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Zusammenfassung

Die Entwicklung von Interessen ist ein wesentlicher Bestandteil der Persénlichkeits-
entwicklung von Kindern und Jugendlichen, die auch in den deutschen Bildungsstan-
dards fir das Fach Physik verankert sind. Bestehende Studien deuten allerdings da-
rauf hin, dass das Fach Physik bisher nur begrenzte Erfolge in der Entwicklung von
Interessen vorweisen kann.

Um das Interesse am Physikunterricht umfassender zu verstehen, ist gemal der Per-
son-Gegenstands-Theorie des Interesses eine genaue Charakterisierung sowohl des
Gegenstands als auch der Person erforderlich. Die vorliegende Arbeit legt den Fokus
dabei auf die Person und nutzt neben Gender die Neigungen zu empathisierender
und systematisierender Denkweise, basierend auf der Empathizing-Systemizing-The-
orie, zur Beschreibung von Personen.

Vor der Durchfiihrung empirischer Studien zu den beiden Neigungen beschreibt
diese Arbeit die Kirzung und Anpassung eines bestehenden Messinstrumentes zur
Erfassung dieser Neigungen und wendet es in vier Studien an. Dazu werden zunachst
Gender und die Neigungen zu empathisierender beziehungsweise systematisieren-
der Denkweise genutzt, um das Fachinteresse von zehn verschiedenen Schulfachern
zu modellieren, bevor der Fokus in einer weiteren Studie auf das Fach Physik und die
Kurswahl von Physik in der Sekundarstufe Il gelegt wird.

Die Modellierung mittels Pfadmodell zeigt flir das Fach Physik, dass die Neigung zu
systematisierender Denkweise einen starken Einfluss auf das Fachinteresse Physik
hat, was wiederum die Kurswahl Physik beeinflusst. Im Vergleich dazu hat Gender
nur einen geringen Einfluss auf das Fachinteresse Physik und die Kurswahl Physik in
der Sekundarstufe Il. Die durch die Neigung zu systematisierender Denkweise zusatz-
lich zu Gender aufgeklarte Varianz im Fachinteresse Physik ist hoher als durch Gender
allein.

Diese Befunde deuten darauf hin, dass Physikunterricht méglicherweise der Neigung
zu empathisierender Denkweise eher nicht entgegenkommt und Physikunterricht
weniger empathisierend wahrgenommen wird als andere Facher. Eine weitere Studie
untersucht diesen Sachverhalt, indem sie den Anteil wahrgenommener empathisie-
render Unterrichtselemente im Physikunterricht quantifiziert. Es zeigt sich, dass,
wenn Schilerinnen und Schiler Physikunterricht als empathisierend wahrnehmen,
ihr Fachinteresse Physik signifikant hoher ist, unabhangig davon, ob sie selbst zu ei-
ner empathisierenden Denkweise neigen oder nicht.



Es scheint demnach sinnvoll zu sein, im Physikunterricht empathisierende Unterricht-
selemente zu nutzen, um allen Schilerinnen und Schiilern einen Zugang zu Physik zu
geben und ihnen die Moglichkeit zur Interessenentwicklung zu ermaéglichen.

Eine erste Moglichkeit hierzu untersucht abschlielfend eine letzte Studie, indem sie
die Kontexte der ROSE-Studie in eine empathisierende beziehungsweise systemati-
sierende Richtung formuliert und die Unterschiede im Interesse untersucht. Hier
zeigt sich erneut, dass eine Formulierung von Kontexten in eine empathisierende
Richtung zu signifikant héherem Interesse an den Kontexten fuhrt.

Insgesamt zeigt die Arbeit, dass der Einbezug der Neigungen zu empathisierender
und systematisierender Denkweise differenziertere Analysen zum Fachinteresse Phy-
sik ermoglicht, was neue Impulse fiir individuelle FordermaRnahmen und die diver-
sitatssensible Gestaltung des Physikunterrichts liefern konnte.



Abstract

The development of interests is an essential component of development of person-
ality of children and adolescents, which is embedded in the German educational
standards (,,Bildungsstandards”) for physics. Existing studies indicate that education
in physics has thus far achieved only limited success in promoting the development
of interests.

To achieve a comprehensive understanding of interest in physics lessons, it is neces-
sary, according to the Person-Object Theory of Interest, to precisely characterize both
the object and the person. This study focuses on the person and utilizes, in addition
to gender, the drives toward empathizing and systemizing thinking based on the Em-
pathizing-Systemizing Theory for the characterization of individuals.

Prior to conducting empirical studies on these two drives, this work describes the
abbreviation and adaptation of an existing measurement instrument for capturing
these drives, which is subsequently applied in four studies. Initially, gender and drives
toward empathizing and systemizing thinking are used to model interest in ten dif-
ferent school subjects, before a subsequent study focuses on the subject of physics
and the choice of elective physics courses in secondary education.

Path modeling reveals that a drive toward systemizing thinking has a strong influence
on the interest in physics, which in turn affects the choice of physics courses. In com-
parison, gender has only a minor impact on interest in physics and course selection
in secondary education. The variance in interest in physics explained by the drive
toward systemizing thinking in addition to gender is higher than that explained by
gender alone.

These findings suggest that physics teaching might not adequately cater to the drive
toward empathizing thinking and may be perceived as less empathizing than other
subjects. A further study examines this situation by quantifying the proportion of
perceived empathizing educational elements in physics lessons. It is shown that
when students perceive physics lessons as empathizing, their interest in physics is
significantly higher, regardless of their own drive toward empathizing thinking.

It thus seems advisable to integrate empathizing educational elements into physics
lessons to provide all students with access to physics and the opportunity to develop
their interests. A concluding study explores an initial approach by reformulating the
contexts of the ROSE study in an empathizing or systemizing direction, investigating
the resulting differences in interest. It is again shown that formulating contexts in an
empathizing direction leads to significantly higher interest in those contexts.



Overall, this work demonstrates that incorporating drives toward empathizing and
systemizing thinking allows for more differentiated analyses of interest in the subject
of physics, providing potential new insights into individual support measures and a
design that incorporates diversity in physics education.
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1 Einflihrung

1.1 Relevanz von Interesse fiir Physikunterricht

,Das Lernen soll dazu dienen, dafs Interesse aus ihm entstehe. Das Lernen soll vo-
riibergehn, und das Interesse soll wihrend des gesamten Lebens beharren.”
(Herbart, 1982, S. 97)

Obwohl das genannte Zitat von Herbart (1776 — 1841) aus einer langst vergangenen
Zeit stammt, behalt es seine Relevanz im heutigen Verstandnis von Bildung. Laut Her-
bart soll Lernen dazu dienen, Interesse zu wecken, das ein ganzes Leben lang beste-
hen bleibt.

Schaut man auf das Fach Physik und die Rolle des Faches in Bezug auf Bildung, beto-
nen die deutschen Bildungsstandards, dass der Physikunterricht einen ,wichtigen
Beitrag zur Personlichkeitsentwicklung [...] von Jugendlichen” (Kultusministerkonfe-
renz, 2020, S. 11) leisten solle. Diese Standards unterstreichen, dass Physikunterricht
neben dem Beitrag zu , Allgemeinbildung, Studierfahigkeit [und] Vorbereitung auf
das Berufsleben” auch die ,Teilhabe am gesellschaftlichen Leben, Persénlichkeitsbil-
dung einschlielilich Interessenentwicklung” (Kultusministerkonferenz, 2020, S. 4) for-
dern soll. Diese Sichtweise hebt die Bedeutung des Unterrichts hervor, die Uber die
reine Wissensvermittlung hinausgeht, indem er eine Grundlage fiir die Auseinander-
setzung mit der Physik schafft und Raum zur Entfaltung von Interessen bietet.

Die Entwicklung von Interessen im Rahmen der Entwicklung der Persdnlichkeit von
Heranwachsenden kann als ein Bildungsziel von Unterricht angesehen werden (siehe
Kapitel 1.2). Dabei kdnnen Schiilerinnen und Schiler wahrend ihrer Schulzeit nicht
Interesse an allen Bereichen und Fachern ausliben, sondern ,Vorlieben fiir einen Be-
reich schlagen sich mitunter negativ auf die Haltung gegenliber anderen Bereichen
nieder” (Korner & Noack, 2024, S. 80), was einer Auspragung von Interessenprofilen
entspricht. Damit ein Interessenprofil begriindet entsteht, ist eine Auseinanderset-
zung mit verschiedenen ,Interessengegenstanden” jedoch notwendig, was anschlie-
Rend zur Personlichkeitsentwicklung beitragt. In der padagogischen Psychologie ver-
steht man Interesse als die wechselseitige Beziehung zwischen einer Person und ei-
nem (Interessen-)Gegenstand (siehe Kapitel 2.1). Im schulischen Kontext bezieht sich
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der Begriff ,,Lerngegenstand" auf die verschiedenen Elemente, die im Unterricht be-
handelt werden. Dazu gehoren Inhalte und Themen, aber auch Kontexte und spezifi-
sche Tatigkeiten, die den Lernprozess unterstitzen (Krapp, 1992b, 2002). Bisherige
grol} angelegte Interessenstudien (siehe Kapitel 3.2), wie die IPN-Interessenstudie
Physik (Hoffmann et al., 1998) oder die ROSE-Studie (Relevance of Science Education;
Sjgberg & Schreiner, 2019) fokussierten dabei eher den Gegenstand als die Person
und untersuchten zum Beispiel das Interesse von Lernenden an verschiedenen Kon-
texten und Themen. In diesen Studien wurden dabei auf Seite der Person meist Gen-
derunterschiede berichtet und Lernende nach diesem Merkmal unterteilt. In der IPN-
Interessenstudie wurde zusatzlich zu Gender auch das physikbezogene Selbstkonzept
als Personenmerkmal erhoben, dies stand jedoch nicht im Fokus der Auswertungen
(Hoffmann et al., 1998). Alternative stabile Merkmale beziehungsweise Charakteris-
tiken von Schilerinnen und

Schilern, wie beispielsweise die Big Five der Personlichkeit oder erkenntnisbezogene
Neugierde, auf das Interesse an Physik sind in klassischen naturwissenschafts- bzw.
physikbezogenen Studien bislang kaum untersucht worden (Laumann et al., 2025).

In naturwissenschaftsdidaktischen Studien, die nicht das Interesse, sondern die Mo-
tivation Naturwissenschaften zu lernen (Glynn et al., 2011) fokussierten, wurden ne-
ben Gender auch die Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denk-
weise als weitere Personenmerkmale genutzt, um die Motivation besser erklaren zu
kdnnen (Zeyer, 2010; Zeyer et al., 2012; Zeyer et al., 2013). Dabei zeigte sich, dass die
Motivation Naturwissenschaften zu lernen, nur durch die Auspragung der Neigung
zu einer systematisierenden Denkweise vorhergesagt werden konnte, wahrend we-
der Gender noch die Neigung zu einer empathisierenden Denkweise signifikante Pra-
diktoren darstellten!(Zeyer, 2010; Zeyer et al., 2012). Zuséatzlich zu den allgemeinen
Zusammenhadngen zwischen Naturwissenschaften untersuchten die Forschenden
auch den Einfluss dieser Personenmerkmale auf die Motivation Biologie, Chemie und
Physik zu lernen separat. Sie stellten fest, dass sich die Motivation fiir Chemie und
Physik ahnlich zu den allgemeinen Naturwissenschaften beschreiben lasst, wahrend
die Zusammenhange in Biologie abwichen und nicht analog zu Chemie oder Physik
beschrieben werden konnten (Zeyer, 2018). Die Studien von Zeyer und Kolleginnen
und Kollegen wurden dabei mit Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe Il
durchgefiihrt.

1 In der vorliegenden Arbeit werden sowohl ungerichtete Zusammenhinge wie Korrelationen, als auch gerich-
tete Zusammenhange, wie Regressionsanalysen oder Pfadmodelle, untersucht und berichtet. Es ist wichtig zu
beachten, dass durch letztere kausale Zusammenhange aufgezeigt werden kénnen, wobei die Interpretation
der Ergebnisse stets mit Vorsicht erfolgen sollte. Die in dieser Arbeit dargestellten kausalen Zusammenhéange
basieren auf den verwendeten statistischen Methoden und bendétigen immer eine Einordnung und Interpre-
tation im jeweiligen Zusammenhang. Weitere Informationen finden sich in Kapitel 4.
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Bei den Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise handelt
es sich um zwei bei Erwachsenen zeitlich stabile Personenmerkmale basierend auf
der Empathizing-Systemizing-Theorie (Baron-Cohen, 2002, 2004b; Lindeman, 2020).
Diese Theorie unterscheidet Personen in ihrer Neigung zu einer empathisierenden,
bzw. einer systematisierenden Denkweise (siehe Kapitel 2.4).

Die genannten Befunde bilden den Ausgangspunkt der folgenden Arbeit, die die Nei-
gungen zu einer empathisierenden und systematisierenden Denkweise und deren
Zusammenhange mit Interesse an Physikunterricht untersucht. Im Unterschied zu be-
stehenden Studien, die Gberwiegend mit Studierenden (Billington et al., 2007; Foc-
quaert et al., 2007; Jungert et al., 2018; Svedholm-Hakkinen & Lindeman, 2016),
Schilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe Il (Zeyer, 2010; Zeyer et al., 2012; Zeyer
& Wolf, 2010) oder Kindern im Vorschulalter durchgefiihrt wurden (Skorsetz, 2019),
legt die vorliegende Arbeit den Fokus sowohl auf Schiilerinnen und Schiiler der Se-
kundarstufe | als auch der Sekundarstufe II.

Die Fokussierung auf diese Altersgruppe, vor allem der Sekundarstufe |, zielt darauf
ab, Erkenntnisse Uber Lernende zu gewinnen, die sich noch nicht im Rahmen einer
Kurswahl fiir oder gegen das Fach Physik entschieden haben. In diesem Lebensab-
schnitt ist die Herausbildung eigener Interessen eher maoglich als in jlingeren Jahren.
Dabei zeigt sich, dass in der Adoleszenz selbstgewahlte Interessen, die aus eigenem
Antrieb verfolgt werden, tendenziell eine starkere Auspragung erfahren als schuli-
sche Interessen (Wicki, 2024). Fiir das Fach Physik identifizieren verschiedene Inte-
ressenstudien (Hoffmann et al., 1998; Potvin & Hasni, 2014) diesen Abschnitt als kri-
tisch flir die Entwicklung des Interesses, da Physik, auch relativ zu anderen Unter-
richtsfachern, an Beliebtheit verliert (Merzyn, 2013; Muckenful3, 1995). Der Riick-
gang des Interesses an Physik in der Mittelstufe geht einher mit einer abnehmenden
Anzahl von Schiilerinnen und Schiilern, die Physikkurse in der gymnasialen Oberstufe
belegen (KMK, 2024). Dies ist insofern kritisch zu betrachten, da die Wahl von Kursen
in der gymnasialen Oberstufe oft richtungsweisend fiir spatere Berufs- und Stu-
dienentscheidungen ist. Um den gesellschaftlichen Bedarf an naturwissenschaftli-
chem Nachwuchs zu decken, ist es jedoch von entscheidender Bedeutung, dass zu-
mindest einige Schilerinnen und Schiler die Gelegenheit erhalten, sich intensiv mit
naturwissenschaftlichen Phanomenen auseinanderzusetzen. Zudem sollte allen
Schilerinnen und Schiilern eine grundlegende naturwissenschaftliche Bildung im
Sinne einer ,,Scientific Literacy” (Laugksch, 2000) vermittelt werden. Diese Scientific
Literacy zielt darauf ab, dass mehr Schiilerinnen und Schiler ein positiv konnotiertes
Interesse an Physik entwickeln. Neben dieser eher gesellschaftlich orientierten Argu-
mentation ist es, wie auch in den Bildungsstandards fiir das Fach Physik formuliert,
ebenfalls von Bedeutung, dass sich Lernende mit physikalischen Inhalten auseinan-
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dersetzen, um auch diesen Bereich in der Entwicklung ihrer Personlichkeit berlck-
sichtig zu haben.

Nach Fischer (1998) lassen sich diese beiden Argumentationslinien als Legitimations-
grinde fur eine physikalische Grundbildung wie folgt zusammenfassen:

e Bedarfsargumente der Gesellschaft
o Okonomisch: Moderne Industriegesellschaften sind auf Arbeitskrifte
angewiesen, die Uber fundierte Kenntnisse in Naturwissenschaften und
Technologie verfigen, um im globalen Wettbewerb bestehen zu kon-
nen.

e Politisch ,miindige Biirgerinnen und Biirger“: Individuen in der Gesell-
schaft bendtigen grundlegendes Wissen in den Bereichen Naturwissen-
schaften und Technik, um fundierte Entscheidungen in Bezug auf Ge-
sundheit, Nachhaltigkeit und Ahnliches zu treffen und als verantwor-
tungsbewusste Konsumenten und Individuen effektiv handeln zu kon-
nen.

e Bediirfnisargumente des Individuums
e Anthropologisch: Naturwissenschaftliche Theorien stellen eine bedeu-
tende kulturelle Errungenschaft einer rationalen und aufgeklarten Ge-
sellschaft dar und bieten einen Gegenpol zu zum Beispiel Fake News.
Das Verstandnis dieser wissenschaftlich-aufklarerischen Ideen ist daher
ein wesentlicher Bestandteil der individuellen Entwicklung hin zu ei-
nem modernen Lebensstil.

e Kulturell: Biirgerinnen und Blirger sollten in der Lage sein, gesellschaft-
liche Herausforderungen mit naturwissenschaftlichem Bezug zu verste-
hen, um aktiv an Diskussionen und demokratischen Entscheidungspro-
zessen teilzunehmen.

Zur ldentifikation interesseforderlicher Faktoren, ist es entscheidend, diese Faktoren
prazise zu identifizieren. Jeder Mensch benotigt unterschiedliche Anreize, um Inte-
resse zu entwickeln. Wenn das Ziel darin besteht, gemal} den oben genannten Vor-
gaben der Kultusministerkonferenz (KMK) Interesse zu entwickeln und dies als Teil
der Personlichkeitsentwicklung zu betrachten, ist es unerlasslich, die Faktoren zu ver-
stehen, die die Entwicklung von Interesse speziell in Bezug auf Physik beeinflussen.
Innerhalb einer angestrebten Scientific Literacy erscheint es zusatzlich wiinschens-
wert, dass mehr Lernende ein positiv konnotiertes Interesse an Physik entwickeln.
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Daher ist es notwendig, die aktuellen beglinstigenden Faktoren genauer zu analysie-
ren, besser zu verstehen und der Frage, die sich auch im Titel dieser Arbeit findet,
nachzugehen:

,Wen interessiert’s?”

Ausgehend von diesen Uberlegungen wurden in den letzten Jahren, insbesondere fiir
Madchen, unterschiedliche Forderprogramme entwickelt. Deren langfristiger Erfolg
erwies sich jedoch als begrenzt (Mokhonko et al., 2014). Ein Kohortenvergleich des
IQB-Bildungstrends zeigte zudem, dass das Interesse an Physik der Madchen im Ver-
gleich der Kohorte 2012 zu der Kohorte 2018 im Fach Physik gleichbleibend niedrig
ist, aber zusatzlich das Interesse an Physik der Jungen in der Kohorte 2018 niedriger
ist als in der Kohorte 2012. Diese Beobachtungen sind aktuell nur deskriptiv, da noch
keine statistisch signifikanten Unterschiede im Interesse zwischen den Kohorten fest-
gestellt wurden (R. Schneider et al., 2024).

Es lasst sich also festhalten: Physikunterricht ist in Bezug auf die Entwicklung von
Fachinteressen bislang nicht besonders , erfolgreich”, wenn Erfolg an einer hohen In-
teressensbekundung im Physikunterricht und hohen Kursbelegungen gemessen
wird. Dabei ist anzumerken, dass Interesse an einem Fach nicht automatisch zu der
Belegung eines Faches fuhrt und Desinteresse nicht automatisch zu einer Nicht-Be-
legung, denn hier spielen mehrere unterschiedliche Faktoren eine Rolle, wie zum Bei-
spiel empfundene Schwierigkeit oder die Rolle der Lehrkraft (Eitemuller & Walpuski,
2018; Laumann et al., 2024; Welberg et al., 2024b). Kursbelegungen kdnnen aber ein
erstes Indiz fir das Interesse der Lernenden darstellen. Dies impliziert allerdings
nicht, dass das einzige Ziel von Physikunterricht sein sollte, dass alle Schiilerinnen
und Schiler Interesse an Physik haben und das Fach anschliefSend auch weiter in der
Oberstufe belegen. Vielmehr ist es relevant, dass Schiilerinnen und Schiiler die Mog-
lichkeit haben, Interesse entwickeln zu kdnnen und diese Mdoglichkeit allen Schiile-
rinnen und Schilern zur Herausbildung von Interessenprofilen gegeben werden
sollte (Korner & Noack, 2024).

Die vorliegende Arbeit unternimmt einen ersten Schritt zur Untersuchung der Zusam-
menhange zwischen den Neigungen zu einer empathisierenden und systematisieren-
den Denkweise von Schiilerinnen und Schilern, als zwei weitere Personenmerkmale
neben Gender, und ihrem Interesse an Physik. Ziel ist es, zu beleuchten, inwieweit
diese individuellen Personenmerkmale Einfluss auf das Interesse an Physik haben,
um daraus in weiteren Uberlegungen Anreize fiir einen diversititssensiblen Physik-
unterricht abzuleiten. Die Ergebnisse sollen dazu beitragen, den Physikunterricht ins-
besondere in der Sekundarstufe | einerseits im Sinne einer ,,Scientific Literacy for All“
(Laugksch, 2000) und andererseits im Sinne einer Moglichkeit zur Personlichkeitsent-
wicklung (Hopf et al., 2022; Jung, 1999) so zu gestalten, dass er fir alle Lernenden
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zuganglich und ansprechend ist. Dies erfordert nicht nur die Vermittlung fachlicher
Inhalte, sondern auch ein Verstandnis fiir die Vielfalt der individuellen Voraussetzun-
gen, um jedem Schiiler und jeder Schiilerin die Moglichkeit zur Entwicklung von In-
teresse am Fach Physik zu geben.

In den vorherigen Absatzen wurde dazu vor allem die Perspektive der Physik in den
Fokus gestellt, an manchen Stellen schwang der Begriff der Bildung allerdings schon
mit und Interesse wurde als ein Bildungsziel verstanden. Diese Perspektive soll im
nachfolgenden Kapitel tiefergehend erértert werden. Dazu wird nachfolgendend eng
Bezug auf Prof. Dr. Thorid Rabes Ausfiihrungen auf der Schwerpunkttagung , Inte-
resse revisited — Das Interessenkonstrukt in den Naturwissenschaftsdidaktiken“? ge-
nommen (Rabe, 2025).

Dazu wird zusammengefasst den beiden folgenden Fragen nachgegangen:

e Weshalb ist es iberhaupt sinnvoll und relevant Interesse an Physik oder allge-
mein an jedem anderen Unterrichtsfach zu haben?
e Inwiefern sollte die Person beziehungsweise das Individuum im Fokus stehen?

Hierzu wird der Blick geweitet und nachvollzogen, inwiefern Interesse als ein Bil-
dungsziel von Unterricht verstanden wird. Dies wird wie von Rabe (2025) vorgeschla-
gen, aus drei unterschiedlichen Perspektiven betrachtet.

Aus Perspektive...

e .. allgemeiner Bildungstheorien (Kapitel 1.2.1);
e ... padagogisch-psychologischer Zugange (Kapitel 1.2.2);
e ... der Physikdidaktik (Kapitel 1.2.3).

Es wird dabei kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben; vielmehr dient dieses ein-
leitende Kapitel dazu, eine multiperspektivische Einfiihrung in das Thema zu bieten.
Ziel ist es, eine fundierte Grundlage fiir die anschliefende Analyse und Diskussion
der Forschungsergebnisse zu schaffen. Eine ausfiihrliche Diskussion der Perspektiven
auf Interesse findet sich in Rabe (2025), deren argumentative Vorgehensweise
Grundlage fir dieses Kapitel bildet.

1.2 Perspektiven auf Interesse im Unterricht

Das folgende Kapitel stltzt sich im Wesentlichen auf die Argumentationslinien von
Thorid Rabe. Die vollstandige Erkundung dieser Perspektiven findet sich in Rabe
(2025) wieder.

2 In Anlehnung an Thorid Rabe , Interessenférderung als Ziel (Was soll?)” eine Synthese der GDCP-Schwer-
punkttagung ,Interesse revisited — Das Interessenkonstrukt in den Naturwissenschaftsdidaktiken” im Marz
2024 an der Universitat Augsburg.
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1.2.1 Interesse aus Perspektive allgemeiner Bildungstheorien

Der Bildungsbegriff im deutschsprachigen Raum ist vielschichtig, historisch tief ver-
wurzelt und im Besonderen gepragt durch die Humboldtsche Bildungstradition, (neu-
Jhumanistische Bildungsideale, die Kritische Theorie, eine Dualisierung des Schulsys-
tems und verschiedene Stromungen der Reformpddagogik. Die Humboldtsche Bil-
dungstradition stellt die Entwicklung und Entfaltung des Individuums in den Mittel-
punkt des (individuellen, lebenslangen) Bildungsprozesses (Humboldt, 1903), wie sie
auch in den zu Beginn des Kapitels genannten Bildungsstandards fir das Fach Physik
beschrieben sind (Kultusministerkonferenz, 2020). Dabei kommt der Idee der Ganz-
heitlichkeit von Bildung und der Wechselwirkung des Individuums mit der Welt eine
zentrale Bedeutung zu. Mit Blick auf die moderne, naturwissenschaftlich-technisch
ausgerichtete Welt und Gesellschaft muss dies notwendigerweise eine Auseinander-
setzung mit diesen Disziplinen einschliefen, was sowohl Kompetenzen des Fachwis-
sens, der Fachmethodik und Erkenntnisgewinnung als auch solche der Positionie-
rung, (kritischen) Bewertung und Kommunikation einschlief§t (Kultusministerkonfe-
renz, 2020; Weinert, 2014).

Im Sinne der Kritischen Theorie, fasst Adorno (1971) Bildung als kritische Reflexion
Uber gesellschaftliche Verhaltnisse. Bildung solle dazu befdhigen, sich der eigenen
gesellschaftlichen Lage und deren Widerspriiche bewusst zu werden. Fir eine solche
kritische Reflexion innerhalb der aktuellen durch Technik und Naturwissenschaften
gepragten Gesellschaft ist die bereits genannte Scientific Literacy eine grundlegend
notwendige Voraussetzung. Daher bedarf es einer Er6ffnung von Erfahrungsraumen,
auch im naturwissenschaftlichen Bildungsbereich von Schule, deren Zuganglichkeit
unter anderem davon abhangt, inwiefern sie das Interesse der Lernenden zu wecken
oder zu bedienen vermogen. Klafki (2007) spricht im Zusammenhang der kategoria-
len Bildung 3 von dem Wechselverhiltnis zwischen der ErschlieRung der Welt durch
das Individuum und der Erschlossenheit des Individuums fiir die Welt. Dabei betont
erstere die aktive Rolle des Individuums im Bildungsprozess, da das Individuum sich
die Welt aneignet, indem es Wissen, Fahigkeiten und Werte in der aktiven Auseinan-
dersetzung mit der Umwelt, mit kulturellen und wissenschaftlichen Inhalten sowie
durch die Interaktion mit anderen Menschen erwirbt. Es handelt sich entsprechend
um einen Prozess des Bedeutungs- und Sinnkonstrukts, in dem das Individuum die
Welt fur sich erschlieBt. Umgekehrt beschreibt die Erschlossenheit des Individuums
fir die Welt die Offenheit des Individuums gegeniiber den Einfliissen und Anforde-
rungen der Welt, indem Bildung das Individuum dazu befahigt, sich auf neue Erfah-
rungen und Perspektiven einzulassen und flexibel sowie anpassungsfahig auf Her-

3 Kategoriale Bildung beschreibt die Verschriankung von materialer und formaler Bildung. Dabei ist neben dem
Erwerb eines moglichst umfangreichen Fachwissens (materiale Bildung) auch die Formung einer eigenen Per-
sonlichkeit (formale Bildung) wichtig. Somit sind Bildungsinhalt und Person gleichrangig gestellt.
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ausforderungen zu reagieren. Dies impliziert eine Bereitschaft, sich selbst zu reflek-
tieren und weiterzuentwickeln, um auf sinnvolle Weise in der Welt zu agieren. Inte-
resse konstituiert hierbei einen starken Impulsgeber fir das Individuum, sich aktiv
mit Inhalten auseinanderzusetzen und sich der personlichen Sinnkonstruktion zu
widmen. Ein breites Interesse ermdglicht es dem Individuum auBerdem, neuen Er-
fahrungen und Perspektiven eine notwendige Offenheit entgegenzubringen und der
(Selbst)-Reflexion zu erschliel3en.

Johann Friedrich Herbart (1982) begriindet die Notwendigkeit von einem solchen
breiten Interesse fir Unterricht wie folgt:

,Was also der Unterricht hervorbringen soll, das ist

erstlich: Interesse,

und zwar: mannigfaltiges Interesse.

Dieses Interesse aber soll ferner sein:
gleichschwebend;

denn es wird in ihm gesucht
vielseitige Bildung,
und es soll aus ihm hervorgehn
Festigkeit des (moralischen) Charakters.”
(Herbart, 1982, S. 96)

Fir Herbart ist Interesse demnach sowohl Ausgangspunkt als auch Ziel von Unter-
richt, dies wird im eingangs genannten Zitat deutlich, indem er betont, dass Interesse
nicht nur das Mittel zum Zweck des Lernens sein soll, sondern, dass ,,Lernen [...] dazu
dienen [soll], daR Interesse aus ihm entstehe. Das Lernen soll voriibergehn, und das
Interesse soll wahrend des ganzen Lebens beharren.” (Herbart, 1982, S. 97). Herbart
betont dabei, dass das Interesse ,mannigfaltig” (Herbart, 1982, S. 96) und ,,gleich-
schwebend” (Herbart, 1982, S. 96) ausgepragt sein soll, was synonym mit einem viel-
seitig ausgepragten Interesse verwendet werden kann. Ein vielseitig ausgepragtes In-
teresse soll weiter zu einem gefestigten Charakter fihren. Die bereits bei Herbart
(1982) beschriebene Forderung eines vielseitigen Interesses greift Klafki (1998) in sei-
ner Forderung auf, dass ,Interessen- und Fahigkeitsbildung keinem jungen Menschen
vorenthalten werden darf” (Klafki, 1998, S. 248), weiter misse es aber auch im schu-
lischen Curriculum die Moéglichkeit zu einer individuellen Schwerpunktsetzung geben
(Klafki, 1998, S. 248). Klafki fordert demnach nicht, dass Schule bei Lernenden uni-
verselle Interessenprofile ausbildet, sondern, dass Unterricht durch curriculare und
didaktische Entscheidungen Raum fiir eine vielseitige Interessenentwicklung gibt, die
im Anschluss in Form von wahlbaren Kursen oder Projekten sich personlich akzentu-
ieren kann (Klafki, 1998, S. 248).
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Nach Rabe (2025) kdnnte die Findung eines eigenen Interessenprofils in Bezug auf
die Bildungsgangforschung eine Entwicklungsaufgabe fiir Schilerinnen und Schiiler
sein, welche sich allerdings mit anderen Entwicklungsaufgaben (z. B. Berufsvorberei-
tung) Uberschneiden wiirde. Aus dieser Uberlegung heraus kdnnte ein legitimes Ziel
von Bildungsangeboten sein, verschiedene Interessengegenstiande anzubieten, die
die Schilerinnen und Schiiler erkunden und davon ausgehend zu einigen dieser Inte-
ressengegenstanden ein individuelles Interesse entwickeln. Im Sinne der Bildung ei-
nes Interessenprofils ware dann neben dem Ziel herauszufinden, was einen interes-
siert, auch ein Ziel herauszufinden, was einen personlich nicht interessiert.

1.2.2 Interesse aus Perspektive padagogisch-psychologischer Zugange

Wahrend die allgemeine Bildungstheorie den Begriff ,, Interesse” oft vage lasst, bieten
padagogisch-psychologische Ansatze eine prazisere Definition, Interesse als ,,eine be-
sondere Qualitat der Beziehung von Menschen (Subjekten) zu bestimmten Sachver-
halten (Gegenstanden)” zu beschreiben (H. Schiefele, 1986, S. 156). Dabei wird Inte-
resse sowohl als Ziel, als auch als Voraussetzung von gelungenen Lernprozessen cha-
rakterisiert und bezieht sich dabei zusatzlich auf das bereits vorgestellte Bildungs-
ideal von Herbart (1982) als Auspragung eines vielseitigen Interesses und der gleich-
schwebenden Vielseitigkeit des Erkenntnisses (H. Schiefele, 1986, S. 154). Im schuli-
schen Kontext stellt man oft fest, dass die Interessengegenstande, die den Schiilerin-
nen und Schiilern in der Schule prasentiert werden, vielen Lernenden oft gleichgliltig
sind (Prenzel et al., 1986; H. Schiefele, 1986). ,Bei der Fiille begegnender Sachver-
halte sind die gleichgiltigen immer zahlreicher als die interessanten. Man kann sich
nicht flr alles interessieren” (H. Schiefele, 1986, S. 157).

Dabei wird Interesse als ein Teil der Personlichkeitsentwicklung und Identitatsbildung
einer Person verstanden (Prenzel et al., 1986; H. Schiefele, 1986), ohne den Bezug
auf schulische Leistung und deren Zusammenhadnge zum Interesse. Jedoch wird in
den darauffolgenden Jahren die Vorhersage von schulischen Leistungen als ein wich-
tiges Forschungsgebiet der padagogischen Psychologie beschrieben, bei dem Inte-
resse eine herausgehobene Position als Pradiktor einnimmt (Krapp, 1992a, 1998; U.
Schiefele et al., 1993).

1.2.3 Interesse aus Perspektive der Physikdidaktik

Die Physikdidaktik nimmt eine zentrale Rolle in der Frage ein, wie naturwissenschaft-
licher Unterricht gestaltet werden kann, um nicht nur Wissen zu vermitteln, sondern
auch den Interessen der Lernenden Rechnung zu tragen, diese zu wecken und zu ent-
wickeln. Fur die Betrachtung der Perspektive der Physikdidaktik konnen wie bei Rabe
(2025) exemplarisch physikdidaktische Grundlagenliteratur herangezogen werden,
die teils unterschiedliche Perspektiven auf diesen Bildungsaspekt hervorheben. Wah-
rend explizite Hinweise auf die Entwicklung von Interesse in dlteren didaktischen An-
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satzen moglicherweise weniger prasent sind, zeichnet sich in jingeren Publikationen
ein Trend zu einer klareren Fokussierung auf die Rolle der Personlichkeitsentwick-
lung, einschlielllich der Entwicklung von Interessen, ab.

Im Buch ,,Fachdidaktik Physik“ (Bleichroth et al., 1999) wird als ein Ziel von Physikun-
terricht zwar nicht konkret Interesse genannt, jedoch wird als eine Legitimation von
Physikunterricht in Bezug auf das Individuum als Beispiel ,,Physikunterricht ist flr die
Entwicklung einer Persdnlichkeit noétig.” (Jung, 1999, S. 39) angefiihrt. Da die Entwick-
lung von Interessen als ein Teil der Personlichkeitsentwicklung, wie in Kapitel 1.1 und
1.2.1 bereits erlautert, angenommen werden kann, kann diese auch aus Sicht der
Physikdidaktik hier verortet werden. Im Buch ,,Physikdidaktik — Grundlagen” (Kircher
et al., 2020) bzw. analog in der Vorausgabe ,,Physikdidaktik — Theorie und Praxis“ (Kir-
cher et al., 2015) werden ebenfalls Argumente zur Legitimation von Physikunterricht
angefiihrt, jedoch wird hier nicht wie zuvor explizit die Persdnlichkeitsentwicklung
genannt, sondern Interesse lediglich als eine , erstrebenswerte Einstellung” (Kircher
etal., 2020, S. 96) benannt. Im Gegensatz zu den unterschiedlichen Auflagen des Bu-
ches ,,Physikdidaktik” aus den Jahren 2015 und 2020 zeigt sich bei der Neuauflage
des Buches ,Physikdidaktik kompakt” (Hopf et al., 2022) eine leichte Verlagerung der
Ziele des Physikunterrichts und stellt Bildung als Teil der Personlichkeitsentwicklung
in den Fokus (Hopf et al., 2022, S. 19). In Tabelle 1 sind dazu in Auszligen die Veran-
derungen in Bezug auf Interesse als Bildungsziel von Physikunterricht gegenliberge-
stellt.

Tabelle 1: Gegenliberstellung der Aussagen zu Interesse als Bildungsziel im Physikunterricht unterschiedlicher
Ausgaben des Buches , Physikdidaktik kompakt".

Physikdidaktik kompakt, 1. vollstandig
neu bearbeitete Auflage 2022 (Hopf et al.,
2022)

Physikdidaktik kompakt, 4. Auflage
(Wiesner et al., 2018)

,Es wird als Notwendigkeit angesehen,
durch die schulische Ausbildung eine posi- ,Die Schule soll dariiber hinaus eine posi-

tive Grundhaltung gegeniiber den Natur- tive Grundhaltung und Interesse gegen-

wissenschaften zu entwickeln bzw. zu er- iiber den Naturwissenschaften fordern

halten. Vor diesem Hintergrund sind Initia- bzw. erhalten (Hopf et al., 2022, S. 18)

tiven aus der Wirtschaft zu interpretieren,

die das Interesse an den naturwissen- (Der zweite Satz zu den Interessen der

schaftlichen Fichern steigern sollen.” Wirtschaft wurde ersatzlos gestrichen.)

(Wiesner et al., 2018, S. 19)

,Ihnen [den Lernenden] wird damit die
Moglichkeit eroffnet, durch die Beschafti-
gung mit Physik personliche Interessen

In der Uberarbeitung so iibernommen
(Hopf et al., 2022, S. 18).
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und Fahigkeiten zu entwickeln und im Frei-
zeitbereich oder in Arbeitsgemeinschaften
zu vertiefen. Naturwissenschaftliche Bil-
dung tragt zur Entwicklung begriindeter
personlicher Positionen zu technisch-na-
turwissenschaftlichen Fragestellungen
bei.” (Wiesner et al., 2018, S. 19-20)

,Bildung als Personlichkeitsentwicklung,
mit der Er6ffnung der Option, im physikali-
schen Modus der WelterschlieBung einen
Nicht vorhanden. wesentlichen Teil der eigenen Identitat - d.
h. des Selbst- und Weltverstiandnisses -,
herauszubilden, auch als spateres Studien-
und Berufsfeld.” (Hopf et al., 2022, S. 19)

Bei Betrachtung der beiden Ausgaben fallt auf, dass dem Ziel des Physikunterrichts
zur Personlichkeitsentwicklung in der liberarbeiteten Fassung eine hohere Wichtig-
keit eingeraumt wird als in der vierten Auflage. Die Aussage zu interessenfordernder
Initiativen der Wirtschaft wird dagegen in der (iberarbeiten Fassung ersatzlos gestri-
chen und scheint daher weniger relevant als die Aufgabe der Personlichkeitsentwick-
lung im Physikunterricht (Hopf et al., 2022; Wiesner et al., 2018). Dieser Gedanke ist
jedoch nicht neu, wurde Personlichkeitsentwicklung bereits bei Jung (1999) als Bil-
dungsziel genannt und sich in der lGiberarbeiteten Fassung auch explizit auf diese Aus-
gabe bezogen. In der aktuellen Physikdidaktik-Community werden daher in Bezug auf
Hopf et al. (2022) zwei Begrindungslinien flir den Einbezug und die Relevanz von
Interesse im Physikunterricht deutlich:

1.) Bedarfsargumente der Gesellschaft
e Zielen ab auf politische und 6konomische Teilhabe und fordern
einerseits miindige Blirger und sehen naturwissenschaftliche
Bildung als eine Art Rohstoff der Gesellschaft (Hopf et al., 2022;
Jung, 1999)

e Hier lasst sich insbesondere eine ,,scientific literacy” (Laugksch,
2000) verorten, welche eine positive Grundhaltung gegenliber
Physik und Naturwissenschaften allgemein fordert (Hopf et al.,
2022, S. 18)

11
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2.) Bediirfnisargumente des Individuums
e Zielen ab auf eine Entwicklung der Personlichkeit des Individu-
ums (Hopf et al., 2022; Jung, 1999)

e Hier lassen sich die in Kapitel 1.2.1 beschriebenen bildungsthe-
oretischen Zugange der Allgemeinbildung ebenfalls verorten

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der Physikunterricht in der physikdidak-
tischen Literatur zunehmend nicht nur als Mittel zur Wissensvermittlung, sondern
auch als bedeutender Faktor fiir die Persdnlichkeitsentwicklung und Interessensfor-
derung betrachtet wird. Diese Tendenz unterstreicht die Relevanz von Interesse als
Bildungsziel und verdeutlicht die zweifache Begriindungslinie, die sowohl gesell-
schaftliche als auch individuelle Bedlrfnisse adressiert.

1.3 Zusammenfiihrung dieser Perspektiven in Bezug auf diese Arbeit

Zum Abschluss dieses einleitenden Kapitels sollen die in Kapitel 1.2 vorgestellten Per-
spektiven im Hinblick auf Physik und Physikunterricht zusammengefiihrt werden und
damit als Rahmung dieser Arbeit dienen. Es lassen sich bei Betrachtung aller drei
Perspektiven kurzgefasst drei Argumentationslinien feststellen:

Als Erstes gilt Interesse als Bedingungsvariable fir erfolgreiches Lernen und es wer-
den positive Zusammenhange zu schulischer Leistung hergestellt. Als Zweites gilt ein
Interesse, insbesondere an Physik und naturwissenschaftlichen Themen im Allgemei-
nen, als Notwendigkeit fur Blrgerinnen und Biirger in einer modernen Gesellschaft,
um begriindet Entscheidungen treffen und nachvollziehen zu kénnen. Als dritte Ar-
gumentationslinie lasst sich Interesse als Teil der Entwicklung der individuellen Per-
sonlichkeit des Individuums verstehen. Diese Linie wird in den Perspektiven unter-
schiedlich stark abgehandelt, kann jedoch moglicherweise als Grundlage fiir die bei-
den Vorherigen angesehen werden. Unterricht sollte demnach Gelegenheiten bilden,
in denen unterschiedliche Interessenprofile ausgebildet werden kdnnen.

Im Hinblick auf Physikunterricht sollte sich demnach fiir jeden Schiiler und jede Schi-
lerin die Moglichkeit bieten, sich aktiv mit physikalischen Inhalten auseinanderzuset-
zen, damit sich individuelle Interessenprofile bilden kdnnen. Dies bedeutet jedoch
nicht im Umkehrschluss, dass jeder und jede im Anschluss an den Besuch von Physik-
unterricht ein hohes Interesse an Physik hat. Nach der bereits kurz beleuchteten Per-
son-Gegenstands-Theorie des Interesses ist jedoch eine Interaktion einer Person mit
einem Gegenstand notwendig, um Interesse Gberhaupt entwickeln zu kénnen. Daher
erscheint es neben einer Kenntnis von geeigneten Interessensgegenstanden im Phy-
sikunterricht genauso wichtig, Informationen Uber die Charakteristiken und Merk-
male der Personen zu haben. Daher soll in dieser Arbeit der Blick auf Personen und
deren Merkmale neben Gender erweitert werden und die zwei Personenmerkmale

12
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»,Neigung zu einer empathisierenden Denkweise” und , Neigung zu einer systemati-
sierenden Denkweise” in die Analysen miteinbezogen werden.

Ziel ist es, Uber unterschiedliche Studien herauszufinden, welchen Beitrag diese
Merkmale als Erganzung zu Gender flr das Verstandnis von Interesse an Physikun-
terricht leisten kann. Aus einer genaueren Kenntnis des Merkmals bei Schiilerinnen
und Schilern lassen sich in weiterfiihrenden Arbeiten gegebenenfalls konkrete Um-
setzungsmoglichkeiten im Unterricht ableiten, die sich dann auf den Gegenstand des
Interesses beziehen. Durch eine Kenntnis dieser Merkmale und ihrer Zusammen-
hange mit dem Interesse an Physik soll perspektivisch allen Schilerinnen und Schi-
lern eine Partizipation an Physikunterricht erméglicht werden, sodass allen zumin-
dest eine Auseinandersetzung mit physikalischen Inhalten und eine damit verbun-
dene Ausbildung von Interessenprofilen moglich ist.
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2 Theoretischer Hintergrund

Im Folgenden werden zundchst aus theoretischer Perspektive die zentralen Kon-
strukte (Interesse, Gender, Neigung zu empathisierender Denkweise, Neigung zu sys-
tematisierender Denkweise, Kurswahl) geklart, bevor in Kapitel 3 die Klarung des em-
pirischen Hintergrunds erfolgt.

2.1 Interesse

Nach der Person-Gegenstands-Theorie des Interesses (engl. ,Person-Object Theory
of Interest”, POI) wird Interesse definiert als eine Beziehung zwischen einer Person
und einem Gegenstand (Krapp, 1992b; Krapp & Prenzel, 2011; Prenzel et al., 1986).
Als Gegenstande werden dabei nicht nur realweltliche und damit konkrete Objekte
verstanden, sondern auch abstrakte Ideen oder Tatigkeiten (Krapp, 1992b; Krapp &
Prenzel, 2011). Im Bereich der Schule kdnnen demnach auch zum Beispiel Inhalte,
Wissensgebiete und Tatigkeiten Gegenstande sein (Krapp, 1992b, 2002) und auch
einzelne Unterrichtsfacher kdnnen als Gegenstand des Interesses fungieren. Eine
haufig genutzte Unterscheidung, die auch der IPN-Interessenstudie (Hoffmann et al.,
1998) zugrunde liegt, differenziert zwischen dem Interesse, das Schiilerinnen und
Schiler flr ein bestimmtes Schulfach, wie beispielsweise Physik, aufbringen (Fachin-
teresse), und dem Interesse an konkreten physikalischen oder technischen Themen
(Sachinteresse), das sowohl innerhalb als auch auRerhalb der Schule zum Ausdruck
kommen kann (HauRler et al., 1980; Hoffmann et al., 1998).

Betrachtet man nun die Beziehung zwischen der Person und dem Gegenstand ge-
nauer, so lasst sich diese sowohl durch kognitive als auch durch affektive Merkmale
beschreiben (Hidi et al., 2004). Dabei besitzt die Person-Gegenstands-Beziehung ne-
ben einer epistemischen Tendenz, bei der es sich nach Krapp (1999, S. 398) um eine
,mehr oder weniger explizit auf die Erweiterung des Wissens bzw. Verbesserung des
,Konnens” in einem bestimmten Gegenstandsbereich” gerichtete Auseinanderset-
zung handelt, auch emotionale und wertbezogene Aspekte (Krapp, 1992a, 1999).
Wobei die beiden letztgenannten ,zu den zentralen Aspekten des Interessenkon-
strukts zu rechnen sind” (Krapp, 1999, S. 398) und daher im Folgenden genauer be-
schrieben werden.

Als emotionale Komponente wird beschrieben, dass Interesse liberwiegend mit ,,po-
sitiven Geflihlen und Erlebensqualitaten verbunden ist” (Krapp, 1999, S. 398). Dies
geht damit einher, dass keine Angst oder Zwange vorliegen und die Auseinanderset-
zung mit dem Interessengegenstand mit Freude und Kompetenzerleben verbunden
ist (Krapp, 1999, S. 398). In Anlehnung an Pekrun (1988) werden diese positiven emo-
tionalen Assoziationen als ,gefliihlsbetonte Valenzen” des Interesses bezeichnet
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(Krapp, 1999, S. 398). Dieser Zustand kann zum Beispiel in das Erleben eines Flows
Ubergehen (Csikszentmihalyi, 1985) und auch psychologische Grundbedirfnisse
(Deci & Ryan, 1993, 2002) befriedigen (Krapp, 1999).

Als wertbezogene Komponente wird beschrieben, dass der Interessengegenstand
eine ,herausgehobene subjektive Bedeutung” (Krapp, 1999, S. 399) hat. Im Gegen-
satz zur bereits beschriebenen emotionalen Komponente, kdnnen Personen leichter
Auskunft Gber die wertbezogene Komponente geben (Krapp, 1999). Wichtig ist hier
jedoch anzumerken, dass die Wertkomponente nicht mit einer Bewertung, also einer
sozialen Einstellung gleichzusetzen ist, denn eine Person kann gegeniber eines Sach-
verhaltes eine klar negative Einstellung haben, sich aber dennoch fiir eine Auseinan-
dersetzung mit dem Thema interessieren (Krapp, 1999, S. 399).

