (vgl. Hammann, 2006). Denn
der Kontext bzw. Anwendungsbereich, in dem ein naturwissenschaftlicher Inhalt
erscheint, beeinflusst das Interesse der Jugendlichen entscheidend (vgl. HauRler et al.,
1998). Wichtige inhaltliche Dimensionen von Kontexten sind a) tagliches Leben und
Gesundheit, b) Erde und Umwelt, c) Technologie sowie d) Kontexte der Wissensgenese
(vgl. Deutsches PISA-Konsortium, 2004; Hammann, 2006). Unsere Befunde spiegeln
diese Dimensionen zu einem nicht unwesentlichen Teil wider. Die Daten liefern dartiber
hinaus geschlechtsspezifische Informationen, die bei der Aufgabenkonstruktion beachtet
werden kénnten. Schon Hoffmann und Lehrke (1986) empfehlen, Themen zu sondieren,
die Jungen wie Méadchen gleichermalen interessieren. Wie wichtig derartige Kontexte
fiir die Schule sind, zeigt sich in aktuellen bundesweiten Projekten wie ,,Biologie im
Kontext“, ,,Chemie im Kontext“ und ,,Physik im Kontext“. Diese verwenden als
Ausgangspunkt lebensweltliche, authentische Kontexte, an denen die Bedeutung des
Fachs fur das tagliche Leben deutlich wird (Bennett, Grésel, Parchmann & Waddington,
2005; Bayrhuber, Bégeholz, Elster et al., 2007; Nentwig, Parchmann, Demuth, Grasel &
Ralle, 2005).

Bestehende Interessen von Schiler(inne)n an Krankheiten und Epidemien oder
Kaorperfunktionen und Fortpflanzung kénnen in die Gesundheits- und Sexualerziehung
integriert werden, um den Unterricht interessanter zu gestalten. Gesundheitserziehung
ist eine Kernaufgabe des Biologieunterrichts  (vgl.  Niedersachsisches
Kultusministerium, 2007). Obschon sich Schiler(innen) nur wenig fur Aspekte der
Pflanzenkunde interessieren, sollte ihnen die hohe Relevanz dieses Themas durch
Kontextualisierung verdeutlicht werden. Pflanzen sind wichtiger Bestandteil
biologischer Vielfalt (Balmford et al., 2005), und ein Verlust der Biodiversitat wirkt sich
u.a. auf das Erndhrungsangebot und wesentliche 6kologische Funktionen aus (ebd.).
Wenig interessante landwirtschaftliche Themen bekommen durch die Verknupfung mit
Gen- und Biotechnologie eine besondere Brisanz und Gesellschaftsrelevanz. Themen
angewandter Biologie wie Gentechnik beriihren Werte und lassen immer mehr als eine

Losungs- bzw. Gestaltungsmoglichkeit zu (Niederséchsisches Kultusministerium,
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2007). Todt und GOtz (1998) konnten zudem zeigen, dass die Einbettung der
Gentechnologie in ethische Fragestellungen und in Anwendungsbereiche des
Umweltschutzes und der Medizin fiir Schaler(innen) ab etwa 15 Jahren von Interesse

sind.

Kritische Reflexion

Die ROSE-Studie hat ihre Starken und Schwéchen. Zu den Starken gehort die
Internationalitét, die einen Vergleich eigener Ergebnisse mit Befunden anderer Nationen
ermoglicht.  Dank der (inter-)nationalen Erprobung und Validierung des
Erhebungsinstruments in zahlreichen Vorstudien, steht ein Fragebogen bereit, der
lediglich in die Sprache des jeweiligen Landes ubersetzt werden muss. Eine weitere
Starke liegt in der interdisziplindren Gestaltung des Fragebogens. Eine Vielzahl
verschiedener Themen aus den naturwissenschaftlichen Disziplinen wird gemeinsam

erhoben, so dass auch ein Vergleich von Themen zwischen den Disziplinen mdglich ist.

Zu den Schwachen der ROSE-Studie gehort, dass es sich bei den erhobenen Interessen
um eine begrenzte Anzahl an Items handelt, die von den Autoren des
Erhebungsinstruments ausgewahlt wurden (vgl. Jenkins & Nelson, 2005). Manche
Themen werden nicht beriicksichtigt, obwohl Jugendliche etwas dartiber lernen méchten
(ebd.) bzw. laut Bildungsstandards sollten. Bildungsrelevant wéaren u.a. der Aufbau und
die Funktion der Zelle oder das Okosystem (vgl. KMK, 2005). Andere Themen werden
untersucht, obwohl sie aus naturwissenschaftlicher Bildungsperspektive wenig relevant
sind, z.B. ,,Geister, Hexen, und ob sie existieren“. Auf Grund der Internationalitit fehlt
ROSE ein spezifischer Fokus auf Besonderheiten der jeweiligen Bildungssysteme. Da
das Spektrum der teilnehmenden Lander von hoch bis schwach entwickelten Landern
reicht, muss eine optimale Passung aller Items fur alle teilnehmenden L&nder in Frage
gestellt werden. Eine weitere Schwache von ROSE ist die Verwendung einzelner Items
zur Messung des Interesses. Dies ist aus messtheoretischen Uberlegungen suboptimal,
da mindestens zwei Indikatoren benétigt werden, um eine latente Variable zu messen
(vgl. J. Rost, 2005). Die Operationalisierung des Interesses Uber Einzel-ltems lasst
gefiihls- und wertbezogene Komponenten des Interesses unbertcksichtigt (vgl.

Schiefele, 1996). Die Interessenkonzeption bezieht sich auf Interesse als
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psychologischen Zustand einer Person (vgl. Krapp et al., 1992). Die ROSE-Konzeption
erlaubt keine Unterscheidung zwischen aktualisiertem individuellen Interesse und
situationalem Interesse, da nicht erhoben wird, ob das berichtete Interesse durch eine
Disposition oder die Interessantheit der Situation bedingt ist (ebd.). Zudem ist die
Formulierung bestimmter Items problematisch, die verschiedene Aspekte abfragen, z.B.

,,Leben und Tod und die menschliche Seele®.

Trotz aller Kritik kénnen die Erkenntnisse der ROSE-Studie Hinweise geben zur
Auswahl geeigneter Kontexte fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht. Inwiefern die
identifizierten Kontexte tatsachlich das Interesse der Schiler(innen) wecken bzw. halten

kdnnen, sollte in der Praxis erprobt und evaluiert werden.
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5 Hands-on activities and their influence on students’
interest (Studie 2)3

5.1 Abstract

This study investigates the influence of hands-on activities on students’ interest. We
researched whether students with experience in specific hands-on activity show higher
interest in these activities than students without experience. Furthermore, the
relationship between emotional valence of hands-on experience and interest was
examined. In total, 28 typical hands-on activities of biology education were considered.
The activities were divided into the categories experimentation, dissection, work with
microscopes, and classification. A total of 141 students from the 11™ grade completed
guestionnaires on experience, the emotional valence of experience and interest in each
of these hands-on activities. Findings indicated that the performance of various hands-
on activities can influence students’ interest differently. For seven hands-on activities,
we identified a positive effect of practical work on interest. In one case, hands-on
experience even appeared to have influenced students’ interest negatively. However, for
most hands-on activities, no effect of experience on interest was found. The emotional
valence of students’ experience showed positive correlations with their reported interest.
Therefore, this paper argues in favour of designing biology lessons that allow for
experiences with hands-on activities that also attract students emotionally. These
findings underline the necessity of investigating the effects of various hands-on

activities in a differentiated manner.

5.2 Introduction

This paper addresses two research questions that are of high relevance for biology
education. The first addresses whether performing hands-on activities can influence

students’ interest, while the second focuses on the relationship between the valence of

* Dieses Kapitel entspricht: Holstermann, N., Grube, D. & Bogeholz, S. (resubmitted 08.07.2009). Hands-
on activities and their influence on students’ interest. Manuscript resubmitted for publication.
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experience in hands-on activities and the reported interest. In general, conducting
hands-on activities in biology classes is widely recommended by educational authorities
(e.g. KMK, 2005). However, Hofstein and Lunetta (2003) claimed that there is still a
failure in science education to examine the effects of various school science experiences
on students’ attitudes. This would be important for science education since experiences
that promote positive attitudes could have very beneficial effects on students’ interests
(ibid.). This paper aims to contribute to this issue by comparing the effects of various
hands-on activities on students’ interest. However, what do we know about interest and

in particular the influence of hands-on activities on students’ interest?

Interest is often defined as a content-specific person-object relationship that emerges
from an individual’s interaction with the environment (Krapp, 2005; Schiefele, 1991).
Interest is an important variable in the school context, as it can influence students’ levels
of learning, their academic performance and the quality of their learning experience (cf.
Hidi & Renninger, 2006; Schiefele, 1991; Schiefele, Krapp & Schreyer, 1993).
Unfortunately, students’ interest in biology tends to decrease from primary to secondary
school (e.g. Lowe, 1992). Therefore, it is important to identify activities and topics that
can catch or hold students’ interest in biology. Practical work, so-called hands-on
experience, is one situational factor that is often assumed to catch students’ interest and

to motivate them to learn science (Bergin, 1999).

Hands-on in general means learning by experience. Students handle scientific
instruments and manipulate the objects they are studying (Rutherford, 1993). Often, it is
assumed that working in a hands-on way provides a more realistic and exciting
experience of the contents (Franklin & Peat, 2005; Nott & Wellington. 1996). Most
empirical studies provide evidence for the assumption that conducting hands-on
activities leads to positive motivational outcomes. For instance, Middleton (1995) asked
teachers and students to distinguish what they believe makes mathematics classes
motivating. Both groups referred, besides other factors, to hands-on aspects as
facilitating motivation. Similar results have been found for biology classes (Mogt,
Upmeier zu Belzen, Schrdoer & Hoek, 1999). Vogt and colleagues (1999) investigated
how interesting specific phases of the biology lesson were perceived to be by students.

