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integrierten und ficherdifferenzierten naturwissenschaftlichen Unterricht

Ausgangspunkt

Integrierter naturwissenschaftlicher Unterricht (INU) ist in zahlreichen europdischen und
angelsdchsischen Liandern (z. B. Niederlande, Schweiz, UK, USA, Kanada) gingige Praxis
(Rehmetal., 2008, S. 103). Demgegeniiber ist es in Deutschland Tradition, naturwissenschaft-
liche Allgemeinbildung durch einen in die Facher Biologie, Chemie und Physik differenzier-
ten naturwissenschaftlichen Unterricht (FANU) anzubahnen. Doch welcher Ansatz zur For-
derung allgemeiner naturwissenschaftlicher Grundbildung ist bzgl. seiner Zielsetzungen
eigentlich effektiver und bildungswirksamer?

Da wissenschaftlich fundierte Vergleiche dieser beiden Ansétze aufgrund der Vielzahl poten-
zieller Storvariablen schwer zu realisieren sind, gibt es auch nur sehr wenige empirische Stu-
dien, die helfen, diese grundsétzliche Frage zu beantworten (u.a. Bennett et al., 2007; Labudde,
2014; Dietz 2023). In Zusammenarbeit mit einer Kooperationsschule ist es uns gelungen, sys-
tematisch konzipierte Vergleichsstudien mit guter Variablenkontrolle durchzufiihren (Dietz,
2023). Im Rahmen der letzten beiden GDCP-Jahrestagungen haben wir bereits empirisch fun-
diert nachgewiesen, dass die INU-Schiiler*innen der Kooperationsschule das Energiekonzept
vernetzter — und damit erfolgreicher — erlernt haben (Dietz & Bolte, 2022; 2023). In diesem
Beitrag gehen wir der Frage nach, welchen Einfluss INU bzw. FANU auf die Motivation der
Schiiler*innen der Kooperationsschule ausgeiibt hat.

Theorie

Lernmotivation ist sowohl fiir das Lernverhalten als auch fiir die Personlichkeitsentwicklung
von entscheidender Bedeutung (Krapp, 2006, S. 33). Aus diesem Grund besteht die Aufgabe
des naturwissenschaftlichen Unterrichts nicht nur darin, Wissen zu vermitteln, sondern auch
darin, Schiiler*innen fiir die Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Sachverhalten
moglichst intrinsisch zu motivieren (Streller et al., 2019, S. 77). Inwieweit Schiiler*innen den
Unterricht als motivierend wahrnehmen, kann mit dem Modell zur Analyse des motivationa-
len Lernklimas im Chemieunterricht (kurz: MoLe-Modell) aufgeklart werden (Bolte, 1996;
2004a;b). Das MoLe-Modell vereint die pddagogische Interessentheorie (u.a. Schiefele et al.,
1983; Krapp, 2006) und die Selbstbestimmungstheorie der Motivation (Deci & Ryan, 1993)
und beriicksichtigt — in seiner aktuellen Version — acht Komponenten (Variablen): 1. die
Relevanz des Unterrichtsthemas, 2. die Wahrnehmung der eingerdumten Partizipationsmdog-
lichkeiten, 3. das Erleben von Autonomie und 4. das eigener Kompetenzentwicklung sowie
5. das Gefiihl sozialer Eingebundenheit (festgemacht an der Mitarbeit der Klasse). Diese fiinf
Komponenten beeinflussen zunéchst 6. die Partizipationsbereitschaft des Einzelnen und damit
verbunden schlussendlich 7. die Zufriedenheit des Einzelnen mit dem Unterricht sowie 8. sei-
nen/ihren kognitiven Lernerfolg (Streller et al., 2019, S. 81 f.). Im Rahmen des von der EU
geforderten PROFILES Projekts (2010-2015) konnte mit Hilfe des MoLe-Modells auf inter-