Das Interessenkonstrukt kann weiter in zwei Interessensarten unterschieden wer-
den: einerseits dem individuellen Interesse, welches eine stabile Person-Gegen-
stands-Beziehung beschreibt (Krapp, 1992a, 1992b; Prenzel et al., 1986) und ande-
rerseits dem situationalem Interesse, welches eine zeit- und situationsspezifische
Person-Gegenstands-Beziehung beschreibt, die aus der Interessantheit der Lernum-
gebung resultiert (Knogler et al., 2015; Krapp, 1992a, 1992b). Dabei handelt es sich
bei beiden Interessenarten nicht um abgeschlossene und eindeutig trennbare Kon-
zepte (Krapp, 19923, S. 750), sondern um Komponenten des Interessenkonstrukts,
die in der in Abbildung 1 gezeigten Relation zueinanderstehen. Diese Struktur verbin-
det dabei dispositionale Merkmale eines Individuums, in Form von individuellen In-
teressen, mit den Merkmalen der Lernumgebung beziehungsweise des Lerngegen-
standes, in Form der Interessantheit, zum aktuellen psychischen Zustand einer Per-

Merkmal der Person

[ Individuelles Interesse ]

-

Psychischer Zustand der Person

Aktualisiertes Interesse ]

L Situationales Interesse J
A 4

Merkmal der Lernumgebung

[ Interessantheit ]

Abbildung 1: Die relationale Struktur der Bedeutungsvarianten des Interessenkonstrukts nach Krapp
(1992a, S. 750).
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son wahrend einer Interessenhandlung (Krapp, 1992a). Dieser psychische Zustand
der Person setzt sich dabei aus dem situationalem Interesse und dem aktualisierten
Interesse zusammen (Krapp, 1992a). Dabei beschreibt das situationale Interesse die
Form des Interesses, bei denen die Anreizbedingungen in der Interessantheit des Ge-
genstandes bzw. der Lernumgebung selbst liegen und demnach extern sind. Das ak-
tualisierte Interesse bezeichnet die Form des Interesses, bei der die Ursache der In-
teressenhandlung aus dem individuellen Interesse der Person resultiert, demnach in-
tern ist (Krapp, 1992a, S. 750-751).

2.1.1 Interessenentwicklung

Aus dem extern geweckten situationalem Interesse kann sich unter bestimmten Um-
standen auch individuelles Interesse entwickeln. Zur Beschreibung der Entwicklung
von Interesse in Bezug auf Lehr-Lern-Prozesse kann das Vier-Phasen-Modell der Inte-
ressenentwicklung von Hidi und Renninger (2006) herangezogen werden (siehe Ab-
bildung 2). Die vier Phasen sind aufeinander aufbauend und lassen sich in zwei Pha-
sen des situationalen Interesses und zwei Phasen des individuellen Interesses unter-
teilen. Die erste Phase ,,ausgeldstes situationales Interesse” beschreibt eine kurzfris-
tige Anderung von emotionalen und kognitiven Prozessen, die durch duRere Reize
ausgelost wurden. Diese Reize kdnnen zum Beispiel Giberraschende Informationen
oder auch eine persénliche Relevanz des Themas sein, die typischerweise von exter-
ner Natur sind (Hidi & Renninger, 2006, S. 114). In Anlehnung an Mitchell (1993) kann
diese Phase auch als ,catch“-Phase bezeichnet werden. An diese erste Phase schlieft
sich eine Phase, in der das zuvor ausgeldste Interesse aufrechterhalten wird, in An-
lehnung an Mitchell (1993) auch als , hold“-Phase bezeichnet. Die Aufmerksamkeit
flr ein bestimmtes Thema bleibt (iber einen Zeitraum hinweg bestehen zum Beispiel
durch eine sinnvolle Aufgabe wie Projektarbeiten oder auch kooperative Gruppenar-
beiten zu dem Thema oder eine personliche Eingebundenheit. Das aufrechterhaltene
situationale Interesse kann dabei moglicherweise ein Vorlaufer fir die Entwicklung
einer Neigung sein, sich Gber die Zeit hinweg immer wieder mit einem bestimmten
Thema zu beschaftigen, wie es bei starker ausgepragten Formen von Interesse der
Fall ist, muss es aber nicht. Wie bereits in Phase 1, wird die Aufrechterhaltung des
situationalen Interesses typischerweise, aber nicht ausschlieRlich durch externe Fak-
toren hervorgerufen (Hidi & Renninger, 2006, S. 114). Der Ubergang vom situationa-
len Interesse zum individuellen Interesse wird in Phase 3 beschrieben. Das ,wach-
sende individuelle Interesse” beschreibt dabei die Anfangsphasen eines relativ dau-
erhaften psychologischen Zustands, in dem sich Lernende Uber die Zeit hinweg wie-
derholt mit einem Thema beschaftigen. Diese Phase zeichnet sich durch positive
Emotionen, die Speicherung von Wissen und Wertvorstellungen sowie das Aufkom-
men spezifischer Fragen zum Thema aus. Solch ein Interesse wachst meistens aus
eigenem Antrieb, benotigt aber zum Teil externe Unterstlitzung, zum Beispiel durch
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Vorbilder oder Fachleuten, um die Auseinandersetzung mit dem Thema weiter zu
vertiefen. Diese weitere Vertiefung kann fir die Lernenden mit einer Anstrengung
verbunden sein, flhlt sich fur diese aber miihelos an (Hidi & Renninger, 2006, S. 114-
115). Phase 4 beschreibt ,entwickeltes individuelles Interesse”, einen Zustand, in
dem sich eine Person langfristig und tiefgriindig mit einem Thema auseinandersetzt.

Entwickeltes individuelles
Interesse

Relativ dauerhafte
Veranlagung, sich im Laufe
der Zeit mit bestimmten
Inhalten zu beschaftigen

Phase 4

Wachsendes individuelles
Interesse

Anfangsphase einer relativ
dauerhaften Neigung zu einer
wiederholten Beschaftigung
mit den Inhalten

Phase 3

Aufrechterhaltenes
situationales Interesse

Aufrechterhaltung des zuvor
ausgeldsten Zustands;
fokussierte Aufmerksamkeit
liber eine langere Zeitdauer

Phase 2
[ Interesse

Ausgel6stes situationales ] »hold"

Kurzzeitige Anderung des
psychologischen Zustands
durch affektive und kognitive
Prozesse
Phase 1
,catch”

Abbildung 2: Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung nach Hidi und Renninger (2006).

Dieses gut entwickelte individuelle Interesse zeichnet sich durch positive Geflihle und
einen hohen Wert gegentber den Themen, im Vergleich zu anderen Themen, aus
und beinhaltet auch das sich entwickelnde individuelle Interesse. Die Person entwi-
ckelt selbst neue Fragen zu einem Thema und sucht selbststandig nach Antworten
flr diese. Anstrengungen in Bezug auf dieses Thema fiihlen sich miihelos an und die
Person ist in der Lage, langfristige konstruktive und konstruktive Bestrebungen zu ini-
tiieren. Diese Form des Interesses ist typischerweise selbstgeneriert, kann jedoch von
externer Unterstltzung, wie zum Beispiel Vorbildern oder Fachleuten, profitieren
(Hidi & Renninger, 2006, S. 115). Die Entwicklung von Interesse in Lehr-Lern-Prozes-
sen verldauft nach diesen vier unterscheidbaren und aufeinanderfolgenden Phasen,
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die eine schrittweise und anhaltende Steigerung darstellen, ab (Hidi & Renninger,
2006). Die Dauer jeder Phase ist dabei nicht festgelegt und kann individuell unter-
schiedlich sein. Um das Interesse zu fordern, sollten Mallnahmen ergriffen werden,
die den spezifischen Anforderungen jeder Phase gerecht werden. Ansonsten besteht
die Gefahr, dass die Interessenentwicklung stagniert oder das (situationale) Interesse
schwindet. Es ist demnach kein automatisierter Prozess, welcher nach einer Initiie-
rung eigenstandig lauft, sondern die Entwicklung von Interesse bedarf eines langeren
Prozesses (Hidi & Renninger, 2006).

2.1.2 Interesse in Abgrenzung zu Motivation

Im alltaglichen Sprachgebrauch werden die Begriffe ,Interesse” und ,Motivation”
haufig synonym verwendet. Ein grundlegender Unterschied liegt allerdings darin,
dass Interesse immer notwendigerweise einen Gegenstandsbezug aufweist, was bei
den meisten Theorien zur Motivation nicht der Fall ist (Renninger & Hidi, 2011; U.
Schiefele, 1991, 2009). Motivation kann nach Rheinberg und Vollmeyer (2018, S. 17)
als ,,aktivierende Ausrichtung des momentanen Lebensvollzuges auf einen positiv be-
werteten Zielzustand bzw. auf das Vermeiden eines negativ bewerteten Zustandes”
beschrieben werden und weist damit keinen konkreten Bezug auf einen Gegenstand
auf und kann eher als eine Abstraktion verstanden werden (Rheinberg & Vollmeyer,
2018, S. 16). Die Beziehung zwischen Interesse und Motivation wird von Renninger
und Hidi (2016, S. 71) wie folgt beschrieben: , Interest is always motivating and enga-
ging; the presence of a developing interest ensures that motivation and engagement
are meaningful. However, the presence of motivation and/or engagement does not
necessarily indicate that a person has interest, or that engagement is meaningful”.
Demnach fiihrt Interesse an einem Gegenstand zu einer motivierten Beschaftigung
mit diesem, aber umgekehrt ist diese nicht zwingend notwendig. Es ist zwar eine
Nahe insbesondere zu intrinsischer Motivation vorhanden (U. Schiefele, 1991), hier-
bei handelt es sich jedoch um zwei trennbare Konstrukte.

2.1.3 Interesse in Bezug zu weiteren fiir Lehr-Lern-Prozesse relevante Konstrukte
In Bezug auf Lehr-Lern-Prozesse wird dem Interesse eine zentrale Rolle zugeschrie-
ben. U. Schiefele (1991) nennt Interesse als Grundlage fir die Performanz von Lern-
leistungen und Krapp (1992b, S. 317) beschreibt Interesse als Moglichkeit ,,zu erkla-
ren, wie Leistungsunterschiede zustande kommen®“. Interesse beeinflusst, wie in Ka-
pitel 2.1.2 beschrieben, nicht nur Motivation und Engagement, sondern auch das er-
worbene Wissen (Hidi & Renninger, 2006). Ein stark ausgepragtes Interesse an einem
Thema kann die kognitive Verarbeitung erleichtern, indem es die Aufmerksamkeit
erhoht und das tiefere Verstandnis des Inhalts fordert. Dies wird durch Studien un-
terstltzt, die zeigen, dass interessierte Lernende dazu neigen, effektive Lernstrate-
gien zu verwenden und dadurch bessere Lernergebnisse zu erzielen (Krapp, 19923;
Krapp & Prenzel, 1992; U. Schiefele et al., 1993). Zusatzlich zu Leistung werden Be-
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zlige zwischen Interesse und ldentitat (Bandura, 1997; Regan & DeWitt, 2015 zitiert
nach Rabe & Krey, 2018, S. 203), Selbstwirksamkeit (Hidi et al., 2022; Renninger & Su,
2012), Selbstkonzept (van der Westhuizen et al., 2023) und vermittelt tiber die Erwar-
tungs-mal-Wert-Theorie (Eccles & Wigfield, 2002) beschrieben.

2.1.4 Indifferenz, Nicht-Interesse, Desinteresse und Abneigung

In den vorherigen Kapiteln wurde das Konstrukt , Interesse” naher erlautert und die
Bezlige zu fur Lehr-Lern-Prozesse relevante Konstrukte diskutiert. Dabei wurde impli-
zit das Interesse als eine positive Beziehung zwischen Person und einem Gegenstand
dargestellt. Es gibt aber auch den Vorschlag, in diese Rahmenkonzeption die Begriffe
,Indifferenz”, , Nicht-Interesse”, ,Desinteresse” und , Abneigung” miteinzubeziehen,
um somit das gesamte Interesse-Spektrum abzudecken (siehe Abbildung 3; Upmeier
zu Belzen & Vogt, 2003; Upmeier zu Belzen et al., 2002; Vogt, 2007). Bei dem Spekt-
rum handelt es sich um verschiedene Arten von Interesse, jedoch um kein Kontinuum
(Vogt, 2007, S. 14).

[ Indifferenz ]

}

Person

Interessiertheit

<
<

Auseinandersetzung

basic needs +
basic needs -

Interessantheit

4[ Situationales Interesse ] L Gegenstand J [ Nicht-Interesse ]*

—[ Individuelles Interesse ] [ Desinteresse ]‘_'[ Abneigung } ----------

Abbildung 3: Relationales Zusammenhangsmodell des Interessen- und Nicht-Interessenkonstruktes nach Vogt
(2007, S. 11).

Indifferenz bezeichnet dabei die neutrale Ausgangshaltung, in der noch kein Kontakt
zum Gegenstand und somit noch keine Person-Gegenstands-Beziehung besteht (Up-
meier zu Belzen & Vogt, 2003, S. 21). Die Entscheidung zu einer Auseinandersetzung
mit einem (Unterrichts-)Gegenstand und damit dem Eingehen einer Person-Gegen-
stands-Beziehung verlauft dabei im schulischen Kontext meist fremdgeleitet (Up-
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meier zu Belzen & Vogt, 2003, S. 21). Der Ausgang dieser ersten Person-Gegenstands-
Auseinandersetzung ist entscheidend fir die Art der Bereitschaft fiir eine weitere
Auseinandersetzung mit dem Gegenstand im Unterricht (Vogt, 2007, S. 10). Kann
durch die Person-Gegenstands-Auseinandersetzung erstes situationales Interesse
entstehen (,,catch”, Hidi & Renninger, 2006; Mitchell, 1993), verlauft die Entwicklung
von Interesse wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben. Entwickelt eine Person jedoch kein
erstes situationales Interesse, so ist logischerweise auch kein , hold“ (Hidi & Rennin-
ger, 2006; Mitchell, 1993) moglich: Die Person entwickelt demnach Nicht-Interesse,
welches sich in Desinteresse und Abneigung unterscheiden lasst (Upmeier zu Belzen
et al., 2002; Vogt, 2007). Nicht-Interesse ist dabei, ebenso wie Interesse, ,identitats-
relevant und damit situationsiibergreifend” (Hannover, 1998, zitiert nach Vogt, 2007,
S. 13). Dabei kann Desinteresse als eine passive Ablehnung gegenliber einem Gegen-
stand beschrieben werden (Upmeier zu Belzen & Vogt, 2003; Vogt, 2007), bei der sich
die Person dem Gegenstand gegeniiber passiv verhalt und sich aus eigenem Antrieb
nicht mit diesem auseinandersetzt (Vogt, 2007, S. 14). Diese Form des Interesses
kann auch als ,Interesselosigkeit beziehungsweise Gleichgiltigkeit” (Vogt, 2007,
S. 14) beschrieben werden und geht mit keiner besonderen Wertschatzung des Ge-
genstandes einher (Vogt, 2007). Eine Auseinandersetzung kommt nur durch externe
Faktoren und temporar (z. B. im Unterricht) zustande und die Person entwickelt leicht
negative Emotionen gegentiber dem Gegenstand (Vogt, 2007, S. 14). Kommt bei Des-
interesse erst keine Person-Gegenstands-Beziehung zustande, so basiert Abneigung
auf einer negativen Person-Gegenstands-Beziehung (Upmeier zu Belzen & Vogt,
2003; Vogt, 2007), die sich auf Grundlage von zuvor erfahrenen und negativ bewer-
teten Auseinandersetzungen mit einem Gegenstand gebildet hat (Vogt, 2007). Die
Person meidet es dabei weiteres Wissen liber den Gegenstand aufzunehmen (Up-
meier zu Belzen & Vogt, 2003, S. 22) und versucht aktiv eine weitere Auseinanderset-
zung mit dem Gegenstand zu meiden (Upmeier zu Belzen & Vogt, 2003; Vogt, 2007).
Dabei entwickelt die Person ,,ausgepragt negative Geflihle” (Upmeier zu Belzen &
Vogt, 2003, S. 23) und der Gegenstand erfahrt durch die Person eine ,negative Wert-
schatzung” (Upmeier zu Belzen & Vogt, 2003, S. 23). Desinteresse und Abneigung un-
terscheiden sich dabeiim Grad des Bewusstseins beim Umgang mit dem Gegenstand.
Wahrend bei Desinteresse eine wenig reflektierte Gleichgiltigkeit mit einer negati-
ven Tendenz vorherrscht, herrscht im Falle der Abneigung eine bewusste Antipathie
gegeniber dem Gegenstand vor (Upmeier zu Belzen & Vogt, 2003, S. 23). In Abbil-
dung 3 ist eine Ubersicht der beschriebenen Zusammenhinge dargestellt.

2.2 Personenbezogene Merkmale im Allgemeinen

Im vorangegangenen Kapitel wurde das genutzte Interessenkonstrukt vorgestellt und
theoretische Bezlige zu weiteren fiir Lehr-Lern-Prozesse relevante Konstrukte vorge-
stellt. Geht man einen Schritt zuriick, so stellt sich die Frage, welche Merkmale einer
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Person das Interesse beeinflussen. Dazu werden im Folgenden ausgewadhlte Merk-
male vorgestellt, von denen aus theoretischer Perspektive ein Einfluss auf Interesse
besteht. Ein Schwerpunkt wird dabei auf Gender und die Neigungen zu empathisie-
render und systematisierender Denkweise gelegt, da es sich bei diesen Merkmalen
um zentrale Merkmale der vorliegenden Arbeit handelt. Zusatzlich werden die Big
Five als in der psychologischen Persodnlichkeitsforschung meist genutztes Personen-
merkmal (Rauthmann, 2022a) kurz vorgestellt. Bevor sich ndher mit den Merkmalen
beschaftigt wird, stellt sich jedoch die Frage, wie Personenmerkmale definiert sind.
Wirft man hierzu einen Blick in die Persdnlichkeitspsychologie, so ist eine haufig ge-
nutzte Definition die folgende:

,Personality is the dynamic organization within the individual of those psychophysi-
cal systems that determine his characteristic behavior and thought.”
(Allport, 1961, S. 28)

Demnach umfasst die Personlichkeit eines Menschen die Gesamtheit seiner perso-
nenbezogenen Merkmale und hieraus kdnnen Aussagen Uber ein kiinftiges Verhalten
einer Person abgeleitet werden (Hossiep, 2022). Man unterscheidet hierbei zwischen
impliziten, dem Bewusstsein nicht zuganglichen und expliziten, dem Bewusstsein zu-
ganglichen, personenbezogenen Merkmalen. Wobei letztere in der Persdnlichkeits-
forschung eine wichtigere Rolle einnehmen, da diese mit Selbstauskiinften per Fra-
gebogen oder Lebenslauf- und Beobachtungsdaten erfasst werden konnen (Hossiep,
2022). Ein zentrales Merkmal von Personenmerkmalen ist, dass sie ,zeitlich relativ
stabil” (Asendorpf, 2022; Hossiep, 2022) sind. Dabei sind auch tber das Kinder und
Jugendalter hinaus durchaus leichte Veranderungen in Personenmerkmalen festzu-
stellen, wie Langsschnittstudien zeigen (Asendorpf, 2022; Roberts & DelVecchio,
2000; Roberts et al., 2006). Bei solchen zeitlich relativ stabilen Merkmalen von Per-
sonen handelt es sich zum Beispiel um Intelligenz, Neugierde, die Big Five der Per-
sonlichkeit, Selbstkonzept, Identitat oder Werte (Laumann et al., 2025).

Ausgehend von dem vermeintlichen Konflikt zwischenzeitlich leichten Veranderun-
gen in als stabil angenommenen Personenmerkmalen gab es vor allem im US-ameri-
kanischen Raum die Debatte, ob Verhalten eher von stabilen Personenvariablen oder
von Situationsvariablen vorhergesagt und erklart werden kann (Rauthmann, 2022b).
Die Debatte gilt allerdings heute als beendet (Fleeson & Noftle, 2008; Rauthmann,
2022b) und kam zu dem Ergebnis, dass ,,Personen [...] (gemal ihrer Personlichkeit)
gewisse Situationen/Umwelten mental konstruieren, selektieren (aufsuchen vs. mei-
den), evozieren, verandern oder erschaffen [kdnnen]. Insofern sind Personlichkeit
und Situationen (a) nicht unkorreliert oder unabhangig voneinander, (b) komplex mit-
einander verwoben und (c) ahnlich stark an der Erklarung und Vorhersage von Ver-
halten beteiligt” (Rauthmann, 2022b).
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Wie bereits einleitend erwahnt, handelt es sich bei den Neigungen zu einer empathi-
sierenden und systematisierende Denkweise um weitere Personenmerkmale, die das
Interesse an Physik aufklaren kénnten. Bislang finden sich jedoch keine Analysen, die
das Merkmal gemeinsam mit Interesse an Physik in den Blick nehmen. Im Gegensatz
zu Gender, was in vielen klassischen Studien zum Interesse als unabhangige Variable
auftritt (z. B. Hoffmann et al., 1998; OECD, 2023; Sjgberg & Schreiner, 2019). Daher
werden in den folgenden beiden Kapiteln die definitorischen Grundlagen fir Gender
sowie die Neigungen zu einer empathisierenden und systematisierenden Denkweise
gelegt.

2.3 Gender/Geschlecht

Die Konzepte von biologischem Geschlecht (engl. ,,sex”) und sozialem Geschlecht
(engl. ,gender”) sind zentrale Elemente in der modernen Geschlechterforschung und
haben in den letzten Jahrzehnten eine bedeutende Entwicklung durchlaufen. Das bi-
ologische Geschlecht bezieht sich auf die physiologischen und anatomischen Merk-
male eines Individuums (European Institute for Gender Equality, 2016a). Es wird tra-
ditionell durch verschiedene Faktoren bestimmt, darunter die chromosomale Aus-
stattung, hormonelle Profile, sowie duBere und innere Geschlechtsorgane. Es ist je-
doch wichtig zu betonen, dass selbst das biologische Geschlecht nicht immer eindeu-
tig binar ist. Intersexuelle Menschen weisen biologische Geschlechtsmerkmale auf,
die nicht eindeutig als mannlich oder weiblich kategorisiert werden konnen (Euro-
pean Institute for Gender Equality, 2016a).

Das soziale Geschlecht, im Folgenden als Gender bezeichnet, bezieht sich auf die ge-
sellschaftlich und sozial konstruierten Aspekte von Geschlechtlichkeit. Es umfasst Ge-
schlechtsidentitat, soziale Geschlechterrollen und kulturell definierte Verhaltenswei-
sen sowie Attribute (European Institute for Gender Equality, 2016b). Gender wird als
ein soziales Konstrukt verstanden, das durch gesellschaftliche Normen, Erwartungen
und Interaktionen geformt wird (European Institute for Gender Equality, 2016b). Im
Gegensatz zum biologischen Geschlecht ist Gender nicht festgelegt und kann variie-
ren. Die Geschlechterrollen kénnen in verschiedenen Gesellschaften und auch inner-
halb einer Gesellschaft stark variieren und sind wandelbar. Damit ist Gender insbe-
sondere kontext- und zeitspezifisch, sowie, im Gegensatz zum biologischen Ge-
schlecht, wandelbar.

Geht man der Frage nach, in welchem Verhaltnis biologisches Geschlecht und Gender
stehen, so ist das biologische Geschlecht nicht die Grundlage von Gender, sondern
ein Teil davon (Smykalla, 2006). Zudem sind weder Geschlecht noch Gender so dicho-
tom, wie es die in der Forschung gangigen Erhebungsinstrumente oft suggerieren
(Lindqgvist et al., 2021). In der vorliegenden Arbeit wird Geschlecht und dessen Ein-
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fliisse in Form von ,,Gender” erhoben und die Begriffe in dem hier vorgestellten Ver-
standnis verwendet.

2.4 Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise

In Anlehnung an die Empathizing-Systemizing-Theorie (EST; Baron-Cohen, 2002,
2004b; Baron-Cohen, 2009; Baron-Cohen et al., 2002; Lindeman, 2020) finden sich in
der Neigung zu einer empathisierenden Denkweise und der Neigung zu einer syste-
matisierenden Denkweise zwei Personenmerkmale, die wie folgt definiert werden:

,'Empathising’ is the drive to identify another person’s emotions and thoughts, and
to respond to these with an appropriate emotion. Empathising allows you to predict
a person’s behaviour, and to care about how others feel. [...] ‘Systemising’ is the
drive to analyse the variables in a system, to derive the underlying rules that govern
the behaviour of a system. Systemising also refers to the drive to construct systems.
Systemising allows you to predict the behaviour of a system, and to control it.”
(Baron-Cohen, 2002, S. 248)

Um die Auspragung der Neigungen zu empathisierender und systematisierender
Denkweise von Personen quantifizieren zu kdnnen, existieren Fragebdgen, die per
Selbsteinschatzung jeder Person einen Empathisierungs-Quotienten (EQ) sowie ei-
nen Systematisierungs-Quotienten (SQ) zuordnet. Da die beiden Neigungen oftmals
gemeinsam gemessen und analysiert werden, sei angemerkt, dass jeder Mensch
Uber beide Neigungen unabhangig voneinander verfiigt, diese jedoch individuell un-
terschiedlich stark ausgepragt sind (Baron-Cohen et al., 2002). Einige Literaturquellen
zur EST betrachten zusatzlich die Auspragung der beiden Neigungen in Relation zuei-
nander und weisen jeder Person ausgehend davon einen sogenannten ,Brain Type“
zu (z. B. Baron-Cohen, 2009; Wheelwright et al., 2006). Dabei erfolgt die Berechnung
der Brain Types immer in Relation zur Stichprobe oder gegebenenfalls einer Refe-
renzstichprobe mit sogenannten Perzentilgrenzen (z. B. Wheelwright et al., 2006). In
dieser Arbeit wird jedoch auf die Berechnung von Brain Types verzichtet und die bei-
den Neigungen zu den jeweiligen Denkweisen als unabhangig voneinander definiert.
Daher werden der EQ und SQ von Personen in dieser Studie separat berechnet und
diesen Personen als jeweils eigenstdandiges Personenmerkmal zugeordnet (Baron-Co-
hen et al., 2002; Lindeman, 2020; Svedholm-Hakkinen & Lindeman, 2016).

Dass es sich bei den Neigungen zu einer empathisierenden und systematisierenden
Denkweise um potenziell bedeutsame Merkmale flir padagogische, didaktische und
psychologische Analysen handelt, lasst sich unter anderem mit den typischen Merk-
malen von MINT-Fachern ableiten. Laut Baron-Cohen (2002, S. 250) verlangen insbe-
sondere die Facher Mathematik, Physik und Technik eine ausgepragte Neigung zu ei-
ner systematisierenden Denkweise (,math, physics, and engineering. These all re-
quire high systemising“ Baron-Cohen, 2002, S. 250).
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Unter Bezugnahme der obigen Definition lassen sich als Systeme Objekte beschrei-
ben, bei denen eine systematisierende Denkweise hilfreich ist, um Vorhersagen zu
treffen oder auch diese zu kontrollieren (Baron-Cohen, 2009). Es lassen sich hierzu
unterschiedliche Arten von Systemen klassifizieren, zum Beispiel motorische Sys-
teme, wie das Springen auf einem Trampolin, oder auch natiirliche Systeme, wie
Muster von Flutwellen. Hierbei handelt es sich jeweils um Prozesse mit vielfaltigen
voneinander abhadngigen Einflussgrofien (Baron-Cohen, 2009). Fiir das Verstandnis
solcher Systeme sind oftmals das Schlussfolgern mit logischen ,Wenn-Dann“-Bezie-
hungen erforderlich, die sich auch in den bundesweit einheitlichen Bildungsstan-
dards sowohl fiir Mathematik als auch fiir Physik wiederfinden (Kultusministerkonfe-
renz, 2012, 2020), weshalb diese Facher als systematisierend bezeichnet werden kon-
nen (Zeyer, 2024). Treffen nun Schiilerinnen und Schiiler mit einer ausgepragten Nei-
gung zu einer systematisierenden Denkweise auf Disziplinen mit systematisierenden
Eigenschaften, so kann sich ein Gefiihl der Zugehorigkeit (engl. ,belonging”) einstel-
len (Allen et al., 2021). Dieses Gefiihl der Zugehorigkeit hat wiederum Einfluss auf
das Engagement der Lernenden, welches Emotionen, Kognition und Verhalten und
somit auch Interesse umfasst (Kahu & Nelson, 2017). Dies ist zusammen Teil eines
,educational interfaces”, also der Schnittmenge zwischen individuellen Merkmalen
und Eigenschaften von Lernenden und den Aspekten von Bildungsangeboten (Kahu
& Nelson, 2017).

Eine begriffliche Verwandtschaft herrscht zwischen dem Konzept ,systemisches Den-
ken” (Forrester, 1990) und der in dieser Arbeit verwendeten Neigung zu einer syste-
matisierenden Denkweise. Daher soll eine kurze theoretische und definitorische Ab-
grenzung der beiden Konstrukte erfolgen. Das systemische Denken, welchem in eini-
gen naturwissenschaftlichen Studien Bedeutung zu kommt (z. B. Mehren et al., 2016;
Rosenkranzer et al., 2016; Schecker, 2017), bezeichnet jedoch eine Fahigkeit von Per-
sonen, die mit zugehorigen Testinstrumenten erhoben wird (Fanta et al., 2017; Ro-
senkranzer et al., 2016). Mit dieser Definition des systemischen Denkens als Fahigkeit
grenzt das Konstrukt sich von der Literatur zur EST ab. In der grundlegenden Literatur
der systematisierenden (und empathisierenden) Denkweisen existieren zwar auch
Beschreibungen dieser Denkweisen als ,Fahigkeit” (engl. ,ability”), jedoch wird in
der Uberwiegenden Literatur eine Definition und Beschreibung als Neigung (engl.
,drive”, siehe auch vorheriges Zitat) vorgenommen und dient daher auch als Grund-
lage dieser Arbeit.

Eine weitere mogliche Nahe scheint zwischen den Konstrukten ,,People Orientation”
und ,,Thing Orientation” (Graziano et al., 2011; Su et al., 2009; Woodcock et al., 2013)
zu bestehen (Zeyer, 2024). Nach Zeyer (2024) lasst sich die Unterscheidung wie folgt
beschreiben: Personen mit einer ausgepragten Neigung zu einer empathisierenden
Denkweise tendieren dazu, das Verhalten oder die Gedanken anderer nachzuvollzie-
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hen. Im Gegensatz dazu zeigen Menschen mit einer starken ,,People Orientation” ein
grundsatzliches Interesse an anderen Personen, ohne dabei zwangslaufig deren
Denkweisen nachzuvollziehen. Personen mit einer ausgepragten Neigung zu einer
systematisierenden Denkweise hingegen versuchen, das Verhalten von Systemen —
sei es in Form von Naturphanomenen wie Flutwellen oder menschlichem Verhalten
— durch analytische Strukturen vorherzusagen. In beiden Fallen spielt eine Verhal-
tensdimension eine Rolle, wahrend Personen mit einer ausgepragten ,Thing Orien-
tation” primar eine generelle Affinitat zu Dingen haben, die sich deutlich von ihrer
Affinitat an Menschen abgrenzt.

Zusatzlich zu moglicher Nahe zu anderen Konstrukten wie zuvor beschrieben, erfolgt
die Studie zum Einbezug der Neigungen zu empathisierender und systematisierender
Denkweisen im Bewusstsein und unter Kenntnis zahlreicher kritischer Aspekte der
Empathizing-Systemizing-Theorie und ihrer verwandten Theorien (Extreme Male
Brain Theory of Autism, Mind-Blindness Theory). Damit sind insbesondere die teil-
wiese vereinfachenden (populdrwissenschaftlichen) Darstellungen (Levy, 2004), die
inhdrenten Zuordnungen der Neigungen zu einer empathisierenden und einer syste-
matisierenden Denkweise zum (biologischen) Geschlecht (Aday et al., 2023; Sved-
holm-Hakkinen & Lindeman, 2016; Zeyer, 2018) sowie Erklarungsansatze von Autis-
mus in Bezug auf neurologische und biologische Ursachen (Baron-Cohen, 2002; Ba-
ron-Cohen et al., 2005) gemeint.

Da naturwissenschaftlich-mathematischer Unterricht augenscheinlich eine hohe
Zahl systematisierender Merkmale enthalt, kann es daher lohnend sein, diese Merk-
male einer Person in didaktischen und padagogisch-psychologischen Studien mitein-
zubeziehen, um das Spektrum an Personenmerkmalen zu erweitern und das Inte-
resse von Lernenden besser verstehen zu kbnnen (Zeyer, 2018, 2024).

2.5 Kurswahlen und Wahlentscheidungen

Wie im einleitenden Kapitel erwahnt, forderte bereits Klafki im schulischen Curricu-
lum eine Moglichkeit zur individuellen Schwerpunktsetzung, sei es durch Projektar-
beiten oder wahlbare Kurse (Klafki, 1998, S. 248). Eine erste Wahlentscheidung exis-
tiert fiir Schilerinnen und Schiiler (oder ihre Erziehungsberechtigten) beim Ubergang
von der Primarstufe zur Sekundarstufe | (Kultusministerkonferenz, 2022) in der Wahl
der Schule und Schulform. Daran schlielRen sich gegebenenfalls Wahlpflichtkurse in
der fortschreitenden Sekundarstufe | an und spater die Fokussierung auf Kurse und
Bildungsziele beim Ubergang in die Sekundarstufe Il (Helsper & Kramer, 2007; Kultus-
ministerkonferenz, 2022). Dabei wird in dieser Arbeit der Fokus auf den Ubergang
von der Sekundarstufe | zur Sekundarstufe Il an Gymnasien und Gesamtschulen ge-
legt und insbesondere die Wahl (und damit implizit auch die Abwahl) von Kursen be-
trachtet. Abgesehen von zahlreichen Faktoren, die auRRerhalb der Lernenden liegen,
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wie beispielsweise Sympathie fiir die Lehrkraft oder die Kurswahlen der Mitschiile-
rinnen und Mitschiler (Eitemdller & Walpuski, 2018; Hilsmann, 2015), bietet die
Kurswahl in der Sekundarstufe Il den Schilerinnen und Schiilern eine Gelegenheit zur
aktiven Beteiligung durch das Setzen von Schwerpunkten. Dies ermdglicht es ihnen,
sowohl im Einklang mit ihren eigenen Interessen und Chancen zu handeln als auch
die weitere Bildungslaufbahn strategisch zu planen (Roeder & Gruehn, 1996). Abhan-
gig vom jeweiligen Bundesland gibt es jedoch auch bestimmte Vorgaben zur Bele-
gung von Fachern, die kontinuierlich besucht werden miissen oder nicht frei mitei-
nander kombinierbar sind. Darliber hinaus missen auch bestimmte Fachbereiche ab-
gedeckt werden.

Nach Regan und DeWitt (2015) kdnnen zur Erklarung von Wahlverhalten, wie bei der
Kurswahl in der Sekundarstufe Il, unter anderem die folgenden theoretischen Mo-
delle angewendet werden, die nachfolgend kurz erldutert werden:

e  Erwartung-mal-Wert-Modell“ (Eccles et al., 1983; Eccles & Wigfield, 2002)

e ,Theory of Reasoned Action” (Fishbein & Ajzen, 1975) bzw. ,Theory of Planned
Behavior” (Ajzen, 1991)

Das Erwartung-mal-Wert-Modell basiert auf der Annahme, dass das Entscheidungs-
verhalten von Personen durch zwei zentrale Faktoren bestimmt wird: Einerseits
durch die Erwartungen bezliglich des Erfolgs durch die Entscheidung (expectation of
success) und andererseits der subjektive Wert, der dieser Entscheidung zugeschrie-
ben wird (Eccles et al., 1983). Die subjektive Wertkomponente lasst sich dabei in vier
Teilfacetten beschreiben (Eccles et al., 1983; Wigfield & Eccles, 1992):

e Der Bedeutungswert (Attainment Value) wird als die Relevanz beschrieben,
die einer Aufgabe oder Situation zugemessen wird, sie erfolgreich zu bewalti-
gen. Diese Facette ist eng mit der persdnlichen Identitat verknipft, da sie be-
ricksichtigt, inwiefern die Aufgabe oder Situation zur Bestatigung oder Wider-
legung des eigenen Selbstbildes beitragt.

e Der intrinsische Wert (Intrinsic Value) besteht in dem Interesse und der
Freude, die eine Person empfindet. Eine Aufgabe oder Situation, die einen ho-
hen intrinsischen Wert aufweist, motiviert die Person von innen heraus, sich
mit ihr zu beschaftigen. Dieser Wert ist vergleichbar mit dem Konzept der
intrinsischen Motivation (Deci & Ryan, 1993). Aufgaben und Situationen, die
als intrinsisch wertvoll betrachtet werden, flihren haufig zu positiven psycho-
logischen Konsequenzen.

e Die Niitzlichkeit (Utility Value) beschreibt, inwieweit die Bewaltigung einer
Situation oder Aufgabe mit zuklinftigen (Karriere-)Zielen verbunden ist. Es
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kann sein, dass eine Person eine Aufgabe verfolgt, weil sie notwendig flir das
Erreichen zuklinftiger Ziele ist. Dabei ist dieser Wert nicht zwingend mit Inte-
resse verbunden, denn die Entscheidung zur Bewaltigung einer Situation oder
Aufgabe kann auch hierbei extrinsisch erfolgen, sodass die Aufgabe bezie-
hungsweise Situation nicht um ihrer selbst willen erledigt wird, sondern zur
Erreichung eines gewlinschten externen Ziels.

e Als Kosten (Cost) werden alle negativen Aspekte bezeichnet, die mit der Be-
waltigung einer Situation oder Aufgabe verbunden sind. Hierzu gehéren einer-
seits erwartet emotionale Zustande (z. B. Leistungsangst, Angst vor Misser-
folg) und andererseits der mit der Bewaltigung der Aufgabe oder Situation ver-
bundene Aufwand.

Nach dem Erwartung-mal-Wert-Modell wiirden sich Schiilerinnen und Schiler wahr-
scheinlicher fiir Kurse entscheiden, in denen sie sowohl hohe Erfolgserwartungen als
auch einen hohen subjektiven Wert wahrnehmen. Durch die Multiplikation (,,mal“)
kann vermutet werden, dass selbst bei hohen Erfolgserwartungen ein Kurs moglich-
erweise nicht belegt wird, wenn der subjektive Wert gering ist und umgekehrt. Beide
Faktoren interagieren demnach miteinander und modulieren hierdurch die Entschei-
dung (Regan & DeWitt, 2015).

Zur weiteren theoretischen Modellierung von Kurswahlen kann die ,Theory of
Reasoned Action” beziehungsweise ,Theory of Planned Behavior” herangezogen
werden (Ajzen, 1991; Fishbein & Ajzen, 1975; Regan & DeWitt, 2015). Laut der The-
ory of Reasoned Action ist die Absicht, ein bestimmtes Verhalten (in diesem Fall die
Kurswahl in der Sekundarstufe Il) auszufihren, der verlasslichste Indikator dafir, ob
eine Person das Verhalten tatsachlich zeigt. Diese Absichten werden durch die indi-
viduellen Einstellungen und subjektiven Normen beeinflusst. Das bedeutet, je positi-
ver eine Person ein bestimmtes Verhalten bewertet und je wichtiger sie es fir das
Umfeld, wie Freundinnen und Freunde, Familie oder die Gesellschaft, erachtet, desto
wahrscheinlicher wird sie die Absicht haben, dieses Verhalten zu zeigen (Ajzen & Fish-
bein, 1980; Fishbein & Ajzen, 1975). Studien in Bezug auf diese Theorie zeigten, dass
eine Verhaltensabsicht nicht immer tatsachlich zu einem Verhalten fiihrt, weshalb
Ajzen (1991) die Komponente der ,wahrgenommenen Verhaltenskontrolle (,,percei-
ved behavioral control”; Ajzen, 1991, S. 183) ergédnzte und somit die ,Theory of Plan-
ned Behavior” entstand. Die wahrgenommene Verhaltenskontrolle bezeichnet das
Ausmals, in dem eine Person liberzeugt ist, auch in der Lage zu sein, ein bestimmtes
Verhalten auszufiihren. Sie beinhaltet die Einschatzung der eigenen Fahigkeit zur
Umsetzung dieses Verhaltens und ist somit spezifisch in Bezug auf das Verhalten oder
das angestrebte Ziel. Laut der Theory of Planned Behavior neigen Menschen umso
eher dazu, die Absicht zu entwickeln, bestimmte Verhaltensweisen auszufiihren, je
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starker sie davon Uberzeugt sind, diese erfolgreich umsetzen zu kénnen (Ajzen, 1991;
Regan & DeWitt, 2015).

Zusammenfassend lasst sich in den Theorien erkennen, dass Interesse als ein indirek-
ter Faktor zur Kurswahl in der Sekundarstufe Il beitragen kann. Zudem nennen beide
theoretischen Ansatze Hintergrundfaktoren wie Personenmerkmale, die verschie-
dene Uberzeugungen beeinflussen. Diese wirken sich {iber Einstellungen, subjektive
Normerwartungen und die wahrgenommene Verhaltenskontrolle zunachst auf die
Intention eines bestimmten Verhaltens und schlieBlich auf das Verhalten selbst aus
(Etheridge et al., 2023). Dabei werden Verbindungen zwischen spezifischen Perso-
nenmerkmalen und affektiven Faktoren, die zu den Hintergrundfaktoren gehoren,
sowie den Einstellungen und Verhaltensweisen deutlich, die sich beispielsweise in
der Entscheidung fir bestimmte Kurse manifestieren konnen.

2.6 Kontextbegriff

Wie bereits beschrieben, kann es sich beim Gegenstand im Sinne der POl sowohl um
konkrete Objekte handeln als auch um abstrakte Ideen oder Tatigkeiten (Krapp,
1992b; Krapp & Prenzel, 2011). Im Sinne der POI kann es sinnvoll sein, physikalische
Inhalte zu kontextualisieren, um Voraussetzungen fiir eine Beziehung zwischen der
Person und einem abstrakten physikalischen Thema (= Gegenstand) herzustellen und
gleichzeitig dessen lebenspraktische Bedeutung aufzuzeigen (Finkelstein, 2005; Mu-
ckenfull, 1995). Dabei ist der Begriff ,Kontext” (aus dem lateinischen ,contex-
tus” = Zusammenhang; Oxford University Press, 1968, S. 429) mehrdeutig und geht
Uber die soeben beschriebene Definition einer Rahmung eines Fachinhaltes hinaus
und kann gleichzeitig auch eine ganze Lernumgebung meinen (Parchmann & Kuhn,
2018). Die Weite des Begriffes macht zusatzlich deutlich, dass ein Lernen ohne Kon-
text eigentlich nicht moglich ist, denn ,,ein Fach- oder Lehrplaninhalt [kommt] wohl
selten ohne jegliches Anwendungsbeispiel und ohne Einbettung in eine vorbereitete
Lernumgebung” aus (Parchmann & Kuhn, 2018, S. 194). Die weite Bedeutung des
Kontextbegriffes wird ebenfalls in der Konzeptualisierung von Finkelstein (2005,
S. 1193) deutlich (siehe Abbildung 4). Es werden drei ineinander verschachtelte Ebe-
nen beschrieben: Idiokultur, Situation und Aufgabenstellung (Finkelstein, 2005). Die
innerste Kontextebene ist nach Finkelstein (2005) die Aufgabenstellung, welche fir
Schilerinnen und Schiler die ,,Storyline” der Problemfrage bildet (Finkelstein, 2005,
S. 1192). Es kann sich hierbei zum Beispiel um eine Hintergrundgeschichte handeln,
in der die eigentliche Aufgabe eingebettet ist. Diese Aufgabenstellung ist wiederum
eingebettet in die Kontextebene Situation, die den Kontext einer Aufgabe oder Hand-
lung darstellt. Sie umfasst neben den Lernenden selbst, auch die zu bewaltigende
Aufgabe, die Ziele und Konzepte dieser Aufgabe, die lokale Umgebung sowie die da-
zugehorigen Werkzeuge. Eine Situation beschreibt nach Finkelstein (2005), wo und
wie eine Aufgabe stattfindet. Den dulleren Abschluss der Kontextebenen bildet die
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Idiokultur, die ein System von Wissen, Uberzeugungen und Verhaltensweisen be-
schreibt, das den Personen einer Gruppe bekannt ist und als Basis flir deren Interak-
tionen dient.

a ‘ )
urs
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Aktivitdt
Aufgabe
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Lernende Konzept

Aufgabenstellung

Situation

Idiokultur
\_ J

Abbildung 4: Ebenen des Kontextes nach Finkelstein (2005, S. 1193).

Betrachtet man die Kontextebene der Aufgabenstellung genauer, lassen sich auch
hier zwei Formen des Einbezugs eines Kontextes feststellen: Dient der Kontext nur
als ,Verpackung” des zu behandelnden Fachinhaltes zum Beispiel ein interessanter
Einstieg, der aber im Anschluss nicht weiter genutzt wird oder wird der Kontext tat-
sachlich zur Erarbeitung und Anwendung eines Fachinhaltes genutzt (Parchmann &
Kuhn, 2018). Beide Vorgehensweisen werden als , kontextorientierter Unterricht” zu-
sammengefasst, bei ersterem spricht man jedoch von einem fachsystematischen Vor-
gehen, beim zweiten von einem kontextstrukturierten Vorgehen (Nawrath, 2010).
Beide Vorgehensweisen kdnnen jedoch mit unterschiedlichen Zielen verbunden sein
(siehe Abbildung 5).

In Anlehnung an Nawrath (2010, S. 21) kann ein Kontext im Rahmen dieser Arbeit
wie folgt definiert werden:

30



Theoretischer Hintergrund

,Ein Kontext im Physikunterricht bezeichnet einen konkreten physikalischen Anwen-
dungsbezug, der aus dem Alltag der Schiilerinnen oder Schiiler kommt, gesellschaft-
liche Relevanz oder Bedeutung fiir Technik und Wissenschaft hat.”

Fachsystematisches P.hy§ik.a|ische Begrif'fe, ] kontextorientierter Physikunterricht ‘( Vorrangiggs ;iel:
Vorzehen Prinzipien, Theorien und x »> Lernen physikalischer
re Gesetze J L Inhalte

@

Anwendungsbezogene ] kontextorientierter Physikunterricht (

Vorrangiges Ziel:
1 'L Lernen (iber den Kontext

physikalische
Inhalte

Abbildung 5: Kontextorientierter Physikunterricht kann nach Nawrath (2010, S. 21) fachsystematisch oder kontext-
strukturiert sein.
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Problem- oder
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3 Empirischer Hintergrund und
Forschungsstand

3.1 Interesse

Wie bereits im theoretischen Hintergrund beschrieben, unterscheidet man im Schul-
kontext das Interesse von Lernenden meist in Fach- und Sachinteresse. Die vorlie-
gende Arbeit legt ihren Fokus dabei auf das Fachinteresse, weshalb dieses im Folgen-
den ndher aus empirischer Perspektive beleuchtet wird.

Das Fachinteresse von Lernenden kann durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst
werden. Wichtige Determinanten sind beispielsweise die wahrgenommene Schwie-
rigkeit des Faches (Winkelmann et al., 2021), die Lehrkraft, die das Fach unterrichtet
(Keller & Becker, 2021; Keller et al., 2017) und das allgemeine Image des Faches (Kes-
sels & Hannover, 2006). Diese Aspekte tragen mafigeblich dazu bei, wie stark das In-
teresse der Lernenden an einem bestimmten Unterrichtsfach ausgepragt ist. Studien
zeigen zudem, dass das Fachinteresse selbst andere psychologische Konstrukte be-
einflusst und eine bedeutende Rolle als sekundare Zieldimension spielt. Der Zusam-
menhang zwischen Interesse und schulischer Leistung konnte zum Beispiel in einer
Metaanalyse empirisch untermauert werden (U. Schiefele et al., 1993; U. Schiefele
et al., 1992). Empirische Studien belegen, dass bei Schilerinnen und Schilern der
Primar- und Sekundarstufe | ein positiver Zusammenhang zwischen ihrer Leistung —
etwa im Fach Mathematik — und ihrem individuellen Interesse besteht (Grigg et al.,
2018; Koller et al., 2000; Marsh et al., 2005). Dabei wird dieser Zusammenhang mit
zunehmendem Alter offenbar starker, sodass er in hoheren Jahrgangsstufen deutli-
cher ausgepragt ist als in niedrigeren (Denissen et al., 2007; Kim et al., 2015).

Fir die vorliegende Arbeit ist es von Bedeutung, das Fachinteresse als pradiktiven
Faktor fiir die Kurswahl in der Sekundarstufe Il zu berlicksichtigen (Abel, 2002; Ei-
temiuller & Walpuski, 2018; Mujtaba & Reiss, 2013; Potvin & Hasni, 2014). Es beein-
flusst nicht nur unmittelbar die Wahl von Kursen, sondern auch langfristige Entschei-
dungen, wie die Studienwahl (Aeschlimann et al., 2016; Bge & Henriksen, 2013;
Laumann et al., 2024; van Tuijl & van der Molen, 2016).
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3.2 Ausgewadhlte Interessensstudien

3.2.1 IPN-Interessenstudie

Die ,,IPN-Interessenstudie Physik” des Leibniz-Instituts fir die Padagogik der Natur-
wissenschaften und Mathematik der Universitat Kiel (kurz: IPN) zahlt zu den ersten
systematisch durchgefiihrten Untersuchungen zum Interesse von Schiilerinnen und
Schilern an Physik (HauBler & Hoffmann, 1995; HauBler et al., 1996; Hoffmann et al.,
1998; Rost et al., 1999; Sievers, 1999). Die Studie wurde zwischen 1984 und 1989
durchgefiihrt und umfasste neben einer Querschnitts- und Langsschnittanalyse auch
einen Kohortenquerschnitt (Klasse 9; Hoffmann et al., 1998, S. 13). Insgesamt wur-
den auf diese Weise 10 954 Datensatze generiert, wobei die Daten des Langsschnit-
tes mehrfach gezahlt sind (Hauliler et al., 1996, S. 61).Die Studie untersuchte das In-
teresse von Lernenden einerseits an acht verschiedenen Themenbereichen der Se-
kundarstufe | (z. B. Bewegung, Elektrizitat/Magnetismus; HauRler, 1987; HauRler et
al., 1996), zu denen jeweils elf Interessenitems formuliert wurden, welche unter-
schiedliche Tatigkeiten und Kontexte abdeckten (HauRler et al., 1996; Hoffmann et
al., 1998). Fir jeden Themenbereich erhielten die Schilerinnen und Schiiler einen
etwa halbseitigen Text, der sie in zielgruppengerechter Sprache Uber das nachfol-
gende Thema informierte, bevor sie ihre Rektionen auf einer 5-stufigen Ratingskala
(,Mein Interesse daran ist sehr groR“ bis ,,... sehr gering”; HauRler et al., 1996, S. 59)
angeben konnten.