Phases that contained practical work, for instance conducting experiments or working

52



Kapitel 5

with microscopes, were rated as highly positive. Similarly, Renner, Abraham and Birnie
(1985) interviewed students about their feelings regarding learning activities like
laboratory work. They identified laboratory work as being ‘interesting’ as compared to
other more ‘boring’ formats. In another study, students from schools with a high level of
science equipment usage were compared to those from schools with low science
equipment usage (Ato & Wilkinson, 1986). The former group showed higher leisure
interest in science as well as more positive attitudes towards scientific inquiry and
towards scientists. However, Ato and Wilkinson (1986) found no differences between
the two groups regarding their enjoyment of science and science lessons, their attitudes
towards science practical work and their career interest in science. Thompson and
Soyibo (2002) presented students with two different conditions within their chemistry
classes. The experimental group was taught electrolysis for nine lessons by a mixture of
lecture, teacher demonstration, class discussion and practical work in small groups. In
the control group, the practical work was substituted by teacher demonstrations. After
the treatment, the experimental group showed more positive attitudes towards chemistry

than the control group.

Since most of these studies indicated that practical work is beneficial for students’
motivation, we hypothesised that in general, students with experience in hands-on
activities will show higher interest in these activities than students without experience.
However, most of the previous studies focused on practical work in general and did not
look for differences between specific hands-on activities. This constitutes a shortcoming
in the research, since there is a large amount of diversity in hands-on activities, and
practices vary, for instance in terms of time, level of challenge and opportunities for
inquiry-based learning (e.g. Gardner & Gauld, 1990). Therefore, we specifically looked
at individual hands-on activities in order to detect possible differences between them. A
particular focus was placed on four categories of hands-on activities that are typically
conducted in biology lessons, namely experimenting, conducting dissections, working

with microscopes and classifying creatures.

Our second research question focused on the relationship between emotional valence of
hands-on activities and interest. For instance, Gardner and Gauld (1990) argue that

doing practical work does not, in itself, foster scientific attitudes. Rather, the quality of
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students’ experiences during practical work is decisive (ibid.). The emotional valence of
an experience is often assumed to be an important factor for the development of
students’ intrinsic motivation (Bergin, 1999; Krapp, 2005). Interest seems to be
strengthened when a person experiences an activity or a learning process as emotionally
positive, for instance as enjoyable and stimulating. On the other hand, repeated negative
experience might also influence individual interests (Schiefele, 1991; Todt, 1995). For
instance, Pekrun and colleagues (2002, S. 97) assume that negative emotions are
detrimental to students’ intrinsic motivation, as they “tend to be incompatible with
enjoyment as implied by interest and intrinsic motivation”. Underlining this assumption,
they found negative correlations between negative emotions (e.g. hopelessness) and
study interest, while positive emotions like enjoyment correlated positively with
students’ interest and intrinsic motivation (ibid.). In line with these empirical findings
and the theoretical assumptions, we expected interest to be higher the more positively a
hands-on activity was perceived by students. Again, we specifically looked at individual
hands-on activities of the four categories in order to detect possible differences between

them.
5.3 Method

Participants and procedure

The sample of this cross-sectional study consisted of 141 grammar school students of
the 11" grade (Mage = 16.4, SD = 0.57; 48% male). Within their biology education
classes, participants completed a questionnaire on their interest in various hands-on
activities, their experience and the valence of their experience with hands-on activities.

The actual topic of the biology courses was cytology or genetics.

Instruments

Since an object of interest can be determined by the content and the activities involved
(cf. Gardner, 1985; Hoffmann, 2002), we conceptualised interest in a two-dimensional
way. Following Hoffmann (2002), hands-on activities were systematically combined

with academically relevant domains of secondary school biology education. We focused
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on 28 specific hands-on activities which are typically conducted in biology education
classes. These belonged to the categories conducting experiments (9 items), conducting
dissections (3), working with microscopes (8) and classifying creatures (8) (cf. items in
Tab. B-1 — B-4, appendix). For each single item, students estimated on a four-point
Likert scale whether the particular activity was interesting for them (0 = disagree, 1 =
partially agree, 2 = mostly agree, 3 = agree). In addition, they indicated by disagreement
or agreement whether they had already conducted this activity before. Finally, students
with experience rated the emotional valence of their experience on a four-point Likert

scale (0 = very negative, 1 = negative, 2 = positive, 3 = very positive).

Data analysis

To investigate whether performing a hands-on activity had influenced students’ interest
in this activity, we compared the degree of interest between students with experience in
a specific activity and students without such experience by means of t-tests. If a t-test
shows a significantly higher interest for students with experience, this may indicate that
the experience of hands-on activities has positively influenced their interest. However,
an influence of interest on experience would be equally consistent with this finding. For
example, students who are interested in an activity would rather seek out situations in
which they have the opportunity to perform that activity. For the school context, this
interpretation can be mostly ruled out. Individual students do not usually influence
whether and which hands-on activities are performed at school. Both interested and less
interested students apply the same hands-on activities. Therefore, we assumed a

unidirectional influence of experience on interest.

However, differences in interest between students with and without experiences could
alternatively be based on other ‘common’ factors: For instance, a dedicated teacher may
provide students with both higher degrees of interest and more occasions to perform
activities. Since common factors should rather exert their impact on interest in a broader
range of hands-on activities, we controlled for such factors by conducting an analysis of
covariance (ANCOVA) considering the overall interest score (= mean of all interest

ratings of a subject) as a covariate.
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To investigate the relationship between valence of experience and interest, bivariate
correlations were calculated between the reported valence of a specific hands-on

experience and students’ interest in this activity.

5.4 Results

The four Tables provided in the appendix show the findings differentiated for the
different categories of hands-on activities, namely experimentation (Tab. B-1),
dissection (Tab. B-2), microscopy (Tab. B-3) and classification (Tab. B-4). Each Table
contains data about how many students indicated experience with a specific hands-on
activity and about the level of mean interest for students with and without experience,
respectively. In addition, the results of t-tests, ANCOVAs and correlation analyses are

provided for every item.

Relationship between experience and interest

Experimentation. T-tests indicated a positive influence of experience on interest for two
of nine items on experimentation. Students who had carried out experiments on
detection of photosynthesis products and on osmotic reactions indicated more interest in
these activities compared to students without experience (see Tab. B-1). The results of
the covariance analysis supported the notion of a direct influence of experience on
interest in these contexts. However, the mean effect size of all nine items on
experimentation (d = 0.16, SDy = 0.28) indicated that students’ interest in
experimentation did not considerably increase through hands-on activities in general
(cf. Cohen, 1992). The standard deviation of the effect size pointed to large differences

between the effects of individual activities on interest.

Dissection. The results of the t-tests regarding dissections revealed a significant
difference in interest between students with and without experience for one of three
activities. Adolescents who had already dissected pig organs (see Tab. B-2) showed
higher interest in this activity compared to adolescents without experience. Again, the
results of the covariance analysis supported the results of the t-tests. The mean effect
size of the three items (d = 0.24, SDy = 0.21) indicated a small effect between

experience in dissections and interest in dissections (Cohen, 1992).
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Microscopy. With regard to microscopy, t-tests showed significant differences for three
of eight items (see Tab. B-3). Students who had looked at cross sections of leaves and
single parts of plants, e.g. stomata, reported higher interest in these activities than
students who had not done this before. In addition, students who had analysed oral
mucosa cells under the microscope showed less interest in this activity compared to
those without experience. Covariance analysis confirmed the relationship between
experience and interest for the items on mucous membrane and cross sections.
However, when the covariate was considered for the item on stomata, the significant
difference in interest between students with and without experience disappeared. In this
case, differences in interest between the groups with and without experience could not
be interpreted in terms of influences of particular experience on interest. A mean effect
size of d =0.09 (SDy = 0.33) indicated that there was no general influence of experience
with microscopes on interest in examining something under the microscope (Cohen,
1992). The standard deviation suggested huge differences between the effects of

individual activities on interest.

Classification. T-tests indicated a positive influence of experience on students’ interest
for two of eight items on classification. Students who had experience with classifying
butterflies and had developed classification keys for plants reported higher interest in
these activities (see Tab. B-4). The covariance analysis confirmed these results for both
items. The mean effect size for all items of this category amounted to d = 0.21 (SDqy =
0.26) and thus indicated a small effect (Cohen, 1992). Regarding the activities given in
our questionnaire, there was a general tendency for experience with classification to

influence students’ interest in classification positively.

Relationship between valence and interest

The findings concerning the relationship between the experienced emotional valence
and interest are presented in Tables B-1 to B-4. For the items on experimentation, the
correlation coefficients between valence and interest ranged fromr = .44tor = .84 (p <
.001). Regarding the items on dissection, the coefficients lay between r = .61 and r = .88
(p < .001). Similarly, the correlation coefficients for the items on examining something

under the microscope ranged between r = .53 and r = .79. All correlations for this

57



The Influence of hands-on activities on interest

hands-on activity appeared to be significant (p < .001). Correlation analysis between
valence and interest relating to classifying creatures showed values between r = .56 to r
= .72 (p < .001). This means that the more positively adolescents had experienced
experimenting, conducting dissections, working with microscopes and classifying
creatures, the more interest they reported in these activities.

5.5 Discussion and implications

This study was designed to investigate whether experience with hands-on activities can,
in general, influence students’ interest. To explore possible differences between various
hands-on activities, we used concrete examples of biology practices. Consistent with
our expectations, we found positive influences of specific hands-on activities on
students’ interest in seven cases. In most cases (for 20 items) we did not detect any
significant differences in interest between students with experience and those without.
In one case, we even found a negative effect of practical work on students’ interest.
Therefore, our findings appear to be more ambiguous than expected. These results
underline the importance of looking at the diversity of experiments, dissections,
microscopies and classifications separately. For instance, experimentation did not in
general promote students’ interest, but it seems that there are individual experiments

that have the potential to do so.

Although the positive influence of hands-on activities on students’ interest cannot be
generalised to every activity, our findings indicate that interest in a hands-on activity
tends to benefit from performing the activity in a considerable number of cases. The
effect sizes of all categories showed a slight positive influence of hands-on activities on
interest (dexperiment = 0.16; gissect = 0.24; dmicroscopy = 0.09; deiassity = 0.21). While the
differences between those four categories of hands-on activities were relatively small,

the differences between particular activities within a category appeared to be important.