nationaler Basis nachgewiesen werden, wie Lernumgebungen, die auf eine zeitgeméfe natur-
wissenschaftliche (Allgemein-)Bildung (Scientific Literacy) abzielen, Schiiler*innen motivie-
ren, naturwissenschaftliche Sachverhalte und Methoden zu erlernen (Bolte, 2012; 2014). Im
Rahmen dieses Beitrags gehen wir daher folgenden Forschungsfragen nach:
1. Wie werden die Komponenten (1 bis 7) des motivationale Lernklimas von Schuler*innen
am Ende der 7. und 8. Jahrgangsstufe beurteilt, die ...
- differenziert in den Unterrichtsfichern Biologie, Chemie und Physik (FANU) ... (oder)
- integriert naturwissenschaftlich (INU) unterrichtet werden?
2. Welche Unterschiede sind bzgl. der Beurteilung der Komponenten (1 bis 7) des motivatio-
nalen Lernklimas beim Vergleich der beiden Untersuchungsgruppen zu identifizieren?

Design und Methode

Um die Forschungsfragen zu beantworten, greifen wir auf die Daten zuriick, die wir im Zuge
der oben genannten Interventionsstudie (Dietz, 2023) erhoben haben. Komponente 8, d. h. den
personlichen Lernerfolg der Schiiler*innen, haben wir mit Hilfe des MAVerBE-Modells in
Hinsicht auf das Energiekonzept untersucht (Dietz, 2023; Dietz & Bolte, 2022; 2023). Die
Komponenten 1 bis 7 wurden unter Einsatz der beiden MoLe-Fragebogen-Versionen (der
REAL- und IDEAL-Version, s. Bolte, 2004a;b; 2016) den Analysen zugéngig gemacht. Aus
den REAL- und IDEAL-Riickmeldungen der Schiiler*innen werden sog. Wunsch-Wirklich-
keitsdifferenzen berechnet. Alle statistisch relevanten Gruppenvergleiche werden mittels
t-Tests fiir unabhéngige Stichproben durchgefiihrt (Eid, Gollwitzer & Schmitt, 2017).

Ausgewiihlte Ergebnisse

Die Datenerhebungen zur Analyse des motivationalen Lernklimas erfolgten zum Ende des
Unterrichts in den Jahrgangsstufen 7 und 8 der Schuljahre 2017/18 bis 2021/22. Aus der Kon-
trollgruppe (KG — FANU) haben in beiden Jahrgangsstufen jeweils 135 Schiiler*innen (7.Jgst.:
45 Biologie, 45 Chemie, 45 Physik; 8. Jgst.: 43 Biologie, 48 Chemie, 45 Physik) ihre beurtei-
lenden Einschitzungen zuriickgemeldet. Aus der Interventionsgruppe (IG — INU) haben sich
insgesamt 242 (Jgst. 7) und 183 Schiiler*innen (Jgst. 8) beteiligt. Die Ergebnisse bzgl. der
Beurteilung der Komponenten 1 bis 7 des motivationalen Lernklimas am Ende der 7. und
8. Jahrgangsstufe samt der berechneten Wunsch-Wirklichkeits-Differenzen (WWD) und der
identifizierten statistisch signifikanten Paarvergleiche sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Komponenten des motiva- REAL WWD (IDEAL-REAL)
tionalen Lernklimas KG-7 1G-7 KG-7 1G-7
Zufriedenheit 4,54 5,41 %%* 1,58 1,09%**
Kompetenzerleben 4,88 5,24%* 0,65 0,40
Relevanz 2,78 4,03%*%* 1,44 1,06
Partizipationsmdglichkeiten 4,94 5,91%%* 1,45 0,52%**
Mitarbeit der Klasse 4,26 4,44 1,28 1,17
Partizipationsbereitschaft 493 5,40%** 0,62 0,26*
Autonomie 4,88 6,02%** 0,92 -0,08%**

Tab. 1.a Beurteilung der Komponenten des motivationalen Lernklimas (MoLe) am Ende der
Jahrgangsstufe 7 (Nkg = 135, Nig=242) samt Kennzeichnung statistisch signifikanter
Gruppenvergleiche (*** p < 0,001, ** p < 0,01, *p <0,05)