Andererseits wurde neben dem zuvor erlauterten Interesse an Physik als wissen-
schaftliches Gebiet (Sachinteresse; Hoffmann et al., 1998) auch das Interesse an Phy-
sik als Schulfach (Fachinteresse; Hoffmann et al., 1998) in drei Formen (Interesse an
Physik in Bezug zum Interesse an anderen Schulfachern, in Bezug zum gerade unter-
richteten Thema und ohne konkreten Bezug) erhoben, aus denen im Anschluss ein
Summenscore beziehungsweise Mittelwert gebildet wurde (Hoffmann et al., 1998,
S. 20).

Die Ergebnisse zeigen, dass das Fachinteresse Physik mit steigendem Alter der be-
fragten Madchen kontinuierlich abnimmt. Jungen zeigen im Mittel ein grofSeres Inte-
resse als Madchen, wobei dieser Unterschied beim Fachinteresse grolRer ist als beim
Sachinteresse (Hoffmann et al., 1998). Jungen beurteilen alle naturwissenschaftli-
chen Facher (Biologie, Chemie, Physik) und Mathematik als in etwa gleich interes-
sant, im Gegensatz zu Madchen, die sich vor allem fiir Biologie interessieren, mit
deutlichem Abstand vor Mathematik, Chemie und Physik. Physik ist zusatzlich das
Fach, das zwischen Klasse 7 und 8 bei Madchen die groRte Interesseneinbulie ver-
kraften muss (Hoffmann et al., 1998, S. 21-23). Fir Madchen ist Physik auch im Ver-
gleich zu anderen Fachern (Deutsch, Kunst, Fremdsprachen) das uninteressanteste
Fach, wahrend es flir Jungen das vergleichsweise interessanteste ist (Hoffmann et al.,
1998).
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Bei Betrachtung der Entwicklung des Sachinteresses zeigt sich, dass dieses sowohl
bei Madchen als auch bei Jungen mit steigendem Alter kontinuierlich abnimmt und
bei Jungen insgesamt signifikant hoher ist als bei Madchen. Der Unterschied zwi-
schen den beiden Gruppen ist jedoch deutlich geringer als beim zuvor berichteten
Fachinteresse (Hoffmann et al., 1998). Der Interessenvorsprung der Jungen im
Sachinteresse tritt bei einer Betrachtung der einzelnen Themenbereiche nur beim
Sachinteresse an optischen Instrumenten, Warme, Bewegung von Fahrzeugen und
an Elektrizitat/Elektronik auf, wobei er bei den beiden letztgenannten am deutlichs-
ten ausgepragt ist. Das Sachinteresse an Radioaktivitat und Kernenergie sowie das
Interesse an der Tatigkeit , Diskutieren und Bewerten” gleicht sich bei Jungen und
Madchen Uber die Sekundarstufe | hinweg an. Bei allen anderen befragten Themen-
bereichen zeigen sich entweder keine Differenzen im Interesse oder die Madchen
zeigen ein hoheres Sachinteresse am entsprechenden Themenbereich. Dies ist beim
Sachinteresse an Naturphanomenen und an Geraten der Medizin der Fall (Hoffmann
etal.,, 1998, S. 50).

Ausgehend von ihren Analysen bildeten sie verschiedene Interessenprofile im Phy-
sikunterricht (,Typen”), die in den Publikationen Uber die Jahre leicht unterschiedlich
prasentiert wurden (HauRler et al., 1996, 1998; Rost et al., 1999; Sievers, 1999). Es
werden daher die Typen aus den jlingsten Veroffentlichungen kurz vorgestellt (Lan-
geheine et al., 2001; Rost et al., 1999; Sievers, 1999). Der erste Typ beschreibt Schii-
lerinnen und Schiiler, die im Allgemeinen ein hohes Fachinteresse Physik aufweisen.
Sie interessieren sich sowohl fiir Physik als formalisierte Wissenschaft als auch fir die
Implikationen fiir die Gesellschaft. Lernende die diesem Typ zugeordnet werden
konnten, waren iberwiegend Jungen und/oder Lernende mit einem hohen physik-
bezogenen Selbstkonzept (Sievers, 1999). Der zweite Typ beschreibt Schilerinnen
und Schiiler, die sich nur fur Physik interessieren, wenn die Physik in einem Kontext
unterrichtet wird, der einen Bezug zu Mensch, Natur oder Gesellschaft hat. Dieser
Typ hat eher wenig Interesse an den mathematischen und quantitativen Aspekten
der Physik (Sievers, 1999). Diesem Typ konnten tGiberwiegend Madchen und/oder Ler-
nende mit einem niedrigen physikbezogenen Selbstkonzept zugeordnet werden (Sie-
vers, 1999). Zusatzlich konnte ein dritter Typ, der als ,nicht geordnet” (NG) beschrie-
ben wurde, gefunden werden. Lernende, die diesem Typ zugeordnet werden, zeigten
ein mittleres Fachinteressenniveau und wiesen kein geordnetes Antwortverhalten
auf und kénnen demnach je nach Themengebiet entweder dem ersten oder dem
zweiten Typen zugeordnet werden.

3.2.2 PISA-Studien

Bei der PISA-Studie (Programme for International Student Assessment) handelt es
sich um einen internationalen Schulleistungstest (teilnehmende Lander in PISA 2022:
81; OECD, 2023, S. 46) der OECD, der die Kompetenzen von 15-jahrigen Schiilerinnen
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und Schiilern in drei Kompetenzbereichen (Mathematik, Lesen und Naturwissen-
schaften) testet. Die erste PISA-Studie wurde im Jahr 2000 durchgefiihrt. Seitdem er-
folgte die Erhebung alle drei Jahre (ab 2025 alle vier Jahre), wobei jeweils ein anderer
Kompetenzbereich im Fokus stand. Die Naturwissenschaften waren in den Jahren
2006 und 2015 von besonderem Interesse und werden erneut im Jahr 2025 im Fokus
stehen (Greiff, 2025; OECD, 2023). Im Folgenden werden daher die zentralen Ergeb-
nisse der PISA-Studien von 2006 und 2015 kurz zusammengefasst.

Im Jahr 2006 standen die Naturwissenschaften erstmals im Fokus von PISA und es
zeigte sich ein leichter positiver Zusammenhang zwischen dem Interesse an natur-
wissenschaftlichen Themen und den Leistungen der Schilerinnen und Schiler im Be-
reich Naturwissenschaften (r = 0,13; OECD, 20083, S. 429). Bei Betrachtung der Da-
ten aus Deutschland gaben insgesamt 56 % der befragten Lernenden an, ein hohes
oder durchschnittliches Interesse an Themenbereichen der Physik zu haben, dies
liegt Uber dem OECD-Durchschnitt (49 %). Deutlich interessanter bewerteten sie al-
lerdings , Die Biologie des Menschen®. Hier gaben 77 % der Befragten ein durch-
schnittliches oder hohes Interesse an, dies liegt erneut tiber dem OECD-Durchschnitt
(66 %; OECD, 20083, S. 166). Genderspezifische Unterschiede konnten in den meis-
ten Landern nicht festgestellt werden, somit auch nicht in Deutschland (OECD, 20083,
S. 165, 2008b).

2015 standen erneut die Naturwissenschaften im Fokus der PISA-Studie. Neu hinzu-
gekommen ist eine vierstufige Rating-Skala zur Messung des Fachinteresses an un-
terschiedlichen Schulfachern (Mang et al., 2019, S. 106). Insgesamt gaben 20,6 % der
deutschen Schilerinnen und Schiiler an, eher oder sehr interessiert am Fach Physik
zu sein. 21,8 % gaben dagegen an Uberhaupt nicht oder kaum am Fach Physik inte-
ressiert zu sein®. Die Mehrheit der Schilerinnen und Schiiler, die an der PISA-Studie
2015 teilnahmen, gab an, Freude und Interesse am Lernen von Naturwissenschaften
zu haben. Dieser Anteil war jedoch bei den Jungen hoéher als bei den Madchen (OECD,
2016a). Zusatzlich nahm die Freude an Naturwissenschaften zwischen PISA 2006 und
2015 ab (OECD, 20164, S. 137). Laut OECD-Durchschnitt gaben rund zwei Drittel der
Schiilerinnen und Schiiler (66 %) an, sich dafiir zu interessieren, ,wie Naturwissen-
schaften helfen kénnen, Krankheiten zu verhindern®. Ebenso viele (66 %) zeigten In-
teresse am Thema ,,Universum und seine Geschichte”. Weniger als die Halfte der Be-
fragten interessierte sich hingegen fir ,,Energie und ihre Umwandlung” (49 %), ,,Be-
wegung und Krafte” (46 %) sowie ,Lebensraume” (41 %). Die PISA-2015-Daten ver-
deutlichen zudem genderspezifische Unterschiede: Jungen interessieren sich starker
fr physikalische und chemische Themen wie ,, Bewegung und Krafte“ sowie , Energie

4 Zur Einordnung: Insgesamt sind 55,9 % der Daten fehlende Werte. 1,5 % der befragten Schiilerinnen und
Schiiler gaben an, dass sie das Fach Physik noch nicht hatten Mang et al. (2019).
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und ihre Umwandlung”. Madchen hingegen zeigen mehr Interesse an Gesundheits-
fragen, insbesondere daran, ,wie Naturwissenschaften helfen kénnen, Krankheiten
zu verhindern®. Bei den Themen ,Lebensraume” und ,Universum und seine Ge-
schichte” sind die Unterschiede zwischen Madchen und Jungen weniger ausgepragt
(OECD, 20164, S. 139). Insgesamt zeigt die PISA-Studie 2015, dass genderspezifische
Unterschiede bei technischen Themen wie zum Beispiel Bewegungen und Krafte star-
ker ausgepragt sind als bei astronomischen oder naturbezogenen Themen und kann
damit die Ergebnisse der IPN-Interessenstudie bestatigen.

3.2.3 ROSE-Studie

Die ROSE-Studie (Relevance of Science Education; Schreiner & Sjgberg, 2004; Sjgberg
& Schreiner, 2010, 2019) ist eine internationale Studie, die zwischen den Jahren 2002
und 2006 in etwa 40 Landern durchgefiihrt wurde und das Interesse von etwa 15-
jahrgen Schilerinnen und Schiilern an naturwissenschaftlichen Themen untersuchte.
Der Fragebogen der ROSE-Studie bestand dabei aus 108 Items, bei denen die Teil-
nehmenden mithilfe einer Ratingskala angeben sollten, wie hoch ihr Interesse ist,
Uber das genannte Item mehr zu erfahren. Die Items unterliegen einer zweidimensi-
onalen Struktur und lassen sich jeweils einer Inhalts- und einer Kontextdimension
zuordnen (siehe Tabelle 2; Elster, 2007; Schreiner & Sjgberg, 2004).

Tabelle 2: Dimensionen der zweidimensionalen Itemkonstruktion (Elster, 2007, S. 4).

Inhaltsdimension Kontextdimension
e Astrophysik, Universum e Umweltschutz
e Erde, Geowissenschaften e Praktischer Nutzen, Alltagsrelevanz
e Humanbiologie e Spektakuldare Phanomene
e Zoologie, Tiere e Besondere Relevanz fir Jugendliche
e Botanik, Pflanzen e Gesundheit, Medizin
e Chemikalien e Fitness
e Licht, Farben, Strahlung e Mystik, Wunder
e Tone und Akustik o Asthetische Aspekte
e Energie und Elektrizitat e Gesellschaftliche Relevanz

e Technik, Technologie

Die Ergebnisse der deutschen Stichprobe zeigen, dass sich Madchen starker als Jun-
gen fir humanbiologische Themen wie zum Beispiel Krankheiten und Epidemien
(t(260) = 6,67; p <0,001), Kérperfunktion und Fortpflanzung (t(259) = 6,05; p < 0,001)
sowie Korperbewusstsein (t(260) = 11,22; p < 0,001) interessieren. Das ebenfalls hu-
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manbiologische Thema ,Schadigungen des Korpers” interessiert Jungen und Mad-
chen gleich stark (t(259) = 1,35; p = 0,18; Holstermann & Bbgeholz, 2007, S. 75). Am
Thema ,Weltall“ zeigen sowohl Madchen als auch Jungen ein dhnliches Interesse
(t(260) = 0,72; p = 0,47). Jungen interessieren sich starker als Madchen fiur das Ver-
stehen von Physik und Technik (t(260) =-5,52; p < 0,001) und Forschung (t(259) = -
2,21; p = 0,03; Holstermann & Bogeholz, 2007, S. 76).

Genderspezifische Unterschiede lassen sich auch bei der Betrachtung der zehn inte-
ressantesten Themen feststellen (siehe Tabelle 3). Insgesamt sind nur die Themen
»Wie sich Schwerelosigkeit im All anfihlt“ und ,,Phanomene, die Wissenschaftler
noch immer nicht erklaren kénnen” in den Rankinglisten beider Gruppen zu finden.
Bei den Madchen sind erneut viele gesundheitsbezogene Kontexte zu finden, wah-
rend bei den Jungen vermehrt technische oder spektakuldre Kontexte zu finden sind.

Landervergleiche zeigen, dass die Ergebnisse in Deutschland mit denen in anderen
europdischen Landern in Einklang sind. Auch in Osterreich, England und Schweden
sind in den zehn interessantesten Themen der Madchen viele humanbiologische und
gesundheitsbezogene Themen zu finden, wahrend bei den Jungen viele Themen zu
Spektakuldarem und Technik zu finden sind (Elster, 2007; Holstermann & Bdgeholz,
2007).

Tabelle 3: Die zehn interessantesten Themen fiir deutsche Jungen und Mddchen (Holstermann & Bdgeholz,
2007, S. 76-77).

Rang Madchen Jungen
Warum wir beim Schlafen traumen
1 und was die Traume bedeuten kén- Wie eine Atombombe funktioniert
nen
Was wir Uber Krebs wissen und wie Wie sich Schwerelosigkeit im All
2 . ..
man ihn behandeln kann anfuhlt
Was wir tber HIV/Aids wissen und
3  wie die Verbreitung kontrolliert Wie Computer funktionieren
werden kann
Wie man erste Hilfe leistet und Die neuesten Erfindungen und Ent-
4  grundlegende medizinische Ausriis- deckungen in Naturwissenschaft

tung nutzt

und Technik
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Wie sich Schwerelosigkeit im All

Biologische und chemische Waffen

6 . und ihre Auswirkungen auf den
anfuhlt . N
menschlichen Korper
Leben und Tod und die menschli-
7 Explosive Chemikalien
che Seele
8 Uber den menschlichen Kérper und  Erfindungen und Entdeckungen,
seine Funktionen die die Welt verandert haben
Schwarze Locher, Supernovae und
Epidemien und Krankheiten, die . P .
9 . andere spektakuldare Phanomene
viele Leben fordern .
im Weltall
A irk tarken Elektro-
Phianomene, die Wissenschaftler UsWITKUngEn von s arken EIeKtro
10 . . R . schocks und von Blitzen auf den
noch immer nicht erklaren kénnen ) .
menschlichen Korper
3.3 Gender

Zahlreiche, teils groRangelegte Studien wie zum Beispiel die IPN- Interessenstudie
(siehe Kapitel 3.2.1), die PISA-Studien (siehe Kapitel 3.2.2) oder die ROSE-Studie
(siehe Kapitel 3.2.3) haben den Zusammenhang zwischen dem Interesse von Schiile-
rinnen und Schilern an Physik und Gender analysiert. Haufig ist in Studien nicht ein-
deutig ersichtlich, ob mit bestimmten Items das biologische Geschlecht oder das so-
ziale Geschlecht, also Gender, erfasst wird.

Bei Studien, die das Interesse von Lernenden in Zusammenhang mit biologischem
Geschlecht oder Gender untersuchen, lassen sich in Bezug auf Physik in Anlehnung
an Zochling (2023) drei zentrale Analyseperspektiven unterscheiden:

1.) Vergleich der Starke des Interesses zwischen mannlichen und weiblichen
Schiilerinnen und Schilern (z. B. Archer et al., 2013; HauRler et al., 1996). Die
Studien kommen dabei zu dem Ergebnis, dass das Interesse von Jungen an
Physik im Mittel hoher ist als das von Madchen (Holstermann & Bogeholz,
2007; Jansen, Schneider et al., 2019; Krapp & Prenzel, 2011).

2.) Untersuchung von Genderdifferenzen im Interesse an Physik als Schulfach so-
wie an Physik als wissenschaftliche Disziplin. Dabei kommt die Mehrheit der
Studien zu dem Ergebnis, dass genderspezifische Unterschiede zugunsten von
Jungen weniger ausgepragt sind, wenn das Interesse an der wissenschaftli-
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chen Disziplin betrachtet wird, als wenn das Interesse am Schulfach analysiert
wird (z. B. Hoffmann et al., 1998).

3.) Untersuchung des Interesses an spezifischen Inhalten und Kontexten in Ab-
hangigkeit von Gender. Hierbei unterscheiden viele Studien zwischen Inhalten
und Kontexten, die fiir Madchen beziehungsweise fur Jungen besonders inte-
ressant sind (z. B. OECD, 2016b; Sjgberg & Schreiner, 2010). Neben den Unter-
schieden im Interesse an Themen, gibt es jedoch auch solche, die von beiden
Gruppen als interessant wahrgenommen werden, zum Beispiel ,, die Moglich-
keit aulRerirdischen Lebens” (Sjgberg & Schreiner, 2019) und ,,der menschliche
Korper“ (HauRler et al., 1998; Hoffmann et al., 1998; Holstermann & Bogeholz,
2007).

Weiterflihrende Forschungsergebnisse zum Zusammenhang zwischen dem Interesse
von Schilerinnen und Schilern an Physik und deren Geschlecht oder Gender wurden
in Kapitel 3.2 differenziert nach einzelnen Studien dargestellt.

3.4 Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise

Bevor die empirischen Befunde zu den Personenmerkmalen der Neigung zu einer
empathisierenden beziehungsweise systematisierenden Denkweise prasentiert wer-
den, erfolgt zunachst eine allgemeine empirische Klarung. Diese dient einer prazise-
ren Definition des Konstrukts und ermdoglicht zugleich eine empirische Abgrenzung
von verwandten Konzepten.

Wie in Kapitel 2.4 dargelegt, legen theoretische Uberlegungen nahe, dass die beiden
Neigungen unabhangig voneinander existieren. Friihere empirische Studien deute-
ten jedoch darauf hin, dass sich die Neigungen zur empathisierenden und systemati-
sierenden Denkweise gegenseitig beeinflussen und in Konkurrenz stehen (Goldenfeld
et al., 2005), was auf eine negative Korrelation schlieRen lasst (Wheelwright et al.,
2006). Neuere und umfassendere Untersuchungen zeigen hingegen, dass es sich tat-
sachlich um zwei unabhangige Konstrukte handelt, die keinen wechselseitigen Ein-
fluss aufeinander austiben (Morsanyi et al., 2012; Nettle, 2007; Svedholm-Héakkinen
& Lindeman, 2016). Diese Befunde stiitzen die zentrale Annahme der vorliegenden
Arbeit, beide Neigungen als eigenstandige Personenmerkmale zu betrachten.

Auch hinsichtlich der Abgrenzung zu anderen Konstrukten kdnnen empirische Be-
funde herangezogen werden. Die Persdnlichkeit kann beispielsweise durch das Flinf-
Faktoren-Modell (Big Five; Roccas et al., 2002) beschrieben werden. Nettle (2007)
fand zunachst Hinweise darauf, dass die Vertraglichkeit (,,agreeableness”) als einer
dieser flinf Faktoren mit der Neigung zu einer empathisierenden Denkweise liberein-
stimmen kdnnte. Spatere Studien konnten diese Annahme jedoch nicht bestatigen
(Wakabayashi et al., 2007), da die Zusammenhange entweder nicht statistisch signi-
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fikant oder nur schwach ausgepragt waren. Wie bereits in Kapitel 2.4 erlautert, be-
stehen zudem Beziige zwischen den Neigungen zur empathisierenden beziehungs-
weise systematisierenden Denkweise und den Konstrukten ,, People Orientation” und
,Thing Orientation”. Obwohl sich diese Konstrukte bereits begrifflich voneinander un-
terscheiden lassen, zeigen empirische Studien dennoch signifikante, wenn auch mo-
derate Korrelationen zwischen der empathisierenden Denkweise und ,,People Orien-
tation” (r=0,27, p < 0,001) sowie zwischen der systematisierenden Denkweise und
,Thing Orientation” (r=0,22, p < 0,001) (Svedholm-Hakkinen & Lindeman, 2016).
Diese Ergebnisse legen jedoch keine Aquivalenz der Konstrukte nahe, sondern ver-
deutlichen deren Eigenstandigkeit bei gleichzeitiger inhaltlicher Nahe.

Ein weiterer empirisch fundierter Aspekt betrifft die zeitliche Entwicklung der Nei-
gungen zur empathisierenden und systematisierenden Denkweise. Die Studien von
Baron-Cohen et al. (2014) beziehen sich ausschlieRlich auf Erwachsene und deuten
darauf hin, dass das die Neigungen zu empathisierender beziehungsweise systema-
tisierender Denkweise zwei relativ stabiles Personenmerkmale darstellen. Fiir Perso-
nen unter 18 Jahren liegen hingegen bislang jedoch nur wenige Untersuchungen vor,
sodass davon ausgegangen werden kann, dass sich diese Neigungen im Kindes- und
Jugendalter, wie flir Personenmerkmale charakteristisch (siehe Kapitel 2.2) erst noch
auspragen (Baron-Cohen et al., 2014).

Dariliber hinaus zeigen sich genderspezifische Unterschiede in der Auspragung der
beiden Neigungen. Empirische Untersuchungen zur EST belegen, dass weibliche Per-
sonen in Selbstauskiinften durchschnittlich hohere Werte im Empathisierungs-Quo-
tienten aufweisen als mannliche Personen, wahrend eben diese im Systematisie-
rungs-Quotienten hohere Werte erzielen (Baron-Cohen, 2002; Billington et al., 2007;
Wheelwright et al., 2006). Es ist jedoch wichtig zu betonen, dass die Ergebnisse der
genderspezifischen Analysen der Neigungen zur empathisierenden und systematisie-
renden Denkweise, wie in Kapitel 2.4 dargelegt, nicht auf grundlegenden Annahmen
der EST beruhen, sondern vielmehr auf empirischen Befunden, die in dhnlicher
Weise auch fur das Finf-Faktoren-Modell (Costa et al., 2001; Falk & Hermle, 2018)
(Costa et al., 2001; Falk & Hermle, 2018) sowie fiir ,,People Orientation” und ,Thing
Orientation” (Su et al., 2009; Woodcock et al., 2013) beobachtet wurden.

Im Bereich der Bildungsforschung wurden zahlreiche Studien durchgefiihrt, welche
die beiden Neigungen zur Analyse von Zusammenhangen zwischen verschiedenen
Konstrukten genutzt haben. Beispielsweise zeigen Untersuchungen unter Studieren-
den, dass die Neigungen zu einer empathisierenden beziehungsweise systematisie-
renden Denkweise bessere Pradiktoren fir die Wahl eines Studienfachs im MINT-Be-
reich oder in den Geisteswissenschaften sind als Gender (Billington et al., 2007). Da-
bei konnte gezeigt werden, dass Personen mit einer starkeren Neigung zu systemati-
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sierender Denkweise haufiger MINT-Studiengange wahlten, wahrend Personen mit
einer starkeren Neigung zu empathisierender Denkweise eher geisteswissenschaftli-
che Studiengange bevorzugten (Billington et al., 2007).

Die Ergebnisse von Billington et al. (2007) konnten in nachfolgenden Studien von Kid-
ron et al. (2018) und Focquaert et al. (2007) bestatigt werden. Auch hier wurde fest-
gestellt, dass Studierende in MINT-Studiengangen eine starkere Neigung zu einer sys-
tematisierenden Denkweise aufwiesen als Studierende in geisteswissenschaftlichen
Studiengangen, wahrend es sich bei der Neigung zu empathisierender Denkweise
umgekehrt verhielt (Focquaert et al., 2007; Kidron et al., 2018). Die Hauptanalyse in
der Studie von Focquaert et al. (2007) war eine zweifaktorielle Varianzanalyse (2x2
ANOVA), wobei die abhangige Variable die Differenz zwischen der Neigung zu einer
empathisierenden und systematisierenden Denkweise war. Als unabhangige Variab-
len wurden das Studienfach (MINT oder Geisteswissenschaften) und Gender in die
Analyse mit einbezogen. Die Ergebnisse zeigen, dass der Einfluss des Studienfachs
hochsignifikant war (F(1, 285) = 65,37; p < 0,001; n,z, = 0,187), ebenso wie der Ein-
fluss von Gender (F(1, 285) =51.27; p < 0,001; nf, = 0,152). Die Interaktion zwi-
schen diesen beiden Variablen war hingegen nicht signifikant (F(1, 285) = 2,86; p <
0,092; Focquaert et al., 2007, S. 622).

In einer weiteren Studie wurden Korrelationen zwischen den Neigungen zu empathi-
sierender und systematisierender Denkweise sowie verschiedenen Interessensberei-
chen (z. B. Musik, MINT, Reisen, bildende Kunst, Computer usw.) untersucht. Durch
eine explorative Faktorenanalyse wurden daraus zunachst drei Interessensbereiche
klassifiziert: Asthetik, Technologie und Sport. Die Ergebnisse zeigen, dass das Inte-
resse an asthetischen Interessen leicht positiv mit der Neigung zu empathisierender
Denkweise korreliert (r =0,26; p < 0,01), jedoch nicht mit der Neigung zu systemati-
sierender Denkweise (r = 0,01). Das Interesse an Technologie korreliert leicht negativ
mit der Neigung zu empathisierender Denkweise (r = -0,21; p < 0,01) und stark positiv
mit der Neigung zu systematisierender Denkweise (r = 0,61; p < 0,01). Das Interesse
Sport zeigte keine signifikanten Korrelationen, weder mit der Neigung zu empathisie-
render (r = 0,09) noch systematisierender Denkweise (r = 0,08) bei Betrachtung der
Gesamtstichprobe (Nettle, 2007, S. 246).

Ahnliche Befunde konnten bei Betrachtung von beruflichen Interessen an der Be-
schaftigung mit Dingen (,thing-oriented”) oder mit Menschen (,,people-oriented”)
festgestellt werden (Svedholm-Hakkinen & Lindeman, 2016). Ein Interesse an Dingen
(unter Kontrolle von Gender) korreliert positiv mit der Neigung zu systematisierender
Denkweise (r = 0,22; p <0,001) und leicht negativ mit der Neigung zu empathisieren-
der Denkweise (r =-0,03; p < 0,05). Umgekehrt korreliert ein berufliches Interesse an
der Beschaftigung mit Menschen positiv mit der Neigung zu empathisierender Denk-

42



Empirischer Hintergrund und Forschungsstand

weise (r=0,27; p < 0,001) und negativ mit der Neigung zu systematisierender Denk-
weise (r =-0,10; p < 0,001; Svedholm-Hakkinen & Lindeman, 2016, S. 367).

In einer weiteren Studie konnte bei 18- bis 19-jahrigen Lernenden an kanadischen
und schwedischen Highschools gezeigt werden, dass Lernende mit einer ausgeprag-
ten Neigung zu systematisierender Denkweise in Bezug auf mathematisch-naturwis-
senschaftliche Facher lGberwiegend positive motivationale, emotionale und akade-
mische Ergebnisse erzielten (Jungert et al., 2018). Bei diesen Lernenden konnten sie
eine hohe intrinsische Motivation sowie geringere Angst (engl. ,learning anxiety“) in
Bezug auf Naturwissenschaften feststellen, was wiederum zu einer hohen Selbstwirk-
samkeitserwartung in den Naturwissenschaften flihrte. Umgekehrt zeigten sie, dass
Personen mit einer weniger ausgeprdgten Neigung zu einer systematisierenden
Denkweise eine eher geringe Selbstwirksamkeitserwartung in Naturwissenschaften
zeigten. Weiter vermuteten sie, dass Personen mit einer eher weniger ausgepragten
Neigung zu einer systematisierenden Denkweise in Bezug auf eine Beschaftigung mit
Naturwissenschaften eher weniger intrinsisch motiviert sind (Jungert et al., 2018).

Zusammenhadnge zwischen den beiden Neigungen und Interesse im Allgemeinen
oder spezifisch an Physikunterricht findet man nur indirekt: Bisherige Studien mit
Lernenden der Sekundarstufe Il untersuchten die Zusammenhange zwischen diesen
Merkmalen und der Motivation Naturwissenschaften zu lernen (Science Motivation
Questionnaire; SMQ; Glynn et al., 2011). Da (intrinsische) Motivation in engem Zu-
sammenhang mit Interesse steht (Renninger, 2000; U. Schiefele, 1991), liefern diese
Befunde auch fiir die Erforschung des Interesses eine relevante Grundlage.

In einer Studie mit Schiilerinnen und Schilern der Sekundarstufe Il wurde festge-
stellt, dass beim Vergleich von Lernenden in MINT- und Nicht-MINT-Kursen, die Nei-
gung zu einer systematisierenden Denkweise in MINT-Kursen signifikant hoher war
(Zeyer & Wolf, 2010). Zudem fanden sie eine starke Korrelation zwischen der Nei-
gung zu einer systematisierenden Denkweise und der Motivation Naturwissenschaf-
ten zu lernen (r=0,54, p < 0,01; Zeyer, 2010). In dieser Studie gab es jedoch keinen
signifikanten Zusammenhang zwischen der Motivation, Naturwissenschaften zu er-
lernen, und der Neigung zu einer empathisierende Denkweise (r=-0,10; Zeyer,
2010). Die Autorinnen und Autoren bestatigten ihre Ergebnisse in einem Pfadmodell:
Die Neigung zu einer systematisierenden Denkweise war ein signifikanter Pradiktor
fur die Motivation, Naturwissenschaften zu erlernen, und Gender war ein Pradiktor
fir die Auspragungen der Neigungen zu einer empathisierenden beziehungsweise
systematisierenden Denkweise. Die Neigung zu empathisierender Denkweise war er-
neut kein signifikanter Pradiktor flr die Motivation Naturwissenschaften zu erlernen
(Zeyeretal., 2013, S. 1055), und Gender war ebenfalls kein direkter signifikanter Pra-
diktor.
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Bei einer getrennten Betrachtung der naturwissenschaftlichen Facher Biologie, Che-
mie und Physik waren die zuvor beschriebenen Zusammenhange nur in Bezug auf
Chemie und Physik erkennbar; bei der Betrachtung von Biologie allein ergab sich ein
anderes Bild: Die Neigung zu einer systematisierenden Denkweise hat nur einen ge-
ringfligigen Einfluss auf die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler, Biologie zu ler-
nen, und das gesamte Pfadmodell konnte nur einen geringen Teil der Varianz der
Motivation Biologie zu lernen erkldaren (Zeyer, 2018).

Es wurden auch bereits Zusammenhange zwischen den Neigungen zu einer empa-
thisierenden und systematisierenden Denkweise und Kurswahlen in akademischen
Kontexten untersucht, diese werden im nachsten Kapitel prasentiert.

3.5 Kurswahlen in der Sekundarstufe Il

Die Betrachtung empirischer Studien zu Kurswahlen in der Sekundarstufe Il zeigt,
dass es facheribergreifend vielfaltige Einflussfaktoren gibt. Diese Faktoren scheinen
eng mit individuellen Merkmalen der Lernenden verknipft zu sein, darunter Selbst-
bewusstsein, schulische Leistungen und berufliche Ambitionen (Cleaves, 2005; Eilers,
1987; Holmegaard et al., 2014). Zusatzlich ist auch das Interesse der Schiilerinnen
und Schiiler am Fach ein relevanter Faktor fiir die Wahl eines Kurses (Eitemiller &
Walpuski, 2018; Hilsmann, 2015; Merzyn, 2013). Umgekehrt ist aber Nicht-Interesse
nicht direkt ein Faktor fir die Nicht-Wahl eines Kurses (Hulsmann, 2015). Hier ist der
haufigste Grund gegen die Wahl eines Kurses das geringe Vertrauen in die eigenen
Fahigkeiten (Eitemuller & Walpuski, 2018; Hilsmann, 2015). Weitere Einflisse auf
die Wahl eines Kurses in der Sekundarstufe || haben auch Gender und davon abhan-
gig die entsprechenden Rollenerwartungen (Jacob et al., 2020; Nagy et al., 2006).

Ergdnzende empirische Erkenntnisse kdnnen aus den Belegungen von naturwissen-
schaftlichen Fachern als Grund- und Leistungskursen in der Qualifikationsphase 1 und
2 der gymnasialen Oberstufe des Schuljahres 2023/2024 in Deutschland gezogen
werden. Hierbei fallen insgesamt 14,7 % aller Belegungen auf naturwissenschaftliche
Facher (Tabellarische Ubersicht siehe Anhang Tabelle A. 1; KMK, 2024). Dabei fallen
doppelt so viele Belegungen auf das Fach Biologie (7,4 %) wie auf Chemie (3,6 %) und
Physik (3,6 %). Betrachtet man zusatzlich die Belegungen fir Chemie und Physik auf-
geteilt nach Gender, so zeigen sich im Fach Chemie keine grofRen Differenzen in den
relativen Anteilen zwischen beiden Genderauspragungen (Relativer Anteil Kursbele-
gungen: Madchen: 3,5 %; Jungen: 3,7 %). Bei Betrachtung der Belegungen fir das
Fach Physik zeigen sich dagegen deutliche Unterschiede zwischen Madchen (2,4 %)
und Jungen (4,8 %). Im Vergleich zu den anderen Fachern in der gymnasialen Ober-
stufe wird ersichtlich, dass in keinem anderen Fach die genderspezifischen Unter-
schiede so stark ausgepragt sind wie im Fach Physik.
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Im Hinblick auf die Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denk-
weise gibt es bislang nur wenige Studien, die sich speziell auf Schilerinnen und Schi-
ler beziehen. Im Kontext Kurswahl in der Sekundarstufe Il liegen bislang Daten von
Schiilerinnen und Schiilern aus der Schweiz vor, bei denen festgestellt wurde, dass
bei Schilerinnen und Schiilern in naturwissenschaftlichen Vertiefungskursen die Nei-
gung zu einer systematisierenden Denkweise starker ausgepragt war als in anderen
Vertiefungskursen (Zeyer & Wolf, 2010).

Die Mehrheit der aktuell existierenden Forschungsergebnisse zur Kurswahl in akade-
mischen Zusammenhangen bezieht sich nicht direkt auf die Kurswahl in der Sekun-
darstufe Il, sondern auf die Studienwahl von Studierenden an Universitaten, womit
jedoch indirekte Schlussfolgerungen gezogen werden kénnen. Untersuchungen ha-
ben beispielsweise gezeigt, dass die Neigung zu einer systematisierenden Denkweise,
neben anderen Merkmalen, der starkste signifikante Pradiktor fiir die Entscheidung,
ein naturwissenschaftliches Studium zu beginnen, ist (Wald-Test: W = 23,29; df = 3;
p < 0,001), wahrend das Geschlecht den geringsten noch signifikanten Einfluss auf
die Wahl eines naturwissenschaftlichen Studiums hat (Wald-Test: W = 11,40; df = 1;
p < 0,001; Billington et al., 2007). Ferner konnte in mehreren unabhangigen Studien
bei Studierenden nach der Studienwahl gezeigt werden, dass in naturwissenschaftli-
chen Studiengdngen die Neigung zur systematisierenden Denkweise starker ausge-
pragt ist als in geisteswissenschaftlichen Studiengangen (Billington et al., 2007; Foc-
quaert et al., 2007; Kidron et al., 2018).
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Um im Sinne der Entwicklung der eigenen Personlichkeit allen Schilerinnen und
Schiilern im Physikunterricht eine Gelegenheit zur Interessenentwicklung zu geben
ist neben einer Kenntnis von Interessengegenstianden auch eine Kenntnis der Per-
son(en) wichtig.

Wie bereits im theoretischen und empirischen Hintergrund beschrieben, standen in
bisherigen Studien meist nur Gender und selten weitere Personenmerkmale im Fo-
kus der Analysen. In didaktischen Studien mit Bezug auf die Motivation Naturwissen-
schaften zu lernen, wurde in Erganzung zu Gender als weiteres Personenmerkmal die
Neigungen zu einer empathisierenden und systematisierenden Denkweise in Analy-
sen miteinbezogen. Um diese Neigungen bei ihrer Stichprobe, die aus Schiilerinnen
und Schiler der Sekundarstufe Il bestand, zu erheben, nutzten Zeyer et al. (2012)
eine deutschsprachige Ubersetzung der originalen Langskala (insgesamt 120 ltems;
Baron-Cohen, 2004b). Bei den in diesen Studien untersuchten Stichproben handelt
es sich um Schilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe Il, denen die Lange des Fra-
gebogens offenbar keine Probleme machte. In Studien mit Kindern im Kindergarten-
alter wurden zur Erhebung der Neigungen zu einer empathisierenden und systema-
tisierenden Denkweise die Erziehungsberechtigten der Kinder befragt (Auyeung et
al., 2009; Skorsetz, 2019). Erhebungen mit Schilerinnen und Schiilern der Sekundar-
stufe | existierten bis dato nicht. Ein moglicher Grund kénnte hierfiir sein, dass bislang
kein geeignetes Erhebungsinstrument fir Kinder und Jugendliche vorlag. Es existiert
zwar eine deutschsprachige Kurzskala (Samson & Huber, 2010), diese zeigte sich je-
doch in ersten Testungen als nicht ausreichend gut geeignet zur Nutzung mit Schiile-
rinnen und Schiler der Sekundarstufe | . So lieferten diese Skalen zum Beispiel keine
zufriedenstellenden Reliabilitaten und auch die Faktorstruktur konnte nicht bestatigt
werden (A.-K. Schneider, 2021). Neben den statistischen Unzufriedenheiten waren
einige Items auch fir die vorgesehene Zielgruppe unpassend (z. B. ,,Ich habe Schwie-
rigkeiten, das Informationsmaterial zu verstehen, das mir die Bank liber verschiedene
Investments und Sparanlagen zuschickt.”; Samson & Huber, 2010, S. 244). Um die
Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise fir weitere Stu-
dien zielfiihrend mit dem Fachinteresse Physik und gegebenenfalls anderen Fachern
in Verbindung zu bringen, besteht daher zunachst die Notwendigkeit, die urspringli-
che Skala von Baron-Cohen (2004b) fiir die vorgesehene Zielgruppe zu kirzen.
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Daraus gibt sich ein erstes Ziel dieser Arbeit, welches in einer ersten Studie (siehe
Kapitel 6) bearbeitet wird:

Kiirzung und Adaption eines englischsprachigen Erhebungsin-
strumentes zur Messung der Neigungen zu empathisierender
und systematisierender Denkweise bei Kindern und Jugendli-
chen im deutschsprachigen Raum.

Ziel 1

In Anlehnung an Samson und Huber (2010) wird dazu ausgehend von der deutsch-
sprachigen Ubersetzung der Langskala (Baron-Cohen, 2004b) in einem mehrschritti-
gen Verfahren der Fragebogen fir die Zielgruppe adaptiert und auf Validitat gepruft.
Hierzu werden vorab die Items auf sprachliche Verstandlichkeit geprift und im An-
schluss mit der Kiirzung Gber mehrere Faktorenanalysen begonnen.

Mit dem Vorliegen eines fiir die Zielgruppe geeigneten Erhebungsinstrumentes kon-
nen nun erste Analysen flir Zusammenhange zwischen Fachinteresse und den Nei-
gungen zu einer empathisierenden und systematisierenden Denkweise bei Schile-
rinnen und Schilern durchgefihrt werden.

Die vorliegende Arbeit untersucht mit den nachfolgenden Zielen Zusammenhange
zwischen den Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise,
sowie Fachinteresse Physik und Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il. Aufgrund
einer theoretisch ableitbaren Wirkrichtung und empirischer Befunde scheint es ne-
ben der Analyse ungerichteter Zusammenhange (z. B. Korrelationen) auch moglich,
gerichtete Analysen (z. B. Regressions- und Pfadanalysen) durchzufiihren (weitere In-
fos zu verwendeter Methodik finden sich in Kapitel 5). Bevor gerichtete Analysen
durchgefiihrt werden dirfen, muss zuvor die Wirkungsrichtung theoretisch abgelei-
tet und gegebenenfalls durch erganzende empirische Befunde gestlitzt werden (Cleff,
2012). Im theoretischen und empirischen Hintergrund (siehe Kapitel 2 und 3) wurden
dazu bereits die notwendigen Begriindungen angefihrt, die diese Vorgehensweise
nahelegen. Im Folgenden werden daher die zentralen Begriindungslinien noch ein-
mal zusammengefasst:

1.) Theoretische Befunde (z. B. Baron-Cohen et al., 2005; Lindeman, 2020) be-
legen, dass die Neigung zu empathisierender und systematisierender
Denkweise als zwei zeitlich und situativ relativ stabile Personenmerkmale
betrachtet werden kénnen.

2.) Das Fachinteresse, verstanden als eine spezifische Auspragung des indivi-
duellen Interesses, weist eine zeitliche Veranderlichkeit auf. Diese Dynamik
lasst sich sowohl aus einer theoretischen Perspektive unter Anwendung
der Person-Gegenstands-Theorie des Interesses (POIl; Krapp, 1992b,
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S. 298, 1998) als auch anhand empirischer Befunde aus langsschnittlichen
Studien argumentieren (Hoffmann et al., 1998).

Die Punkte 1.) und 2.) legen somit nahe, dass wenn ein gerichteter Zusammenhang
zwischen den beiden Neigungen und Fachinteresse besteht, dieser von den Neigun-
gen zu empathisierender beziehungsweise systematisierender Denkweise auf
Fachinteresse gerichtet sein muss. Dass dieser Zusammenhang auch aus theoreti-
scher und empirischer Perspektive Sinn ergibt, wurde bereits in dem beschriebenen
Kapitel gezeigt. Dies lasst sich als eine dritte Begriindung wie folgt zusammenfassen:

3.) Die Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise
scheinen zwei moglicherweise aufklarungsmachtige Merkmale fir zukiinf-
tige Analysen von Interesse in Bildungskontexten zu sein. Dies ldsst sich
insbesondere flir MINT-Facher damit begriinden, dass besonders Mathe-
matik, Physik und Technik, in ihrer Art und Weise eine ausgepragte Neigung
zu systematisierender Denkweise verlangen (Baron-Cohen, 2002, S. 250).
Um Inhalte dieser Facher zu verinnerlichen, ist meist das Schlussfolgern
Uber logische ,Wenn-Dann“-Beziehungen erforderlich, welche in den bun-
desweit einheitlichen Bildungsstandards sowohl fiir Mathematik als auch
far Physik festgelegt sind (Kultusministerkonferenz, 2012, 2020). Daher
kann man diese Facher als ,systematisierend” bezeichnen (Zeyer, 2024).
Wenn im Unterricht nun Lernende mit einer ausgepragten systematisie-
renden Denkweise auf Disziplinen mit systematisierenden Eigenschaften
treffen, kann sich ein Geflihl der Zugehorigkeit (engl. ,belonging”) einstel-
len (Allen et al., 2021). In der Folge hat dieses Zugehorigkeits-Gefuihl Ein-
fluss auf das Engagement der Lernenden, welches sowohl Emotionen als
auch Kognition und Verhalten und daher auch Interesse umfasst (Kahu &
Nelson, 2017). Dies insgesamt nennt man auch ,educational interface”
und bezeichnet die Schnittmenge zwischen den individuellen Merkmalen
und den Eigenschaften von Lernenden, wozu als Personenmerkmale auch
die Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise
gehoren und den Aspekten von Bildungsangeboten (Kahu & Nelson, 2017).

Aus den Punkten 1.) bis 3.) kdnnen in den nachfolgenden Zielen gerichtete Analysen
betrachtet werden.

In Anlehnung an bisherige Studien mit Studierenden an Universitaten, in denen oft-
mals Unterschiede in den Neigungen der beiden Denkweise zwischen Studierenden
in geisteswissenschaftlichen und mathematisch-naturwissenschaftlichen (MINT) Stu-
diengangen berichtet wurden (Billington et al., 2007; Kidron et al., 2018; Laumann et
al., 2023), ist das Ziel einer zweiten Studie (siehe Kapitel 7), das Fachinteresse unter-
schiedlicher Schulfacher und ihre Zusammenhange zu den beiden Neigungen zu un-
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tersuchen. In den genannten Studien wurde dazu zwar nicht direkt Interesse am je-
weiligen Studium erhoben, jedoch kann von einem gewissen Zusammenhang zwi-
schen Interesse und Wahlentscheidungen ausgegangen werden. In dieser Studie sol-
len dazu sowohl geisteswissenschaftliche Facher als auch naturwissenschaftliche Fa-
cher auf ihre Zusammenhadnge zu einer Neigung zu einer empathisierenden Denk-
weise und einer Neigung zu einer systematisierenden Denkweise untersucht und die
Zusammenhadnge modelliert werden. Um im Einklang mit den zahlreichen bestehen-
den Studien zum Interesse von Schilerinnen und Schiilern an unterschiedlichen Fa-
chern zu sein, die bei der Untersuchung des Interesses Gender als Personenmerkmal
nutzen, soll Gender ebenfalls in die Analysen der Zusammenhdnge mit einbezogen
werden. Das Ziel der zweiten Studie kann demnach als ein ,,doppelter” Vergleich an-
gesehen werden, denn es werden einerseits bestehende Ergebnisse aus bekannten
Interessenstudien von Schilerinnen und Schilern, in denen meist Gender als Perso-
nenmerkmal zur Unterteilung diente, als auch der Transfer der bekannten Zusam-
menhadnge aus Studien mit Studierenden an Universitdten und deren Zusammen-
hange zwischen Studienwahl und den Neigungen zu einer empathisierenden und sys-
tematisierenden Denkweise, zusammengefihrt und gemeinsam modelliert. Daher
lasst sich folgendes Ziel der zweiten Studie formulieren, welches in Kapitel 7 bearbei-
tet wird:

Modellierung des Zusammenhanges zwischen dem Fachinte-
resse ausgewdhlter Schulfédcher (Geisteswissenschaften und
MINT) und Gender, sowie den Neigungen zu empathisierender
und systematisierender Denkweise.

Ziel 2

Im zweiten Ziel wurde der Fokus vom reinen Interesse an Physikunterricht fiir weitere
Facher verallgemeinert, nun soll sich jedoch wieder auf Physik fokussiert werden.
Denn besonders im Fach Physik ist die Abnahme des Interesses tber die Schuljahre
und im Vergleich zum Interesse an anderen Fachern besonders stark ausgepragt. Bis-
herige Interventionen zur Entwicklung von Interesse an Physik anhand der Untertei-
lung nach Gender scheinen keinen langfristigen Erfolg zu haben.

Wie bereits im theoretischen Hintergrund und empirischem Forschungsstand vorge-
stellt, lasst sich ein Zusammenhang zwischen einer systematisierenden Denkweise
und dem Fachinteresse Physik sowohl theoretisch legitimieren als auch ausgehend
von bisherigen Ergebnissen zu Studiengangwahlen und Motivation Naturwissen-
schaften und Physik zu lernen empirisch vermuten. Daher soll im Folgenden in An-
lehnung an bestehende Studien die Entscheidung zu einer Kurswahl in der Sekundar-
stufe Il mit einbezogen werden, um so fiir das Fach Physik ein Modell der Zusammen-
hange zwischen Personenmerkmalen (EQ, SQ, Gender), Fachinteresse Physik und
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Kurswahl in der Sekundarstufe Il zu erhalten. In einem weiteren Teil dieser Studie soll
der Einbezug weiterer Personenmerkmal durch eine separate Modellierung jedes
einzelnen Personenmerkmals geprift werden, um die Erweiterung auf Personen-
merkmale Gber Gender hinaus zu legitimieren.

Demnach lasst sich als drittes Ziel (Kapitel 8) dieser Arbeit festhalten:

Modellierung des Zusammenhanges zwischen Fachinteresse
Physik, der Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il und Gen-
der, sowie den Neigungen zu empathisierender und systemati-
sierender Denkweise.