However, what do those activities that influenced students’ interest positively have in
common? It is striking that many of those activities that promoted interest dealt with
plants; for instance to develop a classification key for plants, to detect starch in leaves or
to look at stomata under the microscope. Since it is known that students of that age are

less interested in plants than, for instance, in human biology (e.g. Holstermann &
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Bogeholz, 2007), this finding seems surprising at first glance. On the other hand,
looking at the level of interest of students without experience, we see that inexperienced
adolescents indeed show less interest for activities dealing with plants, e.g. looking at
stomata under the microscope, than for activities dealing with human beings, e.g. using
the microscope to look at mucous membrane of the mouth. By contrast, students with
experience estimated both activities to be of similar interest for them. This finding
indicates that it might be easier to raise students’ level of interest if they are less
interested in a specific topic than if they are already interested. Another explanation
could be based on the differing level of knowledge. Inexperienced students do not really
know the activity and can therefore only estimate how interesting this activity or topic is
for them, while experienced students know what the activities are like and can therefore

make an informed judgement about their interests.

Our second research question dealt with the relationship between the valence of
experience and interest. Can emotional variables really act as moderators? Findings
from the correlation analysis between valence of experience and interest showed that for
each hands-on activity, students’ level of interest was higher the more positively the
hands-on activity had been perceived. These findings support the theoretical position
that the valence of emotional experiences is essential for interest development (cf. Hidi
& Renninger, 2006; Todt, 1995). However, what factors lead hands-on activities to be
perceived as emotionally positive? This question can be answered by analysing the
activity-specific incentives of hands-on activities (cf. Rheinberg, Vollmeyer & Rollett,
2000). Activity-specific incentives are inherent to a specific activity and lead this
activity to be perceived positively or negatively by a person (Rheinberg et al., 2000).
Such activity-specific incentives exist independently of possible consequences, and are
assumed to influence the quality and the level of learning motivation (ibid.). For
example, in another study we investigated the activity-specific incentives of dissecting
pig organs, since our findings indicated a high potential of this activity to spark
students’ interest. A total of 122 university and secondary school students (Mage = 20.6,
SD = 4.1; 27 % male) completed an open-ended questionnaire about activity-specific
incentives of dissecting after they had finished the dissection of a pig’s heart or lung.

Altogether, 316 positive and 157 negative activity-specific incentives were reported by
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the participants. For instance, students reported that they liked hands-on aspects of
dissecting, e.g. touching (n=15% or cutting (n=32). However, students also reported
minds-on aspects of dissections. For instance, they liked to recognise structures (n=12),
to learn something (n=14) and to understand the mechanisms (n=11) while working on
the organ. With regard to their emotional experience, students liked that the activity of
dissection is fascinating (n=4), interesting (n=12) and fun (n=7). Considering such
activity-specific incentives of hands-on activities, teachers might be able to design
practical biology lessons that attract students. As an example for dissections, this could
mean that at least every student should have the chance - if he or she wishes - to touch
the object and cut with a scalpel by him or herself.

In conclusion, our findings suggest that — although there are differences — many hands-
on activities offer a potential to influence students’ biology interests positively.
Therefore, teachers should create biology lessons that allow experiences with hands-on
activities and that also attract students emotionally. In particular, those hands-on
activities that were identified as raising interest should be part of biology classes. By
contrast, a decrease in interest through experience does not imply, for instance, that
using the microscope to look at mucous membrane should no longer be applied in
schools. Promoting interest cannot constitute the only reason why students should
perform hands-on activities. Examining the mucous membrane under the microscope
also leads to a more realistic view of the mucous membrane and helps students to
imagine what human cells look like. Finally, our findings imply that teachers can
influence students’ interests (Bergin, 1999). The use of specific hands-on activities
might be a first step in counteracting the existing decline of students’ interests in

biology.
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6 The influence of perceived disgust on students’ self-

efficacy beliefs and interest (Studie 3)°

6.1 Abstract

This paper addresses the issue of how perceived disgust influences students’ self-
efficacy beliefs and interest. Following models of intrinsic motivation and the
development of motivation, we expected disgust to negatively impact students’ self-
efficacy beliefs and interest. Seventy-on secondary school students completed
questionnaires on disgust, self-efficacy and interest before and during the dissection of a
pig’s heart. We compared two groups of students, one group that felt disgusted during
dissection and one that did not. No differences in self-efficacy and interest were shown
between the two groups before the dissection. The development of self-efficacy and
interest proved to be significantly affected by the disgust perceived during dissection.
During dissection, disgusted students perceived themselves as less self-efficacious and
reported lower interest in the pig’s heart than students who did not feel disgusted. As a
consequence of the present findings, teachers should try to reduce disgust-eliciting
stimuli during dissection, since self-efficacy and interest can influence cognitive as well

as motivational and affective processes.

6.2 Introduction

Students experience a wide range of emotions in academic settings (Pekrun et al., 2002),
and emotions are often assumed to influence the development of intrinsic motivation
(Bergin, 1999; Krapp, 2005; Hidi & Renninger, 2006). Disgust might be one of the most
influential negative emotions, and is particularly relevant in biology education, for
instance during dissections or in environmental education (Bixler & Floyd, 1999;
Bdgeholz & Ruter, 2004; Maloney, 2000). Despite its relevance for science education,

studies that investigate the influence of disgust on students’ intrinsic motivation are

® Dieses Kapitel entspricht: Holstermann, N., Grube, D. & Bégeholz, S. (submitted 21.01.2008). The
influence of perceived disgust on students’ self-efficacy beliefs and interest. Manuscript submitted for
publication.
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lacking (Pekrun et al., 2002). Since dissections are widely recommended by educational
authorities, e.g. by the Ministry of Culture and Education in Lower Saxony
(Niedersachsisches Kultusministerium, 2007), empirical research should therefore
clarify the role of disgust for the emergence and the development of students’ self-

efficacy beliefs and their interest. This paper intends to contribute to this issue.

Disgust

Disgust is a basic negative emotion, which is often defined with a focus on the mouth
and on real or imagined ingestions (cf. Izard, Libero, Putham & Haynes, 1993; Rozin,
Haidt & McCauley, 2000). Rozin and colleagues (2000) describe disgust as revulsion at
the prospect of incorporation of an offensive object. The emotion is manifested as a
distancing from some object, event or situation. Possible elicitors of disgust are certain
foods, body products, and contact with death or dead bodies (ibid.). The emotion is
considered to consist of a state and a trait component (cf. Tolin, Woods & Abramowitz,
2006). Disgust can be distinguished from other emotions through distinct behavioral,
physiological and expressive components (Levenson, 1992; Rozin et al., 2000). For
instance, nausea and salivation are physiological changes that have been associated with
disgust. Although there are commonalities across culture, disgust is strongly influenced
by the culture (ibid.).

Self-efficacy beliefs

Self-efficacy beliefs are judgments of personal capability to accomplish a certain task
by one’s own actions and resources even in the face of obstacles (Sniehotta, Scholz &
Schwarzer, 2005). Self-efficacy beliefs can affect cognitive, motivational and affective
processes; for instance, beliefs on self-efficacy influence whether persons think in self-
enhancing or self-debilitating ways, and how well they motivate themselves or
persevere in the face of difficulties (Bandura & Locke, 2003). Affective states are
assumed to impact judgments of personal efficacy (ibid.). There is convincing evidence
that subjects in negative moods perceive themselves as less capable than happy subjects
(e.g. Salovey & Birnbaum, 1989; Forgas, Bower & Moylan, 1990).
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Interest

Interest is assumed to be a specific person-object relationship, which emerges from an
individual’s interaction with the environment (Krapp, 2005). According to Schiefele
(1996), interest consists of intrinsic feeling-related and value-related valences. Usually,
interest is conceptualized as an affective state. If it arises from the interestingness of a
situation, it is called situational interest. If the affective state is based on an existing
individual interest, it is referred to as actualized individual interest (cf. Krapp et al.,
1992; Hidi & Renninger, 2006). Interest has been found to influence the level of
learning, the academic performance and the quality of learning experience (cf.
Schiefele, Krapp & Schreyer, 1993; Hidi & Renninger, 2006). Usually, topics that relate
to aspects of human biology are of interest for students (e.g. Holstermann & Bdgeholz,
2007). Adolescents with experience in dissecting pig organs were found to show higher
interest in dissections than students who had not yet carried out any dissections
(Holstermann, Grube & Bdgeholz, resubmitted). In general, negative emotions seem to
be detrimental for intrinsic motivation, as they “tend to be incompatible with enjoyment
as implied by interest” (Pekrun et al., 2002, 97). Bixler and Floyd (1999) describe high
disgust sensitivity as an intrapersonal barrier to developing interest in particular topics.
But what role does perceived disgust actually play for the development of students’ self-
efficacy and interest? Does perceived disgust act as a moderator of self-efficacy and

interest development?

In the current study, we investigated the influence of perceived disgust on students’
interest in the context of the dissection of a pig’s heart. According to the literature cited
above, we hypothesized that disgust negatively influences the development of students’
self-efficacy beliefs and interest. We expected students who felt disgusted during
dissection to report less interest and lower self-efficacy than students who did not feel
disgusted. In order to take into consideration differences that existed prior to the
intervention, we also collected data concerning perceived disgust, self-efficacy beliefs,
interest, age and sex before dissection. Since dissections of pigs’ organs have the
potential to influence students’ interest positively (cf. Holstermann et al., resubmitted),
we expected to find an increase in interest for students who did not feel disgusted during

dissection. Since disgust is supposed to act as a barrier to the development of interest
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(cf. Bixler & Floyd, 1999), we assumed that interest would remain stable for those
adolescents who did feel disgusted during dissection. For students’ self-efficacy beliefs,

we expected an analogous pattern of change.
6.3 Method

Participants

Seventy-one grammar-school students from the 7 grade (M = 12.66, SD = 0.53; 52%
female) dissected a pig’s heart within their biology education classes. The participants
completed questionnaires on disgust, self-efficacy and interest immediately before (t1)
and approximately five minutes after the dissection started (t2 = during dissection). Data

collection took place in spring 2007.