Komponenten des motiva- REAL WWD (IDEAL-REAL)
tionalen Lernklimas KG-8 1G-8 KG-8 1G-8
Zufriedenheit 4,65 5,44%%* 1,47 0,78***
Kompetenzerleben 4,95 5,05 0,84 0,57
Relevanz 2,93 3,70%** 1,40 1,08*
Partizipationsmdglichkeiten 5,44 6,26%** 0,79 0,04 ***
Mitarbeit der Klasse 4,01 4,78%** 1,56 0,87***
Partizipationsbereitschaft 4,97 5,33* 0,43 0,20
Autonomie 5,14 5,90%** 0,23 -0,26%**

Tab. 1.b Beurteilung der Komponenten des motivationalen Lernklimas (MoLe) am Ende der
Jahrgangsstufe 8 (Nkg = KG =135, Nig = 183)

Diskussion

Am Ende der 7. Jahrgangsstufe haben die Schiiler*innen der IG das motivationale Lernklima
in allen Dimensionen positiver wahrgenommen als die Schiiler*innen der KG; sechs von sie-
ben Paarvergleiche fallen statistisch signifikant aus. Die berechneten Wunsch-Wirklichkeits-
Differenzen untermauern die Befunde der REAL-Analysen aus der 7. Jahrgangsstufe (Tab.
la). Am Ende der 8. Jahrgangsstufe zeigt sich sowohl mit Blick auf die Beurteilung des moti-
vationalen Lernklimas als auch hinsichtlich der berechneten Wunsch-Wirklichkeits-Differen-
zen ein vergleichbares Bild mit einander sehr dhnlichen Befunden (sieche Tab. 1b).

Stirken und Limitationen

Durch die Beteiligung der Kooperationsschule wurden die Schiiler*innen — sowohl die der
KG als auch die der IG — vom selben Fachkollegium und in den gleichen von den Lehrplanen
vorgeschriebenen und verpflichtenden Fachinhalten unterrichtet. Aulerdem konnte sicherge-
stellt werden, dass die beteiligten Schiiler*innen aus dem gleichen schulischen Einzugsgebiet
stammten. Daraus ldsst sich ableiten, dass keine nennenswerten Unterschiede im sozialen Sta-
tus oder bzgl. der Bildungsaffinitit ihrer Elternhduser aufgetreten sein sollten (Dietz, 2023).
Einschrinkend ist festzuhalten, dass wir insgesamt “nur drei Doppeljahrgéinge untersuchen
konnten. Auch der Untersuchungszeitpunkt ist kritisch zu betrachten, da zwei Untersuchungs-
kohorten in Zeiten der Pandemie auch zeitweise Fernunterricht erhielten. Umso bemerkens-
werter sind die besonders positiven Befunde der beiden Interventionsgruppen zu bewerten.

Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Schiiler*innen der Kooperationsschule infolge der
Einfiihrung des INU in den Jahrgangsstufen 7 und 8 nicht nur das naturwissenschaftlich
bedeutsame Energiekonzept erfolgreicher erlernt haben (Dietz & Bolte, 2022; 2023; Dietz,
2023), sondern auch das motivationale Lernklima am Ende beider Jahrgangsstufen als signi-
fikant positiver (d. h. intrinsisch motivierender) eingeschétzt haben, als ihre Mitschiiler*innen,
die traditionell in Biologie, Chemie und Physik unterrichtet wurden. Damit ist es gelungen,
zwei besonders bedeutsame Erfolgsparameter naturwissenschaftlicher Bildungsbemiihungen
empirisch zu belegen; beide Parameter sprechen fiir eine méglichst breite Implementation
Integrierten naturwissenschaftlichen Unterrichts in den Jahrgangsstufen 7/8. — Gegenwértig
fithren wir Interviews mit Lehrer*innen der Kooperationsschule durch, um passgenauere und
bediirfnisorientiertere Fortbildungsangebote fiir interessierte Kollegien zu entwickeln.
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