Ziel 3

Es lasst sich aus theoretischer und empirischer Perspektive ein Zusammenhang zwi-
schen der Neigung zu einer systematisierenden Denkweise und Fachinteresse Physik
vermuten (siehe Kapitel 2.4 bzw. 3.4), daher kann die Frage aufkommen, ob Personen
mit einer ausgepragten Neigung zu einer empathisierenden Denkweise und moglich-
erweise aber nicht notwendigerweise eine eher niedriger ausgepragte Neigung zu
einer systematisierenden Denkwiese gegebenenfalls keine Moglichkeiten zur Interes-
senentwicklung im Physikunterricht haben. Bisherige Studien von Zeyer und Kolle-
ginnen und Kollegen (Zeyer, 2018, 2024; Zeyer & Dillon, 2019) konnten bei den Mo-
dellierungen der Zusammenhange zwischen der Motivation Physik zu lernen und der
Neigung zu einer empathisierenden Denkweise keine Zusammenhange, weder posi-
tiv noch negativ, feststellen.

Ausgehend von ihren Untersuchungen stellten sie die Forderung auf, dass im natur-
wissenschaftlichen Unterricht beide , Tore“, sowohl eines flir Personen mit einer aus-
gepragten Neigung zu einer systematisierenden Denkweise als auch eines fiir Perso-
nen mit einer Neigung zu einer empathisierenden Denkweise ,gedffnet” sein sollten
(Zeyer & Dillon, 2019, S. 312).

Mit Blick auf Physikunterricht scheint das erste Tor von der Natur der Physik bereits
weit gedffnet zu sein, letzteres misse aber explizit ge6ffnet werden (Zeyer, 2024;
Zeyer & Dillon, 2019). Fiur die Merkmale von empathisierenden Elementen im natur-
wissenschaftlichen Unterricht existiert nach Zeyer (2024) eine theoriebasierte
,Checkliste”. Die Merkmale dieser Checkliste kdnnen als ,,empathisierende Unter-
richtselemente” bezeichnet werden. Ausgehend von dieser Checkliste kann man sich
die Frage stellen, ob naturwissenschaftlicher Unterricht, in diesem Fall Physikunter-
richt, durch seine Art und Weise wie er unterrichtet wird, weniger empathisierende
Unterrichtselemente als geisteswissenschaftlicher Unterricht hat. In Bezugnahme
auf Studie 2 soll in diesem Fall Politikunterricht naher betrachtet werden und mit
Physikunterricht im Hinblick auf empathisierende Unterrichtselemente verglichen
werden. Um den Anteil empathisierender Elemente fiir Schilerinnen und Schiiler
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messbar zu machen, wird ausgehend von der Checkliste ein Fragebogen fiir den Phy-
sikunterricht und ein Fragebogen fiir den Politikunterricht erstellt. Mithilfe dieses
Fragebogens kdnnen Schiilerinnen und Schiiler die empathisierenden Bildungsunter-
richt in dem von ihnen wahrgenommenen Unterricht quantifizieren und diese An-
gabe mit deren personlichen Neigung zu einer empathisierenden Denkweise in Zu-
sammenhang gestellt werden. Diese Studie ist damit ein erster Versuch, ausgehend
von den Personenmerkmalen Beziige zum konkreten Unterricht zu schaffen. Hieraus
geben sich zwei (Teil-)Ziele, die in Kapitel 9 bearbeitet werden:

a) Analyse von Physik- und Politikunterricht im Hinblick auf
empathisierende Unterrichtselemente und

Ziel 4  b) Analyse der Unterschiede zwischen der Neigung zu empa-
thisierender Denkweise einer Person, dem wahrgenommenen
Anteil empathisierender Unterrichtselemente und Fachinte-
resse in Physik- und Politikunterricht.

Anschlieend an dieses Ziel kann man sich die Frage stellen, inwiefern der Anteil em-
pathisierender Elemente im Physikunterricht gesteigert werden kann. Eine erste
Moglichkeit kann die geeignete Auswahl von Kontexten, wie sie zum Beispiel auch in
der ROSE-Studie (Sjgberg & Schreiner, 2019) abgefragt wurden, sein. Es schlieRt sich
die Frage an, ob eine Umformulierung der Kontexte dieses bestehenden und erprob-
ten Instrumentes in eine eher empathisierende oder systematisierende Richtung be-
reits Einfluss auf das Interesse von Schiilerinnen und Schiilern an diesen Kontexten
hat. Weiter soll untersucht werden, inwiefern Gender, die Neigung zu einer empathi-
sierenden Denkweise und die Neigung zu einer systematisierenden Denkweise mit
den unterschiedlichen Interessensbekundungen im Vergleich zu den originalen Kon-
textformulierungen zusammenhangen. Mit dieser Untersuchung soll, wie auch in Ziel
4, ein erster Schritt in Bezug auf moglichen unterrichtspraktischen Implikationen die-
ser Personenmerkmale unter Bezugnahme etablierter Studien getan werden.

Hieraus lasst sich als flinftes Ziel (Kapitel 10) dieser Arbeit formulieren:

Analyse des Unterschiedes des Interesses von Lernenden an

empathisierend oder systematisierend formulierten Kontexten
der ROSE-Studie und Zusammenhang zu Gender und ihrer Nei-
gung zu empathisierender und systematisierender Denkweise.

Ziel 5

Im Anschluss an die Bearbeitung der vorgestellten Ziele erfolgt Zusammenfassung
der Ergebnisse aller dieser flinf Studien (Kapitel 11), welche im Anschluss in erste
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vorlaufige Implikation fiir Schulpraxis und Forschung lberleitet (Kapitel 12). Im letz-
ten Kapitel (Kapitel 13) erfolgt ein abschlieRendes Fazit und ein Ausblick.
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5 Psychometrische und Statistische
Methoden

Bei den durchgefiihrten Studien dieser Arbeit handelt es sich um quantitative Stu-
dien, bei denen unterschiedliche statistische Verfahren genutzt werden. Bevor die
genutzten Verfahren lberblicksartig vorgestellt werden, werden grundlegende sta-
tistische Vorgehensweisen beschrieben, die flir die meisten statistischen Verfahren
gelten.

5.1 Giitekriterien in quantitativer Forschung

In der quantitativen Sozialforschung differenziert man zwischen Gitekriterien, die
das gesamte Forschungsdesign betreffen, insbesondere hinsichtlich der Generalisier-
barkeit und Eindeutigkeit der Ergebnisse und solchen, die spezifisch die verwendeten
Testinstrumente betreffen, insbesondere deren Validitat und Reliabilitdt (Krebs &
Menold, 2019, S. 489). Da besonders letztere flir das Verstandnis einiger quantitati-
ver Analysen dieser Arbeit essenziell ist, werden im Folgenden die Gutekriterien fir
Testinstrumente Uberblicksartig erlautert.

In der quantitativen Forschung werden als Testinstrumente haufig Fragebogen ein-
gesetzt (Krebs & Menold, 2019). Fur diese lassen sich die Gutekriterien traditionell
in drei zentrale Kategorien einteilen: Objektivitat, Reliabilitdat und Validitat (Doéring,
2023, S. 437). Diese Kategorien teilen sich wiederum in Unterkategorien, die mit un-
terschiedlichen Analyseformen verbunden sind.

Objektivitat bezeichnet die Unabhangigkeit des Ergebnisses eines Tests von der Per-
son, die ihn angewendet hat (Doring, 2023, S. 438) und ist in der Regel bei quantita-
tiven Fragebogenstudien unkritisch und ein ,eigentlich redundantes Testgltekrite-
rium, denn durch die Standardisierung des Instruments bleibt den Testanwendenden
[...] gar kein Raum fir subjektive Abweichungen” (Déring, 2023, S. 438).

5 In dieser Arbeit werden bewusst die traditionellen Gitekriterien fir Messinstrumente verwendet, in Anleh-
nung an Doring (2023, S. 437). Es soll dennoch zumindest darauf verwiesen werden, dass sich das moderne
Verstandnis von Testqualitdt im Laufe der Jahre weiterentwickelt hat, besonders in Bezug auf Validitat. So wird
in ,modernen” internationalen Standards zum Beispiel darauf verwiesen, dass Validitdt nicht per se fur ein
Messinstrument gilt, sondern nur fir die Interpretationen und Schlussfolgerungen der Testergebnisse (Ameri-
can Educational Research Association et al., 2014; Doring, 2023).
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Liegt ein geeignetes Testmanual vor, so sind zugleich auch die Subkategorien der
Durchfihrungsobjektivitat (Unabhangigkeit des Ergebnisses eines Tests von der Per-
son, die den Test durchfiihrt), Auswertungsobjektivitat (Unabhangigkeit des Ergeb-
nisses eines Tests von der Person, die den Test auswertet) und Interpretationsobjek-
tivitat (Unabhangigkeit des Ergebnisses eines Tests von der Person, die den Test in-
terpretiert) meist direkt gegeben (Doring, 2023). Zusatzlich tragt eine sorgfaltige Do-
kumentation der Auswertung und Interpretation zu einer Erhohung der Objektivitat
bei, da so eine Nachvollziehbarkeit sichergestellt wird (Krebs & Menold, 2019). Reli-
abilitat bezeichnet die Zuverlassigkeit oder Genauigkeit eines Tests und gibt an, wie
stark ein Testergebnis durch einen Messfehler verzerrt ist. Basierend auf der klassi-
schen Testtheorie, bildet ein Test mit seinem Testwert das wahre Merkmal einer Per-
son genau ab, gegebenenfalls leicht verschoben durch einen Messfehler (Doéring,
2023). Dabei bildet die zuvor beschriebene Objektivitat eine Voraussetzung fir Reli-
abilitat, da die Durchfiihrung und Auswertung eines Tests eng mit der Messgenauig-
keit zusammenhangt (Déring, 2023). In der Regel erfolgt die Uberpriifung der Relia-
bilitat eines Testinstrumentes empirisch, das heillt es kdnnen basierend auf der klas-
sischen Testtheorie vier verschiedene Reliabilitatskoeffizienten berechnet werden
(Doring, 2023). Die erste Moglichkeit ist die Retest-Reliabilitat. Bei diesem Vorgehen
wird von denselben Personen dasselbe Testinstrument zu zwei Zeitpunkten im Ab-
stand von etwa zwei bis drei Wochen ausgefillt und mittels Korrelation verglichen.
Dabei bedeutet eine hohe positive Korrelation eine gute Ubereinstimmung und da-
mit eine hohe Reliabilitat des Testes. Hierbei ist jedoch anzumerken, dass die Retest-
Reliabilitat nur dann sinnvoll ist, wenn davon ausgegangen wird, dass das Testinstru-
ment ein stabiles Merkmal misst (Doring, 2023).

Eine zweite Moglichkeit ist die Testhalbierungs-Reliabilitdt, bei der ein Test in zwei
Halften geteilt wird und eine Korrelation zwischen den Items der ersten Halfte und
den Items der zweiten Halfte berechnet wird. Dies hat im Vergleich zur Retest-Relia-
bilitat den Vorteil, dass keine zwei Untersuchungszeitpunkte und keine doppelte An-
zahl an Teilnehmenden bendtigt wird. Diese Moglichkeit stellt einen Spezialfall der
internen Konsistenz dar (Doring, 2023). Die interne Konsistenz als eine Verallgemei-
nerung der Testhalbierungs-Reliabilitat ist das gebrdauchlichste Reliabilitatsmal (Do-
ring, 2023) und eine dritte Moglichkeit Reliabilitat zu prifen. Dazu wird die durch-
schnittliche Korrelation eines jeden Testitems mit jedem anderem Item zum gleichen
Zeitpunkt gemessen berechnet und um die Testlange korrigiert. Eine hohe positive
Korrelation steht dabei fiir eine hohe Reliabilitdat und wird typischerweise durch den
Cronbach Alpha-Koeffizienten (kurz: Cronbachs a; siehe Tabelle 4) angegeben (Do-
ring, 2023).
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Tabelle 4: Interpretationen und Grenzwerte fiir Cronbach Alpha-Koeffizienten nach Cronbach (1951) zitiert nach
Blanz (2015, S. 256).

Cronbach Alpha-Koeffizient Interpretation
>0,9 Exzellent
>0,8 Gut
>0,7 Akzeptabel
>0,6 Fragwurdig
>0,5 Schlecht
<0,5 Inakzeptabel

Eine vierte Moglichkeit ist die Paralleltest-Reliabilitat, die jedoch nur selten Anwen-
dung findet, da hierfiir ein nahezu identisches (,paralleles”) Testinstrument vorliegen
muss, welches zum gleichen Zeitpunkt von einer Personengruppe ausgefillt wird
(Doring, 2023). AnschlieBend wird eine Korrelation zwischen den Messwerten beider
Testinstrumente gebildet und eine hohe positive Korrelation zeigt erneut eine hohe
Reliabilitat.

Validitat als drittes zentrales Gltekriterium beschreibt die Gliltigkeit eines Testinstru-
mentes und damit im traditionellen Verstandnis, ob ein Testinstrument das Merkmal
misst, was es beansprucht zu messen (Doring, 2023; Krebs & Menold, 2019). Validitat
gilt dabei als das wichtigste Gltemerkmale eines Testinstrumentes (Doéring, 2023,
S. 440), denn wenn ein Test nicht das misst, was er messen soll, ist er flr weiterge-
hende Forschung unbrauchbar. Dabei ist eine hohe Reliabilitdt eine notwendige Vo-
raussetzung flir eine hohe Validitat eines Testinstrumentes. Eine hohe Reliabilitat
fihrt jedoch nicht automatisch zu einer hohen Validitat eines Testinstrumentes (D6-
ring, 2023). Eine umfangreiche Priifung der Validitat eines Testinstrumentes ist so-
wohl theoretisch als auch methodisch aufwendiger als die zuvor vorgestellte Priifung
der Reliabilitat (Doring, 2023).

Es gibt drei unterschiedliche Arten von Validitat, die sich auf unterschiedliche As-
pekte der Messung beziehen: Inhaltsvaliditat, Konstruktvaliditat und Kriteriumsvali-
ditat (Doring, 2023).

Inhaltsvaliditat bezieht sich darauf, inwieweit die Inhalte eines Tests reprasentativ fur
die Gesamtheit der Inhalte sind, die fir das zu messendes Konstrukt relevant sind.
Diese Art von Validitatsprifung erfolgt theoretisch-argumentativ und wird haufig
durch Expertinnen- und Expertenbewertungen gesichert, die beurteilen, ob die Tes-
titems angemessen und umfassend die Aspekte des zu untersuchenden Konstrukts
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abdecken (Doring, 2023). Liegen fiir ein Testinstrument theoretisch und/oder empi-
risch gut fundierte Hypothesen vor, die Zusammenhange zu anderen Konstrukten
vorgeben, so kann Konstruktvaliditat geprift werden (Doring, 2023). Dies kann in
zwei Richtungen geprift werden, einmal in Form von konvergenter Validitat, bei der
das Testinstrument mit konstruktnahen Verfahren hoch korrelieren soll, zumindest
hoher als mit konstruktfremden Testinstrumenten (Déring, 2023). Umgekehrt kann
auch diskriminante Validitat geprift werden, nach der das Testinstrument mit kon-
struktfremden Testinstrumenten gar nicht oder nur gering korrelieren soll (Déring,
2023).

Eine dritte Form der Konstruktvaliditat ist die faktorielle Validitat, die prift ob sich
zum Beispiel bei einem mehrdimensionalen Konstrukt die theoretisch zu einer Sub-
dimension gehorenden Items auch empirisch in einem Faktor klassifizieren lassen
(Doring, 2023; Krebs & Menold, 2019). Dies geschieht mittels explorativer oder kon-
firmatorischer Faktorenanalyse (Doring, 2023; Krebs & Menold, 2019).

Auch im Falle eines eindimensionalen Tests wird zur Uberpriifung der faktoriellen Va-
liditat eine Faktorenanalyse durchgefiihrt, bei der sich fiir eine hohe Validitat alle
Items auf einem Faktor vereinigen lassen miissen (Doring, 2023).

Die dritte Dimension der Validitat ist die Kriteriumsvaliditat und liegt vor, wenn durch
die Ergebnisse des Tests, die innerhalb einer konkreten Testsituation gewonnen wur-
den, auch zuverlassig auf ein Merkmal (,,Kriterium®) auBerhalb der Testsituation ge-
schlossen werden kann (Doéring, 2023; Moosbrugger & Kelava, 2020). Je nach Zeit-
punkt der Erfassung des Merkmals auRerhalb der Testsituation spricht man von un-
terschiedlichen Formen der Kriteriumsvaliditat: Retrospektive Validitat, wenn das du-
Rere Merkmal vor dem zu validierender Test erhoben wird, konkurrente Validitat,
wenn das dauBere Merkmal zum selben Zeitpunkt wie der zu validierender Test erho-
ben wird und prognostische Validitat, wenn das daulRere Merkmal zeitlich nach dem
zu validierenden Test erhoben wird (Doéring, 2023). Zusatzlich zu den bereits vorge-
stellten Formen der Kriteriumsvaliditat kann ein Testinstrument auch auf inkremen-
telle Validitat gepruft werden. Hier wird geprift, ob der zu validierender Test enger
mit einem duBeren Merkmal zusammenhangt als ein herkdmmlicher Test. Diese Art
der Validitat wird jedoch selten geprift (Doring, 2023, S. 443).

5.2 Grundbegriffe statistischer Analysen

In den nachfolgenden Analysen treten einige Grundbegriffe haufiger auf, die im Fol-
genden kurz definiert und erldautert werden, bevor es in den nachfolgenden Kapiteln
konkret um angewendete Analysen geht.

Mittelwert (M):  Auch ,arithmetisches Mittel” genannt, bezeichnet die durch-
schnittliche Auspragung einer Variable in einer Stichprobe des

58



Psychometrische und Statistische Methoden

Median:

Varianz:

Standardabwei-
chung (SD):

Umfangs n. Dazu werden die Werte einer Variable des Daten-
satzes addiert und anschlieffend durch die GroRe der Stich-
probe dividiert (Bortz & Schuster, 2010).

n

1 1
XxX=—(x;+x,++x =—Zx-
n(l 2 n) n.l i
1=

Der Median ist definiert als die Mitte der Stichprobe des Um-
fangs n. Das bedeutet, dass 50 % der Werte grofSer und 50 %
der Werte kleiner sind als der Median. Zur Berechnung werden
die Werte einer Stichprobe aufsteigend sortiert (Bortz & Schus-
ter, 2010):

X(l),X(z), ...,X(n)
Der Median findet sich dann an der folgenden Stelle:

X(n+1 falls n ungerade,
(T)

Md =
(x(%) + x(%+1 ))/2 falls n gerade.

Die Varianz ist ein Streuungsmal3, welches die Verteilung der
Werte um den Mittelwert kennzeichnet. Durch die Quadrie-
rung wird auch die Einheit der Variable quadriert, sodass die
Einheit der Varianz nicht dieselbe wie die der beobachteten Va-
riable ist (Bortz & Schuster, 2010).

1 n
s? = — Z(xi — x)?
i=1

Die Standardabweichung ist als die Wurzel der Varianz defi-
niert. Dies hat den Vorteil, dass die Einheit der Standardabwei-
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Standardfehler
des Mittelwerts
(SEM):

p-Wert:

Effektgrofe:

60

chung wieder der Einheit der beobachteten Messwerte ent-
spricht. Vereinfacht ist die Standardabweichung die durch-
schnittliche Abweichung aller Messwerte vom Mittelwert
(Bortz & Schuster, 2010).

n
1
1=

Der Standardfehler ist ein Mal dafiir, wie genau der Mittelwert
einer Stichprobe den Mittelwert der Grundgesamtheit schatzt.
Wenn die Grundgesamtheit nicht bekannt ist, lasst er sich an-
hand der Stichprobe wie folgt schatzen (Eid et al., 2015):

S
SEM = —
Vn

Der p-Wert kennzeichnet die Wahrscheinlichkeit, ein empiri-
sches Ergebnis zu finden, unter der Annahme, dass die Nullhy-
pothese wahr ist (Eid et al., 2015). Hiermit kann geprift wer-
den, ob der beobachtete Effekt in einer Stichprobe wahrschein-
lich auch in der Grundgesamtheit existiert, oder ob er zufallig
aufgetreten ist.

Die Grenze der Wahrscheinlichkeit, die bestimmt, ob ein Ergeb-
nis signifikant (= statistisch bedeutsam) ist, nennt man Signifi-
kanzniveau. Gangige Grenzen nach Bortz und Doring (2006,
S. 740) sind:

e p<0,05 - Testergebnis signifikant (*)
e p<0,01 - Testergebnis sehr signifikant (**)
e p<0,001 - Testergebnis hoch signifikant (***)

Die EffektgroRe, auch , Effektstarke” genannt, beschreibt das
Ausmal} eines beobachteten Effekts. Da bei groRen Stichpro-
ben selbst sehr kleine, fiir die Praxis moglicherweise unbedeu-
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tende Effekte, statistisch signifikant werden kénnen, sollte ne-
ben dem p-Wert auch immer die EffektgrofSe beriicksichtigt
werden (Bortz & Doring, 2006). Zur Messung der EffektgroRRe
existieren unterschiedliche MaRe (siehe Tabelle 5).

Zur Umrechnung von Effektstarken ist der Rechner von Len-
hard und Lenhard (2022) zu empfehlen.

Schiefe und Viele statistische Verfahren haben als Voraussetzung normal-

Kurtosis: verteilte Daten. In der Realitat kdnnen die Daten hiervon aller-
dings abweichen. Dies kann mathematisch tiber die Schiefe und
Kurtosis beschrieben und berechnet werden (siehe z. B. Eid et
al., 2015, S. 164).

Auf eine mathematische Beschreibung von Schiefe und Kurto-
sis wird in dieser Arbeit verzichtet. Es wird sich auf die grafi-
schen Beschreibungen der beiden Abweichungsarten von der
Normalverteilung beschrankt (siehe Abbildung 6 und Abbil-
dung 7).

Schiefe (Eid et al., 2015):

e linksschief: Die meisten Datenpunkte befinden sich auf
der rechten Seite der Verteilung. Der Mittelwert ist
meist kleiner als der Median.

Schiefe < 0.

e rechtsschief: Die meisten Datenpunkte befinden sich
auf der linken Seite der Verteilung. Der Mittelwert ist
meist groBer als der Median.

Schiefe > 0.

e symmetrisch (normalverteilt): Die Datenpunkte sind
gleichmaBig um den Mittelwert verteilt. Der Mittelwert
ist gleich dem Median.

Schiefe = 0.
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Kurtosis:

Unter der Kurtosis versteht man die Wélbung einer Verteilung
von Daten. Die Normalverteilung hat eine Kurtosis von 3. Die-
ser Wert wird als Referenzpunkt genutzt. Der Begriff , Exzess-
kurtosis“ (kurz: ,,Exzess”) wird so definiert, dass von der tat-
sachlichen Kurtosis einer Verteilung die 3 der Normalverteilung
subtrahiert wird. Somit bedeutet ein Exzess von 0, dass die Ver-
teilung die gleiche Woélbung wie die Normalverteilung aufweist
(Eid et al., 2015).

o breitgipflig: Die Verteilung ist , breiter” als die Normal-
verteilung, mit kiirzeren und diinneren Auslaufern.

e schmalgipflig: Die Verteilung ist ,spitzer” als die Nor-
malverteilung, mit einem héheren Gipfel und langeren
Auslaufern.

e normalverteilt: Die Verteilung der Daten hat eine dhnli-
che Kurtosis wie die Normalverteilung.

Tabelle 5: In dieser Arbeit verwendete Effektgréfsen und ihre Interpretation.

EffektgroRe und Abkiir- )
2ung Interpretation Quelle

e |r| =0,10 - kleiner Effekt
Pearsons r e |r| =0,30 - mittlerer Effekt Cohen (1992)
e |r| =0,50 - groRer Effekt

e |d| =0,20 - kleiner Effekt
Cohens d e |d| =0,50 - mittlerer Effekt Cohen (1988)
e |d|=0,80 - groRer Effekt

e f=0,10 - kleiner Effekt
Cohens f e f=0,25 - mittlerer Effekt Cohen (1988)
e f=0,4 - groler Effekt

e 1 =0,01 > kleiner Effekt
e 1, =0,06 > mittlerer Effekt ~ Cohen (1988)
e 1 =0,14 > groRer Effekt

Partielles Eta-Quadrat
2
p
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linksschief, Schiefe < 0 rechtsschief, Schiefe > 0

Abbildung 6: Visualisierung der Schiefe einer Verteilung in Bezug zur Normalverteilung (Schiefe = 0).

> >

breitgipflig, Exzess < 0, Kurtosis < 3 schmalgipflig, Exzess > 0, Kurtosis > 3

Abbildung 7: Visualisierung der Kurtosis einer Verteilung in Bezug zur Normalverteilung (Exzess = 0 bzw. Kurtosis = 3).

5.3 Genutzte statistische Methoden

Nachdem die zentralen statistischen Grundbegriffe fir das Verstandnis dieser Arbeit
vorgestellt wurden, werden nachfolgend die grundlegenden analytischen Metho-
den erldutert. Es wird in Unterschiedsanalysen (in der Regel Gruppenvergleiche)
und Zusammenhangsanalysen (wie hangen Variable A und Variable B zusammen)
differenziert. Dazu wird eine tabellarische Form genutzt, in der fir jede Analyse ihre
Bezeichnung, die Bedingungen an die abhangige(n) und unabhangige(n) Variable(n),
ihre Voraussetzungen, KenngroRe(n) und eine Kurz-Aussage notiert ist.
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Die in Tabelle 6 und Tabelle 7 zusammengefassten Analysen basieren dabei tGber-
wiegend auf den folgenden Literaturquellen:

e Eidetal. (2015)
e Field (2018)
e Schwarz (2023)

e Walther (2025)
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5.3.1 Unterschiedsanalysen

Tabelle 6

Uberblick iiber die in dieser Arbeit genutzten Unterschiedsanalysen.
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5.3.2 Zusammenhangsanalysen

Tabelle 7

Uberblick iiber die in dieser Arbeit genutzten Zusammenhangsanalysen.
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5.3.3 Pfadanalyse

Die Pfadanalyse ist ein multivariates Datenanalyseverfahren, das in der Statistik zur
Uberpriifung von Hypothesen (ber Kausalbeziehungen zwischen Variablen dient.
Pfadanalysen konnen als die Kombination mehrerer gleichzeitiger Regressionsanaly-
sen aufgefasst werden, wobei in einer einzigen Analyse sowohl direkte Effekte zwi-
schen Variablen als auch indirekte Effekte, das heiRt mediiert tGber eine dritte Vari-
able analysiert werden kénnen (Doring, 2023). Eine Pfadanalyse kann nur durchge-
fihrt werden, wenn bereits eine theoretische Annahme und empirische Befunde
Uber die zugrundeliegenden Zusammenhange vorliegen (Arzheimer, 2016; Weiber &
Sarstedt, 2021). Daher werden vor dem Berichten der Ergebnisse dieser Analysen die
entsprechenden theoretischen Annahmen und bestehenden empirischen Befunde
genannt.

Ist diese Voraussetzung erfolgt, kann das Modell, fir das die Pfadanalyse erfolgen
soll, festgelegt werden. Die oberste Ebene eines Pfadmodells bilden die exogenen
Variablen, die nicht durch das Modell selbst erklart werden. Diese exogenen Variab-
len wirken als Pradiktorvariablen auf endogene Variablen. Wobei endogene Variab-
len, die sowohl durch exogene Variablen erklart werden als auch selbst zur Erklarung
weiterer Variablen beitragen, als intervenierende Variablen bezeichnet werden
(Kline, 2023; Weiber & Mihlhaus, 2014; Weiber & Sarstedt, 2021).

Dies kann gut an einem Beispiel aus dieser Arbeit (siehe Kapitel 8) illustriert werden:

In einem Pfadmodell sollen die Zusammenhange zwischen Gender, der Neigung zu
empathisierender Denkweise und der Neigung zu systematisierender Denkweise auf
Fachinteresse Physik und Kurswahl in der Sekundarstufe Il analysiert werden. Auf
Grundlage von theoretischen Erkenntnissen, bilden Gender, die Neigung zu empathi-
sierender Denkweise und die Neigung zu systematisierender Denkweise die oberste
Ebene im Pfadmodell und werden als exogene Variablen bezeichnet. Diese drei Per-
sonenmerkmale sind Pradiktorvariablen fiir das Fachinteresse Physik, welches selbst
wieder als Pradiktorvariable flir Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il fungiert. Da-
her ware das Fachinteresse Physik eine intervenierende Variable, da sie eine Pra-
diktorvariable und gleichzeitig auch endogene Variable ist und die Kurswahl Physik in
der Sekundarstufe Il eine endogene Variable.

Ahnlich zur Konfirmatorischen Faktorenanalyse (CFA; siehe Kapitel 5.3.4) werden die
Modellparameter iterativ, haufig unter Verwendung der Maximum-Likelihood-Me-
thode, geschatzt. Das Ziel besteht darin, die Differenz zwischen der empirischen und
der durch das Modell implizierten Kovarianzmatrix zu minimieren (Reinecke, 2014;
Weiber & Sarstedt, 2021).
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Die Beurteilung der Modellanpassung kann mithilfe der in Tabelle 8 genannten Gu-
tekriterien und Interpretationsempfehlungen erfolgen (siehe auch Weiber und
Sarstedt (2021, S. 239) bzw. Schweizer und DiStefano (2016, S. 173)).

Tabelle 8: Gdngige Glitekriterien zur Beurteilung des Fits eines Modells (Weiber & Sarstedt, 2021, S. 239).

Glitekriterium Schwellenwert
x>-Wert x¥/df <3

CFI >0,90

TLI >0,90

RMSEA <0,05-0,08
SRMR <0,10

5.3.4 Interdependenzanalysen

Zur Analyse verborgener Strukturen in Datensdtzen werden Interdependenzanaly-
sen, wie zum Beispiel Faktoren- oder Clusteranalysen (Schwarz, 2023). In der vorlie-
genden Arbeit werden Faktorenanalysen zum Beispiel in Kapitel 6 zur Kiirzung und
Adaption des Fragebogens zur Messung der Neigungen zu empathisierender und sys-
tematisierender Denkweise genutzt. Clusteranalysen werden in der vorliegenden Ar-
beit nicht weiter betrachtet, weshalb sich im Folgenden auf die Erlauterung des Vor-
gehens und Interpretation von Faktorenanalysen beschrankt wird.

Bei der Faktorenanalyse handelt es sich um eine verbreitete multivariate statistische
Methode, die dazu dient, eine groBe Anzahl von Variablen zu untersuchen und auf
eine kleinere Anzahl zugrundeliegender Faktoren zu reduzieren. Die Faktorenanalyse
hilft, latente Variablen, die nicht direkt messbar sind, zu identifizieren. Diese erklaren
die beobachteten Korrelationen oder Kovarianzen zwischen den Variablen.

Ziel der Faktorenanalyse ist es, Variablen zu reduzieren und somit zu vereinfachen.
Sie ermdglicht es, ein komplexes Datenset in seine Grundstrukturen zu zerlegen und
die wesentlichen Muster in den Daten zu erkennen, indem sie Variablen gruppiert,
die miteinander korrelieren. Faktoren sind hypothetische Konstrukte, die die Bezie-
hungen zwischen einer Menge von beobachteten Variablen erklaren. Diese Faktoren
sind nicht direkt beobachtbar, sondern werden aus den Korrelationen zwischen den
Variablen abgeleitet.

Man unterscheidet zwischen zwei Arten von Faktorenanalysen: der explorativen Fak-
torenanalyse (EFA) und der konfirmatorischen Faktorenanalyse (CFA). Die EFA wird
eingesetzt, wenn es keine konkreten Hypothesen Uber die Struktur oder die Anzahl
der Faktoren gibt. Sie hilft, die mogliche Struktur zu erkunden und Hypothesen zu
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generieren. Im Gegensatz dazu wird die CFA verwendet, um bestehende Hypothesen
Uber die Struktur der Daten zu Uberprifen, wobei die Passung des vorgeschlagenen
Modells zu den Daten beurteilt wird (Doring, 2023).

Ein zentrales Anliegen der Faktorenanalyse ist es, die gemeinsame Varianz der Vari-
ablen zu erfassen und in Form von Faktoren zu erklaren. Diese Faktoren sollten ide-
alerweise die maximale Varianz der Daten beschreiben. Die Faktorenanalyse beruht
auf Annahmen, wie zum Beispiel Multikollinearitat, Normalverteilung der Daten und
linearen Beziehungen zwischen Variablen und Faktoren. Es gibt verschiedene Metho-
den zur Faktorextraktion, wobei jede Methode ihre theoretischen Annahmen und
Anwendungsbereiche hat, die in dieser Arbeit nicht weiter erlautert werden.

Um die Interpretierbarkeit der extrahierten Faktoren zu verbessern, werden Rotati-
onsverfahren verwendet (Doring, 2023; Eid et al., 2015). Das gangigste Rotationsver-
fahren ist die Varimax-Rotation, welche bei den explorativen Faktorenanalysen in die-
ser Arbeit verwendet wird.

Faktorenanalysen spielen eine wichtige Rolle in der Entwicklung von Messinstrumen-
ten und Fragebogen, wie auch in dieser Arbeit. Sie helfen die Dimensionen eines Kon-
strukts zu identifizieren und redundante Items zu eliminieren. Es muss jedoch be-
dacht werden, dass die Interpretation der Faktoren subjektiv gepragt sein kann und
manchmal nicht eindeutig ist, dies nennt man ,,Querladungen®. Je nach Anzahl der
Items ist eine entsprechend grol3e Stichprobe notwendig, hierauf wird entsprechend
in der jeweiligen Studie eingegangen (Stevens, 2009).

Explorative Faktorenanalyse (EFA)

Die Durchfiihrung einer explorativen Faktorenanalyse besteht typischerweise aus
zwei Hauptschritten: der Faktorextraktion und der Faktorrotation. In der Phase der
Faktorextraktion wird ein geeignetes Verfahren, wie zum Beispiel die Hauptkompo-
nentenanalyse, gewahlt, um die Dimensionen mit der groBten Varianz aufzuzeigen.
Im Anschluss daran erfolgt die Faktorrotation, oftmals mittels Varimax-Rotation, die
darauf abzielt, die Interpretierbarkeit der Faktoren zu erhdéhen, indem sie eine kla-
rere Struktur der Faktorladungen herstellt (Eid et al., 2015; Weiber & Sarstedt, 2021).

Bei der EFA ist die Anzahl der zu extrahierenden Faktoren zu Beginn der Analyse nicht
festgelegt. Diese wird wahrend der Analyse bestimmt. Dazu dienen Verfahren wie die
Parallelanalyse oder Velicers MAP (engl. Minimum Average Partial), die eine Anzahl
von Faktoren aus den vorliegenden Daten vorschlagen (Guadagnoli & Velicer, 1988;
O'Connor, 2000). Zusatzlich kann fir eine grafische Bestimmung der Faktorenanzahl
auch der Screeplot herangezogen werden (siehe Abbildung 8). Hier kennzeichnet ein
,Knick” (auch ,Ellenbogen” genannt) die zu extrahierende Anzahl von Faktoren. Im
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Screeplot sind auf der x-Achse die Anzahl der Faktoren und auf der y-Achse deren
Eigenwerte dargestellt. Wenn die Faktoren zufillig entstanden sind, zeigt sich eine
flache Steigung. Aus diesem Grund werden nur die Faktoren oberhalb des ,Knick”
berilicksichtigt (Schwarz, 2023).

Sobald die Anzahl der Faktoren festgelegt ist, konnen die rotierten Faktorladungen
interpretiert werden. Wie hoch eine Faktorladung sein muss, um einem Faktor zuge-
ordnet zu werden, hangt von der Stichprobengrél3e ab. Informationen zur erforderli-
chen Hohe der Faktorladung kdnnen beispielsweise bei Stevens (2009) nachgeschla-
gen werden. In der vorliegenden Arbeit wird die erforderliche Hohe der Faktorladung
flr jede einzelne Teilstudie explizit angegeben, wenn eine explorative Faktorenana-
lyse durchgefiihrt wird.

A

Eigenwert

Faktor

Abbildung 8: Exemplarischer Screeplot zur Bestimmung der Anzahl der Faktoren.

Konfirmatorische Faktorenanalyse (CFA)

Der entscheidende Unterschied zwischen explorativen und konfirmatorischen Fakto-
renanalysen liegt in der Herangehensweise und den Annahmen, die vor der Analyse
getroffen werden. Bei der explorativen Faktorenanalyse wird, wie im vorherigen Ab-
schnitt beschrieben, nicht vorab spezifiziert, welche beobachteten Variablen auf wel-
chen Faktoren laden sollen. Stattdessen konnen die beobachteten Variablen theore-
tisch auf alle Faktoren laden. Im Gegensatz dazu werden in der konfirmatorischen
Faktorenanalyse die Beziehungen zwischen Variablen und Faktoren im Vorfeld genau
spezifiziert und aufgrund theoretischer Begriindungen festgelegt, welche beobach-
teten Variablen auf welche Faktoren laden sollen und auf welche nicht (Weiber &
Sarstedt, 2021).
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Eine CFA dhnelt daher einer Pfadmodellierung, wie sie bereits in Kapitel 5.3.3 be-
schrieben wurde. Bei einer CFA geht man daher anders als bei der EFA Gber Modell-
vergleiche. Dabei wird die Passung und Modellglite anhand der in Tabelle 8 gezeigten
Gutekriterien bewertet und verglichen.
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6 Kiurzung und Adaption eines
Fragebogens zur Messung der
Neigungen zu empathisierender und
systematisierender Denkweise

Zur Messung der Neigungen zu empathisierender beziehungsweise systematisieren-
der Denkweise bei Erwachsenen existieren unterschiedliche Instrumente, die im Kern
alle auf den Items von Baron-Cohen (2004a) basieren. Fir verschiedene Einsatzzwe-
cke bestehen Adaptionen der urspriinglichen Skala (z. B. Baron-Cohen et al., 2003;
Baron-Cohen & Wheelwright, 2004; Wheelwright et al., 2006) oder gekiirzte Formen
(z. B. Samson & Huber, 2010; Wakabayashi, Baron-Cohen, Wheelwright et al., 2006).

In Studien mit Teilnehmenden im Kindergartenalter wurden zu den Messungen der
Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweisen Befragungen
von Erziehungsberechtigten genutzt, welche einen Fragebogen fir ihr Kind beant-
worteten (Auyeung et al., 2006; Skorsetz, 2019). In den Arbeiten mit naturwissen-
schaftsdidaktischem Schwerpunkt (z. B. Zeyer, 2010; Zeyer et al., 2012; Zeyer et al.,
2013) wurde ausschlieRlich eine deutsche Ubersetzung des originalen Erhebungsin-
strumentes (Langform; Baron-Cohen, 2004b) genutzt. Hierbei ist allerdings anzumer-
ken, dass in den genannten Studien von Zeyer und Kolleginnen und Kollegen aus-
schlief8lich Schilerinnen und Schiler der Sekundarstufe Il befragt wurden. Es er-
scheint allerdings insbesondere im Hinblick auf Lernenden der Sekundarstufe | und
perspektivisch auch bei Hinzunahme weiterer Personenmerkmale in zuklinftigen Stu-
dien wenig praktikabel, die Langform zu nutzen. Da Pilotierungen einer bestehenden
deutschsprachigen Kurzskala (Samson & Huber, 2010) mit Schiilerinnen und Schiilern
der Sekundarstufe | keine zufriedenstellenden statistischen KenngroRRen lieferte (A.-
K. Schneider, 2021) ist eine Kiirzung erforderlich. Daher ist das Ziel dieser ersten Teil-
studie:

Kiirzung und Adaption eines englischsprachigen Erhebungsin-
strumentes zur Messung der Neigungen zu empathisierender
und systematisierender Denkweise bei Kindern und Jugendli-
chen im deutschsprachigen Raum.

Ziel 1

Die Inhalte und Ergebnisse dieses Kapitels wurden bereits veréffentlicht in Welberg
et al. (2024a).
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6.1 Methodisches Vorgehen

Fir die Kiirzung und Adaption des Erhebungsinstrumentes zur Messung der Neigun-
gen zu empathisierender bzw. systematisierender Denkweise wird sich an bestehen-
den Kirzungen von Instrumenten aus diesem Bereich orientiert (Samson & Huber,
2010). Dabei ist der Ausgangspunkt eine deutschsprachige Ubersetzung einer
Langskala von Baron-Cohen (2004b), welche vorab mit Kindern und Jugendlichen aus
der angestrebten Zielgruppe auf sprachliche Angemessenheit und Verstandlichkeit
geprift wird. Im Anschluss umfasst das Vorgehen die Auswahl der Items (Teilstudie
1), die Analyse der Faktorstruktur der ausgewahlten Items (Teilstudie 2), die Uber-
prifung der Retest-Reliabilitat (Teilstudie 3), die Bestatigung der Faktorstruktur und
die Analyse der internen Konsistenz mit einer groReren Stichprobe (Teilstudie 4), wo-
bei jeweils unterschiedliche Stichproben verwendet werden, sowie eine umfassende
Validitat-Prifung der finalen Items (Teilstudie 5) mit einer Teilstichprobe der Teilneh-
merinnen und Teilnehmer aus Teilstudie 4 (grafischer Uberblick siehe Abbildung 9).
Die Bewertung der Qualitat des Erhebungsinstruments erfolgt anhand der in Kapitel
5.1 dargelegten Gutekriterien. Da, wie dort erldutert, die Objektivitat aufgrund des
quantitativen Fragebogendesigns als gewadhrleistet betrachtet werden kann, kon-
zentriert sich die Prifung der Gltekriterien auf die Aspekte der Reliabilitdat und Vali-
ditat.

Teilstudie 1: Teilstudie 2: Teilstudie 3: FTiEcIStutdiek:: Talllta el 22
aktorstruktur
Auswahl der Analyse der Retest- 1md) AR U\;T;T?;istz?ie
Iltems Faktorstruktur Reliabilitat Konsistenz Priifung
(N =193) (N =299) (N =129) (N =3062) (N =205)

Abbildung 9: Ablauf der Teilstudien zur Adaption und Kiirzung des Fragebogens fiir Kinder und Jugendliche

im deutschsprachigen Raum.
Die teilnehmenden Schilerinnen und Schiiler aller Teilstudien bearbeiteten die Items
des Fragebogens in zufilliger Reihenfolge entweder in Form einer Online-Umfrage
(Teilstudien 1, 2, 4, 5) oder als Papier-und-Bleistift-Version (Teilstudie 2, Teilstudie 3).
Es wurden keine Unterschiede zwischen der Papier-und-Bleistift- und der Online-Ver-
sion festgestellt. Die Erhebungen der Teilstudien 1 bis 4 fanden im Rahmen des regu-
laren und fir alle Schilerinnen und Schiiler verpflichtenden Physikunterricht statt.
Die Durchfihrung im Physikunterricht wurde aus rein organisatorischen Griinden ge-
wahlt und stellt keine spezifische Auswahl von Lernenden dar. Da alle Schiilerinnen
und Schiler in den entsprechenden Jahrgangsstufen Physik als Pflichtfach belegen
miussen, kann ausgeschlossen werden, dass die Umfragen ausschlieBlich von Lernen-
den mit besonderem Interesse an Physik ausgefiillt wurden. Fir Teilstudie 4 wurden
neben Lernenden der Sekundarstufe | auch Lernende der Sekundarstufe Il befragt.
Diese Erhebungen wurden in den Jahrgangsstufen 5 bis 9 in verpflichtenden Physik-
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kursen durchgefiihrt, sodass komplette Klassen ohne physikspezifische Schwerpunkt-
setzung befragt werden konnten. Ab der Jahrgangsstufe 10 waren Physikkurse nicht
mehr fir alle Schiilerinnen und Schiiler verpflichtend, daher wurden die Umfragen
der Teilstudie 4 flir Lernende der Sekundarstufe Il auf Jahrgangsstufen-Ebene organi-
siert und zum Beispiel in fur alle Lernende verpflichtenden Kursen oder Stufenver-
sammlungen durchgefiihrt, sodass die Schilerinnen und Schiiler unabhangig von ih-
rer Kurswahl in der Sekundarstufe Il befragt werden konnten. Somit kann auch fir
Teilstufe 4 ausgeschlossen werden, dass die befragten Lernenden ein besonderes In-
teresse an Physik hatten. Dies gilt demnach auch fir Teilstudie 5, die eine Teilstich-
probe aus Teilstudie 4 darstellt.

Zusatzlich gilt fir alle teilnehmenden Schulen der einzelnen Teilstudien, dass diese
zufallig ausgewahlt wurden, um eine moglichst reprasentative Stichprobe zu gewahr-
leisten. Diese Zufallsauswahl stellt sicher, dass keine besonderen Merkmale, wie
etwa eine Fokussierung auf MINT-Facher oder spezifische soziale Hintergriinde der
Lernenden, die Zusammensetzung der Stichprobe beeinflussen. Innerhalb der aus-
gewahlten Schulen erhielten die Schiilerinnen und Schiiler Anweisungen von ihren
Lehrkraften oder einer anderen fiir die Studie verantwortlichen Person. Sie wurden
gebeten, jedes Item der Untersuchung sorgfaltig zu lesen und auf einer vierstufigen
Likert-Skala anzugeben, inwieweit sie dem jeweiligen Item zustimmen (1 = trifft nicht
zu; 2 = trifft eher nicht zu; 3 = trifft eher zu; 4 = trifft voll zu).

Die sich anschlielende Datenanalyse erfolgte lUberwiegend mithilfe der Software
IBM SPSS Statistics (Version 29.0.0.0 (241)). Die konfirmatorische Faktorenanalyse in
Teilstudie 4 wurde unter Verwendung von RStudio (Version 2023.06.1 (524)) durch-
gefiihrt.

6.2 Teilstudie 1: Auswahl der Items

6.2.1 Methode

Startpunkt der Kiirzung und Adaption des im Original englischsprachigen Erhebungs-
instrumentes waren die deutschen Ubersetzungen des Empathisierungs-Quotienten
(EQ) und Systematisierungs-Quotienten (SQ; Baron-Cohen, 2004b). In Vorbereitung
wurden zunachst alle 120 Items Lernenden der angestrebten Zielgruppe vorgelegt
und gebeten, diese sorgfaltig zu lesen und schwer verstandliche Items zu markieren.
Im Anschluss wurden davon ausgehend die fiir diese Zielgruppe irrelevante oder
schwer verstandliche Items entfernt. Insgesamt wurden 15 Items entfernt und 60
umformuliert. Die verbleibenden 105 Items (36 Items flr EQ, 35 fiir SQ, 36 Filleri-
tems) wurden im Anschluss von einer unabhingigen Ubersetzerin (zweisprachig
Deutsch (Muttersprache) und Englisch (C2-Niveau)) ins Englische zurickibersetzt,
um eine Ubereinstimmung mit der urspriinglichen englischsprachigen Version (Ba-
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ron-Cohen, 2004a) zu gewihrleisten. Der Vergleich zeigte eine gute Ubereinstim-
mung zwischen Rickibersetzung und den originalen Items.

Insgesamt bearbeiteten 193 Schiilerinnen und Schiiler (54,4 % mannlich; 45,6 %
weiblich; Durchschnittsalter: M = 13,38 Jahre; SD = 2,07 Jahre; Altersspanne: 10 - 18
Jahre) den Fragebogen mit der ersten deutschsprachigen Ubersetzung und Adaption
der beiden Instrumente.

6.2.2 Ergebnisse und Diskussion

Die Daten aus Teilstudie 1 zeigen, dass weibliche Kinder und Jugendliche (M =2,91;
SD =0,34) hohere Werte als mannliche (M = 2,80, SD =0,31) bei den EQ-ltems der
angepassten deutschsprachigen Ubersetzung des urspriinglichen Instrumentes er-
reichten (t(191) =-2,42; p = 0,016). Umgekehrt erreichten mannliche Kinder und Ju-
gendliche (M =2,45; SD=0,26) eine hohere Punktzahl als weibliche (M =2,30;
SD = 0,37) bei den SQ-Items der angepassten deutschsprachigen Ubersetzung des ur-
spriinglichen Instrumentes (Welch-Test, t(152,318) = 3,57; p <£0,001). Diese Befunde
sind damit in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen friiherer Studien (z. B. Green-
berg et al., 2018; Samson & Huber, 2010; Wheelwright et al., 2006), haben als Stich-
probe jedoch deutlich jlingere Personen.