Instruments

The measurement of perceived disgust was based on the Emotion Assessment Scale
(EAS, Carlson et al., 1989) and the Differential Emotion Scale (DES, lzard, 1972).
Students stated to what degree they felt disgusted, sickened, or repulsed on a 7-point
Likert scale ranging from 0 = ‘I do not agree* to 6 = ‘I agree‘. The calculated reliability
coefficients for state disgust (3 items) are oy = .89 and oy, = .90.

To measure students’ self-efficacy, we adopted the Academic Self-Efficacy Scale of
Jerusalem and Satow (1999). Students estimated their perceived self-efficacy on a 4-
point Likert scale (0 = disagree, 1 = partially agree, 2 = mostly agree, 3 = agree). The

reliability coefficients of the 7 items are oy = 0.84 and ar = 0.90.

Following Schiefele (1996), students’ actual interest was measured by two subscales,
consisting of a feeling-related and a value-related component. For feeling-related
interest, students indicated how they felt when they dealt with the topic ‘heart’, for
instance engaged, interested or bored (6 items). With regard to the value-related interest,
participants rated, for example, how important or useless the topic ‘heart’ was to them
(4 items). Interest was measured on a 4-point Likert scale (0 = disagree, 1 = partially
agree, 2 = mostly agree, 3 = agree). For data analysis, the overall interest score (= mean

of both subscales) was used since prior studies have shown that this measure of interest
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is unidimensional and highly reliable (Schiefele, 1996). The reliability coefficients of

the overall interest scale in the present study are oy = .80 and o = .89.

Data analyses

Based on a median split of perceived disgust during dissection (Mdn = 0), we compared
two groups of students: those who felt disgusted (n = 35, 57% female; Mgisgust = 2.99,
SD = 1.84) and those who did not feel disgusted during dissection (n = 36, 47% female;
Muaisgust = 0, SD = 0). The identified groups of students did not differ significantly in
terms of age (t(69) = 0.08, p = .94) or sex (t(69) = 0.83, p = .41). The identified groups
did not significantly differ in terms of age (F(2, 70) = 1.16, p = .32) or sex (t(69) = 0.83,
p = .41). To test our hypothesis, we used a repeated-measures ANOVA, comparing the
two groups of students (between-subject variable) in terms of their reported interest and
perceived self-efficacy before (t1) and during dissection (t2) (within-subject variable).

Additionally, independent and dependent t-tests were applied.

6.4 Results

Influence of perceived disgust on students’ self-efficacy beliefs

The findings concerning our research question regarding the influence of perceived
disgust on students’ self-efficacy beliefs are shown in Figure 6. Before the dissection
began (t1), there was no significant difference in self-efficacy beliefs between students
who felt disgusted during dissection and those who did not (t(68) = 1.48; p = .15).
However, after the first five minutes of dissection (t2), disgusted students perceived
themselves as less capable of performing the dissection than students who did not feel
disgusted (t(68) = 4.14; p < .001). Self-efficacy beliefs increased between the
measurement points t1 and t2 for students who perceived no disgust (t(35) = 2.76; p <
.01). For those students who felt disgusted during dissection, the reported self-efficacy
decreased slightly (Mg = 1.73, SDy = 0.09; My = 1.46, SDy, = 0.10), although this

difference in means was not significant (t(33) =-2.03; p = .51).

Repeated-measures ANOVA showed a significant effect of disgust on the development
of students’ self-efficacy (F(1,68) = 10.53; p < .01; € = 0.13). These findings
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demonstrate the importance of perceived disgust at the beginning of a dissection for the
development of self-efficacy beliefs. However, do we find an analogous pattern for the

effect of disgust on interest?

2.5
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Mean self-efficacy
[E=Y
(0] N

0.5
0
Before dissection (t1) During dissection (t2)
- = Students, who did not feel disgusted —Students, who felt disgusted
Figure 6

Influence of perceived disgust on students’ self-efficacy beliefs

Influence of perceived disgust on students’ interest

Figure 7 shows the findings concerning our research question regarding the influence of
perceived disgust on interest. Before dissection (t1), there was no significant difference
in interest between the students who felt disgusted and those who did not (t(69) = -.15; p
= .88). During dissection (t2), those adolescents who perceived no disgust reported
higher interest than the students who felt disgusted (t(69) = 4.90; p < .01). Between the
measurement points t1 and t2, interest increased for students who did not feel disgusted
(t(35) = 3.53; p < .01). A decrease in interest was found for those students who

experienced disgust (t(34) = -4.43; p < .01).
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Repeated-measures ANOVA revealed a significant effect of disgust on students’ interest
by means of dissection (F(1,69) = 32.29; p <.001; & = 0.32). Therefore, disgust seems

to play a decisive role for interest development during the dissection of a pig’s heart.
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Figure 7

Influence of perceived disgust on students’interest

6.5 Discussion and educational implications

This study was designed to investigate the influence of perceived disgust on students’
intrinsic motivation during the dissection of a pig’s heart. As hypothesized, disgust was
found to moderate the development of students’ perceived self-efficacy and interest
during the activity of dissection. For students who did not feel disgusted, we identified
the expected increase in both interest and self-efficacy. By contrast, for students who
felt disgusted, a decrease in interest was found. Therefore, perceived disgust seems to be
not only a barrier for interest development (cf. Bixler & Floyd, 1999). Rather, the
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present results suggest that the emotion of disgust negatively impacts existing interests
and is detrimental for intrinsic motivation, as suggested by Pekrun and colleagues
(2002). With regard to self-efficacy, a similar pattern was found, although self-efficacy
did not decrease significantly between the measurement points t1 and t2 (p = .51).

Disgust might also be experienced in other contexts of science classes; e.g. during
environmental education when students are faced with roaches, spiders or snakes (cf.
Bixler & Floyd, 1999; Bdgeholz & Ruter, 2004). However, it is uncertain whether the
identified effects are the same in contexts other than dissections. Since perceived
disgust is strongly influenced by culture, it should also be investigated whether the
identified effects are the same in other cultural contexts. In further research, the
reliability and stability of the effects of disgust on self-efficacy and interest will be
tested.

Since self-efficacy and interest are known to influence cognitive as well as motivational
and affective processes (cf. Bandura, Caprara, Barbaranelli, Gerbino & Pastorelli, 2003;
Hidi & Renninger, 2006), it can be concluded that disgust-eliciting stimuli should be
reduced during dissection; for instance, blood and clots can be removed and the
emergence of unpleasant smells can be avoided by washing the organs thoroughly
beforehand. It might even be possible for teachers to help adolescents overcome their
disgust with the help of representative pre-experiences (e.g. photos) or by talking about
students’ feelings before and during dissection. Teachers should keep an eye on students
‘at risk” of disgust in order to support them in their self-efficacy beliefs and to aid them
in developing or maintaining interest. Since a dissection can negatively impact students’
self-efficacy beliefs and interests, adolescents should not be pressured to perform
dissections or have contact with dead organs. However, our study also shows that
dissections have a strong potential to influence students’ intrinsic motivation positively
if the students do not feel disgusted. This empirical evidence might be an important

argument to justify dissections in biology classes.
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7 Beyond positive and negative valence - the specific

combination of disgust and interest (Studie 4)°

7.1 Abstract

This study aimed to investigate the specific combination of disgust and interest during a
biology dissection class. Two hundred and twenty-three secondary school students rated
their predispositions to experience disgust and their interest in the topic of the heart
approximately one week before participating in the dissection of a pig heart. States of
disgust and interest were recorded immediately before, during, and after the dissection,
and again in a follow-up four weeks later. Girls expressed higher disgust sensitivity than
boys, but showed in general a similar interest in the heart. The dissection was able to
catch students’ interest, but the high level of interest was not maintained with a slight
decrease recorded in the follow-up. Anticipatory disgust negatively influenced students’
interest in the organ during the dissection. Besides, a negative influence of adolescents’
interest on disgust was identified. Possible strategies on how to minimize disgust during

dissection classes are reviewed.

7.2 Introduction

Students’ emotional experiences during learning are a largely unexplored area in
educational research (Efklides & Volet, 2005). However, in the last decade there have
been a number of research programs that have drawn attention to the important role of
emotions in students’ learning (Schutz & Pekrun, 2007). For instance, Pekrun and
colleagues researched students’ emotions in academic settings. They found adolescents
to experience a wide range of emotions in learning settings, ranging from anxiety,
boredom and anger to enjoyment of learning, hope and pride (cf. Pekrun, Goetz, Titz &

Perry, 2002). In the control-value theory of achievement emotions it is posited that

® Holstermann, N., Ainley, M. D., Grube, D. & Bogeholz, S. (to be submitted). Beyond positive and
negative valence — the specific combination of disgust and interest. Manuscript to be submitted for
publication.
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emotions can influence cognitive resources, motivation, use of strategies and self-
regulation (Frenzel, Pekrun & Goetz, 2007). Other programs focus on the role of
metacognitive feelings as a facet of metacognition, i.e. feelings of satisfaction (Efklides,
2006; Efklides & Petkaki, 2005), on emotional well-being and emotion regulation as
key aspects of self-regulation (cf. Boekaerts & Cascallar, 2006), or on the affective
character of students’ on-task experiences (Ainley, 2007; Ainley, Corrigan &
Richardson, 2005). The current investigation contributes to this developing literature by
examining how specific emotions, disgust and interest, are triggered and develop in

response to the experience of dissections in biology classes.

As researchers look more closely at the emotions students experience during the course
of their learning it is clear there are a lot of unanswered questions concerning the types
of emotions that are aroused and the combinations of emotions that occur. Referring
specifically to educational settings, Pekrun and Schutz (2007) stress that emotional
experiences can involve more than one emotion at a particular time. This is consistent
with general theories of emotion that emphasize patterns of emotions consisting of
combinations of two or more fundamental emotions that under particular conditions
tend to co-occur (e.g. lzard, 2004). Other theories of emotion point out that emotional
responses of the same valence have a tendency to co-occur, for instance joy and pride or
anger and anxiety (e.g. Diener, 1999). What appear to be lacking are studies
investigating patterns of emotional responses that include the simultaneous occurrence
of emotions representing both negative and positive valence. This is of immediate
practical importance in educational domains such as biology and science education
where curriculum content deals with animal parts which may prompt strong negative
and positive emotions. For example, dissections of pig organs are emotionally very
complex situations in science education, since they can elicit multiple emotions of both
negative and positive valence (Maloney, 2002). From the theoretical perspective,
dissections offer an excellent opportunity to investigate the interplay of such conflicting
emotional responses like disgust and interest. In addition, from the practical perspective,
knowledge of students’ emotional responses to dissections is of importance for
educators since dissections provide an important learning experience within science and

biology curricula. In German biology classes, dissections of pig organs are required by
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the curriculum (e.g. Niederséchsisches Kerncurriculum, 2007). Besides, the National
Science Teachers Association [NSTA] (2005) supports the decision of science teachers
to integrate dissections in the classroom. Dissections can help students develop skills of
observation and comparison, discover the shared and unique structures of specific
organisms, and develop a greater appreciation for the complexity of life. Alternatives to
dissection have limitations and should be used “as adjuncts to the educational process
but not as exclusive replacements for the use of actual organisms” (National Association
of Biology Teachers [NABT], 2008). Nevertheless, NSTA (2005) calls for more
research to determine the effectiveness of animal dissection activities.

Hence, from both theoretical and practical perspectives, investigation of students’
emotional experiences in a biology class where they are required to dissect a pig organ
will provide insight into specific combinations of emotions and whether negative and
positive emotions co-occur. The emotions of disgust and interest will be examined by
addressing four research questions: Firstly, can disgust and interest co-occur? Secondly,
how do levels of disgust and interest change over the time? Thirdly, are there any
gender differences, and finally, do disgust and interest influence each other during the

course of the dissection?

Disgust and interest

The emotion of disgust does not feature prominently in the current attention to emotions
in education. Some researchers have excluded disgust as a focus of their models of
achievement emotions since disgust is not typically experienced in academic contexts
(cf. Pekrun et al., 2002). However, there are numbers of examples of educational
contexts where disgust experiences have been reported. In biology education disgust can
be experienced by students whenever they are required to handle animal parts, for
instance during dissections (Maloney, 2002). In environmental education, contact with
invertebrates like ticks, roaches and slugs or activities that involve handling soils or
swamp water can elicit disgust (Bixler & Floyd, 1999). Even when reading texts from
history, literature, or social studies some students may respond to reports of human

actions and beliefs as disgusting. In an investigation involving students reading texts on
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popular science and culture topics some students reported feeling disgusted when
reading about eating disorders (Ainley et al., 2005).

Within the broader lexicon of emotions disgust is conceptualized as a negative basic
emotion with distinct cognitive, physiological and behavioural dimensions (e.g. lzard,
2007; Levenson, 1992). From an evolutionary perspective disgust describes revulsion at
the prospect of incorporation of an offensive object (Rozin & Fallon, 1987; Rozin,
Haidt & McCauley, 1993). Possible disgust elicitors are death and decay, but disgust can
also be a response to moral offences, to objects or ideas. Individuals experiencing
disgust are automatically motivated to turn away and distance themselves from the
offensive stimulus to avoid contact and possible contamination. Often disgust is also
linked with the urge to expel in order to get rid of the offensive stimulus (Rozin et al.,
1993; Lazarus, 1991). As is the case with many emotions, focus on the experiential level
involves identification of the person’s immediate subjective experience or state. It is
also possible to shift the focus and consider emotion at the level of a disposition or a
trait. These individual differences to experience disgust have been researched as disgust
sensitivity (cf. Rozin et al., 1993; Olatunijii et al., 2007). General disgust sensitivity can
be defined as a predisposition to experiencing disgust in response to a variety of
aversive stimuli (de Jong & Merckelbach, 1998; Haidt, McCauley & Rozin, 1994).
People who have a strong disgust sensitivity try to guard themselves from external
threats. For instance, disgust sensitive individuals are more anxious, more afraid of
death, and less likely to seek out adventure and new experiences (Haidt et al., 1994).
However, the disgusting experience, object or idea, can have another aspect beyond
simple rejection. It can cause an unconscious attraction or even open fascination at the
same time (Miller, 1997; Rimé, Delfosse & Corsini, 2005) which prompted our question

of whether disgust and interest can occur simultaneously.

Interest can be defined as a phenomenon that emerges from an individual’s interaction
with the environment (e.g., Krapp, 2002; 2005; Krapp, Hidi & Renninger, 1992).
Characteristic of interest is its object-specificity (Krapp, 2005). In the recent educational
literature interest has been approached from two main perspectives, individual interest
and situational interest. The relatively enduring predisposition to reengage particular

content over time is referred to as individual interest (Krapp et al.,, 1992). In
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Renninger’s work (Hidi & Renninger, 2006; Renninger, 2000; Renninger & Wozniak,
1985) individual interest becomes manifest in positive feelings, stored value and stored
knowledge. Other researchers (e.g., Schiefele & Krapp, 1996) define interest in terms of
value-related valences and feeling-related valences. Both perspectives are emphasizing
that interest operates as a well-developed personal schema that influences behaviour by
opening the person to engage with new knowledge and experience. On the other hand,
situational interest becomes manifest in focused attention and an affective reaction that
is triggered by specific environmental conditions; one important set of such factors are
topics or issues that have universal human significance, for example, life and death
themes (Hidi, 1990; Hidi & Baird, 1986; Hidi & Renninger, 2006). Therefore, when
considered in the context of a biology dissection class it is expected that students who
have a particular interest in biology or in the workings of particular body parts (e.g., the
heart), will have their individual interest activated. At the same time the immediacy of
life and death themes represented by the prospect of dissecting a pig heart is likely to

ensure that situational interest is triggered.

Most recently researchers have focused on a third aspect of interest which Krapp and
colleagues (1992) referred to as the actualized state of interest and Sansone (e.g.
Thoman, Sansone & Pasupathi, 2007) referred to as the dynamic psychological state of
interest (see also Ainley, 2006). Interest as state motivates approach behaviour, the urge
to explore and to take in new information (cf. Fredrickson, 2004; lIzard & Ackerman,

2000) and is often conceptualised as a positive emotion (e.g. lzard, 2007; Ekman, 1994).

As was the case with disgust, interest as a state resulting from short-term changes in
cognitive and affective processing can be distinguished from a general predisposition of
interest or individual interest (Hidi & Renninger, 2006; Krapp et al., 1992). In the
current investigation the interactive relationship between disgust and interest was
investigated by exploring relations between trait levels of disgust and interest, and
students’ reports of immediate feelings of disgust and interest as they participated in a

biology class dissection of a pig heart.
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Relationship between disgust and interest

As positive emotions facilitate approach behaviour and aversive stimuli lead to
withdrawal (Cacioppo, Gardner & Berntson, 1999; Watson, Wiese, Vaidya & Tellegen,
1999) the assumption is often made that negative and positive emotional states are
somehow incompatible. However, the unconscious attraction or even open fascination
for negative emotional material e.g. disgusting objects is at odds with this hedonic view
of human motivation (cf. Miller, 1997; Rimé et al., 2005). For instance, Rimé et al.
(2005) confronted participants with pictures of September 11 attacks and identified
students that reported ambivalent feelings with a broad range of negative emotions and
at the same time attention and interest. It is argued that suppressing and discarding from
thoughts threats such as illness or death might result in obsession and fascination for
such themes (cf. Rimé et al., 2005). Empirical findings indicate that negative and
positive emotional responses can co-occur when moderate intensities of the feelings are
aroused, but are mutually exclusive when high intensities are aroused. For instance,
Diener and Iran-Nejad (1986) researched participants’ affect ratings during emotional
times in their everyday life. At high levels of intensity they reported that negative and
positive affect were mutually exclusive. However, when aroused at moderate intensities
negative and positive affect were reported simultaneously. In addition, if one type of
affect was of low intensity, the other type could be at any level from low to high.
Similarly, Hemenover and Schimmack (2007) identified mixed feelings of disgust and
amusement after showing participants film clips depicting particular forms of humour.
Larsen, McGraw and Cacioppo (2001) found negative and positive affect to be more
likely to co-occur in emotionally complex situations, which can be appraised either in a
negative or a positive manner. Participants reported feeling both happy and sad after
watching the movie Life is Beautiful (Larsen et al., 2001). In educational contexts, only
a few studies have investigated the co-occurrence of negative and positive affect. Ainley
and colleagues (2005) found that while reading about eating disorders students’
responses included the negative feeling of disgust simultaneously with the positive
feeling of interest. In the current investigation we examined whether feelings of disgust

and interest co-occurred.
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The role of gender for disgust sensitivity and interest

A number of previous research studies have shown that women tend to be more disgust
sensitive than men (e.g., Haidt et al., 1994; Schienle, Walter, Stark & Vaitl, 2002;
Quigley, Sherman & Sherman, 1997). Gender differences in disgust sensitivity and
experienced disgust might be a product of differences in the genetic make-up of males
and females, but also of social learning and socialization (cf. Quigley et al., 1997).
Brody (1993) argues that there are types of emotions one would expect men and women
to differentially experience and express. For instance, women should experience and
express all of the feelings associated with social bonding, vulnerability and caretaking,
while men should experience and express the emotions associated with power,
competition, and moral authority. Specifically for disgust, it was shown that women
report more intense feelings of disgust (Brody, 1993). Gender specific behaviour and
stereotypes are often learned from watching parents, teachers and peers, and these

patterns are likely to persist (cf. Hannover, 2008).

Dissections are usually embedded into the context of human biology. Finke (1998)
showed in an investigation of students’ interests in human biology that 7" to 10" grade
girls reported higher interest in human biology than boys. This finding that in general
girls are more interested in human biology topics was also affirmed by a study of Dietze
(2007). However, when focusing on specific topics of human biology, Finke (1998)
identified female and male students of most grades to be similarly interested in the
organs of the human body, while topics like reproduction or health and nutrition were of
higher interest for girls. Similarly, Holstermann and Bdgeholz (2007) in a study
comparing boys’ and girls’ interest in science topics found girls to be more interested in
the functioning of the human body or topics like diseases and epidemics, while damage

to the body was of similar interest for boys and girls.