Im Anschluss wurde zur Uberpriifung der Faktorstruktur eine explorative Faktoren-
analyse (EFA) fir die 71 EQ-SQ-Items (alle Items der angepassten deutschsprachigen
Ubersetzung der urspriinglichen Instrumente ohne die Fiillitems) durchgefiihrt, um
die theoretisch zugrunde liegende Struktur der Items statistisch zu Uberprifen und
um die Items auszuwahlen, die eine moglichst hohe Ladung auf die jeweilige Neigung
besitzen. Da die beiden Neigungen als voneinander unabhangig beschrieben werden
(Wakabayashi et al., 2007), kann eine orthogonale Rotationsmethode (Varimax-Ro-
tation) verwendet werden. Insgesamt wurde daher eine (Maximum-Likelihood-)Ex-
plorative Faktorenanalyse mit Varimax-Rotation durchgefiihrt. Der in Abbildung 10
dargestellte Screeplot legt die Verwendung von vier oder finf Faktoren nahe (Eigen-
werte: 6,61; 4,17, 3,90; 2,80; 2,37), die eine Gesamtvarianz von 27,96 % erklaren.
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Damit die Anzahl der Faktoren genau bestimmt werden kann, werden erganzend eine
Parallelanalyse (6 Faktoren) und Velicers MAP (engl. Minimum Average Partial; 5 Fak-
toren) durchgefiihrt (O'Connor, 2000). Da sowohl der Screeplot als auch Velicers MAP
die Wahl von fiinf Faktoren nahelegten und im Allgemeinen eine Parallelanalyse ten-
denziell die Anzahl der Faktoren zu hoch ansetzt (O'Connor, 2000, S. 398), wurde eine
weitere EFA mit einer festgelegten Anzahl von fiinf Faktoren durchgefiihrt. Tabelle A.
2 zeigt diese funf Faktoren und ihre Faktorladungen. Aufgrund der StichprobengréRe
erscheinen Faktorladungen ab 0,374 (Stevens, 2009, S. 332) fiir die Interpretation der
Faktoren notwendig.

Faktor 1 (,,Empathisierend”) besteht aus 12 Empathie-ltems (E1, E19, E22, E25, E26,
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Abbildung 10: Screeplot der explorativen Faktorenanalyse der Daten aus Teilstudie 1. Diese Abbildung
wurde bereits in englischer Sprache publiziert in Welberg et al. (2024a) und unter der Creative Commons-
Lizenz CC BY 4.0 lizenziert.

E41, E43, E44, E52, E54, E55, E60; die Items sind entsprechend ihrer Reihenfolge in
den urspriinglichen Versionen bezeichnet; siehe Baron-Cohen, 2004a, 2004b). Diese
EQ-Items in Faktor 1 umfassen verschiedene Facetten von Empathie, wie sie von
Samson und Huber (2010, S. 240) beschrieben werden: , mit jemandem mitfihlen
(z. B. E43), Absichten/Motivationen (z. B. E19) und Geflihle anderer erkennen (z. B.
E26) sowie eine gemischte Komponente emotionaler und kognitiver Aspekte (z. B.
E44). Faktor 2 (,Empathisierend gepolt”) umfasst neun invers formulierte EQ-ltems
(E8*, E10*, E11*, E12*, E18*, E27%*, E29%, E39%*, E46™) und nur ein positiv formulier-
tes EQ-Item (E38). Faktor 3 (,,Systematisierend”) besteht aus acht SQ-Items (S6, S19,
S37,541, 548, S53, S55, S60*), von denen nur eines invers formuliert ist. Diese Items
beziehen sich auf die von Samson und Huber (2010) beschriebene Neigung zu einer
systematisierenden Denkweise, wobei in der Neigung die Items zu einer finanziellen
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Investition ausgeschlossen wurden, da diese fiir Schiilerinnen und Schiiler in der an-
gestrebten Zielgruppe als irrelevant erscheinen.

Faktor 4 (,Technologie”) besteht aus drei ltems mit starkem Bezug zu Technologien
(513,520, S24) und ist daher eng mit dem bereits beschriebenen ,Systematisierend“-
Faktor verwandt. Da dieser Faktor aufgrund der Stichprobengréf3e (n < 300, Guadag-
noli & Velicer, 1988, S. 274) nicht individuell interpretiert werden kann, werden die
entsprechenden Items beibehalten, um maogliche Ladungen in der nachsten Teilstu-
die mit einer angepassten Item-Auswahl zu testen. Aus demselben Grund wurde ein
weiteres Item (S4) in die nachste Teilstudie einbezogen, da es sowohl auf Faktor 3 als
auch auf Faktor 4 lud, ohne klare Zuordnung zu einem dieser Faktoren aufgrund der
Hohe der Faktorladungen. Faktor 5 (,,niedrig”) besteht nur aus einem Item mit geni-
gend hoher Faktorladung (S26%*), jedoch vielen niedrigen Ladungen und Querladun-
gen von negativ formulierten (SQ-)Iltems.

Es kann demnach festgehalten werden, dass interessanterweise sowohl bei der EQ-
als auch bei der SQ-Skala jeweils ein Faktor mit ungepolt formulierten Items und ei-
ner mit invers formulierten Items vorliegt und diese Items in der EFA auf zwei ge-
trennte Faktoren laden, obwohl sie theoretisch zu demselben Konstrukt gehéren. Das
Invertieren von Items wird durchgefiihrt, um Antworttendenzen zu vermeiden (Jon-
kisz et al., 2012, S. 61). Es kann allerding passieren, dass durch eine solche Itempo-
lung ,eine artifizielle Faktorenstruktur” entsteht, ,weil trotz des Vorhandenseins ei-
nes homogenen, eindimensionalen Merkmals positiv und negativ gepolte Items dazu
tendieren, zwei verschiedene Faktoren zu bilden” (Greenberger et al., 2003, zitiert
nach Jonkisz et al., 2012, S. 61). Um zu analysieren, inwieweit die invertierten Items
die Faktorenstruktur beeinflussen, wurde eine Ipsatisierung der Iltems vorgenommen
(Ten Berge, 1999). Das bedeutet, dass jedem individuellen Wert einer Person der in-
dividuelle Durchschnitt der Person abgezogen wird und so eine Standardisierung der
Daten stattfindet, um Antworttendenzen zu kontrollieren (Bortz & Weber, 2005,
S. 335). Mit diesen ipsativierten Daten wird eine erneute EFA durchgefiihrt, welche
die oben beschriebene Faktorenstruktur bestatigt. Demnach scheint die Formulie-
rung der Items, die Faktorenstruktur zu beeinflussen.

Bei Betrachtung von Literatur aus anderen Gebieten werden ebenfalls diverse me-
thodische Herausforderungen diskutiert, die durch invertiert formulierte Items ent-
stehen kdnnen. Diese Schwierigkeiten betreffen insbesondere faktorenanalytische
Verfahren und treten auch bei anderen Testinstrumenten unter bestimmten Umstan-
den auf (Rodebaugh et al., 2007; Woods, 2006). Entsprechende Probleme werden
unter anderem darauf zurlickgefiihrt, dass die Probandinnen und Probanden die
ltems unachtsam lesen, was bei der vorliegenden Stichprobe von Kindern und Ju-
gendlichen denkbar erscheint (Schmitt & Stults, 1985).
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Im Hinblick auf die Messung der Neigungen zu empathisierender oder systematisie-
render Denkweise transformierten Wright und Skagerberg (2012) ihre invertiert for-
mulierten Items in positiv formulierte und beobachteten eine schnellere Bearbeitung
des Fragebogens und eine héhere Zuverlassigkeit der SQ-Skala. Daher erscheint es
sinnvoll, fir die nachfolgenden Teilstudien die Formulierung der Items zu liberarbei-
ten. Ziel dieser Anpassung ist es, die Wahrscheinlichkeit zu erhéhen, dass die Items
einer theoretisch fundierten Faktorenstruktur zugeordnet werden kdnnen. Gleichzei-
tig konnte durch die Gberarbeitete Formulierung der Items potenziell Zeit eingespart
werden. Daher werden die folgenden Items angepasst: E1, E8*, E10*, E11%*, E12%,
E18*, E19, E22, E25, E26, E27*, E29*, E39*, E41, E43, E44, E46%*, E52, E54, E55, E6O,
S4,S6*, 513, S19, S24, S37, S41, S48, S53, S55, S60*.

6.3 Teilstudie 2: Uberpriifung der Faktorenstruktur und Verstindlichkeit fiir
Kinder und Jugendliche

6.3.1 Methode

An der zweiten Teilstudie zur Uberpriifung der Faktorenstruktur und Verstindlichkeit
des Erhebungsinstrumentes nahmen insgesamt 299 Kinder und Jugendliche teil
(50,2 % mannlich; 49,8 % weiblich; durchschnittliches Alter: M =13,92 Jahre;
SD =1,57 Jahre, Altersspanne: 11 bis 18 Jahre). Fiir diese Studie wurden die in Teil-
studie 1 vorlaufig ausgewahlten Items verwendet und durch 10 Filleritems erganzt,
die aus den originalen Instrumenten zur Erfassung der Neigungen empathisierender
und systematisierender Denkweisen entnommen wurden (Baron-Cohen, 2004b).

Wie in Teilstudie 1 beschrieben, wurden die invers formulierten Items fir Teilstudie
2 umformuliert. Einige Schiilerinnen und Schiiler erhielten zur zusatzlichen Uberprii-
fung der Verstandlichkeit eine Papier-Bleistift-Version des Fragebogens und wurden
gebeten, Items zu markieren, die fir sie schwer verstandlich waren.

6.3.2 Ergebnisse und Diskussion

Wie bereits in Teilstudie 1 erlautert, wurde eine explorative Faktorenanalyse mit Va-
rimax-Rotation fir alle Items durchgefihrt. Der in Abbildung 11 dargestellte
Screeplot deutet auf zwei oder drei Faktoren hin (Eigenwerte: 6,65; 3,89; 1,82), die
eine Gesamtvarianz von 38,63 % erklaren. Zur Bestimmung der geeigneten Anzahl
von Faktoren wurden erneut eine Parallelanalyse (3 Faktoren) und die Velicers MAP
(3 Faktoren) durchgefiihrt (O'Connor, 2000). Da sowohl die Parallelanalyse als auch
Velicers MAP drei Faktoren vorschlugen, wurde die Analyse in der Folge mit der Fest-
legung auf drei Faktoren durchgefiihrt. Tabelle A. 2 zeigt die drei Faktoren und ihre
Faktorladungen. Aufgrund der StichprobengréRRe scheinen Faktorladungen ab 0,298
(Stevens, 2009, S. 332) fiir eine sinnvolle Interpretation der Faktoren erforderlich zu
sein.
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Faktor 1 (,,Empathiserend”) besteht aus 15 EQ-Iltems (E1, E8, E12, E19, E22, E25, E26,
E29, E41, E43, E44, E52, E54, E55, E60). Faktor 2 (,,Systematisierend”) umfasst 10 SQ-
Items (S4, S6, S13, S19, S37, S41, S48, S53, S55, S60). Faktor 3 (,gemischt”) setzt sich
sowohl aus EQ- als auch SQ-Items zusammen, wobei viele Querladungen aus den zu-
vor beschriebenen Faktoren 1 und 2 bestehen. Zudem lasst sich dieser Faktor inhalt-
lich nicht interpretieren, da er die beiden Neigungen nicht trennt, wie theoretisch
gefordert. Aus diesem Grund wird dieser Faktor nicht weiter betrachtet. Wahrend
der Teilstudie stellte sich zudem heraus, dass die Schiilerinnen und Schiler das Item
E29 (,Ich kann verstehen, wieso jemand traurig auf eine Bemerkung reagiert.”) auch
in neu formulierter Form als schwer verstandlich empfanden. Daher wurde dieses

Eigenwert
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Faktor
Abbildung 11: Screeplot der explorativen Faktorenanalyse der Daten aus Teilstudie 2. Diese Abbildung
wurde bereits in englischer Sprache publiziert in Welberg et al. (2024a) und unter der Creative Commons-
Lizenz CC BY 4.0 lizenziert.
ltem in der endgiiltigen Skala entfernt. Eine Uberpriifung der Korrelation zwischen

EQ und SQ zeigte, dass die Skalen leicht miteinander korrelieren (r=0,19; p < 0,001).

Zusammenfassend lassen sich in Teilstudie 2 zwei Hauptfaktoren identifizieren, die
mit der Empathizing-Systemizing-Theorie Ubereinstimmen. Die beiden Hauptfakto-
ren aus Teilstudie 1 wurden gut repliziert und durch Items erganzt, die zuvor auf den
jeweiligen ,invertierten” Faktor geladen hatten. Letztendlich wurden in Teilstudie 2
14 EQ-Items und 10 SQ-Items identifiziert, die zur Messung der Neigungen zu empa-
thisierender und systematisierender Denkweise fiir Kinder und Jugendliche geeignet
sind. Die in Teilstudie 2 identifizierten Items finden sich in Tabelle A. 3 im Anhang.
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6.4 Teilstudie 3: Uberpriifung de Retest-Reliabilitit

6.4.1 Methode

An Teilstudie 3 zur Uberpriifung der Retest-Reliabilitit nahmen insgesamt 129 Schii-
lerinnen und Schiiler teil (40,3 % mannlich; 59,7 % weiblich; durchschnittliches Alter:
M = 12,38 Jahre; SD = 0,96 Jahre; Altersspanne: 10 bis 15 Jahre). Alle Teilnehmenden
stammten aus demselben Gymnasium in Nordrhein-Westfalen, da diese Schule die
Zusicherung gegeben hatte, dass eine doppelte Befragung innerhalb eines Zeitraums
von vier Wochen stattfinden kann. Der eingesetzte Fragebogen bestand aus den 14
EQ-lItems und 10 SQ-Items aus Teilstudie 2 und enthielt keine Filleritems. Filleritems
wurden ausgeschlossen, da der Fragebogen fiir Lernende dieser Altersgruppe mog-
lichst kurzgehalten werden sollte und da dies in bestehenden Kurzversionen zur Mes-
sung der beiden Neigungen ebenfalls der Fall war (Samson & Huber, 2010; Wakaba-
yashi, Baron-Cohen, Wheelwright et al., 2006). Die teilnehmenden Kinder und Ju-
gendlichen flllten den Fragebogen zweimal im Abstand von vier Wochen aus (Abkdir-
zungen: Testung zum ersten Zeitpunkt: t1; Testung zum zweiten Zeitpunkt (Retest):
t2).

6.4.2 Ergebnisse und Diskussion

Die wiederholte Testung der Skalen ergab nahezu identische Werte fiir die EQ-ltems
bei der ersten Testung (t1: M =3,06; SD =0,40) und dem Retest (t2: M =3,06;
SD =0,41). Zusatzlich zeigte eine Korrelation zwischen Test und Retest einen starken
Zusammenhang (r = 0,83; p < 0,001). Sehr dhnliche Werte ergaben sich auch fir die
SQ-ltems in der ersten Testung (t1: M =2,00; SD=0,41) und dem Retest (t2:
M =1,97; SD = 0,56), wobei sich ebenfalls eine starke Korrelation zwischen Test und
Retest zeigte (r = 0,88; p < 0,001). Die Analysen zeigen, dass die Test-Retest-Reliabili-
tat fur beide Skalen hoch ist und damit mit dhnlichen Studien vergleichbar (z.B. Sam-
son & Huber, 2010).

6.5 Teilstudie 4: Konfirmatorische Uberpriifung der Struktur der finalen ltems
6.5.1 Methode

Fir die Uberpriifung der faktoranalytischen Struktur der finalen Items wurde in Teil-
studie 4 mit einer deutlich groRReren Stichprobe (N =3062; 50,1 % mannlich; 49,9 %
weiblich; durchschnittliches Alter: M = 14,92 Jahre; SD = 1,63 Jahre; Altersspanne: 10
bis 19 Jahre) eine konfirmatorische Faktorenanalyse (CFA) durchgefiihrt und die in-
terne Konsistenz gepruift. Diese Stichprobe umfasst alle Klassenstufen und die gan-
gigsten Schularten des deutschen Schulsystems. Der Fragebogen bestand aus den
endglltigen 14 EQ-ltems und 10 SQs-ltems der Teilstudie 3 und enthielt keine Filleri-
tems.
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6.5.2 Ergebnisse und Diskussion

Die Daten aus Teilstudie 4 wurden zunachst auf interne Konsistenz iberprift (EQ:
Cronbachs a = 0,85; SQ: Cronbachs a = 0,82) und zeigten fiir beide Skalen gute Werte
(Cronbach, 1951). Weibliche Kinder und Jugendliche (M =3,09; SD = 0,46) erzielten
hohere Werte als mannliche (M =2,94; SD = 0,48) bei den finalen 14 Items der ver-
kiirzten EQ-Skala (t-Test flr unabhangige Stichproben: t(3.060) = -8,795; p < 0,001;
|d] =0,32). Umgekehrt erreichten mannliche Kinder und Jugendliche (M =2,10;
SD =0,59) héhere Werte als weibliche (M =1,97; SD = 0,62) bei den finalen 10 Items
der verkirzten SQ-Skala (t-Test fiir unabhangige Stichproben: t(3.060) = 5,555; p <
.001, |d| =0,20). Hiermit wurden die Ergebnisse friiherer Studien (Samson & Huber,
2010; Wheelwright et al., 2006), bei denen ausschlielRlich Erwachsene befragt wur-
den, auch mit deutlich jlingeren Teilnehmern reproduziert, was erneut auf die ex-
terne Validitat der Konstrukte hinweist.

Durch die Abdeckung aller Klassenstufen und gangigsten Schulformen in Deutsch-
land, eignet sich die Stichprobe auch zu einer querschnittlichen Analyse der Entwick-
lung von EQ und SQ. Daher wurde eine einfaktorielle ANCOVA mit Klassenstufe als
Zwischensubjektfaktor und Gender als Kovariate flir EQ und SQ als abhangige Variab-
len durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass es keinen signifikanten Effekt der Klas-
senstufe auf den Empathisierungs-Wert (EQ) gibt (F(8, 3052) = 1,658; p = 0,104). Der
Effekt der Klassenstufe auf den Systematisierungs-Wert (SQ) jedoch im Gegensatz
dazu mit kleiner EffektgroRRe (Cohen, 1988) signifikant ist (F(8, 3052) =7,347; p <
0,001, partielles n? = 0,05). Diese Ergebnisse kdnnten ein Indiz dafir sein, dass die
bisherige Annahme, dass die Neigungen zu einer empathisierenden beziehungsweise
systematisierenden Denkweise altersunabhangig sind (Baron-Cohen, 2002), speziell
fir Kinder und Jugendliche zu Uberprifen ist. In neueren Veroffentlichungen (z. B.
Baron-Cohen et al., 2014) wird jedoch auch davon berichtet, dass sich die beiden
Neigungen, wie auch in der in Kapitel 2.2 vorgestellten Definition eines Personen-
merkmals, erst im Erwachsenenalter stabilisieren. Da es sich bei diesen Daten jedoch
um Querschnittsdaten handelt, sollten sie mit Vorsicht interpretiert werden. Fiir ver-
lassliche Aussagen zur Entwicklung der Neigungen zu empathisierender und syste-
matisierender Denkweise sowie gegebenenfalls anderen Personenmerkmale ist es
notwendig, eine Langsschnittstudie durchzufiihren. Solch eine Studie wirde es er-
moglichen, Veranderungen und Entwicklungen Uber die Zeit hinweg genauer zu be-
obachten und zu analysieren.

Zur Prufung des Zwei-Faktoren-Modells (Faktor 1: ,,Empathisierend”, Faktor 2: ,,Sys-
tematisierend”), wie theoretisch angenommen und in den vorherigen Teilstudien
durch mehrere explorative Faktorenanalysen gezeigt, soll nachfolgend eine konfirma-
torische Faktorenanalyse (CFA) durchgefiihrt werden. Da die Voraussetzung der Nor-
malverteilung verletzt ist (Mardia: Schiefe = 159.466,84; p <0,001; Kurtosis = 557,62;
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p =0,001; Henze-Zirkler =1,13, p < 0,001), wird die CFA als eine Maximum-Like-
lihood-Schatzung mit robusten Standardfehlern und einer Satorra-Bentler-skalierten
Teststatistik (MLM) durchgefiihrt (Kline, 2023, S. 161). Die Faktorladungen der CFA
sind als eigene Spalten in Tabelle A. 2 im Anhang dargestellt. Die Fit-Indizes
(x> = 1614,40; df = 251; SRMR = 0,038; CFl = 0,917; TLI = 0,908; RMSEA = 0,045) deu-
ten auf ein zufriedenstellendes Modell hin. Alle Fit-Indizes liegen innerhalb guter
Grenzwerte (Hu & Bentler, 1999, S. 27).

6.6 Teilstudie 5: Umfassende Uberpriifung der Validitit des gekiirzten und
adaptierten Instrumentes

6.6.1 Methode

In einer abschlieRenden flinften Teilstudie wurde die Validitat des gekiirzten und fir
eine jungere Zielgruppe adaptiertes Instrument geprift. Daflir wurden die Zusam-
menhange zwischen dem neuen Instrument und Gender, Kurswahl in der Sekundar-
stufe Il, Noten in Mathematik und Physik sowie das Interesse an MINT-Fachern mit
bestehenden Studien verglichen. Da bestehende Studien in der Regel hauptsachlich
erwachsene Personen als Stichprobe untersuchten, wurde fir die umfassende Vali-
ditatsprifung eine erweiterte Version des Fragebogens von einigen alteren Schiile-
rinnen und Schilern ausgefiillt. Dieses Vorgehen zielt darauf ab, eine sinnvolle Ver-
bindung zu den Ergebnissen bestehender Studien herzustellen.

Insgesamt nahmen 205 Kinder und Jugendliche aus Teilstudie 4 an dieser zusatzli-
chen Validitatsprufung teil (47,8 % mannlich; 52,2 % weiblich; Durchschnittsalter:
M = 15,91 Jahre; SD = 0,78 Jahre; Altersspanne: 15 bis 19 Jahre). Der Fragebogen be-
stand aus den finalen 14 EQ-Items und 10 SQ-Items der Teilstudie 3 und enthielt er-
neut keine Flleritems. Erganzt wurde der Fragebogen um Items zur Erfassung der
letzten Mathematik- und Physikzensuren ® (z. B. ,Bitte geben Sie lhre letzte Mathe-
matiknote an“), des Interesses an verschiedenen Schulfichern”’ (z. B. ,,Bitte geben Sie
an, wie interessiert Sie an den unten aufgefiihrten Fachern sind“) und der MINT-Leis-
tungskurswahl in der Sekundarstufe 118,

6 Da das deutsche Notensystem im Gegensatz zum internationalen Standard invertiert ist (niedrigere Zah-
len = bessere Leistung), wurden die erhobenen Schulnoten in den Analysen invertiert, um die gleiche Orien-
tierung wie in friiheren Studien zu erhalten und somit eine Vergleichbarkeit zu gewahrleisten.

7 MINT-Facher (engl. STEM): Mathematik, Biologie, Chemie, Physik und Informatik. Nicht-MINT-Ficher: Eng-
lisch, Franzosisch, Spanisch, Latein, Geschichte, Philosophie, Padagogik, Geografie, Gesellschaftswissenschaf-
ten, Religionsunterricht, Sportunterricht, Musik, Kunst und Sport.

8 Leistungskurse: Schiilerinnen und Schiiler, die an der Teilstudie teilnahmen, kénnen zwei Kurse auf erhéhtem
Anforderungsniveau wahlen.
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6.6.2 Ergebnisse und Diskussion

Die Werte fur Cronbachs a der EQ-Skala (Cronbachs a = 0,89) und der SQ-Skala (Cron-
bachs a =0,81) waren erneut gut und vergleichbar mit denen der Teilstudie 4, was
erneut auf die Stabilitat der internen Konsistenz hinweist (Cronbach, 1951).

Gender und Wahl von MINT-Leistungskursen in der Sekundarstufe Il

Bestehende Studien weisen auf einen Unterschied zwischen der Studienwahl fiir Na-
tur- oder Geisteswissenschaften (Billington et al., 2007; Focquaert et al., 2007; Kidron
et al., 2018; Wakabayashi, Baron-Cohen & Wheelwright, 2006) und der Auspragung
der Neigung zu einer empathisierenden beziehungsweise systematisierenden Denk-
weise hin. Um vergleichbare Analysen mit Schiilerinnen und Schiilern durchzufihren,
wurden die befragten Personen in zwei Gruppen unterteilt: Gruppe ,,MINT*, enthalt
Personen, die mindestens einen MINT-Leistungskurs gewahlt haben (51,2 %) und
Gruppe ,,Nicht MINT” die keinen MINT-Leistungskurs gewahlt haben (48,8 %).

Die Mittelwerte fir EQ und SQ sind in Tabelle 9 dargestellt. Fiir den Vergleich der
beiden Gruppen wurde eine zunachst wie in bestehenden Studien (z. B. bei Wakaba-
yashi, Baron-Cohen & Wheelwright, 2006) eine ANOVA fir EQ nach Gender und
MINT-Leistungskurswahl durchgefiihrt. Die Analyse ergab keinen statistisch signifi-
kanten Haupteffekt von Gender auf die Auspragung der Neigung zu einer empathi-
sierenden Denkweise (F(1, 201) = 3,739; p = 0,055), aber deskriptiv hatten Madchen
etwas hohere Werte auf der EQ-Skala als Jungen. Die Analyse zeigt allerdings einen
Haupteffekt der MINT-Leistungskurswahl auf die Starke der Neigung zu einer empa-
thisierenden Denkweise (F(1,201) = 5,802; p = 0,017), was bedeutet, dass Schiilerin-
nen und Schiler ohne MINT-Leistungskurs eine starkere Neigung zu einer empathi-
sierenden Denkweise haben als Schulerinnen und Schiler mit mindestens einem
MINT-Leistungskurs. Dies ist ein kleiner Effekt (f=0,17). Der Interaktionsterm zwi-
schen MINT-Leistungskurswahl und Gender war nicht signifikant.

Analog wurde eine ANOVA fiir SQ, Gender und MINT-Leistungskurswahl durchge-
flhrt. Erneut war der Haupteffekt von Gender nicht signifikant (F(1, 201) = 2,937;
p =0,088). Allerdings hatten Jungen deskriptiv hohere Werte auf der SQ-Skala als
Madchen. Erneut gab es einen Haupteffekt der MINT-Leistungskurswahl auf die Aus-
pragung der Neigung zu einer systematisierenden Denkweise (F(1, 201) = 15,229; p
<0,001), was bedeutet, dass Schiilerinnen und Schiiler mit MINT-Leistungskurs eine
starkere Neigung zu einer systematisierenden Denkweise besitzen als Schiilerinnen
und Schiiler ohne MINT-Leistungskurs, mit mittler Effektstarke (f = 0,26). Der Interak-
tionsterm zwischen MINT-Leistungskurswahl und Gender war erneut nicht signifi-
kant. Diese Ergebnisse stimmen mit den Befunden bestehender Studien Gberein (Bil-
lington et al., 2007; Wakabayashi, Baron-Cohen & Wheelwright, 2006).
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Erganzend zu den bereits beschriebenen Ergebnissen wurde in einer weiteren Ana-
lyse untersucht, ob die Kurswahl eines Schiilers beziehungsweise einer Schilerin ba-
sierend auf ihren EQ- und SQ-Werten mithilfe einer Poisson-Regression vorhergesagt
werden kann.

Flr die Analyse wurde die Anzahl der MINT-Leistungskurse (0, 1 oder 2) einer Person
als abhangige Variable genutzt und EQ, SQ, Alter und Gender als unabhangige Vari-
ablen. Die Ergebnisse zeigen, dass dieses Modell mit den vier Pradiktoren (EQ, SQ,
Alter und Gender) im Vergleich zum Nullmodell eine signifikante Verbesserung des
Modell-Fits darstellt (x*(4) = 17,044; p = 0,002). Der Einfluss von Gender (p = 0,969)
und Alter (p = 0,154) war nicht signifikant. Der Einfluss von EQ als Pradiktor auf die
logarithmische Anzahl MINT-Leistungskurse war negativ und signifikant (B =-0,381;
s.e. =0,165; p =0,021). Das Inzidenzratenverhaltnis (IRR =Incidence Rate Ratio)
zeigt, dass fir jeden Punkt im Mittelwert des EQ die Anzahl MINT-Leistungskurse um
31,7 % abnahm. Der SQ erwies sich als positiver und signifikanter Pradiktor
(B=0,446;s.e. =0,148; p = 0,003) fiir die logarithmische Anzahl der gewdhlten MINT-
Leistungskurse. Das IRR zeigt, dass flir jeden zusatzlichen Punkt im Mittelwert des SQ
die Anzahl der MINT-Leistungskurse um 56,2 % zunahm.

Tabelle 9: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) der Neigungen zu empathisierender (EQ) und sys-
tematisierender Denkweise (SQ) fiir die deutschsprachige Kurzversion fiir Lernende mit MINT-Leistungskurs

oder Nicht-MINT-Leistungskurs. Diese Tabelle wurde bereits in englischer Sprache publiziert in Welberg et al.
(2024a) und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY 4.0 lizenziert.

Mannlich Weiblich Gesamt
N M (SD) N M (SD) N M (SD)
MINT 49 2,78(0,49) 56 3,05(0,54) 105 2,92
7 ? ? ’ (0,53)
Nicht 3,08
of 49 3,08(0,38) 51 3,08(0,54) 100
0 MINT (0,38) (0,54) (0,46)
3,00
Gesamt 98 2,93(0,46) 107 3,06(0,54) 205
(0,50)
2,10 2,09
MNT 49 2,08 (0,50) 56 105
( ) (0,60) (0,55)
Nicht 1,79
e} 1 1 1 1
d MINT 49 ,93(0,58) 5 ,65(0,50) 100 (0,56)
1,94
Gesamt 98 2,00(0,55) 107 1,89(0,59) 205 (0.57)
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Noten in Mathematik und Physik

Svedholm-Hakkinen und Lindeman (2016) berichten von einem Zusammenhang der
Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise und Noten in
Mathematik und Physik: Unter Kontrolle von Gender korreliert der SQ positiv mit den
Noten in Mathematik und Physik. Analoge Analysen der Daten aus Teilstudie 5 zeigen
ebenfalls, dass die Mathematiknote (r=0,258; |d| =0,534; p < 0,001) und Phy-
siknote (r =0,261; |d| =0,541; p <0,001) der Kinder und Jugendlichen signifikant mit
der Neigung zu einer systematisierenden Denkweise korreliert, in beiden Fallen mit
mittlerer Effektstirke (Cohen, 1988). Fir die Neigung zu empathisierender Denk-
weise wurde deskriptiv ein leicht entgegengesetzter Trend beobachtet, wobei die
Korrelation von EQ mit der Mathematiknote (r =-0,085; |d| =0,171; p = 0,229) und
der Physiknote (r=0,060; |d| =0,120; p = 0,394) nicht signifikant ist. Diese Ergeb-
nisse stimmen mit den Befunden der friheren Studie Giberein (Svedholm-Hakkinen
& Lindeman, 2016).

Zusatzlich wurden zwei multiple lineare Regressionen durchgefiihrt, bei denen die
Mathematiknote (F(4, 200) = 3,809; p = 0,005; korr. R =0,052) und die Physiknote
(F(4, 200) = 4,350; p = 0,002; korr. R>=0,062) als abhédngige Variablen und EQ, SQ,
Alter sowie Gender als unabhangige Pradiktorvariablen verwendet wurden. In bei-
den Regressionen tragt nur die Neigung zu einer systematisierenden Denkweise sta-
tistisch signifikant zur Vorhersage der Mathematiknote (B = 0,254; p < 0,001) und
Physiknote (B =0,273; p < 0,001) bei.

Interesse an MINT-Féichern

Studien zeigen, dass die Motivation von Schiilerinnen und Schiilern, Naturwissen-
schaften zu lernen, direkt von ihrer Neigung zu einer systematisierenden Denkweise
beeinflusst wird und bislang kein direkter Zusammenhang zwischen einer Neigung zu
einer empathisierenden Denkweise oder Gender auf die Motivation Naturwissen-
schaften zu lernen festgestellt wurde (Zeyer, 2010; Zeyer et al., 2012; Zeyer & Wolf,
2010). Fur eine weitere Validitatspriifung wird daher das Interesse von Schilerinnen
und Schilern an MINT-Fachern untersucht und mit den Ergebnissen der Studien von
Zeyer und Kolleginnen und Kollegen verglichen. Dies ist moglich, da Interesse als eine
inhaltsspezifische motivationale Eigenschaft beschrieben werden kann, die sich aus
intrinsischen, gefiihlsbezogenen und wertbezogenen Valenzen zusammensetzt (U.
Schiefele, 1991, S. 299). Zusatzlich wurde nachgewiesen, dass ein starkes Interesse
an Mathematik eng mit der intrinsischen Motivation, Mathematik zu lernen, ver-
kntpft ist (U. Schiefele, 1991).

Mit den Daten aus Teilstudie 5 konnte festgestellt werden, dass das Interesse von
Schilerinnen und Schiilern an MINT-Fachern positiv mit groRer Effektstarke mit der
Neigung zu einer systematisierenden Denkweise korreliert (r = 0,454; |d| = 1,019; p
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< 0,001) und negativ mit der Neigung zu einer empathisierenden Denkweise (r = -
0,246; |d| =0,508; p <0,001) mit einer mittleren Effektstarke (Cohen, 1988).

Dieser Zusammenhang zeigt sich auch bei Betrachtung einer multiplen linearen Re-
gression mit dem Interesse an MINT-Fachern als abhangiger Variable und EQ, SQ,
Alter und Gender als unabhangige Variablen (F(4, 199) = 18,142; p < 0,001; korr.
R?=0,252), denn nur die Neigung zu empathisierender Denkweise (EQ) (B = -0,182;
p =0,004) und zu systematisierender Denkweise (SQ) (B = 0,434; p < 0,001) tragen
statistisch signifikant zur Vorhersage des Interesses der Schiilerinnen und Schiler an
MINT-Fachern bei.

6.7 Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel dieser ersten Studie war es, eine deutschsprachige Kurzversion zur Erhebung
der Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweisen fiir Kinder
und Jugendliche (Alter ca. 10 — 19 Jahre) ausgehend von bestehenden und erprobten
Erhebungsinstrumenten (Baron-Cohen, 2004b) zu entwickeln. Diese MalRnahme war
erforderlich, da alle bisher veroffentlichten verkirzten Skalen zur Messung der bei-
den Denkweisen hauptsachlich fiir Erwachsene (Uber 18 Jahre) konzipiert wurden
und sich in Vorstudien als ungeeignet fir die Anwendung bei jiingeren Personen er-
wiesen hatten. Zwar gibt es Studien sowie Instrumente fir Kinder, jedoch basieren
diese hauptsachlich auf Befragungen der Erziehungsberechtigten. Dies erscheint fir
zukiinftige Forschungsarbeiten als wenig praktikabel, weshalb die Entwicklung eines
Instruments zur Selbsteinschatzung, analog zu dem bei Erwachsenen verwendeten,
angestrebt werden sollte.

Die Adaption und Kiirzung der EQ- und SQ-Skalen erfolgte dabei liber ein bereits er-
probtes mehrschrittiges Verfahren und umfassender Reliabilitats- und Validitatspri-
fung.

Die interne Konsistenz der gekiirzten und adaptierten Skalen erwies sich als gut (Da-
ten aus Teilstudie 4 zeigen fiir EQ: Cronbachs a = 0,85, fir SQ: Cronbachs a=0,82;
Cronbach, 1951). Die Retest-Reliabilitdt entsprach ebenfalls dem Bereich anderer
Kurzversionen (Samson & Huber, 2010) und kann somit ebenfalls als zufriedenstel-
lend eingestuft werden. Die Prifung der beiden Skalen auf externe Validitat zeigte
eine gute Ubereinstimmung mit bestehenden Quellen in Bezug auf Gender (z. B. Ba-
ron-Cohen, 2002; Greenberg et al., 2018; Wakabayashi, Baron-Cohen & Wheel-
wright, 2006; Wheelwright et al., 2006), die Wahl von MINT-Leistungskursen in der
Sekundarstufe Il (z. B. Billington et al., 2007; Wakabayashi, Baron-Cohen, Wheel-
wright et al., 2006; Zeyer, 2010), Noten in Mathematik und Physik (Svedholm-Hakki-
nen & Lindeman, 2016) sowie dem Interesse an MINT-Fachern (Zeyer et al., 2012).
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Die vorliegenden adaptierten und gekirzten EQ-SQ-Skalen enthalten nur positiv for-
mulierte Items, wie in Teilstudie 1 erlautert. Auch wenn die Problematik invertiert
formulierter Items ein bekanntes methodisches Problem zu sein scheint, muss dies
als eine Limitation betrachtet werden und in zukiinftigen Studien mit methodischem
Fokus die Faktorstruktur von negativ formulierten Items bei Kindern und Jugendli-
chen genauer untersucht werden.

AbschlieBend liegt nun eine deutschsprachige Kurzversion zur Erfassung der Neigun-
gen zu empathisierenden und systematisierenden Denkweisen bei Kindern und Ju-
gendlichen im Rahmen der Empathizing-Systemizing-Theorie vor. Die Starken dieses
Instruments bestehen darin, dass durch die Kiirzung schnellere Erhebungen ermdog-
licht werden und die kompakte Form eine gleichzeitige Erhebung weiterer Personen-
merkmale erlaubt, um eine prazisere Charakterisierung von Personen zu erreichen.

Dieses Instrument bildet die Grundlage fir die nachfolgenden Studien, in denen es
in verschiedenen Bildungskontexten angewendet wird. Ziel ist es zunachst, die Zu-
sammenhange zwischen den beiden Neigungen und dem Interesse an verschiedenen
Schulfachern (Kapitel 7), insbesondere mit einem besonderen Fokus auf das Fach
Physik (Kapitel 8), zu untersuchen.

Damit kann das erste Ziel dieser Arbeit

Kiirzung und Adaption eines englischsprachigen Erhebungsin-
strumentes zur Messung der Neigungen zu empathisierender
und systematisierender Denkweise bei Kindern und Jugendli-

chen im deutschsprachigen Raum. ¢

als erreicht angesehen werden.

Ziel 1
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7 Zusammenhang von Gender,
empathisierender und
systematisierender Denkweise sowie
dem Fachinteresse unterschiedlicher
Schulfacher

Da nun ein Erhebungsinstrument vorliegt, mit dem die Neigungen zu empathisieren-
der beziehungsweise systematisierender Denkweise bei Kindern und Jugendlichen
erhoben werden kdnnen, sollen nun in einer ersten Studie die Zusammenhange zwi-
schen diesen beiden Personenmerkmalen und Gender, als bisher haufig genutztes
Merkmal, und dem Fachinteresse an unterschiedlichen Schulfachern untersucht wer-
den. Methodisch sollen dazu in Anlehnung an bestehende Studien (z. B. Zeyer, 2018;
Zeyer et al., 2012) Pfadmodelle genutzt werden, um das Fachinteresse zu modellie-
ren. Das Ziel der Studie im nachfolgenden Kapitel kann daher festgehalten werden
als:

Modellierung des Zusammenhanges zwischen dem Fachinte-
resse ausgewdhlter Schulfédcher (Geisteswissenschaften und
MINT) und Gender, sowie den Neigungen zu empathisierender
und systematisierender Denkweise.

Ziel 2

Die Inhalte und Ergebnisse dieses Kapitels sind bereits veroffentlicht in Welberg,
Streitberger et al. (2025).

7.1 Forschungsfrage und Hypothesen

Im theoretischen Hintergrund (Kapitel 2.4) konnten Zusammenhange zwischen einer
Neigung zu systematisierender Denkweise und dem Interesse an MINT-Fachern, wie
zum Beispiel Mathematik, Technik und Physik gefunden werden. Diese Zusammen-
hange konnten in nachfolgenden Studien in Bezug auf das Lernen von Chemie und
Physik bestatigt werden (Zeyer, 2018). Hier zeigte sich in der Modellierung im Pfad-
modell, dass es einen direkten Zusammenhang zwischen der Neigung zu systemati-
sierender Denkweise und der Motivation Chemie oder Physik zu lernen gibt, der Zu-
sammenhang zwischen der Neigung zu empathisierender Denkweise und der Moti-
vation Chemie oder Physik zu lernen nicht signifikant ist. Fiir das Nicht-Vorhanden-
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seins des Zusammenhangs gibt es jedoch keine eindeutige Begriindung. Man kann
sich daher nun die Frage stellen, ob die Neigung zu empathisierender Denkweise in
anderen Fachern signifikant wird und somit als Pradiktor fungiert und dieser Nicht-
Zusammenhang etwas Spezifisches flir Chemie und Physik ist, denn in der genannten
Studie von Zeyer (2018) brachte eine analoge Modellierung fiir die Motivation Biolo-
gie zu lernen keinen zufriedenstellenden Modell-Fit hervor.

In der folgenden Studie sollen daher die Zusammenhange zwischen den Neigungen
zu empathisierender und systematisierender Denkweise, Gender und dem Fachinte-
resse an unterschiedlichen Schulfachern untersucht werden. Dabei sollen sowohl
MINT-Facher (Biologie, Chemie, Informatik, Mathematik, Physik) als auch geisteswis-
senschaftliche Facher (Deutsch, Englisch Geografie, Geschichte, Politik) analysiert
werden. Die Unterteilung in MINT- und geisteswissenschaftliche Facher erfolgt dabei
in Anlehnung an bestehenden Studien (z. B. Billington et al., 2007; Focquaert et al.,
2007; Zeyer, 2010; Zeyer & Wolf, 2010).

Das zweite Ziel dieser Arbeit kann in Form der folgenden Forschungsfrage formuliert
werden:

Welche Zusammenhdénge lassen sich fiir Schiilerinnen und
Schiiler der Sekundarstufe | zwischen Gender, den Neigun-

Forschungsfrage gen zu empathisierender und systematisierender Denkweise
und dem Fachinteresse unterschiedlicher Schulfdcher mo-
dellieren?

Basierend auf den empirischen Befunden zur Modellierung der Motivation Naturwis-
senschaften zu lernen (Zeyer & Wolf, 2010), bei denen ein alleiniger Einfluss der Nei-
gung zu systematisierender Denkwiese auf die Motivation festgestellt wurde, der
Auspragung der Neigungen zu systematisierender Denkweise, die bei Schilerinnen
und Schilern in MINT-Vertiefungskursen starker war (Zeyer, 2018; Zeyer et al., 2013)
sowie im Kontext universitarer Studiengangwahlen in MINT- und geisteswissen-
schaftlichen Fachern (Billington et al., 2007; Focquaert et al., 2007; Kidron et al.,
2018), lassen sich drei mogliche Modelle formulieren, die das Fachinteresse von
Schilerinnen und Schiilern an unterschiedlichen Schulfachern beschreiben kénnen
(siehe Abbildung 12):

Das Fachinteresse an geisteswissenschaftlichen Fichern

Hypothese 1 wird durch Modell A beschrieben.

Das Fachinteresse an Biologie wird durch Modell B beschrie-

Hypothese 2
yp ben.
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Das Fachinteresse an MINT-Fédchern aufSer Biologie wird

Systematisierende

Hypothese 3 .
durch Modell C beschrieben.
Modell A
Empathisierende Empathisierende
> Denkweise > Denkweise
(EQ) (EQ)
N
\ v
Gender Fachinteresse Gender Fachinteresse
Y,
N2 y
i Systematisierende ; Systematisierende
= Denkweise = Denkweise
(sQ) (sQ)
Modell C
Empathisierende
> Denkweise
(EQ)
Gender Fachinteresse

= Denkweise
(sQ)

Abbildung 12: Mégliche Modelle zur Modellierung des Zusammenhangs zwischen Gender, den Neigungen zu em-
pathisierender und systematisierender Denkweise und dem Fachinteresse unterschiedlicher Schulfdcher. Die Ab-
bildung ist bereits in dhnlicher Form publiziert in Welberg, Streitberger et al. (2025) und unter der Creative Com-
mons-Lizenz CC BY 4.0 lizenziert.

7.2 Methodisches Vorgehen

7.2.1 Stichprobe und Untersuchungsdesign

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden insgesamt 765 Schiilerinnen und
Schiler (42,7 % mannlich; 57,3 % weiblich) der Klassen 6 bis 10 mit einem Durch-
schnittsalter von 13,92 Jahren (SD = 1,38) befragt. Alle Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer der Umfrage waren Lernende an sieben verschiedenen Gymnasien in Nordrhein-
Westfalen. Die Schilerinnen und Schiiler nahmen im Rahmen ihres regularen Unter-
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richts freiwillig an der Befragung teil. Datensatze wurden nachtraglich ausgeschlos-
sen, wenn zu viele Fragen nicht beantwortet wurden. Da weniger als 1 % der Schiile-
rinnen und Schiler als Genderzugehorigkeit , divers” angaben, wurden auch diese
Datensatze entfernt, da der Stichprobenumfang fiir die angedachten Analysen zu ge-
ring war.

7.2.2 Verfahren und Instrumente

Die Schiilerinnen und Schiiler fiillten, je nach technischer Voraussetzung ihrer Schule,
einen Fragebogen auf einer Online-Plattform oder mittels Papier-Bleistift-Version
aus. Es wurden dabei keine Unterschiede zwischen der Papier-Bleistift-Variante und
der Online-Version festgestellt. Die Schulen, die an dieser Erhebung teilnahmen, wur-
den nach dem Zufallsprinzip ausgewahlt, und ihre Auswahl ergab keine besondere
Haufung bestimmter Merkmale, zum Beispiel in Bezug auf einen Schwerpunkt in be-
stimmten Fachern oder den sozialen Hintergrund der Lernenden. Der Fragebogen
bestand aus einer kurzen Einfihrung zum Hintergrund der Erhebung und den folgen-
den drei Fragenblocken:

1.) Demografische Angaben (Gender, Klassenstufe, Alter)

2.) Deutsche Kurzversion zur Erhebung der Neigungen zu empathisierender und
systematisierender Denkweise bei Kindern und Jugendlichen (siehe Kapitel 6
oder Welberg et al. (2024a)).

3.) Fachinteresse verschiedener Schulfacher (MINT: Biologie, Chemie, Informatik,
Mathematik, Physik; Geisteswissenschaften: Deutsch, Englisch Geografie, Ge-
schichte, Politik)

Die Schilerinnen und Schiler wurden von einer instruierten Lehrkraft oder einer an-
deren studienverantwortlichen Person angewiesen, jede Frage sorgfaltig zu lesen
und auf einer vierstufigen Likert-Skala zu bewerten, wie stark die einzelnen Punkten
auf sie zutreffen oder nicht zutreffen (EQ-SQ-Fragebogen: 1 = trifft nicht zu; 2 = trifft
eher nicht zu; 3 = trifft eher zu; 4 = trifft voll zu; Fachinteresse: 1 = interessiert mich
nicht; 2 = interessiert mich eher nicht; 3 = interessiert mich eher; 4 = interessiert
mich stark).

Die Skalen zur Erhebung von EQ (Cronbachs a = 0,85) und SQ (Cronbachs a =0,81)
weisen eine gute interne Konsistenz auf (Cronbach, 1951). Tabelle A. 4 im Anhang
zeigt die im Fragebogen verwendeten Skalen mit zusatzlichen statistischen Gutekri-
terien. Flr das Fachinteresse an Schulfachern wurde jeweils nur ein Item pro Fach
genutzt, um die Bearbeitungszeit des Fragebogens in einem angemessenen Rahmen
zu halten. Damit dieses Vorgehen gerechtfertigt werden kann, wurde exemplarisch
fr das Fach Physik die Erhebung mittels Einzelitem mit der einer 11-ltem Skala nach
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Bergmann (2020) verglichen (siehe Anhang Kapitel 15.2). Die Ergebnisse zeigen eine
starke Korrelation (r=0,78; p < 0,001) zwischen Einzelitem und 11-ltem-Skala, wes-
halb fir die nachfolgenden Analysen pro Fach nur ein Item genutzt wird.

Fir die Analyse wurden die Software IBM SPSS Statistics (Version 29.0.2.0 (20)) und
IBM SPSS AMOS (Version 29.0.0) verwendet.

7.3 Ergebnisse

Bevor die Ergebnisse zur Modellierung des Fachinteresses prasentiert werden, wer-
den deskriptive Statistiken in Bezug auf die Forschungsfrage dargestellt. Fiir die In-
terpretation der EffektgroRen wird Pearsons r verwendet (siehe Tabelle 5). Interpre-
tation der Pfadmodelle werden die GitemaRe von Weiber und Sarstedt (2021) ver-
wendet (siehe auch Tabelle 8).

7.3.1 Deskriptive Statistiken

Tabelle 10 zeigt die deskriptiven Statistiken fiir das Fachinteresse der unterschiedli-
chen Schulfacher. Das geringste Fachinteresse zeigten die Schiilerinnen und Schiiler
im Fach Informatik (M =2,30; SD=1,07; MINT), aber auch Deutsch (M =2,34;
SD =0,81; Geisteswissenschaften), Chemie (M = 2,35; SD = 1,05; MINT) und Physik
(M =2,40; SD = 1,02; MINT) sind Schulfacher mit dhnlich geringem Fachinteresse. Die
befragten Schiilerinnen und Schiiler geben das starkste Fachinteresse an Englisch an
(M =2,97; SD = 0,81; Geisteswissenschaften).

Tabelle 10: Deskriptive Statistiken des Fachinteresses an verschiedenen Schulfédchern. Diese Tabelle ist bereits
publiziert in Welberg, Streitberger et al. (2025) und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY 4.0 lizenziert.

Fachinteresse N M SD
MINT
Biologie 764 2,69 0,90
Chemie 681 2,35 1,05
Informatik 665 2,30 1,07
Mathematik 765 2,65 1,00
Physik 765 2,40 1,02
Geisteswissenschaften
Deutsch 596 2,34 0,81
Englisch 596 2,97 0,81
Geografie 591 2,67 0,91
Geschichte 592 2,68 0,99
Politik 765 2,60 0,92
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Die Korrelationen zwischen den drei Personenmerkmalen und dem Fachinteresse an
den verschiedenen Schulfachern finden sich in Tabelle 11.
Tabelle 11: Korrelationen zwischen allen erhobenen Variablen (Pearsons r; *p < 0,05; **p < 0,01; ***p <0,001).