How do disgust and interest change through the course of the

dissection experience?

In addition to exploring the role of gender for disgust sensitivity and interest in the
heart, the trajectories of disgust and interest across the dissection were investigated,

separated for boys and for girls. Therefore, we focused on the dynamic of the changes in
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students’ disgust and interest as they proceeded through the dissection of the pig heart.
Previous studies researching the intensity of disgust throughout an intervention found
evidence of habituation to the respective offensive stimuli. For instance, Smits, Telch
and Randall (2002) exposed participants displaying marked spider fear to an actual
tarantula and made repeated assessments of their levels of spider-specific disgust. A
significant decline in disgust but not in global disgust sensitivity was found. Similarly,
Rozin (2008) explored the habituation of medical students to disgust elicitors as a result
of dissecting a cadaver. Comparing students’ estimations before and after they had spent
a few months of dissection sessions, Rozin found a significant decrease in disgust
responses to death, to body-envelope violation elicitors, and a significant drop in
sensitivity to touching cold dead bodies. These findings suggest that there may be
evidence of a decrease in the intensity of the disgust experience as students become
more familiar with the sight and fell of the animal part they are dissecting. However, it
IS not certain that habituation will occur within the time frame of a biology course on

dissecting.

On the other hand findings of empirical studies examining patterns of change in
students’ interest across the duration of an educational intervention show ambiguous
results. For instance, Randler and Bogner (2007) surveyed students’ interest prior,
during and after an ecological unit about the ecosystem of a lake. Across the duration of
the unit students’ interest in ecology significantly decreased. On the other hand, Hidi,
Berndorff and Ainley (2002) showed that an intervention program on argument writing
enhanced students’ interest in writing. Therefore, it is likely that the topic of the
intervention and the nature of the intervention itself may be decisive for interest
development. With respect to dissection, interventions have been reported to be
experienced by students as “interesting”, “exciting” and “amazing” (Maloney, 2002).
Further it is known, that students with experience in dissecting pig organs report higher
interest in this activity than students without such experience (Holstermann, Grube &
Bogeholz, resubmitted). On the basis of these findings we expected that students’
interest in dissections would be enhanced across the course of their experience with the

dissection of the pig heart.
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Since gender differences might play a crucial role, it was important to separate the
trajectories of disgust and interest across the dissection task for boys and girls.
Significant differences between boys and girls with higher levels of disgust for girls
were expected. Following earlier findings that girls were more interested in most
aspects of human biology and in particular in the functioning of the human body, we
expected to find the same pattern in responses to the heart dissection and so predicted

that girls would be likely to have higher interest in the heart dissection than boys.

The interactive effects of disgust and interest during dissection

Negative emotions are usually assumed to be detrimental for students’ intrinsic
motivation as they seem to be incompatible with enjoyment which is generally
associated with interest Negative correlations between interest and several negative
emotions in study situations have been reported to support this assumption. Bixler and
Floyd (1999) describe high disgust sensitivity as an intrapersonal barrier to the
development of positive attitudes and interest in particular topics. This implies that
individuals need to overcome their intrapersonal disgust barrier to develop interest in
initially disgusting objects. On the other hand it is also argued that negative aspects of
the object might trigger attention and interest, or that emotions do not have to be
positive to foster interest (Hidi & Harackiewicz, 2000; Bergin, 1999; Renninger, 2000).
Iran-Nejad (1987), pointed out that objects, for example, a snake, can be interesting
even without being liked. Further empirical evidence is provided by Patrick and Lavoro
(1997) in a situation where mild affect was induced. On their affect scale they found
that interest was above neutral in response to both pleasant and unpleasant pictures.
However, this effect was only shown for mild induced affect and the same may not be
the case in situations where stronger negative emotions are aroused. Therefore, to
explore ways that disgust and interest might influence each other the current
investigation monitored students’ experience of disgust and of interest at a number of
points in the dissection experience. This allowed us to model the interactive effects of
disgust and interest throughout the task and determine whether disgust and interest did

influence each other.
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Hypotheses

Based on the theoretical assumptions and the empirical findings we expected to find
that:

1. disgust and interest co-occur at moderate levels but are mutually exclusive at

higher intensities,
2. girls report higher disgust during the dissection than boys,
3. girls report higher interest in the heart topic during the dissection than boys,

4. students habituate to the disgust eliciting stimulus and report less disgust after

the heart dissection than before the heart dissection,

5. students’ interest in the heart increases across the course of their experience of

dissecting a pig’s heart,

6. disgust experienced during the dissection has a negative influence on students’

later interest in the heart.
7.3 Method

Participants

This article is based on responses of 223 secondary school students (53 % female) aged
between 12 and 17 years (M = 13.5, SD = 1.02). Students were recruited primarily from
German grammar schools, but also from German comprehensive schools. For grammar
school students, the grade level of the school ranged from 7™ to 10" grade, while
comprehensive school students attended the 7™ or 8™ grade. No general differences
between grammar school and comprehensive school students with regard to interest or
disgust were found. Similarly, age and grade level did not significantly predict students’

interest or disgust.

Procedure

All of the participating students dissected a pig’s heart in their biology classes.
Dissections lasted approximately 90 minutes and were conducted in groups of three or

four students. During the dissection a biology instructor as well as a trained researcher
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was present. No student was pushed to touch the heart or work on the heart against his

or her will.

Design and Measures

The design included five measurement points. The first measure was a baseline (t0)
recording students’ predispositions, namely their general disgust sensitivity and their
individual interest in the heart topic. At this point most students did not know they
would be having a dissection class. During the intervention there were three
measurements of state disgust and state interest: The first state measure (t1) was
recorded immediately before the dissection started but after students knew what the
class was going to be about. Students reported how disgusting they thought the
dissection would be (anticipatory disgust) and how interested they were in the heart at
that moment. The second state measure (t2) occurred during the dissection and was
carried out approximately five minutes after the dissection had started. The intention
was to measure students’ immediate emotional response (state of disgust and interest) to
the offensive stimulus before any habituation had occurred. After participants had
finished the dissection they completed a post-test (t3) rating of how disgusting they
thought the dissection was and how interested they were. A follow-up questionnaire (t4)
was handed out to the students about four weeks after the dissection had taken place.
Again, participants rated how disgusting the dissection was for them and how interested
they were in the heart. All of the alphas reported in the following sections were derived

from using the described (sub-)scales with students participating in this study.

Disgust sensitivity

The predisposition to experience disgust was evaluated using a general disgust
sensitivity scale. This scale was based on the Disgust Scale by Haidt and colleagues
(1994) and was adapted and validated by Schienle and colleagues (2002) (Questionnaire
for the Assessment of Disgust Sensitivity). Four scales of the questionnaire for the
assessment of disgust sensitivity were used: body secretions (7 items), hygiene (9
items), spoilage (8 items), and oral rejection (5). With regard to the subscale on oral
rejection one item was omitted as it referred to eating the meat of apes. Adolescents

reported how disgusting several imagined situations were for them, for example, to
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smell vomit using a 5-point Likert scale from ‘0 = not disgusting’ to ‘4 = very
disgusting’. An overall disgust sensitivity score was computed by summing scores on
the four subscales on body secretions, hygiene, spoilage and oral rejection (29 items, a
=.92).

Individual interest

Individual interest was measured following Schiefele and Krapp’s procedure (see
Schiefele & Krapp, 1996) which consists of ratings on two subscales, one measuring
feeling-related valence and the other measuring value-related valence. All of the items
consisted of 5-point Likert scales (‘0 = disagree’ to ‘4 = agree’). The feeling-related
items required students to indicate how they felt when working on the topic of the
‘heart’ by rating items such as bored, engaged, indifferent, interested, involved, and
stimulated (6 items). With regard to the value-related interest, participants gave ratings
for items indicating, how meaningful, useful, unimportant or worthless the topic of the
‘heart” was for them (4 items). An overall individual interest score was computed by
adding the value- and feeling-related subscales. A reliability coefficient of o = .87 was

obtained for the total scale scores (10 items).

State disgust

To measure students’ experience of disgust at critical points in the dissection task a
modified version of the Differential Emotion Scale (DES) by lIzard (1972) was used (cf.
Sawchuk, Lohr, Westendorf, Meunier & Tolin, 2002). This scale was used by Sawchuk
and colleagues (2002) to examine emotional responding toward pictures for instance of
spiders or rotting food. Adapting that scale, participants of our study rated how they felt
at that specific moment about the dissection of a pig heart on the following three items:
disgusting, repulsive, and nauseating. Each rating was recorded using a 5-point Likert
scale ranging from ‘0 = disagree® to ‘4 = agree‘. This measure was administered four
times and the internal consistency for the three state disgust items ranged between .91
and .95.
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State interest

Since we were concerned to identify the immediate experience of interest, students were
asked to rate their feelings using the six feeling-related valence items from the Schiefele
and Krapp’s (1996) measure of individual interest. However, for these ratings students
were asked to indicate how they were feeling at critical points in the dissection rather
than how they generally felt about the topic of the heart. These ratings were coded at the
start, during, and immediately after the dissection, and again approximately four weeks
later in the follow-up. For each of these ratings students indicated how they felt about
dissecting the pig heart at that point in time using the following rating scales: bored,
engaged, indifferent, interested, involved, and stimulated (cf. Schiefele & Krapp, 1996).
The cronbach’s alpha of the six items ranged between .89 and .93.

7.4 Results

The relationship between disgust and interest

This was the first dissection experience for most students and so students’ reactions
when the pig heart was on the table in front of them was an appropriate point to
investigate whether students reported feeling disgusted and interested at the same time
or whether these emotional responses are mutually exclusive. Therefore to test our first
hypothesis, students’ disgust and interest ratings five minutes into the dissection (t2)
were inspected. Overall, students showed relatively high interest in the heart during
their first contact with the organ (M = 2.87, SD = 0.80), while the reported disgust was
lower, but showed a wider dispersion of scores (M = 1.61, SD = 1.43). State disgust and
interest during dissection were found to be negatively correlated with r = -.51 (p < .01)
indicating that low levels of disgust levels were associated with high levels of interest
and vice versa.