Gender wurde kodiert als ménnlich = 1; weiblich = 2. Diese Tabelle ist bereits publiziert in Welberg, Streitberger
et al. (2025) und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY 4.0 lizenziert.

Gender EQ sQ

Personen- EQ 0,14%** ) 0,07*
merkmale sQ _0,14%** 0,07* _

Biologie 0,13%*** 0,13%*** 0,21%**

Chemie -0,15*** n.s. 0,26***

MINT Informatik -0,39%** -0,10** 0,25***

Mathematik -0,13*** n.s. 0,22***

Physik -0,31%** n.s. 0,35%**

Deutsch 0,17*** 0,20*** 0,12**

Englisch n.s. 0,09* n.s.

ii':;;%’:n Geografie 20,12%* 0,12%* 0,17%%*

Geschichte -0,22%** n.s. 0,16***

Politik -0,07* 0,13%*** 0,08*

7.3.2 Modellierung der Zusammenhange zwischen Gender den Neigungen zu
empathisierender und systematisierender Denkweise und dem
Fachinteresse unterschiedlicher Schulfacher

Zur Modellierung der Zusammenhange zwischen Gender den Neigungen zu empa-

thisierender und systematisierender Denkweise und dem Fachinteresse unterschied-

licher Schulfacher wurden fir jedes Schulfach separat explorativ manifeste Pfadmo-
delle geschatzt. Die resultierenden Pfadmodelle wurden anschlieRend einem der

Modelle aus Abbildung 12 zugeordnet. Dabei wurden die folgenden Annahmen ge-

macht:

1.) Theoretische und empirischen Befunde (siehe Kapitel 2.4 und Kapitel 3.4) zei-
gen Zusammenhange zwischen Gender und den Neigungen zu empathisieren-
der sowie systematisierender Denkweise auf, die nicht gerichtet erscheinen.
Aus diesem Grund bilden das Geschlecht sowie die Neigungen zu empathisie-

94



Zusammenhang zwischen Gender, EQ, SQ und Fl Schulfécher

render und systematisierender Denkweise die oberste Ebene des Pfadmo-
dells. Dartiber hinaus werden zwischen diesen drei exogenen Variablen unge-
richtete Zusammenhange angenommen.

2.) Die drei Personenmerkmale, basierend auf theoretischen Uberlegungen und
empirischen Befunden (Zusammenfassung siehe Kapitel 4) werden als Pra-
diktoren fiir das Fachinteresse am jeweiligen Schulfach (gerichtete Zusam-
menhdnge) angenommen.

3.) Zusatzlich ist anzumerken, dass die Verteilungen der Mittelwerte im Q-Q-Dia-
gramm der Neigungen zu empathisierender beziehungsweise systematisie-
render Denkwiese in den Randbereichen leicht von einer Normalverteilung
abweichen. Da die beiden Neigungen jedoch auf einer vierstufigen Likert-Skala
erhoben wurden, ist die geringe Abweichung der Normalverteilung vermutlich

auf diesen Umstand zurtckzufihren.

Es werden zunachst alle moglichen Pfade im jeweiligen Modell zugelassen und an-
schlieRend schrittweise reduziert. Berichtet werden im Anschluss nur die Zusammen-
hange, deren Pfadkoeffizienten signifikant sind.

Tabelle 12 zeigt die Zuordnung der Schulfacher zu den Modellen aus Abbildung 12
inklusive statistischer Gutekriterien. Eine Visualisierung der entsprechenden Pfad-

modelle findet sich im Anhang, Kapitel 15.6.

Tabelle 12: Zugeordnete Modelle inklusive statistischer Kriterien *p < 0,05; **p < 0,01, ***p < 0,001. Diese
Tabelle ist bereits publiziert in Welberg, Streitberger et al. (2025) und unter der Creative Commons-Lizenz CC

BY 4.0 lizenziert.

Mo- B P2 B3
Fach dell (Gen- R* x%df CFI RMSEA SRMR p
(EQ) (sQ)
der)

MINT
Biologie B 0,09* 0,15***  0,23*** 0,08 4,07 0,97 0,06 0,02 0,04
Chemie C - -0,12**  0,24*** 0,08 1,86 0,98 0,04 0,02 0,16
Informatik C - -0,36***  0,20*** 0,19 2,15 0,99 0,04 0,02 0,12
Mathematik C - -0,10**  0,20*** 0,06 0,95 1,00 0,00 0,01 0,33
Physik C - -0,27***  0,31*** 0,19 0,49 1,00 0,00 0,01 0,49

Geisteswissenschaften
Deutsch B 0,16***  0,16*** 0,13** 0,07 3,66 0,96 0,07 0,03 0,06
Englisch A 0,09* - - 0,01 2,14 0,91 0,04 0,03 0,09
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Geografie B 0,13** -0,12**  0,14*** 0,05 3,25 0,96 0,06 0,02 0,07
Geschichte C - -0,20***  0,13** 0,06 3,38 0,94 0,06 0,04 0,04
Politik A 0,14***  -0,09** - 0,03 239 0,98 0,04 0,02 0,12

7.4 Limitationen
Bevor die vorliegenden Ergebnisse abschliefend diskutiert werden, sollen vorab die
Limitationen dieser Studie betrachtet werden.

Erstens konzentrieren sich die Daten ausschlieRlich auf Gymnasien in Deutschland,
was die Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse auf andere Bildungseinrichtungen ein-
schranken kann. Bei dieser Schulform handelt es sich oft um eine Einrichtung mit
einer bestimmten akademischen Ausrichtung und einer demografischen Zusammen-
setzung der Lernenden, die moglicherweise nicht reprasentativ fir alle Schilerinnen
und Schuler ist. Daher kdnnten die Ergebnisse das Fachinteresse von Schilerinnen
und Schiilern anderer Schularten nicht exakt widerspiegeln.

Zweitens wurden in der Studie nicht alle moglichen Schulfacher einbezogen (z. B. Phi-
losophie, Musik, Kunst, Sport). Dies hat als Grundlage, dass in Anlehnung an beste-
hende Studien vorerst der Vergleich zwischen MINT und Geisteswissenschaften un-
tersucht werden sollte. Es kann daher sein, dass weitere interessante Zusammen-
hange nicht berticksichtigt worden sind, welche in zukiinftigen Studien untersucht
werden sollten, um die gesamte Bandbreite der Interessen von Schulerinnen und
Schiilern in allen Schulfachern widerzuspiegeln.

Drittens wurde das Fachinteresse der Schilerinnen und Schiler an den Fachern le-
diglich durch ein Einzelitem pro Fach gemessen. Auch wenn eine Untersuchung im
Fach Physik zeigte, dass dieses Vorgehen durchaus sinnvoll erscheint, kann es sein,
dass die vereinfachte Erhebung die Vielschichtigkeit des Fachinteresses, wie es in ei-
ner Skala mit mehreren Items erhoben werden kdnnte, nicht berlcksichtigt wurde.

Viertens wurden zur Erfassung der Neigungen zu empathisierendem (EQ) und syste-
matisierendem (SQ) Denken ausschliefRlich Selbstauskiinfte verwendet. Die Teilneh-
menden sind moglicherweise nicht immer in der Lage, wahrheitsgemale oder ge-
naue Antworten zu geben, was die Glltigkeit und Zuverlassigkeit der Ergebnisse be-
einflussen kdnnte.

7.5 Diskussion

In der vorliegenden Studie wurde festgestellt, dass das Fachinteresse der Schiilerin-
nen und Schiiler an Englisch und Politik, beide den Geisteswissenschaften zugehorig,
durch Modell A beschrieben werden kann, welches nur Gender und die Neigung zu
empathisierender Denkweise (EQ) bericksichtigt. Das Fachinteresse an Biologie (ei-
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nem MINT-Fach), Geografie und Deutsch (Geisteswissenschaften) lasst sich durch
Modell B beschreiben, welches neben Gender und Neigung zu empathisierender
Denkweise (EQ) auch die Neigung zu systematisierender Denkweise (SQ) einbezieht.
Flr die Facher Chemie, Informatik, Mathematik, Physik (allesamt MINT-Facher) und
Geschichte (eine Geisteswissenschaft) kann hingegen Modell C zur Beschreibung der
Zusammenhange genutzt werden, welches nur Gender und die Neigung zu systema-
tisierender Denkweise (SQ) einbezieht.

Die Ergebnisse stimmen nur eingeschrankt mit den zuvor aufgestellten Hypothesen
1 bis 3 Uiberein. Insbesondere die Ergebnisse der MINT-Facher (ohne Biologie) sind
konform zu Hypothese 1, wahrend sie in den Geisteswissenschaften nicht vollstandig
konsistent mit der zuvor formulierten Hypothese 2 sind. Basierend auf bestehenden
Ergebnissen zur Motivation Biologie zu lernen (Zeyer, 2018) konnte bereits vorab ver-
mutet werden, dass sich die Modellierung des Fachinteresses Biologie moglicher-
weise anders als bei den anderen MINT-Fachern verhalt. Ein wenig liberraschend war,
dass sich das Fachinteresse Geschichte in derselben Art wie MINT-Facher modellieren
lasst, obwohl es sich bei Geschichte um eine Geisteswissenschaft handelt. Es kann
vermutet werden, dass das Fach Geschichte, durch seine strukturelle Ausrichtung an
Epochen und Zeitphasen viele systematisierende Unterrichtselemente besitzt, die ei-
ner Neigung zu einer systematisierenden Denkweise entgegenkommen. Dies bedarf
allerdings weiteren Analysen und kann zum aktuellen Zeitpunkt nur vermutet wer-
den.

Insgesamt erweist sich die Modellierung des Fachinteresses in den Geisteswissen-
schaften als weniger eindeutig als im Bereich der MINT-Facher. Dennoch kann das
Interesse hier Uberwiegend durch die Modelle A und B beschrieben werden, wobei
Geschichte eine Ausnahme darstellt. AbschlielRend ist festzuhalten, dass das Fachin-
teresse vor allem in den Geisteswissenschaften durch eine Neigung zu empathisie-
render Denkweise und Gender charakterisiert werden kann. Das Interesse an den
MINT-Fachern ist hingegen nahezu ausschlieflich durch Gender und eine Neigung zu
systematisierender Denkweise bestimmt.

7.6 Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden Studie sollte das in Kapitel 6 entwickelte Erhebungsinstrument
genutzt werden, um mogliche Zusammenhange zwischen dem Fachinteresse an ver-
schiedenen Schulfachern aus Geisteswissenschaften und MINT und den Neigungen
zu empathisierender und systematisierender Denkweise zu untersuchen. Die Ergeb-
nisse zeigen sich konform mit bestehenden Ergebnissen bei Schiilerinnen und Schi-
lern der Sekundarstufe Il (Zeyer, 2018; Zeyer et al., 2012) zur Motivation Naturwis-
senschaften zu lernen und sind auf die Ergebnisse bei Studierenden und ihrer Studi-
enwahl Ubertragbar (Billington et al., 2007; Kidron et al., 2018). Zeigten bisherige
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Studien meist keinen Einfluss von Gender, so konnte in beinahe allen Pfadmodellie-

rungen ein zusatzlicher Einfluss durch Gender auf das Fachinteresse beobachtet wer-
den.

Es kann nun das zweite Ziel dieser Arbeit

Modellierung des Zusammenhanges zwischen dem Fachinte-
resse ausgewdhlter Schulfédcher (Geisteswissenschaften und
MINT) und Gender, sowie den Neigungen zu empathisierender

und systematisierender Denkweise. ,
als erreicht angesehen werden

Ziel 2
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8 Zusammenhang von Gender,
empathisierender und
systematisierender Denkweise und
Fachinteresse sowie Kurswahl Physik

Im vorherigen Kapitel wurden die Zusammenhange zwischen den Neigungen zu em-
pathisierender und systematisierender Denkweise und dem Fachinteresse an zehn
unterschiedlichen Schulfachern analysiert. Dies diente einerseits dazu, um als Ein-
stieg einen Uberblick Giber die Zusammenhinge zwischen den untersuchten Perso-
nenmerkmale und dem Fachinteresse an verschiedenen Fachern zu erhalten. Ande-
rerseits diente es dazu, die nachfolgenden Ergebnisse im Hinblick auf das Fach Physik
besser einordnen zu kdnnen.

In den folgenden Analysen wird zusatzlich die Kurswahl des Fachs Physik in der Se-
kundarstufe Il berticksichtigt, um auch hier Zusammenhange zu untersuchen. Da sich
die nachfolgende Studie ausschliellich auf das Fach Physik konzentriert, wird das
Fachinteresse Physik anhand einer 11-ltem-Skala gemessen. Dies erfolgt insbeson-
dere in Anbetracht der Limitationen der vorherigen Studie. Das Ziel der nun folgen-
den Studie kann daher festgehalten werden als:

Modellierung des Zusammenhanges zwischen Fachinteresse
Physik, der Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il und Gen-
der, sowie den Neigungen zu empathisierender und systemati-
sierender Denkweise.

Ziel 3

Die Inhalte und Ergebnisse dieses Kapitels wurden bereits veroffentlicht in Welberg,
Schneider et al. (2025).

8.1 Forschungsfragen und Hypothesen

Wie bereits im Hintergrund dieser Arbeit erlautert, existieren bislang keine Untersu-
chungen zu den Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise
gemeinsam mit Gender und dem Fachinteresse am Fach Physik sowie der Kurswahl
von Physik in der Sekundarstufe Il. Diese Zusammenhange scheinen jedoch sowohl
theoretisch plausibel als auch empirisch bereits flir andere Zielgruppen und Wahlen
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(z. B. Billington et al., 2007; Svedholm-Hakkinen & Lindeman, 2016) bestatigt. In Ka-
pitel 7 konnten dazu erste Modellierungen des Fachinteresse Physik vorgenommen
werden, die zeigten, dass Gender und eine Neigung zu systematisierender Denkweise
als Pradiktoren fiir das Fachinteresse Physik fungieren.

In der nun nachfolgenden Studie soll zunachst in Forschungsfrage 1 gesondert analy-
siert werden, welche (ungerichteten) Zusammenhange zwischen den Personenmerk-
malen (Gender, Neigung zu empathisierender und systematisierender Denkweise)
und Fachinteresse Physik sowie Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il existieren.
Dies lasst sich in Form der folgenden Forschungsfrage formulieren:

Welche separaten Korrelationen finden sich zwischen Gen-
der und den Neigungen zu empathisierender und systemati-

Forschungsfrage 1  sierender Denkweise als Personenmerkmalen von Lernenden
der Sekundarstufe | und Il und dem Fachinteresse Physik so-
wie der Kurswahl Physik in der Sekundarstufe I1?

Ausgehend von bestehenden Forschungsergebnissen lassen sich fiir Forschungsfrage
1 die folgenden beiden Hypothesen formulieren:

Friihere Studien mit Lernenden in der Sekundarstufe Il haben ge-
zeigt, dass es einen Zusammenhang zwischen der Neigung zu
systematisierender Denkweise und der Motivation fiir das Lernen
von Naturwissenschaften gibt (Zeyer et al., 2013). Fiir die Nei-
gung zu empathisierender Denkweise konnte hingegen kein sol-

Hypothese 1 per 7usammenhang festgestellt werden.

Daher wird angenommen, dass nur die Neigung zu systematisie-
render Denkweise und nicht zu empathisierender Denkweise mit
dem Fachinteresse an Physik bei Lernenden der Sekundarstufe |
und Il korreliert.

In Bezug auf Gender weisen Studien (Hoffmann et al., 1998; R.
Schneider et al., 2024) darauf hin, dass ménnliche Personen eher

am Fach Physik interessiert sind als weibliche Personen.
Hypothese 2

Daher kann ein Zusammenhang zwischen Fachinteresse Physik
und Gender vermutet werden kann. Ahnlich sieht es bei der Kurs-
wahl Physik in der Sekundarstufe Il aus: Hier zeigen die Belegun-
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gen von Kursen in der Qualifikationsphase der gymnasialen Ober-
stufe (KMK, 2024), dass ménnliche Personen eher Physik belegen
als weibliche Personen.

Hypothese 3

Studien mit Studierenden an Universitédten haben gezeigt, dass die
Neigung zu einer systematisierenden Denkweise ein Prédiktor fiir
die Entscheidung ist, ein naturwissenschaftliches Studium zu be-
ginnen (Billington et al., 2007). Ahnlich zeigt sich bei Lernenden
der Sekundarstufe Il ein héherer Anteil an Personen mit einer Nei-
gung zu systematisierender Denkweise in naturwissenschaftlichen
Vertiefungskursen (Zeyer & Wolf, 2010).

Daher wird angenommen, dass ein Zusammenhang ausschliefSlich
zwischen der Neigung zu systematisierender Denkweise und der
Kurswahl in der Sekundarstufe Il besteht, nicht jedoch zwischen
der empathisierenden Denkweise und der Kurswahl.

Werden in Forschungsfrage 1 die einzelnen Zusammenhange zunachst isoliert vonei-
nander betrachtet, so folgt in Forschungsfrage 2 eine komplexere Analyse der Zusam-
menhange. Es soll dabei gepriift werden, ob und welche gerichteten Zusammen-
hange zwischen den Personenmerkmalen, dem Fachinteresse Physik und Kurswahl
Physik in der Sekundarstufe Il in einem komplexen Modell bestehen. Die Modellie-
rung des Gesamtzusammenhangs ldsst sich in Form der folgenden Forschungsfrage

formulieren:

Welcher Gesamtzusammenhang lIéisst sich fiir Lernende der
Sekundarstufe | und Il zwischen Gender, den Neigungen zu

Forschungsfrage 2  empathisierender und systematisierender Denkweise, sowie

dem Fachinteresse Physik und der Kurswahl von Physik in
der Sekundarstufe Il modellieren?

Wie schon bei den Hypothesen zu Forschungsfrage 1 lasst sich auch fiir Forschungs-
frage 2 aus bestehenden Forschungsergebnissen eine Hypothese ableiten. Diese lasst
sich wie folgt formulieren:
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Hypothese 4

Basierend auf einer umfassenden empirischen Grundlage (Baron-
Cohen, 2002; Billington et al., 2007, Wheelwright et al., 2006) gibt
es ungerichtete Zusammenhdnge zwischen Gender und den Nei-
gungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise.
Dariiber hinaus bestehen Zusammenhdénge zwischen Gender so-
wie der Neigung zu systematisierender Denkweise und dem
Fachinteresse Physik. Die Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il
wird unmittelbar durch das Fachinteresse der Lernenden, Gender
und ihre Neigung zu systematisierender Denkweise beeinflusst.

Forschungsfrage 3 ist abschlieRend eher methodischer Natur, da untersucht werden
soll, wie viel Varianz im Fachinteresse Physik und in der Kurswahl Physik in der Se-
kundarstufe Il durch Gender und die Neigungen zu empathisierender und systemati-
sierender Denkweise aufgeklart werden kdnnen. Neben der Betrachtung in einem
Gesamtmodell, was alle Variablen einbezieht, sollen auch Einzelmodelle, die jeweils
nur ein Personenmerkmal mit einbeziehen betrachtet werden, um den Mehrwert
des Einbezugs weiterer Personenmerkmale zu legitimieren. Dieses Vorhaben lasst
sich als dritte Forschungsfrage formulieren:

Forschungsfrage 3

Wie beeinflusst die Berticksichtigung eines einzigen Perso-
nenmerkmals aus Gender sowie Neigungen zu empathisie-
render und systematisierender Denkweise die Aufkldrung
von Varianz im Fachinteresse Physik sowie der Kurswahl
Physik in der Sekundarstufe Il gegentiber der gemeinsamen
Berticksichtigung der Personenmerkmale ?

Auch fir die dritte Forschungsfrage lasst sich eine Hypothese aufstellen, die wie folgt
formuliert und begriindet werden kann:

Hypothese 5

Aufgrund der aus der Literatur bekannten Zusammenhdnge zwi-
schen dem Fachinteresse Physik und Gender (Hédufler & Hoff-
mann, 1995; Jansen et al., 2019) sowie Neigungen zu systemati-
sierender Denkweise (Zeyer & Wolf, 2010) liefern beide Personen-
merkmale einen eigenen Beitrag zu Varianzaufklédrung, sodass die
Berticksichtigung beider Merkmale die meiste Varianz aufkldrt.
Die Neigung zu empathisierender Denkweise ist dabei zu vernach-
ldssigen.
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8.2 Methodisches Vorgehen

8.2.1 Stichprobe und Untersuchungsdesign

Die Datenerhebung fand zwischen Dezember 2022 und Januar 2023 statt und um-
fasste N =505 Schiilerinnen und Schiiler (Nmannlich = 263, Nweiblich = 237, Ndivers = 5) ab
der 8. Klasse an Gymnasien in Nordrhein-Westfalen, deren durchschnittliches Alter
14,88 Jahre betrug (SD = 1,49 Jahre). Zur Erhebung wurde ein Online-Fragebogen,
erstellt mit der Software ,SoSci-Survey”, verwendet. Schiilerinnen und Schiler der
Sekundarstufe | und Il wurden ab der 8. Klasse einbezogen, da sie erfahrungsgemal?
bereits gut einschatzen konnen, ob sie ein Fach in der Sekundarstufe Il weiterflihren
mochten. Die Befragung wurde entweder von geschulten Lehrkraften oder den Ver-
antwortlichen der Studie durchgefiihrt.

Bei der Stichprobe handelt es sich nach Déring und Bortz (2016, S. 306) um eine Ge-
legenheitsstichprobe. In der Sekundarstufe | fand die Befragung im fiir alle Schilerin-
nen und Schiler verpflichtenden Physikunterricht und in der Sekundarstufe Il im Rah-
men von parallellaufenden Kursen statt, sodass sowohl Lernende mit als auch ohne
Physikkurs in der Sekundarstufe Il befragt werden konnten.

In Tabelle 13 sind die demografischen Daten der Stichprobe aufgefiihrt. Da die
Gruppe ,,divers” mit nur 5 Personen (N =5) zu klein fir Vergleichsanalysen ist, wer-
den fortlaufend nur die Daten von Jungen (,,mannlich“) und Madchen (,,weiblich®)
einbezogen.

Tabelle 13: Deskriptive Beschreibung der Stichprobe. (Die Prozentangabe in Klammer bezeichnet jeweils den

Anteil von Schiilerinnen und Schiilern in Physikkursen). Diese Tabelle wurde bereits publiziert in Welberg,
Schneider et al. (2025) und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY 4.0 lizenziert.

Jahrgang Insgesamt Weiblich Mannlich Divers
8 132 67 (100%) 63 (100%) 2 (100 %)
Sekundar- (100 %)
stufe | 149
9 (100 %) 75(100%) 72 (100%) 2 (100 %)
10 (EF)  81(68%) 33(61%) 47(72%)  1(100 %)
Ses't(ﬂ;‘ed:r' 11(Ql) 85(62%) 34(41%) 51(76%)  0(0%)

12(Q2) 58(53%) 28(39%) 30(67 %) 0 (0 %)

8.2.2 Verfahren und Instrumente

Die demografischen Angaben der Stichprobe umfassen Gender, Alter und Klassen-
stufe. Bei der Erhebung von Gender ist es nach Doring (2013) wichtig zu bericksich-
tigen, ob die befragten Personen bereits gendersensibilisiert sind. Wenn die Frage
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,Bitte gib dein Geschlecht an.” gestellt wird, kann die Option ,anderes” (oder ein
noch vielfaltigeres Spektrum) bei nicht-gendersensibilisierten Personen zu ,,deutli-
cher Irritation” fihren (Do6ring, 2013, S. 103). Da im Rahmen dieser Studie nicht si-
chergestellt werden kann, dass alle Teilnehmenden gendersensibilisiert sind, werden
die Optionen ,mannlich”, ,weiblich” und , divers” angeboten. Die Beschrankung auf
diese Antwortmoglichkeiten vermeidet Irritationen bei nicht-gendersensibilisierten
Personen, wahrend sie gendersensibilisierten Personen trotzdem eine passende Aus-
wahlmoglichkeit bietet. Zudem wird diese Erhebungsmethode als kategoriale Vari-
able durchgefiihrt, was flir naturwissenschaftsdidaktische Studien typisch ist und ins-
besondere fiir die Beantwortung von Forschungsfrage 3 von Bedeutung erscheint.

Um die Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise zu erhe-
ben, wurde die in Kapitel 6 speziell fir Kinder und Jugendliche adaptierte und ge-
kiirzte Kurzskala verwendet (siehe auch Welberg et al., 2024a). Mithilfe dieser Skala
wird jeder Person ein Empathisierungs-Quotient (EQ) und ein Systematisierungs-
Quotient (SQ) zugeordnet, welche als MalR fiir die Neigung zu empathisierender be-
ziehungsweise systematisierender Denkweise dienen.

Flr die Messung des Fachinteresses im Fach Physik wurde in dieser Studie bewusst
auf die Verwendung eines Einzelitems, wie in Kapitel 7, verzichtet. Stattdessen wurde
eine 11-ltem-Skala gewahlt, die verschiedene Facetten des Fachinteresses erfasst,
darunter gefiihlsbezogene Valenz, wertbezogene Valenz und intrinsische Orientie-
rung (Bergmann, 2020). Obwohl die Korrelation die Verwendung eines einzelnen
Items, wie in Kapitel 15.5 gezeigt, durchaus rechtfertigen kdonnte, liegt der Schwer-
punkt in diesem Kapitel ausschlieRlich auf dem Fach Physik. Daher wurde eine diffe-
renziertere Skala verwendet, um diesem Fokus gerecht zu werden.

Da die Skala fur das Fachinteresse Physik moglicherweise eng mit der Skala zur Erfas-
sung der Neigungen zu systematisierender Denkweise verwandt sein kdnnte, wurde
eine faktorenanalytische Untersuchung durchgefiihrt, um die Trennbarkeit der bei-
den Konstrukte zu Gberprifen. Diese Untersuchung bestatigte, dass es sich um zwei
unterscheidbare Konstrukte handelt. Weitere Details dazu finden sich im Anhang in
Kapitel 15.8.

In Bezug auf die Kurswahl in der Sekundarstufe Il wurde bei Schiilerinnen und Schi-
lern der Klassen 8 und 9 eine prospektive Abfrage hinsichtlich ihrer zukiinftigen Wahl-
entscheidung durchgefiihrt. Konkret wurde dabei erfragt, ob sie derzeit beabsichti-
gen, das Fach Physik in der Sekundarstufe Il zu wahlen. Bei Schiilerinnen und Schiilern
ab der Jahrgangsstufe 10, die sich in der Einfihrungsphase der gymnasialen Ober-
stufe (G8) befanden, erfolgte eine riickblickende Erhebung ihrer tatsachlichen Kurs-
wahlentscheidungen. Die getrennten Analysen dieser beiden Gruppen ergaben, dass
die Zusammenhange der prospektiven und retrospektiven Kurswahl — nach einer
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Umkodierung in Nichtwahl (1) und Wahl (2) — vergleichbar sind. Aus diesem Grund
werden die Ergebnisse im Folgenden gemeinsam untersucht.

Eine ausfuhrliche Darstellung der verwendeten Instrumente, einschlieRlich der sta-
tistischen Gultekriterien und Beispielitems, ist in Tabelle A. 6 im Anhang zu finden.

Die statistische Auswertung erfolgte unter Verwendung der Software IBM SPSS Sta-
tistics (Version 29.0.0.0 (241)) sowie IBM SPSS AMOS (Version 29.0.0). Dabei wurden
fir die Skalen zum Fachinteresse Physik sowie zu Neigungen zu empathisierender
und systematisierender Denkweise die Mittelwerte und Standardabweichungen be-
rechnet. Zudem wurden die Voraussetzungen (siehe Tabelle 6 und Tabelle 7) fiir die
Anwendung parametrischer Tests Giberpruft.

Um Forschungsfrage 1 zu beantworten, wurden die Korrelationen fiir alle erfassten
Konstrukte berechnet. Da in der Literatur bereits Zusammenhange zwischen dem Al-
ter und beispielsweise dem Fachinteresse Physik bekannt sind (HauRler, 1987; Hoff-
mann et al., 1998) und solche Zusammenhange auch fir die Neigungen zu empathi-
sierender und systematisierender Denkweise nicht ausgeschlossen werden kdnnen
(Baron-Cohen et al., 2014), wurde zunachst die Korrelation des Alters mit den ande-
ren Konstrukten untersucht. Es zeigten sich bivariate Korrelationen zwischen dem Al-
ter und der Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il (Pearsons r =0,27; p <0,001) so-
wie in Ubereinstimmung mit der Literatur mit dem Fachinteresse Physik (Pearsons
r=-0,11; p = 0,010). Aus diesem Grund wurden die berichteten Zusammenhange un-
ter Kontrolle des Alters durch partielle Korrelationen bestimmt.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen 2 und 3 wurden explorative Pfadmodelle
mit manifesten Variablen geschatzt. Zunachst wurden in diesen Modellen alle poten-
ziellen Pfade zugelassen. AnschlieRend erfolgte eine schrittweise Reduktion der
Pfade.

8.3 Ergebnisse

8.3.1 Deskriptive Befunde

Bevor mit der Beantwortung der Forschungsfragen begonnen wird, werden zuerst
deskriptive Befunde berichtet. Dazu werden in Abbildung 13 die Mittelwerte der EQ-
und SQ-Skalen prasentiert, um Genderunterschiede in Bezug auf die Neigungen zu
empathisierender und systematisierender Denkweise zu veranschaulichen. In beste-
hender Literatur (z. B. Wakabayashi, Baron-Cohen & Wheelwright, 2006; Wheel-
wright et al., 2006) wurden bereits Genderunterschiede in den beiden Neigungen
berichtet. Es werden die Daten fiir das Alter kontrolliert dargestellt. Fiir die Analyse
wurde jeweils eine ANCOVA durchgefiihrt (1. UV: Gender; AV: Mittelwert EQ; KV: Al-
ter; 2. UV: Gender; AV: Mittelwert SQ; KV: Alter). Die Ergebnisse zeigen, dass Mad-
chen kontrolliert fiir Alter einen signifikant hoheren EQ-Wert besitzen als Jungen
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F(1,497) = 27,84; p < 0,001; nj = 0,05; korr. R?=0,05. Umgekehrt zeigt die Analyse,
dass Jungen, kontrolliert fur Alter, einen signifikant héheren SQ-Wert besitzen, als
Madchen F(1, 497) = 21,09; p < 0,001; 77;27 = 0,04; korr. R?=0,04. Die vorgestellten Be-
funde sind damit konsistent zu den Ergebnissen friiherer Studien (z. B. Wakabayashi,
Baron-Cohen & Wheelwright, 2006; Wheelwright et al., 2006).

L n2 = 0,04

Mittelwert SQ
(Systematisierungs-Quotient)

}— ng = 0,05%**

Mittelwert EQ
(Empathisierungs-Quotient)

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
EJungen O Madchen B Gesamt

Abbildung 13: Neigung zu empathisierender und systematisierender Denkweise (Mittelwerte EQ bzw. SQ) bei
Middchen, Jungen und der Gesamtstichprobe mit Standardfehlern. (1 £ niedrige Ausprdgung, 4 2 hohe Aus-
prégung; Signifikanzniveau: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001. Diese Abbildung wurde bereits publiziert in
Welberg, Schneider et al. (2025) und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY 4.0 lizenziert.

8.3.2 Forschungsfrage 1: Einzelne Korrelationen von Personenmerkmalen und
Fachinteresse sowie Kurswahl in der Sekundarstufe Il

Zur Beantwortung von Forschungsfrage 1 wurden partielle Korrelationen berechnet,
bei denen fiir das Alter der Lernenden kontrolliert wurde. Insgesamt zeigen sich acht
statistisch signifikante Zusammenhange zwischen den flinf erfassten Konstrukten
(siehe Tabelle 14). Ein Zusammenhang mit groBer Effektstarke besteht zwischen der
Neigung zu systematisierender Denkweise und dem Fachinteresse Physik (r=0,52;
p £0,001). Ein Zusammenhang mit mittlerer Effektstarke zeigt sich zwischen dem
Fachinteresse Physik und der Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il (r=0,46;
p £0,001). Zusatzlich wurden mehrere Zusammenhange von geringer Effektstarke
identifiziert. Diese umfassen vier Zusammenhange zwischen Gender und weiteren
Konstrukten. Aulerdem besteht eine schwache Korrelation zwischen der Neigung zu
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einer systematisierenden Denkweise und der Kurswahl Physik in der Sekundarstufe I
(r=0,28; p £0,001), sowie eine Korrelation mit kleiner Effektstarke zwischen der Nei-
gung zu empathisierender und systematisierender Denkweise (r = 0,10; p = 0,029).

Tabelle 14: Partielle Korrelationen der erfassten Konstrukte kontrolliert fiir das Alter der Lernenden. (Angabe
von Pearsons r; Signifikanzniveau: *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001). Diese Tabelle wurde bereits publiziert
in Welberg, Schneider et al. (2025) und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY 4.0 lizenziert.

(1) (2) (3) (4)
(1) Gender - - - -

(2) Neigung zu empathisie-

0,23*** - - -
render Denkweise (EQ)
(3) Neigung zu systemati- J0.20%** 0.10* - -
sierender Denkweise (SQ) ' '
(4) Fachinteresse Physik -0,27*** n.s. 0,52%** i
(5) Kurswahl Physik Sekun- L0,19%** ns. 0,28%** (0 46***

darstufe Il

8.3.3 Forschungsfrage 2: Modellierung des Gesamtzusammenhangs von
Personenmerkmalen und Fachinteresse sowie Kurswahl Physik in der
Sekundarstufe Il

Fir die Untersuchung der Zusammenhange zwischen dem Fachinteresse Physik, der

Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il, Gender sowie den Neigungen zu empathi-

sierender und systematisierender Denkweise wurden explorativ manifeste Pfadmo-

delle geschatzt und die folgenden zwei Annahmen gemacht:

1.) Erstens deuten empirische Befunde, die in Kapitel 3 erldutert wurden, auf Zu-
sammenhange zwischen Gender und den Neigungen zu empathisierender be-
ziehungsweise systematisierender Denkweise hin, die als nicht gerichtet inter-
pretiert werden kénnen. Dieser Befund wird durch Ergebnisse aus Forschungs-
frage 1 weiter gestiitzt. Daher wurden Gender sowie die Neigungen zu empa-
thisierender und systematisierender Denkweise als exogene Variablen auf der
obersten Ebene des Pfadmodells positioniert. Zwischen diesen drei Variablen
wurde angenommen, dass ungerichtete Zusammenhange bestehen.

2.) Zweitens wurden die drei betrachteten Personenmerkmale sowohl theore-
tisch als auch empirisch fundiert (siehe Kapitel 2 und Kapitel 3) und durch die
Analysen aus Forschungsfrage 1 gestitzt als Pradiktoren fur das Fachinteresse
Physik und die Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il betrachtet. Zwischen
diesen beiden endogenen Variablen wird weiterhin ein gerichteter Zusam-
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menhang vom Fachinteresse Physik auf die Kurswahl Physik in der Sekundar-
stufe Il angenommen.

Weiter ist anzumerken, dass die Verteilungen der Neigungen zu empathisierender
und systematisierender Denkweise im Q-Q-Diagramm im Randbereich leichte Abwei-
chungen von einer Normalverteilung zeigen. Diese Abweichungen konnten darauf
zurlickzufiihren sein, dass die Neigungen mit einer vierstufigen Likert-Skala erfasst
wurden, was moglicherweise zu dieser geringen Abweichung von der Normalvertei-
lung fihrt. Um die im Rahmen von Forschungsfrage 2 relevanten Zusammenhange
zu identifizieren, wurden zunachst alle moéglichen Pfade im Modell bericksichtigt
und anschliefend schrittweise reduziert. In Abbildung 14 werden nur die letztlich
signifikanten Pfadkoeffizienten dargestellt. Die Fitindizes dieses Modells weisen auf
einen zufriedenstellenden Modellfit hin (x¥df=1,34; p=0,26; RMSEA = 0,026;
CFl =0,99; SRMR = 0,019). Nachfolgend werden die standardisierten Pfadkoeffizien-
ten dieses Modells berichtet. Die vollstandigen statistischen Angaben der direkten
und indirekten statistisch signifikanten Pfade inklusive ihrer Konfidenzintervalle be-
finden sich in Tabelle A. 8 im Anhang. Insgesamt konnen durch das Gesamtmodell
etwa 30 % der Varianz des Fachinteresses Physik und 18 % der Varianz der Kurswahl
Physik in der Sekundarstufe Il erklart werden. Die angenommenen ungerichteten Zu-
sammenhange zwischen Gender und der Neigung zu empathisierender Denkweise
(B=0,23; p<0,001), Gender und der Neigung zu systematisierender Denkweise
(B =-0,20; p £0,001) sowie der Neigung zu empathisierender und systematisieren-
der Denkweise (B =0,10; p <0,05) werden im Modell bestatigt. Gender fungiert als
direkter Pradiktor fur das Fachinteresse Physik (B =-0,17; p £ 0,001) und die Kurswahl

0,20
' l

Gender 0,23" | Neigung zu empathisierender | 0.10" | Neigung zu systematisierender
Denkweise Denkweise
o /
Fachinteresse Physik
0.11* (R?= 0,30)

0,38***

Kurswahl Physik in der
Sekundarstufe Il
(R?=0,18)

Abbildung 14: Pfadmodell der Zusammenhdnge zwischen Gender, Neigung zu empathisierender Denk-
weise, Neigung zu systematisierender Denkweise, dem Fachinteresse Physik sowie der Kurswahl Physik in
der Sekundarstufe Il (Fit: x*/df = 1,34; p =.26; RMSEA = 0,026; CFl = 0,99; SRMR = 0,019). Die Richtungs-
pfeile zeigen die Vorhersagekraft an. Kodierung Gender: mdnnlich (1), weiblich (2); Kurswahl Physik in der
Sekundarstufe Il: Nichtwahl (1), Wahl (2). Signifikanzniveau: *p < 0,05; **p <0,01; ***p <0,001. R? = er-
kldrte Varianz). Diese Abbildung wurde bereits publiziert in Welberg, Schneider et al. (2025) und unter
der Creative Commons-Lizenz CC BY 4.0 lizenziert.
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Physik in der Sekundarstufe Il (B =-0,11; p < 0,05). Starkere Effekte zeigen sich fiir die
Neigung zu systematisierender Denkweise als Pradiktor fiir Fachinteresse Physik
(B=0,49; p<0,001) sowie fur Fachinteresse Physik als Pradiktor fiir die Kurswahl
Physik in der Sekundarstufe Il (B = 0,38; p <0,001).

Neben den bereits berichteten direkten Pfaden im Pfadmodell zeigt die Analyse auch
das Vorhandensein von zwei signifikanten indirekten Pfaden. Erstens gibt es einen
indirekten Pfad von Gender zur Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il, der durch
das Fachinteresse Physik mediiert wird (B =-0,06; p £0,01). Zweitens existiert ein
indirekter Pfad von der Neigung zu systematisierender Denkweise auf die Kurswahl
Physik in der Sekundarstufe I, welcher ebenfalls durch das Fachinteresse Physik me-
diiert wird (B =0,19; p <0,01).

8.3.4 Forschungsfrage 3: Vergleich der Varianzaufklarung von
Personenmerkmalen fiir Fachinteresse und Kurswahl Physik in der
Sekundarstufe Il

Forschungsfrage 3 hat das Ziel zu untersuchen, inwiefern die Personenmerkmale ein-

zeln einen Beitrag zur Modellierung von Fachinteresse und Kurswahl Physik in der

Sekundarstufe Il leisten kdnnen. Dazu wurden in Erganzung zum Modell in Abbildung

14 drei weitere strukturgleiche Pfadmodelle berechnet. Im Unterschied zu dem vor-

herigen Gesamtmodell wurden in den nachfolgenden drei Pfadmodellen jeweils nur

eines der Personenmerkmale (Gender, Neigung zu empathisierender Denkweise,

Neigung zu systematisierender Denkweise) einbezogen (siehe Abbildung 15).

Beim Einbezug von Gender allein erhdlt man ein saturiertes Modell, was bedeutet,
dass die Anzahl der Modellparameter und die Anzahl der Varianzen und Kovarianzen
gleich ist, was null Freiheitsgraden entspricht. Bei einem solchen Modell kann die
Modellgite nicht interpretiert werden. Es kann nur insoweit interpretiert werden,
dass wenn das Modell stimmt, wovon nach den Befunden in Forschungsfrage 1 und
2 auszugehen ist, sich die gezeigten Zusammenhange ergeben. Bei den Pfadmodellen
der Neigungen zu empathisierender beziehungsweise systematisierender Denkweise
lasst sich die Modellglite jeweils schatzen und die berechneten Fitindizes deuten auf
zufriedenstellende Modellfits hin (Fit Pfadmodell , Neigung zu empathisierender
Denkweise”: x%¥df =0,02; p =0,89; RMSEA =0,000; CFlI=1,00; SRMR =0,003. Fit
Pfadmodell ,Neigung zu systematisierender Denkweise”: x¥df=1,23; p=0,27;
RMSEA = 0,021; CFl = 1,00; SRMR = 0,016). Die detaillierten statistischen Angaben zu
den direkten und indirekten Pfadkoeffizienten, einschlieRlich ihrer statistischen Sig-
nifikanz und der Konfidenzintervalle, sind in Tabelle A. 9 im Anhang aufgefiihrt.

Die Betrachtung der drei Pfadmodelle zeigt je nach Einbezug des Personenmerkmals
eine unterschiedlich starke Varianzaufklarung. Das Modell, welches nur die Neigung
zu empathisierender Denkweise einbezieht, leistet erwartungsgemal keinen Beitrag
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zu Erkldrung der Varianz (R? = 0,00), da kein statistisch signifikanter Zusammenhang
zwischen der Neigung zu empathisierender Denkweise und dem Fachinteresse Physik
besteht. Das Modell, welches ausschlieBlich Gender einbezieht, klart einen kleinen
Anteil der Varianz des Fachinteresses auf (R? = 0,07). Hier besteht ein statistisch sig-
nifikanter Pfad zwischen Gender und Fachinteresse Physik (B =0,52; p < 0,001). Am
starksten zeigt sich der Einfluss der Neigung zu systematisierender Denkweise auf
Fachinteresse Physik. Dieses Personenmerkmal tragt erheblich zur Varianzaufklarung
bei und hat den groRten Einfluss auf das Fachinteresse Physik ( =0,52; p < 0,001;
R%?=0,27).

Vergleicht man diese Einzelmodelle mit dem Gesamtmodell aus Abbildung 14, das
sowohl Gender als auch die Neigung zu einer systematisierenden Denkweise um-
fasst, erkennt man eine Gesamtvarianzaufklarung von R? = 0,30. Diese geht vollstan-
dig auf die Kombination von Gender und der Neigung zu einer systematisierenden
Denkweise zurlick.

| Gend __ | Neigung zu empathisierender Neigung zu systematisierender
ender Denkweise Denkweise
-0,26*** 0,52***
. Fachinteresse Physik " Fachinteresse Physik Fachinteresse Physik
0,11 (R?=0,07) -0,09 (R?=0,00) (R2=0,27)
0,38%* 0,41% 0,41%*
Kurswahl Physik in der Kurswahl Physik in der Kurswahl Physik in der
— Sekundarstufe Il Sekundarstufe I Sekundarstufe I
(R*=0,18) (R*=0,18) (R2=0,17)

Abbildung 15: Drei separate Pfadmodelle der Zusammenhdénge zwischen Gender, Neigung zu empathisierender Denk-
weise bzw. Neigung zu systematisierender Denkweise und dem Fachinteresse Physik sowie der Kurswahl Physik in
der Sekundarstufe Il (Fit Pfadmodell ,Gender”: Saturiertes Modell. Fit Pfadmodell ,,Neigung zu empathisierender
Denkweise”: x*/df = 0,02; p = 0,89; RMSEA = 0,000; CFl = 1,00; SRMR = 0,003. Fit Pfadmodell ,Neigung zu systemati-
sierender Denkweise”: y?/df = 1,23; p =0,27; RMSEA = 0,021; CFl = 1,00; SRMR = 0,016). Die Richtungspfeile zeigen
die Vorhersagekraft an. Kodierung Gender: mdnnlich (1), weiblich (2); Kurswahl Physik in der Sekundarstufe II: Nicht-
wahl (1), Wahl (2). Signifikanzniveau: *p < 0,05; **p <0,01; ***p <0,001. R? = erkldrte Varianz). Diese Abbildung
wurde bereits publiziert in Welberg, Schneider et al. (2025) und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY 4.0 lizen-

Ziert.

Bei Betrachtung der Pfadmodelle in Bezug auf Kurswahl Physik in der Sekundarstufe
Il sieht man nur geringe Unterschiede in der Varianzaufklarung (R* = 0,17 - 0,18) tber
alle Modelle hinweg. Diese gleichbleibende Varianzaufklarung ist hauptsachlich auf
den Einfluss des Fachinteresses Physik zurlickzufiihren, welches als starkster Pradik-
tor fungiert (3 =0,38 - 0,41; p <0,001). Die Personenmerkmale wie Gender und die
Neigung zu einer systematisierenden Denkweise erscheinen in Bezug auf die Kurs-
wahl lediglich nachrangig, da ihr Einfluss durch das Fachinteresse Physik mediiert
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wird. Betrachtet man die indirekten Pfade von Gender auf Kurswahl Physik in der
Sekundarstufe Il mediiert durch Fachinteresse Physik (B =-0,10; p <0,01) bezie-
hungsweise Neigung zu einer systematisierenden Denkweise auf Kurswahl Physik in
der Sekundarstufe Il mediiert durch Fachinteresse Physik (B =0,21; p <0,01) zeigen
sich bei beiden Pfaden schwachere Zusammenhange als durch das Fachinteresse di-
rekt.

8.4 Limitationen

Bevor die Ergebnisse dieser Studie im nachfolgenden Abschnitt diskutiert und inter-
pretiert werden, ist es wichtig, mogliche Limitationen zu berlicksichtigen, die die Aus-
sagekraft der Befunde einschranken kdnnten. Eine wesentliche Einschrankung stellt
die Fokussierung auf nur zwei erganzende Personenmerkmale neben Gender dar. Da
die Entwicklung des Fachinteresses Physik und die Kurswahl Physik in der Sekundar-
stufe Il vermutlich von einer Vielzahl verschiedener Konstrukte beeinflusst werden,
bieten die bericksichtigten Merkmale lediglich einen ersten, begrenzten Einblick in
die komplexen Zusammenhange.

Zusatzlich wurde die vorliegende Studie ausschliel3lich mit Schilerinnen und Schii-
lern aus Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt, was die Generalisierbarkeit der Ergeb-
nisse einschrankt. Da das Schulsystem in Deutschland auf Landerebene organisiert
ist, konnten die Befunde durch eine Erweiterung der Stichprobe auf weitere Bundes-
lander eventuell abweichen, was in zukiinftigen Studien berlicksichtigt werden sollte.
Eine Erweiterung der Stichprobe auf weitere Bundeslander erscheint daher sinnvoll.

Aus methodischer Sicht betrifft eine weitere Limitation die Datengrundlage, die tUber-
wiegend auf Selbsteinschatzungen basiert. Diese Herangehensweise birgt das Risiko
von Verzerrungen, etwa durch soziale Erwiinschtheit oder unbewusste Fehlwahrneh-
mungen. Besonders die Skalen zur empathisierenden und systematisierenden Denk-
weise konnten von solchen Verzerrungen betroffen sein.

Hinsichtlich der Erfassung der Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il wurden die
Entscheidungen der Lernenden in den Klassen 8 und 9 prospektiv erhoben, wohin-
gegen ab der Jahrgangsstufe 10 eine retrospektive Betrachtung erfolgte. Auch wenn
Vergleichsanalysen zeigten, dass die Ergebnisse weitgehend Gibereinstimmen, kdnnte
sich die prospektive Einschatzung im Laufe der Zeit noch andern, wahrend die retro-
spektive Einschatzung ebenfalls noch durch zukinftige Entscheidungen beeinflusst
werden konnte. Diese Herangehensweise bietet somit lediglich eine Momentauf-
nahme. Ferner erforderte der Vergleich eine dichotome Umkodierung der Daten,
wodurch Detailinformationen verloren gegangen sein konnten. Eine feinere Kodie-
rung kénnte in zukilinftigen Studien zu genaueren Einsichten fihren.
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Weiter besteht eine methodische Diskrepanz in der Erfassung von Gender als kate-
goriale Variable im Vergleich zu den kontinuierlich erhobenen Neigungen zu empa-
thisierender und systematisierender Denkweise. Die Verwendung von kategorialen
Variablen kénnte zu Verzerrungen in der Varianzaufklarung fihren, weshalb deren
Einfluss in zuklnftigen Untersuchungen vermieden werden sollte.

All diese Limitationen sollten bei der Interpretation und Diskussion der Studiener-
gebnisse berlicksichtigt werden und kénnten insbesondere als Ausgangspunkte fir
weiterfiihrende Forschungsarbeiten dienen.

8.5 Diskussion

In diesem Kapitel wurden die Zusammenhange zwischen Gender, Neigungen zu em-
pathisierender und systematisierender Denkweise, Fachinteresse Physik und Kurs-
wahl Physik in der Sekundarstufe Il untersucht. Im Folgenden werden die vorgestell-
ten Ergebnisse anhand der Forschungsfragen diskutiert. Zudem werden die aufge-
stellten Hypothesen Uberprift und unter Bericksichtigung der beschriebenen Limi-
tationen diskutiert.

8.5.1 Forschungsfrage 1: Einzelne Korrelationen von Personenmerkmalen und
Fachinteresse sowie Kurswahl in der Sekundarstufe Il

In der ersten Forschungsfrage wurden ungerichtete Beziehungen zwischen den un-
tersuchten Konstrukten analysiert, um grundlegende, wechselseitige Zusammen-
hange zu erkennen. Hierzu wurden partielle Korrelationen berechnet, wobei fir das
Alter der Lernenden kontrolliert wurde. Acht statistisch signifikante Zusammenhange
wurden identifiziert: Es besteht eine positive Korrelation mit kleiner Effektstarke zwi-
schen Gender und der Neigung zu empathisierender Denkweise (r = 0,23; p <0,001),
was darauf hinweist, dass Madchen eher zu einer empathisierenden Denkweise nei-
gen als Jungen. Im Gegensatz dazu zeigt sich eine negative Korrelation zwischen Gen-
der und der Neigung zu systematisierender Denkweise (r = -0,20; p < 0,001), was be-
deutet, dass Jungen eher zu einer systematisierenden Denkweise tendieren. Diese
Ergebnisse stimmen mit friiheren Forschungsergebnissen zur EST und Genderspezi-
fitat Gberein (Baron-Cohen, 2002; Billington et al., 2007; Wheelwright et al., 2006).
Weiter wurde eine negative Korrelation zwischen Gender und dem Fachinteresse
Physik festgestellt (r =-0,27; p < 0,001), was bedeutet, dass Madchen in dieser Stich-
probe ein geringeres Fachinteresse Physik zeigen als Jungen. Dies entspricht den bis-
herigen Erkenntnissen zur Genderdifferenzen im Fachinteresse an Physik (Jansen,
Schroeders et al., 2019). Auch zwischen Gender und der Kurswahl von Physik in der
Sekundarstufe Il besteht eine negative Korrelation (r =-0,19; p £0,001). Diese Ergeb-
nisse sind im Einklang mit aktuellen Daten, die zeigen, dass Jungen haufiger Physik-
kurse in der gymnasialen Oberstufe belegen als Madchen (KMK, 2024).
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Es war bekannt, dass eine systematisierende Denkweise mit einer hoheren Motiva-
tion Naturwissenschaften zu lernen verbunden ist (Zeyer et al., 2013), was sich auch
in dieser Untersuchung bei der Ubertragung auf Fachinteresse Physik bestitigte: Das
Interesse an Physik korreliert positiv und mit grolSer Effektstarke mit der Neigung zu
systematisierender Denkweise (r = 0,52; p <0,001). Entsprechend konnte ein solcher
Zusammenhang fir die Neigung zu empathisierender Denkweise, wie bei Zeyer et al.
(2013), nicht nachgewiesen werden.

Vorherige Studien mit Studierenden konnten zeigen, dass die Neigung zu systemati-
sierender Denkweise ein Pradiktor fiir die Wahl eines naturwissenschaftlichen Studi-
ums ist (Billington et al., 2007; Focquaert et al., 2007; Kidron et al., 2018) und dass
Schiiler in der Sekundarstufe Il, die Vertiefungskurse in Naturwissenschaften wahlen,
ebenfalls haufiger zu einer systematisierenden Denkweise neigen (Zeyer & Wolf,
2010). In der vorliegenden Studie konnten diese Zusammenhange fir die Kurswahl
Physik in der Sekundarstufe Il gezeigt werden: Es besteht eine signifikante Korrelation
mit kleiner Effektstarke zwischen der Neigung zu systematisierender Denkweise und
der Wahl von Physikkursen in der Sekundarstufe Il (r = 0,28; p < 0,001). Weiter wurde
festgestellt, dass das Fachinteresse Physik und die Kurswahl Physik in der Sekundar-
stufe Il ebenfalls positiv mit mittlerer Effektstarke korrelieren (r=0,46; p < 0,001).
Dies steht im Einklang mit bisherigen Studien, die im Zusammenhang von Interesse
und Fachwahl bei unterschiedlichen Fachern dhnliche Ergebnisse zeigen konnten (A-
bel, 2002; Eitemduller & Walpuski, 2018; Mujtaba & Reiss, 2013; Potvin & Hasni,
2014).

Die Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise sind gering-
fligig positiv korreliert, mit einer kleinen Effektstarke (r = 0,10; p <£0,05). Im Vergleich
zu den anderen signifikanten Beziehungen ist dies jedoch der schwachste Zusam-
menhang. Obwohl dieses Ergebnis auf einen leichten Zusammenhang zwischen den
beiden Neigungen hindeutet, kann dennoch weiterhin von der in der Literatur be-
schriebenen Unabhangigkeit der beiden Konstrukte ausgegangen werden (Baron-Co-
hen et al., 2002; Svedholm-Hakkinen & Lindeman, 2016).

Flr weiterfihrende Analysen sind insbesondere die Beziehungen zwischen Gender,
der Neigung zu systematisierender Denkweise und dem Fachinteresse Physik sowie
der Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il von besonderem Interesse. Dies liegt da-
ran, dass hier statistisch signifikante Zusammenhange bestehen, die daraufhin in ei-
nem Pfadmodell weiter untersucht wurden, um den Gesamtzusammenhang unter
Berticksichtigung der Richtungen zu modellieren.
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8.5.2 Forschungsfrage 2: Modellierung des Gesamtzusammenhangs von
Personenmerkmalen und Fachinteresse sowie Kurswahl Physik in der
Sekundarstufe Il

In Forschungsfrage 2 wurden alle drei erhobenen Personenmerkmale (Gender, Nei-

gung zu empathisierender Denkweise, Neigung zu systematisierender Denkweise) in-

nerhalb eines gemeinsamen Pfadmodells analysiert, um auch die Beziehungen zwi-
schen diesen Konstrukten zu beriicksichtigen. Ahnlich wie in den Ergebnissen der ers-
ten Forschungsfrage zeigte sich im Gesamtmodell kein Zusammenhang zwischen der

Neigung zu empathisierender Denkweise und dem Fachinteresse Physik oder der

Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il. Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit vor-

handenen Studien, die ebenfalls keine Beziehung zwischen einer empathisierenden

Denkweise und beispielsweise der Wahl eines naturwissenschaftlichen Studiums von

Studierenden (Billington et al., 2007; Focquaert et al., 2007; Kidron et al., 2018) oder

der Motivation zum Erlernen von Naturwissenschaften in der Sekundarstufe Il (Zeyer

& Wolf, 2010) feststellen konnten.

Deutliche Zusammenhange bestehen jedoch zwischen Gender ( =-0,17; p <0,001)
und der Neigung zu systematisierender Denkweise (B =0,49; p < 0,001) sowie dem
Fachinteresse Physik, wobei die Verbindung zwischen der systematisierenden Denk-
weise und dem Fachinteresse starker ausgepragt ist. Diese beiden Personenmerk-
male erklaren zusammen 30 % der Varianz im Fachinteresse Physik (R? = 0,30).

Im Gegensatz zur anfangs formulierten Hypothese und den Korrelationen in der ers-
ten Forschungsfrage, dass die Kurswahl fir Physik in der Sekundarstufe Il durch das
Fachinteresse, Gender und die Neigung zu systematisierender Denkweise beeinflusst
wird, fehlt im Pfadmodell ein direkter Zusammenhang mit letzterem. Betrachtet man
alle untersuchten Personenmerkmale im Modell, so zeigt sich, dass das Fachinteresse
Physik der bedeutendste direkte Pradiktor auf die Kurswahl Physik in der Sekundar-
stufe Il ist (B = 0,38; p <0,001). Der aus den Korrelationsanalysen in Forschungsfrage
1 bereits bekannte negative Zusammenhang zwischen Gender und Kurswahl Physik
in der Sekundarstufe Il bleibt auch im Pfadmodell bestehen (B =-0,11; p <0,05). In-
teressanterweise verschwindet der direkte Zusammenhang zwischen der Neigung zu
systematisierender Denkweise und der Kurswahl in der Sekundarstufe Il im Pfadmo-
dell, obwohl die Effektstarke in der Korrelationsanalyse der ersten Forschungsfrage
starker war als beim Zusammenhang Gender und Kurswahl. Stattdessen wird nur ein
indirekter Zusammenhang deutlich, bei dem die Neigung zu systematisierender
Denkweise, mediiert durch das Fachinteresse Physik, die Kurswahl vorhersagt. Dieser
indirekte Pfad ist signifikant (B = 0,19; p < 0,01). Dieser indirekte Zusammenhang ist
starker als der direkte Genderpfad (B =-0,11; p < 0,05) sowie der indirekte Pfad von
Gender auf die Kurswahl Physik in der Sekundarstufe I, mediiert durch das Fachinte-
resse Physik (B =-0,06; p <0,01).
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Durch das Modell kann insgesamt 18 % der Varianz der Kurswahl Physik in der Sekun-
darstufe Il erklart werden (R? = 0,18). Diese Ergebnisse stimmen mit bestehenden
Quellen zur Kursbelegung in der gymnasialen Oberstufe Uberein, die ebenfalls
Genderspezifitaten aufzeigen (KMK, 2024), sowie mit Untersuchungen, die sich mit
den Griinden fur die Kurswahl in der Sekundarstufe Il befassen (Abel, 2002; Eiteml-
ler & Walpuski, 2018; Mujtaba & Reiss, 2013; Potvin & Hasni, 2014).

Beim Vergleich der Varianzaufklarungen des Fachinteresses an Physik und der Kurs-
wahl Physik in der Sekundarstufe Il zeigt sich, dass die Varianzaufklarung fiir die Kurs-
wahl deutlich geringer ausfallt als beim Fachinteresse Physik. Dies deutet darauf hin,
dass bei der Entscheidung fiir einen Physikkurs in der Sekundarstufe Il noch weitere
Einflussfaktoren eine Rolle spielen, die nicht direkt mit Personenmerkmalen zusam-
menhangen. Mogliche zusatzliche Faktoren konnten Sympathie gegentiber der Lehr-
kraft, die Kurswahlen von Peers oder auch die antizipierte Leistungsbewertung sein
(Hdlsmann, 2015).

8.5.3 Forschungsfrage 3: Vergleich der Varianzaufklarung von
Personenmerkmalen fiir Fachinteresse und Kurswahl Physik in der
Sekundarstufe Il

Abschliefend wurde der Mehrwert des Einbezugs zusatzlicher Personenmerkmale,
hier die Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise, neben
Gender untersucht. Um die Varianzaufklarung im kombinierten Modell einzuordnen,
wurden separate Pfadmodelle berechnet, die jeweils nur ein Personenmerkmal be-
ricksichtigten (Gender, Neigung zu empathisierender Denkweise, Neigung zu syste-
matisierender Denkweise). Diese Modelle ermoglichten es, die Zusammenhange und
die Varianzaufklarung zu bewerten, unter Berilcksichtigung der zuvor genannten me-
thodischen Einschrankungen.

Im Pfadmodell, das ausschlieBlich die Neigung zu empathisierender Denkweise be-
ricksichtigt, zeigt sich, wie auch im Gesamtmodell, kein Zusammenhang zwischen
der Neigung zu empathisierender Denkweise und dem Fachinteresse Physik (Vari-
anzaufklarung R? = 0,00). Im Gegensatz zum Gesamtmodell weist die alleinige Be-
trachtung der Neigung zu empathisierender Denkweise jedoch einen schwachen Zu-
sammenhang (B =-0,09; p < 0,05) mit der Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il auf
(Varianzaufklarung R? = 0,18). Dennoch ist der bereits bekannte Zusammenhang zwi-
schen dem Fachinteresse an Physik und der Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il
deutlich starker ausgepragt (B =0,41; p < 0,001), was darauf hinweist, dass das
Fachinteresse Physik den grofSten Anteil an der Erklarung der Varianz der Kurswahl
Physik in der Sekundarstufe Il leistet.

Im Pfadmodell, das ausschlieRlich Gender berticksichtigt, treten dhnliche Zusammen-
hange wie im Gesamtmodell auf. Allerdings sind die Pfadkoeffizienten fiir das Fachin-
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teresse an Physik etwas starker ausgepragt (Fachinteresse Physik: B =-0,26; p <
0,001; Kurswahl Physik in der Sekundarstufe II: B =-0,11; p <0,05). Trotz dieser star-
keren Koeffizienten ist der erkldrte Anteil der Varianz des Fachinteresses an Physik
leicht geringer als im Gesamtmodell (R? = 0,07). Der erklarte Anteil der Varianz der
Kurswahl fiir Physik in der Sekundarstufe Il bleibt im Vergleich zum Gesamtmodell
unverandert (R% = 0,18), da die Vorhersage erneut in erster Linie durch das Fachinte-
resse an Physik bestimmt wird (B = 0,38; p < 0,001).

Im Pfadmodell, das ausschlieBlich die Neigung zu systematisierender Denkweise be-
ricksichtigt, spiegeln sich wie zuvor in der alleinigen Betrachtung von Gender erneut
ahnliche Zusammenhange wie im Gesamtmodell wider, mit Pfadkoeffizienten von
vergleichbarer Grofle. Die Neigung zu systematisierender Denkweise ladt auf das
Fachinteresse Physik (B = 0,52; p £0,001) und erklart 27 % der Varianz des Fachinte-
resses (R?>=0,27). Das Fachinteresse Physik hat wiederum einen signifikanten Ein-
fluss auf die Kurswahl fiir Physik in der Sekundarstufe Il (B = 0,41; p £0,001), wodurch
17 % der Varianz der Kurswahl erklart werden konnen (R* = 0,17).

Vergleicht man nun abschlieRend alle drei Modelle mit dem Gesamtmodell, stellt
man fest, dass die Varianzaufklarung des Fachinteresses im Gesamtmodell (R? = 0,30)
sowohl auf Gender als auch die Neigung zu systematisierender Denkweise zuriickge-
hen, wobei letztere einen starkeren Einfluss hat. In Bezug auf die Kurswahl Physik in
der Sekundarstufe Il sind die Unterschiede in der Varianzaufklarung minimal, da diese
Uberwiegend durch das Fachinteresse Physik bestimmt wird und die betrachteten
Personenmerkmale in Hinblick auf direkten Effekte auf die Kurswahl Physik in der Se-
kundarstufe Il eine untergeordnete Rolle spielen. Die vorgestellten Ergebnisse stehen
in Einklang mit bestehenden Studien mit Lernenden der Sekundarstufe Il oder an
Universitaten, in denen ein Zusammenhang zwischen Interesse und Kurswahlen ge-
zeigt werden konnte (Koller et al., 2000, 2001). Die Ergebnisse deuten darauf hin,
dass in zuklinftigen Studien zusatzlich zu weiteren Personenmerkmale wie den Big
Five der Personlichkeit (Roccas et al., 2002) auch moglicherweise weitere affektive
Merkmale, wie beispielsweise die Selbstwirksamkeitserwartung, einbezogen werden
sollten, um die Varianz in der Kurswahl fiir Physik in der Sekundarstufe Il besser zu
erklaren.

8.6 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Studie deutet darauf hin, dass der Einbezug weiterer Personenmerk-
male zur Erklarung des Fachinteresses an Physik sinnvoll ist. Besonders die Neigung
zu systematisierender Denkweise scheint vielversprechend fir fachdidaktische Fra-
gestellungen, insbesondere in Bezug auf das Fachinteresse von Lernenden an Physik.
Die geringfligige Erweiterung des moglichen Diversitatsspektrums, die bereits mit
dieser Studie erreicht wurde, sollte in zuklinftigen Untersuchungen fortgefiihrt wer-
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den. Auf der Ebene affektiver Konstrukte wurde in dieser Studie nur das Fachinte-
resse Physik einbezogen, das den grofRten Beitrag zur Erklarung der Varianz in der
Kurswahl fir Physik in der Sekundarstufe Il leistete. Allerdings existieren weitere af-
fektive Merkmale, bei denen Zusammenhange zur Kurswahl fiir Physik bereits nach-
gewiesen wurden. Eine umfassende Betrachtung in einem komplexen, konstrukt-
Ubergreifenden Modell, das zum Beispiel auch Selbstwirksamkeitserwartung oder
Identitat einbezieht, ware daher wichtig. Die Methode, in dieser Studie sowohl sepa-
rate Effekte als auch ein Gesamtmodell zu analysieren, erweist sich aus methodischer
Sicht als wertvoll, da sie in der Kombination wichtige und teilweise unterschiedliche
Informationen bereitstellt. In zukiinftigen Analysen, die lber affektive Konstrukte
hinausgehen und sich mit der Kurswahl fiir Physik in der Sekundarstufe Il beschafti-
gen, ware es sinnvoll, auch zusatzliche Konstrukte wie die schulische Leistung zu be-
ricksichtigen. Die Einbeziehung solcher Faktoren kdnnte ein umfassenderes Bild der
Entscheidungsprozesse der Lernenden liefern und méglicherweise weitere Einblicke
in die Einflussfaktoren auf die Kurswahl bieten, die tGber personliche Neigungen und
Interessen hinausgehen wie auch bereits von Hiilsmann (2015) beschrieben.

Im Vergleich zu der in Kapitel 7 prasentierten Studie, welche Unterrichtsfacher in ih-
rer Breite untersuchte und dabei ein Einzelitem zur Erfassung des Fachinteresses an
Physik einsetzte, konnten die gleichen Zusammenhangsmuster auch durch die An-
wendung einer umfassenderen Fachinteresse-Skala festgestellt werden. Dies unter-
mauert erneut die Legitimitdat des Einsatzes eines Einzelitems zur Erfassung des
Fachinteresses in mehreren Schulfachern. Neu in dieser Studie war die Einbeziehung
der Kurswahl fur Physik in der Sekundarstufe Il, die jedoch maligeblich durch das
Fachinteresse an Physik vorhergesagt wurde. Dies unterstreicht erneut die Bedeu-
tung eines tiefgreifenden Verstandnisses des Fachinteresses fir die Kurswahl Physik
in der Sekundarstufe II.

Mit der in diesem Kapitel vorgestellten Studie kann nun das dritte Ziel dieser Arbeit

Modellierung des Zusammenhanges zwischen Fachinteresse Physik,
Ziel 3 der Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il und Gender, sowie den Nei-

gungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise.
als erreicht angesehen werden. V
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9 Zusammenhang der Neigung zu
empathisierender Denkweise und
wahrgenommenen empathisierenden
Unterrichtselementen

In den vorherigen beiden Kapiteln wurde gezeigt, dass als Pradiktoren fiir Fachinte-
resse Physik ausschlieRlich Gender und die Neigung zu systematisierender Denk-
weise fungieren. Auch wenn bei den Modellierungen jeweils die Neigung zu empa-
thisierender Denkweise miteinbezogen wurde, zeigte sich in den Analysen kein sta-
tistisch signifikanter Zusammenhang. Dies ist in Einklang mit bestehenden Studien
(Zeyer, 2010; Zeyer et al., 2013). Im Hinblick auf die Unterrichtspraxis kann zusatzlich
erwogen werden, inwieweit sich die Personenmerkmale der Lernenden im konkreten
Physikunterricht widerspiegeln und wie der Unterricht unter Berlicksichtigung dieser
Merkmale analysiert und entsprechend angepasst werden kann. Es wurde bereits
begriindet, dass Physik von der Art und Weise bereits systematisierend ist und damit
Personen mit einer ausgepragten Neigung zu systematisierender Denkweise bereits
entgegenkommt. Dies zeigen auch die Ergebnisse in Kapitel 7 und 8. Zeyer und Dillon
(2019) machten in ihren Analysen dhnliche Befunde und stellten die Forderung auf,
dass im Unterricht beide ,Tore”, sowohl eines fiir Personen mit einer ausgepragten
Neigung zu einer systematisierenden Denkweise als auch eines fiir Personen mit ei-
ner Neigung zu einer empathisierenden Denkweise , gedffnet” sein sollten (Zeyer &
Dillon, 2019, S. 312). Mit Blick auf Physikunterricht scheint das erste Tor von der Na-
tur der Physik bereits weit gedffnet zu sein, letzteres miisse aber explizit gedffnet
werden (Zeyer, 2024; Zeyer & Dillon, 2019). Zum Einbezug von mehr empathisieren-
den Unterrichtselementen im naturwissenschaftlichen Unterricht entwickelte Zeyer
(2024) eine Checkliste, die dazu dienen soll, Personen mit einer Neigung zu empathi-
sierender Denkweise im naturwissenschaftlichen Unterricht starker zu bericksichti-
gen. Bevor Uber unterrichtspraktische Implikationen nachgedacht werden kann,
sollte allerdings erst analysiert werden, ob Physikunterricht von Lernenden auch we-
niger empathisierend wahrgenommen wird, als ein Fach, dessen Fachinteresse durch
die Neigung zu empathisierender Denkweise vorhergesagt wird. Die Analysen aus
Kapitel 7 zeigten, dass das Fachinteresse Politik ausschlieflich durch Gender und die
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Neigung zu empathisierender Denkweise vorhergesagt wird und somit fiir die nach-
folgenden Analysen geeignet erscheint. In einem ersten Schritt sollen daher die Fa-
cher Politik und Physik, deren Fachinteresse unterschiedlich modelliert wurde, auf
empathisierende Unterrichtselemente untersucht werden und im Anschluss betrach-
tet werden, inwiefern es Zusammenhange zwischen der Neigung einer Person zu ei-
ner empathisierenden Denkweise, deren wahrgenommenen empathisierenden Un-
terrichtselemente im Politik- beziehungsweise Physikunterricht und dem angegeben
Fachinteresse gibt.

Dies lasst sich als das folgende Ziel festhalten:

a) Analyse von Physik- und Politikunterricht im Hinblick auf
empathisierende Unterrichtselemente und

Zjel 4 b) Analyse der Unterschiede zwischen der Neigung zu empa-

thisierender Denkweise einer Person, dem wahrgenommenen
Anteil empathisierender Unterrichtselemente und Fachinte-
resse in Physik- und Politikunterricht.

Die Inhalte und Ergebnisse dieses Kapitels sind bereits veroffentlicht in Welberg,
Streitberger et al. (2025).

9.1 Forschungsfragen und Hypothesen

Wie bereits erlautert besehenen Unterschiede in der Modellierung des Fachinteres-
ses fur Politik (Geisteswissenschaft) und Physik (Naturwissenschaft). Insgesamt wur-
den Geisteswissenschaften, deren Fachinteresse haufig durch eine Neigung zu em-
pathisierender Denkweise vorhergesagt wurde von Lernenden interessanter bewer-
tet als Naturwissenschaften (siehe Tabelle 10). In diesem Kapitel soll der Frage nach-
gegangen werden, ob Schiilerinnen und Schiiler ein Fach interessanter finden, wenn
es einer Neigung zu empathisierender Denkweise mehr entgegenkommt und somit
mehr empathisierende Unterrichtselemente enthilt. Ubergreifend soll der Frage da-
mit nachgegangen werden, ob Physikunterricht als interessanter wahrgenommen
wird, wenn er mehr Moéglichkeiten fir eine Neigung zu empathisierender Denkweise
bietet und somit beide Neigungen anspricht, da die Neigung zu einer systematisie-
renden Denkweise bereits durch die Art der Physik angesprochen wird.

Um diese Frage zu untersuchen, kbnnte man einerseits spezielle Unterrichtseinhei-
ten entwickeln, die starker auch die Neigung zu empathisierender Denkweise beriick-
sichtigen, oder den bestehenden Unterricht auf empathisierende Unterrichtsele-
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mente hin analysieren. Letzterer Ansatz soll in der nachfolgenden Studie verfolgt
werden, was zur Formulierung der folgenden Forschungsfrage flhrt:

Wie unterscheidet sich das Interesse von Lernenden an Phy-
sik- und Politikunterricht in Bezug auf ihre Neigung zu empa-
thisierender Denkweise und den wahrgenommen empathi-
sierenden Unterrichtselementen im jeweiligen Fach?

Forschungsfrage

Um die Forschungsfrage zu beantworten, miissen zunachst empathisierende Unter-
richtselemente operationalisiert werden. Hierzu wird ausgehend von einer Check-
liste flir Empathie im naturwissenschaftlichen Unterricht (Zeyer, 2024) ein Fragebo-
gen entwickelt. Dieser Fragebogen wird dabei so formuliert, dass er einerseits empa-
thisierende Unterrichtselemente im Politik- und im Physikunterricht misst. Nach Aus-
fillen dieses Fragebogens ordnet jede Person ihrem Politik- und Physikunterricht je-
weils einen ,,Fach-Empathisierungs-Quotient” (FEQ) zu. Zusatzlich fillen die Schile-
rinnen und Schiiler unter anderem den Fragebogen zur Messung der Neigung zu em-
pathisierender Denkweise (EQ) aus, sodass im Anschluss die Schiilerinnen und Schi-
ler anhand ihrer FEQ- und EQ-Werte gruppiert werden kénnen.

Basierend auf den Uberlegungen im Theorieteil dieser Arbeit zu Zugehdrigkeitsgefihl
und dessen Einfluss auf das Interesse (Allen et al., 2021; Kahu & Nelson, 2017), kdn-
nen die folgenden Hypothesen zur Forschungsfrage formuliert werden:

Lernende mit einer starken Neigung zu empathisierender
Denkweise (hoher EQ) zeigen ein héheres Fachinteresse,
wenn sie wahrnehmen, dass ein Fach viele empathisierende
Unterrichtselemente enthdlt (hoher FEQ), als wenn sie
wahrnehmen, dass das Fach nur wenige empathisierende
Unterrichtselemente enthdlt (niedriger FEQ).

Hypothese 1

Lernende mit einer geringen Neigung zu empathisierender
Denkweise (niedriger EQ) zeigen keine Unterschiede im
Fachinteresse, unabhdngig davon, ob sie ein Fach als reich
an empathisierenden Unterrichtselementen (hoher FEQ)
oder arm an empathisierenden Unterrichtselementen wahr-
nehmen (niedriger FEQ).

Hypothese 2
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9.2 Methodisches Vorgehen

9.2.1 Stichprobe und Untersuchungsdesign

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden 460 Schilerinnen und Schiiler
(40,6 % mannlich; 59,6 % weiblich) der Klassen 6 bis 9 mit einem Durchschnittsalter
von 13,46 Jahren (SD = 1,21 Jahre) befragt. Alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer der
Umfrage waren Lernende an vier verschiedenen Gymnasien in Nordrhein-Westfalen.
Die Schilerinnen und Schiiler nahmen im Rahmen ihres regularen Unterrichts frei-
willig an der Befragung teil. Datensatze wurden nachtraglich ausgeschlossen, wenn
zu viele Fragen nicht beantwortet wurden. Da weniger als 1 % der Schilerinnen und
Schiiler als Genderzugehorigkeit ,divers” angaben, wurden auch diese Datensatze
entfernt, da der Stichprobenumfang fiir die angedachten Analysen zu gering war.

9.2.2 Verfahren und Instrumente

Die Schilerinnen und Schiiler fillten einen Fragebogen auf einer Online-Plattform
oder mittels Papier-Bleistift-Version, je nach technischer Voraussetzung ihrer Schule,
aus. Es wurden dabei keine Unterschiede zwischen der Papier-Bleistift- und der On-
line-Version festgestellt. Die Schulen, die an dieser Erhebung teilnahmen, wurden
nach dem Zufallsprinzip ausgewahlt, und ihre Auswahl ergab keine besondere Hau-
fung bestimmter Merkmale, zum Beispiel in Bezug auf einen Schwerpunkt in be-
stimmten Fachern oder den sozialen Hintergrund der Lernenden. Der Fragebogen
bestand aus einer kurzen Einfihrung zum Hintergrund der Erhebung und den folgen-
den vier Fragenbl6cken:

1.) Demografische Angaben (Gender, Klassenstufe, Alter)

2.) Deutsche Kurzversion zur Erhebung der Neigungen zu empathisierender
Denkweise bei Kindern und Jugendlichen (siehe Kapitel 6 oder Welberg et al.
(2024a)).

3.) Fachinteresse Physik und Politik

4.) Empathisierende Unterrichtselemente in Physik- beziehungsweise Politikun-
terricht (siehe Abschnitt 9.2.3)

Die Schilerinnen und Schiler wurden von einer instruierten Lehrkraft oder einer an-
deren studienverantwortlichen Person angewiesen, jede Frage sorgfaltig zu lesen
und auf einer vierstufigen Likert-Skala zu bewerten, wie stark sie den einzelnen Punk-
ten auf sie zutreffen nicht zutreffen (EQ-SQ-Fragebogen: 1 = trifft nicht zu; 2 = trifft
eher nicht zu; 3 = trifft eher zu; 4 = trifft voll zu; Fachinteresse: 1 = interessiert mich
nicht; 2 =interessiert mich eher nicht; 3 = interessiert mich eher; 4 = interessiert
mich stark).
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Die Skalen zur Erhebung von EQ (Cronbachs a = 0,84) und SQ (Cronbachs a =0,82)
weisen eine gute interne Konsistenz auf (Cronbach, 1951). Fiir das Fachinteresse an
Schulfachern wurde wie bei vorherigen Studien dieser Arbeit nur ein Item pro Fach
genutzt.

Zur Messung des FEQ von Physik- und Politikunterricht wurde ein Erhebungsinstru-
ment auf Basis einer bereits veroffentlichten Checkliste ,,Empathie im naturwissen-
schaftlichen Unterricht” (Zeyer, 2024; Zeyer & Dillon, 2019) entwickelt, um die Wahr-
nehmungen von empathisierenden Unterrichtselementen, der Facher Physik und Po-
litik zu operationalisieren. Der Fragebogen erfasst verschiedene Formen der Empa-
thie (emotionale Empathie, kognitive Empathie (affektive Theory of Mind, kognitive
Theory of Mind)) und gibt Beispiele fir konkrete Unterrichtssituationen in denen em-
pathisierender Unterrichtselemente in Physik- und Politikunterricht vorkommen kon-
nen. Die Entwicklung des Erhebungsinstrumentes wird im Folgenden vorgestellt.

9.2.3 Messung empathisierender Unterrichtselemente im Physik- und
Politikunterricht

Bevor die Analysen zu empathisierenden Unterrichtselemente im Physik- und Politik-

unterricht sinnvoll durchgefiihrt werden kénnen, ist die Entwicklung eines geeigne-

ten Messinstruments notwendig.

Die theoretische Grundlage zur Identifikation von empathisierenden Unterrichtsele-
menten wurde aus der Arbeit von Zeyer und Dillon (2019, S. 297) abgeleitet. In ihrem
Artikel betonen die Autoren die besondere Bedeutung empathisierender Unterricht-
selemente im naturwissenschaftlichen Unterricht. Zudem skizzierten sie zentrale
Merkmale dieser Unterrichtselemente anhand der Checkliste , Empathie im natur-
wissenschaftlichen Unterricht” (Zeyer, 2024; Zeyer & Dillon, 2019), die als Grundlage
flr die Entwicklung des Messinstruments diente (siehe Tabelle A. 10).

Die theoretische Fundierung dieser Checkliste basiert auf einem multidimensionalen
Konzept von Empathie (Dvash & Shamay-Tsoory, 2014), das zwischen emotionaler
und kognitiver Empathie unterscheidet, wobei letztere weiter in affektive und kogni-
tive ,Theory of Mind“ untergliedert wird. Fir jede Form der Empathie wurden spezi-
fische Checklistenpunkte definiert, die unterschiedliche Aspekte der Empathie adres-
sieren. Basierend auf diesen Punkten wurden entsprechende Items entwickelt: vier
Items flir emotionale Empathie (emEmp), drei Items fiir die affektive Theory of Mind
(aToM) und funf Items fir die kognitive Theory of Mind (kToM). Der Fragebogen ver-
folgt dabei nicht das Ziel, jede Dimension statistisch umfassend abzudecken, da dies
eine deutlich groBere Anzahl an Items erfordern und damit die Praktikabilitat fir die
angedachte Zielgruppe von Schilerinnen und Schilern in der Sekundarstufe | ein-
schranken wirde. Stattdessen soll das Instrument empathisierende Unterrichtsele-
mente in ihrer Gesamtheit erfassen, indem es inhaltlich verschiedene Facetten von
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Empathie berticksichtigt. Dadurch wird es moglich, fir jedes Fach einen Fach-Empa-
thisierungs-Quotienten (FEQ) zu bestimmen.

Basierend auf dieser Grundlage wurden Items fiir den Physik- und Politikunterricht
entwickelt und mit den Schiilerinnen und Schiilern der beschriebenen Stichprobe ge-
testet. Die entwickelten und getesteten Items sind in Tabelle A. 10 im Anhang zu finden.
Im Folgenden wird die Entwicklung des Fragebogens anhand der in Kapitel 5.1 be-
schriebenen Gutekriterien vorgestellt. Die Analysen zur Entwicklung dieses Instru-
ments wurden mit der Software R (Posit team, 2024) in RStudio mit den Paketen /a-
vaan ( Rosseel, 2012; Version: 0.6.17), MVN (Korkmaz et al., 2014; Version 5.9) und
psych (Revelle, 2024; Version 2.4.3) durchgefiihrt.

Objektivitdit

Da das entwickelte Erhebungsinstrument ein vollstandig standardisierter Fragebogen
ist, wird bereits ein hoher Grad an Objektivitat sichergestellt (Doring, 2023). Alle
Items werden auf einer vierstufigen Likert-Skala bewertet und anschlielend gemaf
einem Kodierhandbuch kodiert (1 = stimme definitiv nicht zu, 2 = stimme eher nicht
zu, 3 = stimme eher zu, 4 = stimme definitiv zu), was die Auswertungsobjektivitat si-
cherstellt. Das Instrument untersucht und vergleicht in erster Linie die Durchschnitts-
werte des FEQ in Physik- und Politikunterricht. In diesem Zusammenhang weist ein
hoher Mittelwert des FEQ auf einen hohen Anteil empathisierender Unterrichtsele-
mente hin, wahrend ein niedriger Mittelwert des FEQ auf einen geringen Anteil em-
pathisierender Unterrichtselemente im Unterricht hinweist. Mit dieser Kategorisie-
rung werden verschiedene Testleitende Personen bei gleichen Testergebnissen un-
terschiedlicher Personen zur gleichen Interpretation hinsichtlich des untersuchten
Merkmals gelangen, was die Interpretationsobjektivitdit gewahrleistet (Doéring,
2023).

Validitdt

Um die Validitat des entwickelten Erhebungsinstruments flir den FEQ in Physik- be-
ziehungsweise Politikunterricht zu untersuchen, wurden sowohl die Inhalts- als auch
die Konstruktvaliditat gepruft. Die Inhaltsvaliditat wurde geprift, um sicherzustellen,
dass das Instrument alle relevanten Aspekte von Empathie in seiner Gesamtheit an-
gemessen abdeckt. Dies beinhaltete eine griindliche Uberpriifung der Fragebogen-
elemente, um zu verifizieren, dass sie die verschiedenen Dimensionen von Empathie,
wie sie im theoretischen Rahmen identifiziert wurden, umfassend reprasentieren.
Die Konstruktvaliditat wurde untersucht, um zu bestatigen, dass das Instrument das
theoretische Konstrukt der Empathie angemessen misst. Dies umfasste statistische
Analysen zur Uberpriifung der Faktorenstruktur mittels Faktorenanalyse.

Inhaltsvaliditdt
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Der entwickelte Fragebogen basiert auf zuvor veroffentlichten Arbeiten zu empathi-
sierenden Unterrichtselementen in naturwissenschaftlichem Unterricht (Zeyer,
2024; Zeyer & Dillon, 2019). Dazu wurden empathisierende Unterrichtselemente
hauptsachlich aus theoretischer Perspektive identifiziert. Empathisierende Unter-
richtselemente kdnnen zum Beispiel das Nutzen von Kontexten aus Gesundheit und
Umwelt oder da Einbinden verschiedener Interaktionsformen (Zeyer & Dillon, 2019).
Aufgrund dieser Merkmale konnten 12 Items pro Fach entwickelt werden, welche die
verschiedenen Formen von Empathie (emotionale Empathie; kognitive Empathie: af-
fektive Theory of Mind, kognitive Theory of Mind; Zeyer, 2024; Zeyer & Dillon, 2019)
bericksichtigten.

Bei der Gestaltung der Items wurde darauf geachtet, dass sie spezifisch, verstandlich
und fiir den Kontext des jeweiligen Faches (Physik und Politik) relevant sind. Das be-
deutet, dass die Items flir Physik- und Politikstunden die gewilinschten Merkmale di-
rekt ansprechen und dabei klare und einfache Sprache verwenden. Fachbegriffe wur-
den vermieden, und es wurden spezifische Beispiele aus dem Unterricht bereitge-
stellt. Ein klarer Bezug zum Fach wurde ebenfalls hergestellt, sodass jedes Item expli-
zit das jeweilige Fach erwahnt.

Daruber hinaus wurden Pra-Tests mit Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe
| sowie mit Physik- und Politiklehrkraften durchgefiihrt. Ihr Feedback fiihrte zu wei-
teren Anpassungen zur Verbesserung der sprachlichen Klarheit. Zudem wurde so si-
chergestellt, dass es sich bei den genannten Beispielen auch um reale Beispiele fir
das jeweilige Unterrichtsfach handelt.

Konstruktvaliditdt

Zur Prufung der Konstruktvaliditat wurden mehrere konfirmatorische Faktorenanaly-
sen getrennt fur Physik und Politik durchgefiihrt und im Anschluss verglichen. Aus-
gangspunkt war die theoretische Drei-Faktoren-Losung (Faktor 1: Emotionale Empa-
thie; Faktor 2: Affektive Theory of Mind; Faktor 3: Kognitive Theory of Mind). Da die
Voraussetzung der Normalverteilung sowohl fir die Items des fiir Physik- als auch fiir
die des Politik-Fragebogens verletzt ist (Physik: Mardia: Schiefe = 10783,16; p <
0,001; Kurtosis = 158,00; p < 0,001; Henze-Zirkler = 1,14; p < 0,001; Politik: Mardia:
Schiefe =809,38; p <0,001; Kurtosis=10,26; p < 0,001; Henze-Zirkler =1,16; p
<0,001), wurde eine Maximume-Likelihood-Schatzung mit robusten Standardfehlern
und einer Satorra-Bentler-Statistik (MLM) durchgefiihrt (Kline, 2023, S. 161).

Fir Politik laden alle Items mit zufriedenstellenden Effektstarken (> 0,258; Stevens,
2009, S. 332) auf ihre theoretischen Faktoren im Drei-Faktoren-Modell. Die Fitindizes
dieses Modells (SRMR =0,08; CFl =0,89; RMSEA = 0,08) zeigen eine zufriedenstel-
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lende Modellpassung. Alle Fitindizes liegen innerhalb akzeptabler Grenzwerte (Wei-
ber & Sarstedt, 2021).

Fir Physik laden alle Items auller Item 2 mit zufriedenstellenden Effektstarken (>
0,258; Stevens, 2009, S. 332) auf ihre zugewiesenen Faktoren im Drei-Faktoren-Mo-
dell. Item 2 |adt lediglich mit einer Starke von 0,17 auf den Faktor der emotionalen
Empathie. Dennoch zeigen die Fitindizes dieses Modells (SRMR = 0,07; CFl =0,90;
RMSEA = 0,07) eine zufriedenstellende Modellpassung und alle Fitindizes liegen in-
nerhalb der akzeptablen Grenzwerte (Schweizer & DiStefano, 2016, S. 173). Neben
der vorgestellten Drei-Faktoren-Lésung wurde auch fir beide Facher die Drei-Fakto-
ren-Losungen unter Ausschluss von Item 2 berechnet, die jedoch keine grundlegende
Verbesserung der Modellglite fir das Fach Physik zeigten. Fiir Politik fiihrten sie zu
einer leichten Verschlechterung des RMSEA-Wertes.

Neben diesen Drei-Faktoren-Modellen wurde auch ein Ein-Faktor-Modell mit und
ohne Item 2 betrachtet, das jedoch fiir sowohl Politik als auch Physik schlechtere Fi-
tindizes zeigte als das Drei-Faktoren-Modell mit allen Items. Das Ein-Faktor-Modell
wurde daher verworfen. Die Faktorladungen aller konfirmatorischen Faktorenanaly-
sen sind in separaten Spalten in Tabelle A. 11 dargestellt.

Reliabilitat

Zur Priifung der Reliabilitat der beiden entwickelten Erhebungsinstrumente fiir Phy-
sik und Politik wurde jeweils separat Cronbachs Alpha berechnet. Das Cronbachs Al-
pha beider Gesamtskalen liegt in einem akzeptablen bis guten Bereich (areq phy-
sik = 0,79; arearolitik = 0,83; Cronbach, 1951). Damit liegen zwei zuverlassige Skalen vor,
mit denen nachfolgend empathisierende Unterrichtselemente in Physik- und Politik-
unterricht operationalisiert werden kénnen.

Limitationen und Fazit

Mit den vorliegenden beiden Skalen zur separaten Operationalisierung des Fach-Em-
pathisierungs-Quotienten fiir die Facher Physik und Politik kbnnen nun empathisie-
rende Unterrichtselemente in den beiden Fachern quantifiziert werden. Beide Skalen
sind identisch strukturiert, um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Die entwickel-
ten Items lassen sich leicht auf weitere Facher adaptieren und beide Instrumente er-
flllen Gutekriterien quantitativer Forschung. Mit den entwickelten Items kénnen
auch fir andere Facher zusatzliche Skalen mit fachspezifischen Beispielen erstellt
werden.

Auch wenn das Instrument mit grolRer Sorgfalt entwickelt wurde, sind dennoch einige
Limitationen zu benennen. Erstens zeigt Item 2 in der Physik-Skala keine zufrieden-
stellende Faktorladung auf der emotionalen Empathie. Aufgrund der Notwendigkeit,
die Vergleichbarkeit zwischen den Skalen fir Physik und Politik sicherzustellen,
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wurde entschieden, dass Item 2 entweder aus beiden Skalen entfernt werden sollte
oder aus keiner. Die Entfernung von Item 2 fuhrte jedoch nicht zu einer signifikanten
Verbesserung der Fit-Indizes oder der internen Reliabilitat der Physik-Skala, fiihrte
aber zu einer deutlichen Verschlechterung dieser Werte in der Politik-Skala. Daher
wurde entschieden, Item 2 nicht zu entfernen.

Zweitens variiert die interne Reliabilitat der Subskalen zwischen fragwirdig und gut,
insbesondere bei den Subskalen flir emotionale Empathie und affektive Theory of
Mind, was die Aussagekraft der Ergebnisse in diesen Bereichen einschranken kann.
Die interne Reliabilitat der Subskalen reicht von fragwiirdig bis gut (Physik: Cronbachs
Oememp = 0,55; datom = 0,57; actom = 0,72; Politik: Cronbachs dememp =0,61; dtatom = 0,69;
octom = 0,76). Die Skala ist ausreichend fur die in diesem Beitrag durchgefiihrten Ana-
lysen der Gesamtskalen; flr die Arbeit mit den Subskalen miissen weitere Items, ins-
besondere fliir emotionale Empathie oder die affektive Theory of Mind, entwickelt
werden. Dariber hinaus sind die entwickelten Items spezifisch fiir Physik- und Poli-
tikunterricht und erfordern moéglicherweise Anpassungen, wenn das Instrument auf
andere Facher angewendet wird, um sicherzustellen, dass es weiterhin giiltige und
zuverldssige Messungen bietet.

Abschliefend steht nun ein evaluiertes Messinstrument, der FEQ, zur Verfligung, das
im Folgenden zur Operationalisierung empathisierender Unterrichtselemente in Phy-
sik- und Politikunterricht genutzt werden kann. Trotz seiner Einschrankungen kann
dieses Instrument fiir weitere Analysen verwendet oder fiir andere Facher angepasst
und getestet werden.

9.2.4 Trichotomisierung der Daten

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden Gruppen auf der Grundlage von EQ
und FEQ gebildet, getrennt fur Politik und Physik. Anstelle eines Mediansplits wurden
die Werte in drei anndahernd gleiche Teile unterteilt, wobei nur das obere (hohe) und
das untere (niedrige) Teil verwendet wurde (Gelman & Park, 2009). Diese Methode
flhrte zur Bildung von vier verschiedenen Gruppen sowohl fiir Politik als auch fur
Physik (Visualisierung der Trichotomisierung siehe Abbildung 16).

Dieses Vorgehen fiihrt zu den folgenden vier Gruppen, deren Fachinteresse anschlie-
Rend verglichen wird:

e EQ niedrig — FEQ niedrig = niedrige Neigung zu einer empathisierenden
Denkweise der Person und wenig wahrgenommene empathisierende Unter-
richtselemente im Physik-/Politikunterricht.
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e EQ niedrig — FEQ hoch - niedrige Neigung zu einer empathisierenden Denk-
weise der Person und viele wahrgenommene empathisierende Unterricht-
selemente im Physik-/Politikunterricht.

e EQ hoch - FEQ niedrig > hohe Neigung zu einer empathisierenden Denk-
weise der Person und wenig wahrgenommene empathisierende Unterricht-
selemente im Physik-/Politikunterricht.

e EQ hoch — FEQ hoch = hohe Neigung zu einer empathisierenden Denkweise
der Person und viele wahrgenommene empathisierende Unterrichtselemente
im Physik-/Politikunterricht.

FEQ
-Fé, EQ niedrig EQ hoch
< FEQ hoch FEQ hoch
'%D EQ niedrig EQ hoch
2 FEQ niedrig FEQ niedrig
» EQ

niedrig hoch

Abbildung 16: Visualisierung der Gruppen nach Trichotomisierung der Daten des Empathisierungs-Quo-
tienten einer Person (EQ) und des Fach-Empathisierungs-Quotienten (FEQ). Diese Abbildung ist bereits
publiziert in Welberg, Streitberger et al. (2025) und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY 4.0 lizen-
Ziert.

Zum Vergleich der Unterschiede im Fachinteresse Physik beziehungsweise Politik
werden zwei ANOVAs fiir diese Gruppen getrennt fir Politik und Physik berechnet.

Fir die Analyse wurde die Software IBM SPSS Statistics (Version 29.0.2.0 (20)) ver-
wendet.
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9.3 Ergebnisse

9.3.1 Deskriptive Statistiken

Tabelle 15 zeigt die deskriptiven Statistiken und Korrelationen des Fachinteresse Phy-
sik und Politik. Die Ergebnisse zeigen, dass die Schiilerinnen und Schiiler dieser Stich-
probe ein hdheres Fachinteresse an Politik als an Physik hatten und dass das Fachin-
teresse in Physik und Politik nicht miteinander korreliert. Das Fachinteresse Politik ist
dabei statistisch signifikant hoher als das Fachinteresse Physik, t(459)= -3,28; p <
0,001.

Ebenfalls wurde der Fach-Empathisierungs-Quotient (FEQ) separat fiir Physik und Po-
litik berechnet (siehe Tabelle 16). Die Ergebnisse zeigen, dass der FEQ fur das Fach
Politik statistisch signifikant hoher ist als der FEQ Physik, t(459) = -14,67; p < 0,001.
Was bedeutet, dass im Mittel mehr empathisierende Unterrichtselemente von den
befragten Lernenden im Fach Politik wahrgenommen wurde.

Tabelle 15: Deskriptive Statistiken und Korrelationen zwischen dem Fachinteresse Physik und Politik. (Pearsons
r; *p < 0,05; **p <0,01; ***p <0,001). Diese Tabelle ist bereits publiziert in Welberg, Streitberger et al. (2025)
und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY 4.0 lizenziert.

Abhangige Deskriptive Statistiken Korrelationen
Variable
Fachinte- N M SD Pearsons r p
resse
Physik 460 2,45 1,04
0,02 0,76
Politik 460 2,66 0,88

Tabelle 16: Deskriptive Statistik des Fach-Empathisierungs-Quotient (FEQ) in Physik und Politik. Diese Tabelle
ist bereits publiziert in Welberg, Streitberger et al. (2025) und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY 4.0
lizenziert.

Abhangige
N M SD
Variable
FEQ Physik 460 2,42 0,53
FEQ Politik 460 2,91 0,53

9.3.2 Vergleich des Fachinteresses der EQ-FEQ-Gruppierungen
Zunachst wurde fir jede Gruppe separat das Fachinteresse Physik beziehungsweise
Politik berechnet und die Unterschiede anschlieBend mit einer ANOVA analysiert

129



Zusammenhang EQ und empathisierende Unterrichtselemente

(Faktor: EQ-FEQ-Gruppe; AV: Fachinteresse Physik beziehungsweise Politik. Flr Phy-
sik hat die EQ-FEQ-Gruppierung einen signifikanten Einfluss auf das Fachinteresse
Physik (F(3,249) = 16,64; p <0,001; np,>= 0,17, N = 253). Dabei kénnen 15,7 % der Va-
rianz des Fachinteresses in Physik die Gruppierung erklart werden (korrigiertes R?).
Die EffektgroRe entspricht einem groRen Effekt. Post-hoc-Tests mit Bonferroni-Kor-
rektur zeigen, dass sich die Gruppierungen nicht alle signifikant unterscheiden. Die
Unterschiede einschlieRlich der EffektgréRen sind in Abbildung 17 zu c;%ﬁn.
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Abbildung 17: Mittelwerte des Fachinteresses Physik der verschiedenen Gruppen auf der Grundlage von EQ und FEQ, Fehlerbalke

zeigen Standardfehler. *p < 0,05; **p < 0,01, ***p < 0,001. Diese Abbildung ist bereits publiziert in Welberg, Streitberger et

(2025) und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY 4.0 lizenziert.
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Flr Politik hat die EQ-FEQ-Gruppierung ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf
das Fachinteresse Politik (F(3,218) = 17,86; p < 0,001; np*> = 0,20; N = 222). Dabei
kdnnen 18,6 % der Varianz des Fachinteresses in Politik durch die Gruppierung er-
klart werden (korrigiertes R?). Die EffektgroRRe entspricht ebenfalls einem groRen Ef-
fekt. Post-hoc-Tests mit Bonferroni-Korrektur zeigen, dass sich die Gruppierungen
nicht alle signifikant unterscheiden. Die Unterschiede einschlieBlich der Effektgro-
Ren sind in Abbildung 18 zu sehen.