However, it was also important to observe whether there were cases where students
reported similar levels of disgust and interest. Figure 8 shows the levels of disgust on
the x-axes and the levels of interest on the y-axes with the size of the bubbles
representing the number of students reporting the different combinations of disgust and
interest. The most common combination reported by the participants was to feel no
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disgust in combination with the highest level of interest (n = 16 students), as is
illustrated by the biggest bubble in the upper left corner of Figure 8.

In addition to the general pattern of a negative relation between disgust and interest,
Figure 8 shows that there were numbers of students who deviated from this pattern. For
instance, there were a group of students reporting the maximum level of disgust (4) and
this was coupled with a range of interest ratings. High intensities of disgust were
reported together with all levels of interest. On the other hand, high levels of interest
were more typically reported in combination with a lower level of disgust. Nevertheless,
in this dissection situation a high intensity of disgust in combination with a high
intensity of interest was indicated by a small number of students. The core pattern was a

strong negative correlation between experiences of both emotions.

Level of state interest (t2)

Y=-28X+3.32

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Level of state disgust (t2)
on=1 °n =3 On =7 °n = 16 students

Figure 8
Levels of Disgust and Interest During Dissection (t2) with the Size of Bubbles
Representing the Number of Students Reporting the Different Combinations of Disgust

and Interest
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How do disgust and interest change through the course of the

dissection experience?

Hypotheses 4 and 5 were tested by examining changes in students’ emotional states,
disgust and interest, during the dissection. Separate repeated measures ANOVAS with
gender entered as the between-subject variable and time (measurement points t1, t2, t3,
and t4) as the within-subject variable were used to detect changes in state disgust and
state interest. Further analyses were bases on paired t-tests.

Disgust

Repeated measures ANOVA revealed a small but significant change in students’ state
disgust over time (F(3, 663) = 13.92; p < .01; partial n?> = .06). Students’ reported
disgust was significantly lower after the dissection had finished (t3) than before
dissection (t1) (t(222) = -3.50; p < .01) and t2 (t(222) = -5.60; p < .01). Students also
reported lower disgust in the follow-up than at t1 (t(222) = -3.65; p < .01) and t2 (t(222)
=-4.79, p <.01). In addition, gender appeared to be an important factor with regard to
state disgust (F(1, 221) = 14.43; p < .01; partial 1> = .06). Female students scored
significantly higher than male students at t1 (t(221) = 4.41; p < .01), t2 (1(221) = 4.11; p
< .01), t3 (t(221) = 2.39; p < .01) and t4 (t(221) = 2.57; p = .02). Figure 9 shows the
mean levels of disgust for girls (n = 117) and boys (n = 106) at the measurement points
before (t1), during (t2) and after the dissection (t3) as well as four weeks after the
intervention took place (t4).

The results of this analysis also indicated a small but significant interaction effect of
gender and time (F(3, 663) = 3.35; p = .02; partial n? = .02). Girls’ reported lower levels
of disgust at t3 than at both t1 (t(116) = -3.41; p <.01) and t2 (t(116) = -5.15; p < .01).
This effect persisted four weeks after the dissection had finished with their level of
disgust being maintained at a lower level than at the beginning of the dissection class
(t1, t(116) = -3.74; p < .01) and during the class (t2, t(116) = -5.12; p < .01). Male
students reported less disgust at t3 (t(105) = -2.49; p <.05) than during dissection (t2).

In sum, we found female students reported higher disgust than male students at all
measurement points. Although boys’ and girls’ trajectories of disgust were different,

both expressed less disgust after the dissection than during the dissection.
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Figure 9

Level of State Disgust Expressed by Boys and Girls Before, During, After Dissection
and in the Follow-up (0 = Disagree, 4 = Agree).

Interest

Figure 10 shows the mean interest for girls and boys, respectively, at t1, t2 and t3 as
well as t4. Students’ interest in the heart showed a small but significant change over
time (F(3, 663) = 18.68; p < .01, partial n?> =.08). Interest increased from t1 towards the
end of the dissection (t3) (t(222) = 3.86; p < .01). However, four weeks after the
dissection had finished (t4), their interest although relatively high was lower than at t1
(t(222) = -3.19; p < .01), t2 (t(222) = -4.38; p < .01) and t3 (t(222) = -7.01; p < .01). No
general difference in interest was found between male and female students (F(1, 221) =
1.21; p = .27; partial n?> = .01). However, there was a significant interaction effect of
gender and time (F(3, 663) = 7.77; p < .01, partial n? = .03). Girls’ interest significantly

increased towards the end of the dissection. Therefore, their reported interest at t3 was
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higher than at t1 (t(116) = 3.57; p < .01) and t2 (t(116) = 3.35; p < .01). However, a
decrease in girls’ interest was identified between their ratings after the dissection (t3)
and at the follow-up approximately four weeks later (t4) (t(116) = -4.30; p < .01). By
contrast, male students’ interest increased slightly between t1 and t2 (t(105) = 2.40; p <
.05). Boys’ ratings of interest in the heart recorded four weeks after the intervention (t4)
were at a lower level than before the dissection (t1) (t(105) = -4.14; p < .01), during (t2)
(t(105) = -5.17; p <.01) and after the dissection (t3) (t(105) = -5.60; p < .01).

In sum, gender did not appear to be a relevant factor for students’ overall interest in the
heart topic. Although, boys’ and girls’ trajectories of interest were different, both
expressed lower interest in the heart at the follow-up measurement than immediately

after the dissection.

3.5

2.5 \1

1.5

Mean interest +- 2SE
N

0.5

before (t1) during (t2) after (t3) follow-up (t4)

- = girls —boys

Figure 10
Level of State Interest Reported by Boys and Girls Before, During, After Dissection and
in the Follow-up (0 = Disagree, 4 = Agree).
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The interactive effects of disgust and interest during dissection

To investigate the question of reciprocal relations between disgust and interest, multiple
regression analysis was used. In separate analyses, those variables which were measured
chronologically ahead of the respective dependent variable were entered as predictors.
Besides the four state measures of disgust and interest, trait measures of students’
general disgust sensitivity and their individual interest in the heart were included to
assess possible influences of these predispositions on the aroused states. Additionally,
gender was considered as a predictor, since it was already identified to be of relevance
(see above). Significant findings of the analyses are illustrated in Figure 11. The
regression-weights indicate the intensity and the direction of the identified relationships.
Additionally, positive relationships between variables are indicated by continuous lines,
while negative interrelations are marked by dashed lines. First, the influence of gender
and the predispositions will be described. Then, relationships within the disgust
measures and within the interest measures will be explained. Finally, the
interrelationships between disgust and interest will be presented.

Gender appeared to be a significant predictor for students’ disgust sensitivity and their
state of disgust at t1, with girls scoring higher than boys. Adolescents’ individual
interest in the heart was not predicted by gender, but the states of interest at t3 and t4;
again, female students scored higher than male students. Both predispositions, namely
disgust sensitivity and individual interest, significantly predicted their respective states
immediately before the dissection started. Furthermore, significant relationships
between the state measures of disgust and between the state measures of interest were
identified.

Besides these findings, negative interrelations between the interest and disgust measures
were identified: adolescents’ individual interest (t0) negatively predicted students’
anticipatory disgust (t1) and their state of disgust during dissection (t2). Students with
higher individual interest in the heart topic expected the dissection to be less disgusting.
Anticipatory disgust (t1), in turn, was negatively related to students’ interest at the
critical t2 point in the dissection and to students’ interest at t3. Thus, adolescents who

expected the dissection to be disgusting actually indicated lower interest during and
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after the dissection. Simultaneously, the level of disgust adolescents reported at the

follow-up (t4) was negatively predicted by their interest during the dissection (t2).

Baseline Pretest During Posttest Follow-up
{0} tl t2 t3 t4

personal variables/

. ... State State state State
predispositions
.16 **
.17 %k k%
.21 %k %k
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individual J3HEE A6 *** .35 *H+, A6 *¥F*
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Figure 11

The Interplay of Disgust and Interest Through Dissection. Findings of Multiple
Regression Analyses. Influences as f-Weights, *** <.001, ** <.01, * <.05,; Continuous

= Positive, Dashed Line = Negative Influence

7.5 Discussion

This study was designed to explore students’ emotional experiences through the
dissection of a pig’s organ. It was researched whether disgust and interest can co-occur
at the same time, which role gender plays for students experiences of disgust and
interest, how both emotional responses change over time, and how disgust and interest
influence each other through dissection.
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We found that in moderate amounts, the two emotional responses can co-exist. This
finding is in accordance with our expectations (e.g. Larsen et al., 2001; Hemenover &
Schimmack, 2007; Ainley et al., 2005). Our pattern of results suggests that disgust and
interest are separate emotions that can be elicited individually and concurrently (cf.
Hemenover & Schimmack, 2007). Although in our study disgust and interest were less
likely reported together at high intensities, a few students reported to feel highly
disgusted and highly interested at the same time. Therefore, our data does not support
the assumption that strong emotional responses of negative and positive valence are

mutually exclusive, as suggested by Diener and Iran-Nejad (1986).

While high disgust was coupled with a range of interest ratings, high levels of interest
were typically reported in combination with a lower level of disgust. Similarly, the
identified negative correlation between disgust and interest indicates that with lower
intensities of disgust, it is more likely that higher levels of interest will be experienced
at the same time. This result is in line with Pekrun and colleagues (2002) findings, who
also found a negative correlation between interest and negative emotions like anger or

anxiety.

We also identified girls to be more disgust-sensitive and to report higher disgust than
boys through dissection. This result is in accordance with previous studies (e.g. Haidt et
al., 1994; Schienle et al., 2002, Quigley et al., 1997). However, we did not identify girls
to be more interested than boys in the heart as we had hypothesized in the beginning.
Both, female and male students were found to be equally interested in the heart at most
measurement points through dissection. This result underlines the findings of Finke’s
study (1998) who had identified girls and boys of most grades to be similarly interested
in the organs of the human body. A possible explanation might be that Holstermann and
Bogeholz (2007) or Dietze (2007) evaluated students’ interests in human biology topics
in a broader range, while Finke (1998) focused specifically on students’ interest in the
organs of the human body. Therefore, students’ interest in human biology topics in
general seems to be less relevant for their interest in the heart than the interest in organs
of the human body itself. Another aspect could be that biology lessons previous to the
dissection might have equally aroused female and male students’ interest in the heart

topic.
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With regard to the trajectories of students’ emotional experiences, we found a
habituation of male and female students to the offensive stimulus, which is represented
by the decrease in reported disgust. This result corresponds to our hypothesis and prior
studies (cf. Smits et al., 2002; Rozin, 2008). We also found that dissections have the
potential to arouse or strengthen students’ interest in the heart, since adolescents
reported after dissection higher interest than before dissection. However, analyses done
for boys and girls separately revealed that the increase in interest was mainly due to
female students’ increase in interest. On the other hand, male students’ interest stayed
relatively stable and was not affected by the dissection course. Therefore, it seems that
the immediacy of life and death themes represented by dissecting a pig heart triggered
rather female students’ interest than male students’ interest in the topic (cf. Bergin,
1999). However, it is not the first contact with the heart (T2) that catches girls’ interest;
rather it seems that it takes some time for female students to develop an interest in the
heart. A possible explanation might be that female students first have to overcome their
disgust and need to habituate to the offensive stimulus in order to perceive the
dissection as interesting, as it was suggested by Bixler and Floyd (1999). However, we
also discovered for both, boys and girls a strong decrease in interest between the end of
dissection and the follow-up measurement. In line with Mitchell (1993), this decrease
might be due to the fact that the subsequent biology lessons were not able to hold
students’ interest over time. In order to keep students’ interest, meaningfulness of the
topic and repeated engagement with the object of interest are necessary (cf. Hidi &
Renninger, 2006; Krapp, 2002; Mitchell, 1993). This idea is supported by the fact that
four weeks after the dissection course, in most classes the heart was no longer a topic of

the lessons.

Our last hypotheses dealt with the negative influence of experienced disgust on
students’ interest. Based on multiple regression analysis, we identified five relevant
reciprocal effects between disgust and interest. First of all, we found a negative
influence of anticipatory disgust on students’ interest during and after dissection. This
finding does not support our hypothesis since we had expected the actually perceived
disgust during dissection to negatively influence students’ interest in the heart.

However, this finding corresponds with Bixler and Floyd’s (1999) assumption that
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disgust sensitivity works as an intrapersonal barrier to develop interest. If students’
think the dissection will be disgusting they might not engage in this activity like
students who think dissecting is not disgusting. It seems that on average, adolescents
who feel disgusted first need to overcome their intrapersonal disgust barrier to develop
an interest in the heart. However, we did not find evidence for the opposite
argumentation that negative aspects might trigger attention and interest (cf. Hidi &
Harackiewicz, 2000; Bergin, 1999). Nevertheless, this assumption might be true for
single students since we only analysed the overall pattern of the emotional trajectories
in our data. Therefore it could be that students are not only rejected but at the same time
attracted or fascinated by the disgusting experience (cf. Miller, 1997; Rimé et al., 2005).
However, the negative influence of anticipatory disgust on students’ interest might be of
specific relevance for teachers, who could try to counteract the anticipatory disgust
already before dissection starts. In the literature, a scientific atmosphere and prior
experiences are assumed to lower students’ anticipatory disgust already before the
dissection begins. For instance, teachers could try to create a scientific, objective
atmosphere by using scientific terms, treating students as researchers, and not showing
disgust themselves (cf. Gropengiesser & Gropengiesser, 1985). Additional maneuvers
during dissection might help to reduce students’ disgust during the intervention; for
instance disgust-eliciting stimuli like smell can be avoided by washing the organs
thoroughly. Moreover, unimportant tissues could be removed from the heart in order to
present the organ in an aesthetic way (cf. Gropengiesser & Gropengiesser, 1985). A
representative prior experience could be provided by discussing beforehand the
instructions for the dissection or by showing pictures or models of the real heart
(Gropengiesser & Gropengiesser, 1985; Entrich, 1996). In general, students should be
free to choose how close they come to the heart (cf. Entrich, 1996).

Other relevant effects between disgust and interest included a negative influence of
students’ interest on students’ reported disgust: adolescents’ individual interest (t0)
negatively predicted their anticipatory disgust (t1) and disgust during dissection (t2),
and students’ interest during dissection (t2) negatively predicted the reported disgust in
the follow-up (t4). The more interest students showed for the heart in general, the less

disgusting they thought the actual dissection would be. And students who experienced
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the dissection as interesting reported in the follow-up retrospect that dissections of the
pig heart are not that disgusting. This finding is in line with the control-value theory of
achievement emotions in which it is assumed that emotions can influence a person’s
motivation (Frenzel et al., 2007). This finding also implicates that interested students
might be able to control their disgust. Therefore, emotion regulatory skills of the
students (cf. Boekaerts & Cascallar, 2006) might also play a crucial role for dissections.
However, more research is necessary in this area to understand the underlying
mechanisms that work during dissection. Furthermore, qualitative studies seem
necessary to gain a deeper understanding of the interplay of students’ emotions during
emotionally complex situations such as dissections. Other emotions, such as fascination
or anxiety to hurt oneself with a scalpel, may be of relevance for students’ interest
development. The potential of doing dissections to catch students’ interest in organs
might be an important argument for including dissections in biology -curricula.
However, an important issue would be to evaluate ways how to hold students’ increased
interest in organs over time. Finally it is also the teachers’ responsibility to make the
dissection not a disgusting, but rather a fascinating and interesting experience for the

students.
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Kapitel 8

8 Resiimee und Fazit

In diesem Kapitel erfolgt zundchst eine zusammenfassende Diskussion zentraler
Ergebnisse (Teilkapitel 8.1). In Teilkapitel 8.2 werden methodische Aspekte der vier
Studien in einer integrativen Diskussion verglichen. Dabei wird insbesondere auf das
Studiendesign und die Operationalisierung des Interesses in den einzelnen empirischen
Beitrdgen eingegangen. AbschlieRend erfolgt in Teilkapitel 8.3 ein Ausblick auf eine
Interessenforschung an der Schnittstelle zwischen Biologiedidaktik, P&dagogischer

Psychologie und Schulpraxis.

8.1 Zusammenfassende Diskussion

In den folgenden drei Abschnitten werden die tbergeordneten Forschungsfragen aus
Teilkapitel 3.4 aufgegriffen und zentrale Ergebnisse aus den vier empirischen Beitrédgen

zusammengefasst und diskutiert.

8.1.1 Das Interesse an naturwissenschaftlichen Themen

In dem ersten empirischen Beitrag (vgl. Kapitel 4) wurde der Frage nachgegangen, fur
welche naturwissenschaftlichen Kontexte sich Schilerinnen und Schiller am Ende der
Sekundarstufe | interessieren. Dazu wurden naturwissenschaftliche Themen von
Jugendlichen hinsichtlich ihrer Interessantheit evaluiert. Faktorenanalytisch wurden 13
Interessenfaktoren identifiziert, z.B. Krankheiten und Epidemien, Naturphdanomene,
Mensch und Umwelt sowie Physik und Technik. Die zentralen Ergebnisse lauten

zusammengefasst:

o Médchen interessieren sich stérker als Jungen fur humanbiologische Kontexte wie
Krankheiten und  Epidemien, Korperfunktionen oder Aspekte des
Korperbewusstseins. Der Kontext Schadigungen des Korpers weckt das Interesse

weiblicher und mannlicher Heranwachsender gleichermalien.

o Jungen interessieren sich starker als Madchen flr Forschung, Physik und Technik
sowie geféhrliche Anwendungen in den Naturwissenschaften. An dem Kontext

Forschung zeigen auch Schilerinnen vergleichsweise starkes Interesse.
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o An Tieren sowie dem Themenbereich Mensch und Umwelt zeigen Madchen und
Jungen gleichermalien Interesse. Von geringem Interesse fiir Schilerinnen und

Schiler sind Landwirtschaft und Pflanzen.

o Madchen interessieren sich starker als Jungen fur Naturphdnomene und
Ubersinnliches. Der Kontext Weltall ist sowohl fiir Schilerinnen als auch fiir

Schiiler von Interesse.

Diese in dem ersten empirischen Beitrag ermittelten Interessenfaktoren spiegeln zu
einem nicht unwesentlichen Teil die inhaltlichen Dimensionen der fur PISA definierten
Kontexte wider. Diese beinhalten die Bereiche Leben und Gesundheit, Erde und
Umwelt sowie Technologie und Wissensgenese (vgl. Deutsches PISA-Konsortium,
2004; Hammann, 2006). An dieser Stelle werden stellvertretend Ergebnisse diskutiert,
die einen Bezug zu den Dimensionen Technologie und Wissensgenese sowie Leben und
Gesundheit aufweisen (vgl. Deutsches PISA-Konsortium, 2004; Hammann, 2006). Eine

ausfihrliche Einordnung der Ergebnisse in den Stand der Forschung liefert Kapitel 4.5.

Die empirischen Befunde belegen ein starkes Interesse der mannlichen
Heranwachsenden an naturwissenschaftlicher Forschung sowie an Physik und Technik.
Dieses Ergebnis stimmt mit Befunden friherer Studien Uberein (vgl. Schreiner, 2006;
Taber, 1991). Das geringe Interesse der weiblichen Heranwachsenden an Physik und
Technik deckt sich ebenfalls mit friiheren Studien (ebd.). Dariiber hinaus zeigen die
Befunde, dass sich Madchen, wenn auch weniger als Jungen, vergleichsweise stark fir
Aspekte der naturwissenschaftlichen Forschung interessieren.

In Bezug auf den Kontext Leben und Gesundheit sind insbesondere die Befunde zu den
humanbiologischen Interessen der Schiiler(innen) relevant. Empirisch