Vergleicht man Physik und Politik miteinander und sortiert die Gruppen nach ihrem
Fachinteresse, ergeben sich die gleichen Reihenfolgen (Fachinteresse: EQ hoch - FEQ
niedrig < EQ niedrig - FEQ niedrig < EQ niedrig - FEQ hoch < EQ hoch - FEQ hoch).
Demnach zeigen die Schilerinnen und Schiler das héchste Fachinteresse, egal ob
Politik oder Physik, wenn der FEQ hoch war und damit eine hohe Zahl empathisie-
render Unterrichtselemente im Unterricht wahrgenommen wurde. Wenn zusatzlich
zu einem hohen FEQ auch die Lernenden selbst eine hohe Neigung zu einer empa-
thisierenden Denkweise hatten, war das Fachinteresse in beiden Fachern sogar noch
hoher.

9.4 Limitationen
Bevor die Ergebnisse diskutiert werden, wird auf die Limitationen der vorliegenden
Studie eingegangen.

Als erste Limitation kann benannt werden, dass sich die Daten ausschlief8lich auf
Gymnasien in Nordrhein-Westfalen beziehen, was die Generalisierbarkeit der Ergeb-
nisse auf andere Schulformen und Bundeslander einschranken kénnte. Gymnasien
haben oftmals eine eher akademische Ausrichtung, die moglicherweise nicht repra-
sentativ flr die Gesamtheit aller Lernenden ist. Daher spiegeln die Ergebnisse mog-
licherweise nicht das Fachinteresse von Schiilerinnen und Schiilern anderer Schulfor-
men und anderer Bundeslander wider.

Zweitens wurde das Fachinteresse Physik und Politik lediglich mit einem einzelnen
Iltem erhoben, was wie in Kapitel 7 beschrieben durchaus legitim ist, jedoch nicht die
Vielschichtigkeit des Fachinteresses abbildet.

Drittens basieren die Angaben alle auf Selbstauskiinften. Teilnehmende wurden zwar
gebeten wahrheitsgemaR zu antworten, allerdings kann es sein, dass ihnen dies nicht
immer gelingt, sodass die Validitat und Reliabilitat der Ergebnisse beeintrachtigt sein
kann.

Viertens wurde der Fach-Empathisierungs-Quotient nur zu einem Zeitpunkt erhoben.
Er kann jedoch, je nach Phase oder Thema des Unterrichts Schwankungen unterlie-
gen. In zukilnftigen Studien sollte in Betracht gezogen werden, an mehrere Messzeit-
punkten den FEQ zu erheben, um solchen Schwankungen entgegenzuwirken. Weiter
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kann nicht ausgeschlossen werden, dass FEQ von der Lehrkraft, die das Fach unter-
richtet und deren Unterrichtsgestaltung abhangig ist.

Schlieflich wurden die Daten trichotomisiert, um die Probleme eines Mediansplits
und seine Konsequenzen zu vermeiden. Dadurch wurde die Stichprobengrolie etwa
halbiert, was die statistische Power und Generalisierbarkeit der Ergebnisse beein-
trachtigen kdnnte.

9.5 Diskussion

Die Analyse des Fachinteresses Physik und Politik von Schiilerinnen und Schiilern auf
Grundlage ihrer Gruppierung nach der Auspragung der Neigung zu empathisierender
Denkweise und dem Fach-Empathisierungs-Quotient zeigt, dass sowohl Physik als
auch Politik ein bemerkenswert dhnliches Muster in Bezug auf die Hohe des Fachin-
teresses aufweisen. Diese Beobachtung ist besonders interessant, da die Ergebnisse
der fachibergreifenden Studie aus Kapitel 7 und der auf Physik fokussierten Studie
in Kapitel 8 keinen signifikanten Einfluss der Neigung zu empathisierender Denkweise
auf das Fachinteresse Physik identifizierten.

Dennoch scheint der Zusammenhang zwischen der Neigung zu einer empathisieren-
den Denkweise (EQ) und den wahrgenommenen empathisierenden Unterrichtsele-
menten, operationalisiert als Fach-Empathisierungs-Quotient (FEQ) auch relevant fir
das Fachinteresse Physik zu sein. Schiilerinnen und Schilern zeigten das hochste
Fachinteresse sowohl in Politik als auch in Physik, wenn sie selbst eine hohe Neigung
zu empathisierender Denkweise haben und in ihrem Fachunterricht einen hohen An-
teil empathisierender Unterrichtselemente wahrnehmen. Dies deutet auf einen Sy-
nergieeffekt hin, bei dem die Kombination aus einem hohen EQ und einem hohen
FEQ zu hohem Fachinteresse fiihrt, welcher auch in Hypothese 1 vermutet wurde.
Interessanterweise war das Fachinteresse der Schilerinnen und Schiler sowohl in
Physik als auch in Politik am geringsten, wenn sie selbst eine geringe Neigung zu em-
pathisierender Denkweise als auch wenige empathisierende Unterrichtselemente im
Unterricht wahrgenommen haben (Gruppe niedrig EQ - niedrig FEQ). Dies entspricht
nicht der zuvor formulierten Hypothese, es kann jedoch vermutet werden, dass Ler-
nende mit einer geringen Neigung zu empathisierender Denkweise moéglicherweise
Schwierigkeit haben, empathisierende Unterrichtselemente im Unterricht wahrzu-
nehmen.

In der vorliegenden Studie wurde der Zusammenhang zwischen EQ und FEQ von
Schilerinnen und Schiilern mit ihrem Fachinteresse an Physik und Politik untersucht.
Trotz der in den vorherigen Kapiteln vorgestellten Ergebnisse, das die Neigung zu em-
pathisierender Denkweise kein signifikanter Pradiktor flir Fachinteresse Physik ist,
zeigte die Analyse, dass zwei in Bezug auf Gender, Neigung zu empathisierender
Denkweise und systematisierender Denkweise unterschiedlich modellierte ein dahnli-
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ches Muster aufweisen, wenn der Anteil empathisierender Unterrichtselemente mit
einbezogen wird.

Darlber hinaus ist es ein wenig iberraschend, dass das Fachinteresse von Schilerin-
nen und Schilern mit niedrigem EQ auch dann hoch ist, wenn sie in ihrem Unterricht
viele empathisierende Unterrichtselemente (FEQ hoch) wahrgenommen haben. Die-
ser Zusammenhang deutet darauf hin, dass eine Lernumgebung mit hohem FEQ, also
viele wahrgenommenen empathisierende Unterrichtselemente, das Fachinteresse
an den Fachern Politik und Physik durchweg positiv beeinflusst.

Der Einbezug von empathisierenden Unterrichtselemente konnte das Fachinteresse
moglicherweise positiv beeinflussen und somit Gber alle Schiilerinnen und Schiler
hinweg einen positiven Effekt haben. In dieser Studie wurden nur Physik und Politik
betrachtet, dass diese nach den Ergebnissen aus Kapitel 7 beide durch unterschiedli-
che Neigungen beeinflusst wurden. Damit wurden zwar sowohl ein naturwissen-
schaftliches als auch ein geisteswissenschaftliches Fach bericksichtigt, allerdings
kdnnen diese Ergebnisse nicht direkt auf weitere Facher verallgemeinert werden. In
weiteren Studien sollte daher untersucht werden, inwiefern sich die Ergebnisse auch
auf weitere Facher Gbertragen lassen.

9.6 Zusammenfassung und Ausblick

In der prasentierten Studie konnte gezeigt werden, dass alle befragten Schiilerinnen
und Schiler ein hoheres Fachinteresse angaben, wenn sie in ihrem Unterricht viele
empathisierenden Unterrichtselemente wahrgenommen haben. Dies galt unabhan-
gig davon, ob es sich um Politik- oder Physikunterricht handelte und unabhangig von
der individuellen Neigung zu empathisierender Denkweise. Es konnte allerdings auch
gezeigt werden, dass Physikunterricht von Lernenden tatsachlich statistisch signifi-
kant weniger empathisierend wahrgenommen wird als im Vergleich Politikunterricht.

Mit der in diesem Kapitel vorgestellten Studie kann nun das vierte Ziel dieser Arbeit

a) Analyse von Physik- und Politikunterricht im Hinblick auf
empathisierende Unterrichtselemente und

AL b) Analyse der Unterschiede zwischen der Neigung zu empa-

thisierender Denkweise einer Person, dem wahrgenommenen
Anteil empathisierender Unterrichtselemente und Fachinte-

resse in Physik- und Politikunterricht. V

als erreicht angesehen werden.
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10 Interesse an empathisierend oder
systematisierend formulierten
Kontexten der ROSE-Studie

Im vorherigen Kapitel wurde gezeigt, dass Schilerinnen und Schiler ein héheres
Fachinteresse Physik zeigen, wenn sie in ihrem Unterricht viele empathisierenden
Unterrichtselemente wahrnehmen. Da dies unabhangig von der individuellen Nei-
gung zu einer empathisierenden Denkweise von Schiilerinnen und Schiilern zu sein
scheint, stellt sich die Frage, inwiefern der Anteil empathisierender Elemente im Phy-
sikunterricht erhéht werden kann. Da das ,Tor” fiir die Neigung zu systematisierender
Denkweise im Physikunterricht bereits durch die Art des Faches selbst weit gedffnet
ist (Zeyer, 2024) stellt sich die Frage, inwiefern eine Neigung zu empathisierender
Denkweise im Physikunterricht starker bericksichtigt werden kann. Als eine erste Na-
herung sollen dazu bestehende physikalische Kontexte der ROSE-Studie (Sjgberg &
Schreiner, 2010) genutzt werden und so formuliert werden, dass sie verstarkt einer
Neigung zu einer empathisierenden Denkweise entgegenkommen. Zu Kontrollzwe-
cken werden die Kontexte auch so formuliert, dass sie verstarkt einer Neigung zu sys-
tematisierender Denkweise entgegenkommen.

Mit der nachfolgenden Studie soll das flinfte Ziel dieser Arbeit bearbeitet werden:

Analyse des Unterschiedes des Interesses von Lernenden an

empathisierend oder systematisierend formulierten Kontexten
der ROSE-Studie und Zusammenhang zu Gender und ihrer Nei-
gung zu empathisierender und systematisierender Denkweise.

Ziel 5

10.1 Forschungsfragen und Hypothesen

Bevor Zusammenhange zwischen Gender, den Neigungen zu empathisierender und
systematisierender Denkweise und der Formulierung der ROSE-Kontexte untersucht
werden, sollen zunachst der Einfluss der Formulierung dieser Kontexte auf deskripti-
ver Ebene naher betrachtet werden. Dies lasst sich in Form der folgenden ersten For-
schungsfrage festhalten:
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Forschungsfrage 1

Wie unterscheidet sich das Interesse von Lernenden an phy-
sikalischen Kontexten aus der ROSE-Studie in Abhdngigkeit
davon, ob diese Inhalte eher empathisierend oder systemati-
sierend prdsentiert werden?

Ausgehend von bestehenden Ergebnissen, insbesondere aus Kapitel 9 und den Er-
gebnissen der ROSE-Studie selbst (siehe Kapitel 3.2.3), lasst sich fiir Forschungsfrage
1 die folgende Hypothese formulieren:

Hypothese 1

Es wird vermutet, dass Lernende insgesamt das gréfSte Inte-
resse an Kontexten zeigen, die empathisierend formuliert
sind. Diese Kontexte sprechen sowohl die Neigung zur syste-
matisierenden Denkweise aufgrund ihres gleichbleibenden
physikalischen Inhaltes als auch die Neigung zur empathisie-
renden Denkweise durch ihre empathisierende Einbettung
an.

Vermutlich werden systematisierend formulierte Kontexte
am wenigsten interessant bewertet, wéhrend sich die origi-
nalen ROSE-Kontexte hinsichtlich des Interesses zwischen
den beiden Formulierungen positionieren.

Nachdem auf einer eher deskriptiven Ebene die Unterschiede zwischen den verschie-
denen Kontextformulierungen untersucht wurden, soll in einer zweiten Forschungs-
frage analysiert werden, wie sich die Personenmerkmale Gender, Neigung zu empa-
thisierender Denkweise und Neigung zu systematisierender Denkweise auf die ver-
anderte Kontextformulierung auswirken. Hierbei wird die Differenz im Interesse zwi-
schen dem originalen ROSE-Kontext und den jeweils empathisierend oder systemati-
sierend formulierten Kontexten betrachtet.

Dazu lasst sich die folgende Forschungsfrage formulieren:

Forschungsfrage 2

Wie wirken sich Gender, die Neigung zu empathisierender
Denkweise und die Neigung zu systematisierender Denk-
weise auf Unterschiede im Interesse an Inhalten der ROSE-
Studie aus, wenn diese Inhalte je nach Formulierung eher
empathisierend oder systematisierend présentiert werden?

Zu Forschungsfrage 2 lassen sich die folgenden beiden Hypothesen formulieren:
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Aus den bisherigen Erkenntnissen der Zusammenhdnge zwi-
schen Gender und den originalen Kontexten der ROSE-Stu-
die léisst sich vermuten, dass Mddchen ein héheres Inte-

Hypothese 2 resse an empathisierend formulierten Kontexten angeben,
da sich ndherungsweise bereits solche Kontexte unter den
zehn interessantesten Themen fiir Mddchen wiederfinden
(Holstermann & Bdégeholz, 2007).

In Bezug auf die Neigungen zu empathisierender und syste-
matisierender Denkweise kann ausgehend von Kapitel 9
vermutet werden, dass Schiilerinnen und Schiiler mit einer
Neigung zu empathisierender Denkweise eher an Kontexten
interessiert sind, die empathisierend formuliert sind, da sie
so mehr empathisierende Unterrichtselemente im Physikun-
terricht wahrnehmen. Da der physikalische Inhalt weiterhin
systematisierend ist, ldsst sich vermuten, dass die Neigung
zu systematisierender Denkweise keinen Einfluss auf das In-
teresse an unterschiedlich formulierten Kontexten hat und
Personen mit dieser Neigung ein hohes Interesse an beiden
Formulierungen angeben (Baron-Cohen, 2002).

Hypothese 3

10.2 Methodisches Vorgehen

10.2.1 Stichprobe und Untersuchungsdesign

Die Datenerhebung fand im Marz 2023 statt und umfasste N = 514 Schiilerinnen und
Schiler (Nmanniich = 270, Nweiblich = 244, Ndivers = 3) der 8. Bis 12. Klasse der Schulform
,Gymnasium”in Nordrhein-Westfalen. Das durchschnittliche Alter der befragten Ler-
nenden betrug 14,83 Jahre (SD = 1,48 Jahre). Zur Erhebung wurde ein Online-Frage-
bogen, erstellt mit der Software ,SoSci-Survey”, verwendet. Die Befragung wurde
entweder von geschulten Lehrkraften oder den Verantwortlichen der Studie durch-
gefiihrt.

Bei der Stichprobe handelt es sich nach Déring und Bortz (2016, S. 306) um eine Ge-
legenheitsstichprobe. In der Sekundarstufe | fand die Befragung im fiir alle Schiilerin-
nen und Schiler verpflichtenden Physikunterricht und in der Sekundarstufe Il in in-
nerhalb von parallellaufenden Kursen statt, sodass sowohl Lernende mit als auch
ohne Physikkurs in der Sekundarstufe Il befragt werden konnten.

10.2.2 Verfahren und Instrumente
Die demografischen Angaben der Stichprobe umfassen Gender, Alter und Klassen-
stufe. Um die Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise zu
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erheben, wurde wie auch in den zuvor prasentierten Studien die in Kapitel 6 speziell
fir Kinder und Jugendliche adaptierte und gekirzte Kurzskala verwendet (siehe auch
Welberg et al., 2024a). Mithilfe dieser Skala wird jeder Person ein Empathisierungs-
Quotient (EQ) und ein Systematisierungs-Quotient (SQ) zugeordnet, die als MaR fir
die Neigung zu empathisierender beziehungsweise systematisierender Denkweise
dienen.

Flr die Messung des Fachinteresses im Fach Physik wurde erneut eine 11-ltem-Skala
gewahlt, die verschiedene Facetten des Fachinteresses erfasst, darunter gefiihlsbe-
zogene Valenz, wertbezogene Valenz und intrinsische Orientierung (Bergmann,
2020).

Die Identifikation der physikbezogenen ROSE-Kontexte und ihr Framing in eine em-
pathisierende beziehungsweise systematisierende Richtung basiert auf der Master-
arbeit von Kapteina (2023). Das Vorgehen gliedert sich in vier Schritte:

1.) Identifikation der physikbezogenen ROSE-Items
2.) Ubersetzung der identifizierten physikbezogenen ROSE-Items

3.) Formulierung der ROSE-Items in eine empathisierende beziehungsweise sys-
tematisierende Richtung

4.) Diskussion der Items in einer Runde von Expertinnen und Experten

Die Formulierung in eine empathisierende beziehungsweise systematisierende Rich-
tung basiert dabei auf den Definitionen der beiden Neigungen und auf den Uberle-
gungen von Zeyer und Dillon (2019), wobei die Formulierung in eine systematisie-
rende Richtung lediglich zu Kontrollzwecken erfolgt. Die final identifizierten 51 Items
finden sich in Tabelle A. 13 im Anhang. In der Tabelle ist auch die zugehoérige Kontext-
dimension (siehe Tabelle 2) abgebildet, diese wird in den nachfolgenden Analysen
jedoch nicht weiter berlcksichtigt.

Eine ausfihrliche Darstellung der verwendeten Instrumente, einschliellich der sta-
tistischen Gltekriterien und Beispielitems, ist in Tabelle A. 14 im Anhang zu finden.

Die statistische Auswertung erfolgte unter Verwendung der Software IBM SPSS Sta-
tistics (Version 29.0.0.0 (241)) sowie IBM SPSS AMOS (Version 29.0.0). Dabei wurden
fir die Skalen zum Fachinteresse Physik sowie zu Neigungen zu empathisierender
und systematisierender Denkweise und die ROSE-Kontexte die Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen berechnet. Zudem wurden die Voraussetzungen (siehe Tabelle 6
und Tabelle 7) fiir die Anwendung parametrischer Tests tUberprift.
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Um Forschungsfrage 1 zu beantworten, wurden die Mittelwerte und Standardabwei-
chungen berechnet und diese mithilfe einer ANOVA verglichen, um zu prifen, ob Un-
terschiede in den Interessenausprdagungen je nach Kontextformulierung bestehen.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen 2 wurden die Differenzen zwischen dem In-
teresse an der originalen Formulierung des ROSE-Kontextes und der empathisieren-
den beziehungsweise systematisierenden Formulierung berechnet und anschlieBend
explorativ ein Pfadmodelle mit manifesten Variablen geschatzt. Zunachst wurden in
diesen Modellen alle potenziellen Pfade zugelassen. Anschliefend erfolgte eine
schrittweise Reduktion der Pfade.

Die Differenzen wurden wie folgt berechnet. Dabei bezeichnet , KS“ das Interesse am
systematisierend formulierten ROSE-Kontext, ,KE” das Interesse am empathisierend
formulierten ROSE-Kontext und , KO“ das Interesse am original formulierten ROSE-
Kontext:

AKS KS — KO
AKE = KE — KO

10.3 Ergebnisse

10.3.1 Forschungsfrage 1: Unterschiede im Interesse an empathisierend
beziehungsweise systematisierend formulierten Kontexten

In Abbildung 19 sind die Mittelwerte inklusive Standardfehler des Interesses an den
unterschiedlichen Kontextformulierungen dargestellt. Das hochste Interesse geben
die Schilerinnen und Schiler bei empathisierend formulierten Kontexten an
(M =2,81; SD=0,54), ein mittleres Interesse bei den originalen ROSE-Kontexten
(M =2,72; SD = 0,55) und das niedrigste Interesse bei den systematisierend formu-
lierten Kontexten (M = 2,66; SD = 0,57). Eine ANOVA zeigt, dass sich das mittlere In-
teresse in den drei Kontextformulierungen statistisch signifikant unterscheidet (F(2;
1026) =121,36; p <£0,001; nf, =0,19). Bonferroni-korrigierte post-hoc Tests zeigen,
dass sich alle drei Kontextformulierungen statistisch signifikant voneinander unter-
schieden, jedoch mit unterschiedlicher Effektstarke. Die originale ROSE-Formulierung
wird statistisch signifikant interessanter bewertet als die systematisierende Kontext-
formulierung mit kleiner Effektstarke. Ein statistisch signifikanter Unterschied mit
ebenfalls kleiner Effektstarke findet sich zwischen der originalen ROSE-Formulierung
und der empathisierenden Formulierung, wobei die empathisierende Formulierung
interessanter bewertet wird. Die empathisierende und systematisierende Kontextfor-
mulierung unterscheiden sich signifikant mit mittlerer Effektstarke, wobei die empa-
thisierende Formulierung interessanter bewertet wird.
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10.3.2 Forschungsfrage 2: Zusammenhang zwischen Gender, den Neigungen zu
empathisierender und systematisierender Denkweise und der
Formulierung von ROSE-Kontexten

Zur Beantwortung von Forschungsfrage 2 soll explorativ ein manifestes Pfadmodell

geschatzt werden, um die Veranderung des Interesses an den unterschiedlich formu-

lierten Kontexten in Zusammenhang mit Gender und den Neigungen zu empathisie-
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render und systematisierender Denkweise zu untersuchen. Dazu werden zunachst
alle moéglichen Pfadmodelle zugelassen und nach und nach statistisch nicht-signifi-
kante Pfade entfernt. Dies geschieht analog zum Vorgehen in Kapitel 8.

Abbildung 20 zeigt das auf diese Weise erhaltene Pfadmodell.

-0,20%**
! !
0,22*** Neigung zu empathisierender 0,09 Neigung zu systematisierender
Gender . .
Denkweise Denkweise
0,11* 0,09 -0,19** 0,11*
Kontext empathisierend (AKE) Kontext systematisierend (AKS)
N le—
(R?2=10,07) (R?2=0,01)

Abbildung 20: Pfadmodell der Zusammenhdéinge zwischen Gender, der Neigung zu empathisierender und systema-
tisierender Denkweise sowie der empathisierenden oder systematisierenden Kontextformulierung. Die Richtungs-
pfeile zeigen die Vorhersagekraft an. Kodierung Gender: mdnnlich (1), weiblich (2); Signifikanzniveau: *p < 0,05;
**p <0,01; ***p <0,001. R? = erkldrte Varianz).

Hierbei ist anzumerken, dass das Modell keinen zufriedenstellenden Modellfit lie-
ferte. Hierauf wird in der Diskussion ndaher eingegangen. Da eine analog durchge-
fihrte Regressionsanalyse jedoch dieselben Ergebnisse zeigte, werden im Folgenden
die deskriptiven Ergebnisse des Pfadmodells berichtet. Aus dem Pfadmodell und den

durchgefiihrten Regressionen kdnnen die folgenden Aussagen abgeleitet werden:

e Je hoher die Neigung einer Person zu einer systematisierenden Denkweise ist,
desto interessanter bewertet sie eine Formulierung des Kontextes in eine sys-
tematisierende Richtung gegenliber dem originalen Kontext.

e Je hoher die Neigung einer Person zu einer systematisierenden Denkweise ist,
desto weniger interessant bewertet sie eine Formulierung des Kontextes in
eine empathisierende Richtung gegenliber dem originalen Kontext.

e Je hoher die Neigung einer Person zu einer empathisierenden Denkweise ist,
desto interessanter wird eine Formulierung des Kontextes in eine empathisie-
rende Richtung gegenliber dem originalen Kontext bewertet.

e Gender hat einen Einfluss auf die Formulierung des Kontextes: Madchen ge-

ben ein hoheres Interesse an einer empathisierenden Formulierung des Kon-
textes gegenliber der originalen Formulierung an.
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10.4 Limitationen
Bevor die vorliegenden Ergebnisse abschlieBend diskutiert werden, sollen vorab die
Limitationen dieser Studie betrachtet werden.

Zu den Limitationen dieser Studie zahlen mehrere Faktoren, die die Generalisierbar-
keit und Validitat der Ergebnisse beeinflussen konnen. Erstens beziehen sich die er-
hobenen Daten ausschlielich auf Gymnasien in Deutschland. Diese Auswahl
schrankt die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Bildungseinrichtungen oder
internationale Kontexte ein.

Zweitens wurden, wie in vorangegangenen Studien, die Neigungen zu empathisie-
render (EQ) und systematisierender (SQ) Denkweise ausschlieRlich durch Selbstaus-
kunft der Teilnehmenden erfasst. Dies birgt das Risiko, dass diese nicht immer in der
Lage oder gewillt sind, wahrheitsgemalie oder prazise Auskiinfte zu erteilen, was die
Gultigkeit und Zuverlassigkeit der Ergebnisse beeintrachtigen kann.

Drittens besteht die Moglichkeit, dass einzelne von der Expertinnen- und Experten-
runde formulierte Kontexte von den Teilnehmenden anders wahrgenommen wer-
den, als urspriinglich beabsichtigt. Darlber hinaus stellen die Kontext-ltems der
ROSE-Studie lediglich eine textliche Darstellung dar und bilden nicht den tatsachli-
chen Unterricht und auch nicht alle Ebenen eines Kontextes nach Finkelstein (2005)
ab. Die Schiilerinnen und Schiler kénnten aufgrund ihrer eigenen Erfahrungen un-
terschiedliche Assoziationen bilden. Deshalb bieten die Ergebnisse nur einen ersten
Einblick in die potenzielle Implementierung empathisierender Unterrichtselemente
im Physikunterricht. Diese Ansatze missen in realen Unterrichtssituationen validiert
werden, um ihre praktische Anwendbarkeit zu prifen.

SchlieRlich weist das Pfadmodell zur zweiten Forschungsfrage keinen zufriedenstel-
lenden Modellfit auf. Obwohl Regressionsanalysen die Ergebnisse stlitzen, kdnnen
nur die deskriptiven Befunde herangezogen werden, was die Starke der Schlussfolge-
rungen einschrankt.

10.5 Diskussion

Die Ergebnisse aus Forschungsfrage 1 zeigen, dass Schilerinnen und Schiiler das
hochste Interesse an empathisierenden formulierten Kontexten der ROSE-Studie an-
geben, was in Einklang mit bestehenden Forschungsergebnissen ist, die zwar nicht
konkret empathisierende Kontexte und Themen untersuchten, aber zum Beispiel
ebenfalls feststellten, dass Lernenden an Themen, die den menschlichen Kérper oder
Gesundheit betrafen ebenfalls ein hohes Interesse feststellten (Elster, 2007; Hauller
et al., 1996; Hoffmann et al., 1998). Daher konnte die aufgestellte Hypothese besta-
tigt werden.
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In Bezug auf Forschungsfrage 2 wurden die Differenzen zwischen der originalen For-
mulierung des ROSE-Kontextes und einer eher empathisierend beziehungsweise sys-
tematisierend formulierten Version betrachtet. Die Modellierung im Pfadmodell lie-
ferte zwar keinen zufriedenstellenden Modellfit, was entweder auf die Formulierung
der Items oder durch moglicherweise weitere Mediatoreffekte wie zum Beispiel
Fachinteresse Physik oder das aktuell behandelte Thema zuriickzufiihren ist. Insge-
samt konnten die Ergebnisse die aufgestellten Hypothesen jedoch bestatigen: Gen-
der hat einen Einfluss auf die Formulierung des Kontextes; in den hier prasentierten
Daten gaben Madchen tendenziell ein hoheres Interesse am empathisierenden Kon-
text gegenliber dem Ausgangskontext an. Zusatzlich konnten auch Zusammenhange
zwischen der Neigung zu empathisierender Denkweise und einer empathisierenden
Kontextformulierung festgestellt werden, die sich positiv auf das Interesse am Kon-
text gegentber der originalen Formulierung auswirkte.

Entgegen der anfanglichen Vermutung hatte auch die Neigung zu systematisierender
Denkweise Einfluss auf das Interesse am Kontext, je nach Formulierung. Eine Neigung
zu systematisierender Denkweise flihrte zu einem hdheren Interesse an systemati-
sierend formulierten Kontexten, jedoch zu einem niedrigeren Interesse an empathi-
sierend formulierten Kontexten. Diesen Effekt gilt es in weiteren Studien zu Gberpri-
fen, inwiefern Kontexte angepasst werden, um einer Neigung zu empathisierender
Denkweise entgegenzukommen, jedoch nicht das Interesse von Personen mit einer
Neigung zu systematisierender Denkweise signifikant zu verschlechtern.

10.6 Zusammenfassung und Ausblick

In der prasentierten Studie wurde ausgehend von den Ergebnissen aus Kapitel 9 un-
tersucht, inwiefern sich die Formulierung des Kontextes in eine empathisierende
oder systematisierende Richtung auf das Interesse von Schilerinnen und Schilern an
diesen Kontexten auswirkt. Insgesamt gaben Lernende das hochste Interesse an em-
pathisierend formulierten Kontexten der ROSE-Studie an, jedoch zeigte eine anschlie-
Rende Analyse im Pfadmodell, dass sich in Bezug auf die Neigung zu systematisieren-
der Denkweise, ein negativer Zusammenhang zwischen dem Interesse an empathi-
sierend formulierten Kontexten und der Neigung zu systematisierender Denkweise
zeigte. In weiteren Studien misste daher Uberprift werden, wie reale Unterrichtsi-
tuationen gestaltet werden kénnen, die beiden Neigungen entgegenkommen. Zu-
dem stellt sich die Frage, ob Lernende mit einer Neigung zur systematisierenden
Denkweise im realen Unterricht moglicherweise einen starkeren Fachbezug erken-
nen, was dazu fiihren kdnnte, dass der Kontext ihre Wahrnehmung und ihr Interesse
an Physik nicht negativ beeinflusst.
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Mit der in diesem Kapitel vorgestellten Studie kann nun das flinfte Ziel dieser Arbeit

Analyse des Unterschiedes des Interesses von Lernenden an
Ziel 5 empathisierend oder systematisierend formulierten Kontexten
der ROSE-Studie und Zusammenhang zu Gender und ihrer Nei-

gung zu empathisierender und systematisierender Denkweise. '

als erreicht angesehen werden.

144



11 Zusammenfassung der Ergebnisse
dieser Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit bestand darin, das Interesse von Schiilerinnen und Schiilern im
Physikunterricht besser zu verstehen, um ihnen vielfaltigere Moglichkeiten zur Inte-
ressenentwicklung im Fach Physik im Rahmen ihrer Entwicklung der eigenen Person-
lichkeit zu bieten.

Neben dem haufig untersuchten Personenmerkmal Gender wurden insbesondere
zwei weitere Merkmale betrachtet: die Neigung zu empathisierender Denkweise und
die Neigung zu systematisierender Denkweise. Diese Merkmale wurden einbezogen,
um eine detailliertere Charakterisierung der Lernenden zu ermaoglichen und ihr Inte-
resse an Physik, sowie an physikalischen Inhalten umfassender zu verstehen.

Um diesem Ziel nachzugehen, wurden flinf sich aufeinander beziehende Studien vor-
gestellt, die jede ihren eigenen Beitrag zum besseren Verstandnis des Interesses an
Physik leisteten. Im Folgenden werden die Studien kurz zusammengefasst und ihr je-
weiliger Beitrag zum Gesamtergebnis dieser Arbeit erlautert.

Die erste prasentierte Studie verfolgte das folgende Ziel, die Grundlage fiir die nach-
folgenden Studien zu schaffen und ein geeignetes Erhebungsinstrument zur Messung
der beiden Neigungen zu adaptieren. Dieses Ziel lie sich wie folgt formulieren:

Kiirzung und Adaption eines englischsprachigen Erhebungsin-
strumentes zur Messung der Neigungen zu empathisierender
und systematisierender Denkweise bei Kindern und Jugendli-
chen im deutschsprachigen Raum.

Ziel 1

Der Ausgangspunkt war hierbei eine deutsche Ubersetzung (Baron-Cohen, 2004b)
des originalen Erhebungsinstrumentes (Baron-Cohen, 2004a). Neben einer Adaption
des Instrumentes fur Kinder und Jugendliche wurde das Instrument zusatzlich auch
auf insgesamt 24 Items (14 Items fir die Skala zur Messung der Neigung zu empathi-
sierender Denkweise, 10 Items fiir die Skala zur Messung der Items zu systematisie-
render Denkweise). Es existierte zwar bereits eine deutschsprachige Kurzversion zur
Messung beider Denkweisen (Samson & Huber, 2010), jedoch war diese aufgrund
der Wahl der Items nicht fir Kinder und Jugendliche der angestrebten Zielgruppe
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geeignet (A.-K. Schneider, 2021). Das neu gekirzte und adaptierte Erhebungsinstru-
ment erflllte dabei die Gltekriterien quantitativer Forschung und konnte im An-
schluss flr nachfolgende Analysen eingesetzt werden. Da nun ein geeignetes Erhe-
bungsinstrument vorlag, wurde in einem ersten Schritt der Zusammenhang zwischen
Gender, der Neigung zu empathisierender Denkweise und der Neigung zu systemati-
sierender Denkweise mit dem Fachinteresse unterschiedlicher Schulfacher unter-
sucht. Dies hatte einerseits das Ziel in Anlehnung an bestehende Studien (z. B. Bil-
lington et al., 2007; Kidron et al., 2018; Zeyer & Wolf, 2010) Unterschiede zwischen
dem Fachinteresse an MINT-Fachern und Geisteswissenschaften zu untersuchen, da
die Unterscheidung aus bestehenden Studien so bekannt war und andererseits eine
Grundlage zu schaffen, um die sich anschlieBenden Ergebnisse fiir das Fach Physik
allein besser einordnen zu kénnen. Dieses Ziel wurde daher formuliert als:

Modellierung des Zusammenhanges zwischen dem Fachinte-
resse ausgewdhlter Schulfédcher (Geisteswissenschaften und
MINT) und Gender, sowie den Neigungen zu empathisierender
und systematisierender Denkweise.

Ziel 2

Dazu wurden fir insgesamt zehn Schulfacher (MINT: Biologie, Chemie, Informatik,
Mathematik, Physik; Geisteswissenschaften: Deutsch, Englisch Geografie, Ge-
schichte, Politik) jeweils separate Pfadmodelle geschatzt und ihre Modellierung
durch Gender, die Neigung zu empathisierender und die Neigung zu systematisieren-
der Denkweise verglichen. Es lieR sich feststellen, dass das Fachinteresse aller MINT-
Facher, bis auf das Fach Biologie, ausschlieBlich von Gender und der Neigung zu sys-
tematisierender Denkweise modelliert werden konnte. Es wurde dazu die Vermutung
angestellt, dass diese Facher in ihrer Art und Weise wie der Fachinhalt strukturiert ist
und im Unterricht auf eine Weise prasentiert wird, die eher der Neigung zu einer
systematisierenden Denkweise entgegenkommt. Das Fach Biologie gehort zwar auch
zum MINT-Bereich, scheint allerdings auch Personen mit einer ausgepragten Neigung
zu empathisierender Denkweise anzusprechen, da es moglicherweise durch seinen
Fachinhalte, wie zum Beispiel Humanbiologie, Personen mit dieser Neigung entge-
genkommt. Das Fachinteresse Biologie konnte daher durch alle drei Personenmerk-
male modelliert werden.

Gab es bei MINT-Fachern eine recht eindeutige Zuordnung der Modellierungen, so
waren die Ergebnisse fiir die geisteswissenschaftlichen Facher weniger eindeutig.
Hier zeigte sich, dass sich das Fachinteresse von Deutsch und Geografie ebenfalls wie
das Fachinteresse Biologie durch beide Neigungen und Gender modellieren lasst. Das
Fachinteresse Politik lieB sich ausschlieBlich durch die Neigung zu empathisierender
Denkweise und Gender modellieren, wobei das Fachinteresse Englisch sich aus-
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schlief8lich durch die Neigung zu empathisierender Denkweise und nicht durch Gen-
der vorhersagen liel8. Das Fachinteresse Englisch war demnach das einzige Fach, wel-
ches sich im Pfadmodell genderunabhangig modellieren lieR. Interessanterweise lieR
sich das Fachinteresse Geschichte analog zu dem Fachinteresse der meisten MINT-
Facher modellieren, obwohl es sich offensichtlich um eine Geisteswissenschaft han-
delt. Hier wurde vermutet, dass dies moglicherweise auf der Art des Faches und der
Strukturierung durch Epochen und Zeiten beruht, die eher eine Neigung zu systema-
tisierender Denkweise entgegenkommt.

Nachdem in einer ersten Studie der Einfluss der Personenmerkmale Gender, Neigung
zu empathisierender Denkweise und Neigung zu systematisierender Denkweise auf
das Fachinteresse unterschiedlicher Schulfacher untersucht wurde, sollte sich in ei-
ner nachsten Studie wieder konkret auf das Fach Physik fokussiert werden und die
Zusammenhange speziell fir das Fach Physik betrachtet werden. Zusatzlich zum
Fachinteresse wurde auch die Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il mit einbezo-
gen, um zu untersuchen, inwiefern die Personenmerkmale einen Einfluss auf diese
haben. Daher wurde als das Ziel einer dritten Studie das folgende, starker auf das
Fach Physik fokussierte Ziel, formuliert und untersucht:

Modellierung des Zusammenhanges zwischen Fachinteresse
Physik, der Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il und Gen-
der, sowie den Neigungen zu empathisierender und systemati-
sierender Denkweise.

Ziel 3

Fir die Erreichung des Ziels wurden zunachst separate Korrelationen zwischen den
drei Personenmerkmalen und dem Fachinteresse Physik sowie der Kurswahl Physik
in der Sekundarstufe Il berechnet. Diese zeigten eine Korrelation mit grofRer Effekt-
starke zwischen dem Fachinteresse Physik und der Neigung zu systematisierender
Denkwiese sowie eine (negative) Korrelation mit mittlerer Effektstarke zwischen Gen-
der und dem Fachinteresse Physik zugunsten der Jungen.

Wie aus den Analysen der vorherigen Studie erwartet, zeigte sich auch in dieser Stich-
probe in der Korrelation kein Zusammenhang zwischen der Neigung zu empathisie-
render Denkweise und dem Fachinteresse Physik. Fiir die Kurswahl Physik in der Se-
kundarstufe Il konnte ebenfalls kein statistisch signifikanter Zusammenhang zu der
Neigung zu empathisierender Denkweise festgestellt werden. Dafiir konnten Korre-
lationen zwischen der Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il und den Personen-
merkmalen Gender und der Neigung zu systematisierender Denkweise mit schwa-
cher Effektstarke und dem Fachinteresse Physik mit mittlerer Effektstarke festgestellt
werden.
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Ausgehend von diesen Befunden wurden in einer zweiten Forschungsfrage die be-
trachteten Konstrukte in einem gemeinsamen Pfadmodell analysiert, um auch Zu-
sammenhadnge zwischen den Variablen und theoretisch begriindete Wirkrichtungen
zu betrachten. Hier zeigten sich statistisch signifikante direkte Zusammenhange zwi-
schen Gender und dem Fachinteresse Physik sowie der Kurswahl Physik in der Sekun-
darstufe Il sowie zwischen der Neigung zu systematisierender Denkweise und dem
Fachinteresse Physik. Der in der Korrelation noch signifikante Zusammenhang zwi-
schen der Neigung zu systematisierender Denkweise und Kurswahl Physik in der Se-
kundarstufe Il war im Pfadmodell nicht mehr signifikant, da der Einfluss auf die Kurs-
wahl vermutlich komplett durch das Fachinteresse Physik mediiert wurde. Jedoch ist
der indirekte Pfad Uber die Neigung zu systematisierende Denkweise auf Kurswahl
Physik in der Sekundarstufe Il mediiert durch das Fachinteresse Physik starker als der
direkte Pfeil von Gender, was den Einbezug weitere Personenmerkmale fiir ein bes-
seres Verstandnis der Zusammenhange legitimiert.

Um der Frage nachzugehen, inwiefern die drei Personenmerkmale einen einzelnen
Beitrag zur Varianzaufklarung von Fachinteresse Physik und Kurswahl Physik in der
Sekundarstufe Il leisten, wurden in einer dritten Forschungsfrage drei separate Pfad-
modelle mit jeweils nur einem Personenmerkmal geschatzt. Es zeigen sich die be-
kannten Zusammenhange und auch die Varianzaufklarung der Kurswahl Physik in der
Sekundarstufe Il bleibt annahernd gleich, da sich diese primar durch das Fachinte-
resse Physik ergibt, welches in allen drei Modellen vorkommt. Der Unterschied in den
Modellen liegt in der Varianzaufklarung des Fachinteresses Physik, welches durch
den alleinigen Einbezug der Neigung zu systematisierender Denkweise fast viermal
so hoch ist wie durch den alleinigen Einbezug von Gender. Dies verdeutlicht erneut
die Relevanz des Einbezugs weiterer Personenmerkmale neben Gender, um beson-
ders das Fachinteresse Physik besser verstehen zu kénnen.

Es zeigte sich in zwei unterschiedlichen Stichproben kein Zusammenhang zwischen
einer Neigung zu empathisierender Denkweise und dem Fachinteresse Physik. Die
Vermutung, dass die Neigung zu empathisierender Denkweise kein aussagekraftiges
Personenmerkmal sei, konnte aber mit Hinblick auf die Ergebnisse der zweiten Studie
verworfen werden, denn hier wurde sowohl das Fachinteresse Englisch als auch Po-
litik durch eine Neigung zu empathisierender und nicht durch eine Neigung zu syste-
matisierender Denkwiese modelliert. Dies war Ausgangspunkt flr das Ziel einer
nachsten Studie, die sich der Neigung zu empathisierender Denkweise im Physikun-
terricht widmen sollte und dies gegentiber Politikunterricht analysieren sollte, da hier
ein Zusammenhang zwischen dieser Neigung und Fachinteresse besteht. Daher
wurde in der nachsten Studie das folgende Ziel bearbeitet:

148



Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Arbeit

a) Analyse von Physik- und Politikunterricht im Hinblick auf
empathisierende Unterrichtselemente und

AL b) Analyse der Unterschiede zwischen der Neigung zu empa-

thisierender Denkweise einer Person, dem wahrgenommenen
Anteil empathisierender Unterrichtselemente und Fachinte-
resse in Physik- und Politikunterricht.

Ausgehend von bereits vorhandenen Forderungen nach mehr Empathie im naturwis-
senschaftlichen Unterricht (Zeyer, 2024; Zeyer & Dillon, 2019) und einer dazu vorhan-
denen Checkliste wurde in einem ersten Schritt ein Fragebogen entwickelt, der den
wahrgenommenen Anteil empathisierender Unterrichtselemente im Physik- und Po-
litikunterricht messen kann. Erste Analysen zeigten, dass die befragten Schiilerinnen
und Schler ein signifikant niedrigeres Fachinteresse Physik als Fachinteresse Politik
hatten und auch der wahrgenommene Anteil empathisierender Unterrichtselemente
im Physikunterricht signifikant geringer war als im Politikunterricht.

Ausgehend von diesen Befunden wurden in einem zweiten Schritt Gruppen durch
eine Trichotomisierung Daten gebildet und das Fachinteresse Physik beziehungs-
weise Fachinteresse Politik zwischen den Gruppen verglichen. Die Gruppen basierten
dabei auf der individuellen Neigung zu empathisierender Denkweise der Lernenden
und den wahrgenommenen empathisierenden Unterrichtselementen. Es zeigte sich,
unabhangig vom Fach, dass Schulerinnen und Schiiler das héchste Fachinteresse hat-
ten, wenn sie im Unterricht einen hohen Anteil empathisierender Unterrichtsele-
mente wahrgenommen haben und sie selbst auch eine ausgepragte Neigung zu em-
pathisierender Denkweise hatten. Interessanterweise hatten die Schilerinnen und
Schiler auch ein hohes Fachinteresse an beiden Fachern, wenn sie selbst eine eher
geringe Neigung zu empathisierender Denkweise hatten, sodass fiir alle befragten
Schiilerinnen und Schiiler die Wahrnehmung von mehr empathisierenden Unter-
richtselementen sowohl im Politik- als auch im Physikunterricht zu einem hohen
Fachinteresse flihrten.

Ausgehend von diesen Befunden wurde der Frage nachgegangen, ob der Anteil em-
pathisierender Unterrichtselemente im Physikunterricht moglicherweise in erste Na-
herung durch die Umformulierung ausgewahlter Kontexte der ROSE-Studie erhoht
werden kann. Dazu wurde das flinfte und letzte Ziel dieser Arbeit formuliert:
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Analyse des Unterschiedes des Interesses von Lernenden an

empathisierend oder systematisierend formulierten Kontexten
der ROSE-Studie und Zusammenhang zu Gender und ihrer Nei-
gung zu empathisierender und systematisierender Denkweise.

Ziel 5

Zunachst wurden die Mittelwerte des Interesses an den unterschiedlichen Kontext-
formulierungen (empathisierend und systematisierend) und den originalen ROSE-
Iltems berechnet und miteinander verglichen. Es zeigten sich paarweise signifikante
Unterschiede, wobei das Interesse an empathisierend formulierten Kontexten der
ROSE-Studie am hochsten und das an systematisierend formulierten Kontexten der
ROSE-Studie am niedrigsten war. Dies zeigte, dass eine erste eher empathisierende
Prasentation von Kontexten ein hoheres Interesse an diesen hervorhebt und Schiile-
rinnen und Schiiler somit starker ,gecatched” (Hidi & Renninger, 2006) werden.
Wichtig ist, dass auch der anschlieRende Physikunterricht empathisierende Unter-
richtselemente enthalt, das konnte jedoch im Rahmen dieser Studie nicht Gberprift
werden.

Nach dem Vergleich des Interesses an den unterschiedlichen Kontextformulierungen
wurde die Differenz des Interessenunterschiedes zwischen der originalen ROSE-For-
mulierung und der eher empathisierenden oder systematisierenden Formulierung
und in einem Pfadmodell die Zusammenhange zu Gender, der Neigung zu empathi-
sierender und der Neigung zu systematisierender Denkwiese geprift. Hier zeigte sich,
dass Personen mit einer starkeren Neigung zu systematisierender Denkweise syste-
matisierende Kontextformulierungen als interessanter im Vergleich zum originalen
Kontext bewerten, wahrend sie empathisierende Formulierungen weniger interes-
sant bewerten. Im Gegensatz dazu empfinden Personen mit einer starkeren Neigung
zu empathisierender Denkweise empathisierende Formulierungen als interessanter
gegenuber der urspringlichen Formulierung. Dartiber hinaus hat auch Gender einen
Einfluss auf die Bewertung des Interesses der unterschiedlichen Kontextformulie-
rung: Madchen zeigen ein groReres Interesse an empathisierenden Kontextformulie-
rungen im Vergleich zur originalen Formulierung. Hier zeigte sich interessanterweise
entgegen einer formulierten Hypothese, dass sich eine eher empathisierende For-
mulierung der ROSE-Kontexte leicht negativ auf das Interesse an den physikalischen
Kontexten bei Personen mit einer Neigung zu systematisierender Denkweise aus-
wirkt. Es konnte in dieser Studie nicht Gberprift werden, ob es sich nur um ein me-
thodisches Artefakt handelt und dieser Zusammenhang nur deshalb auftritt, weil Ler-
nende mit einer Neigung zu systematisierender Denkweise an allen drei Formulie-
rungen ein hohes Interesse aufweisen und lediglich die anderen beiden interessanter
bewerten.
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12 Implikationen fiir Schulpraxis und
Forschung

Nachdem die Ergebnisse dieser Arbeit nun prasentiert wurden, stellt sich die Frage,
welchen Mehrwert sie fir Schulpraxis und Forschung bieten. In Bezug auf die Impli-
kationen flr die Forschung kann genannt werden, dass mogliche Limitationen der
einzelnen Studien genutzt werden kdnnten, um die empirischen Erkenntnisse wei-
terzuentwickeln. So besteht zum Beispiel noch Potenzial in der Weiterentwicklung
der Skalen zu empathisierenden Unterrichtselementen im Physikunterricht oder
auch der Einbezug weiterer Facher. Zusatzlich kdnnte auch einerseits eine Erweite-
rung der Charakterisierung von Personen durch die Hinzunahem weitere Personen-
merkmale (Laumann et al., 2025) tiefergehende Einblicke in den Zusammenhang zwi-
schen Fachinteresse Physik, Gender, der Neigung zu empathisierender Denkweise,
der Neigung zu systematisierender Denkweise und weiteren Personenmerkmalen ge-
ben.

Aber auch abseits von weiteren quantitativ angelegten Forschungsprojekten kénnten
auch qualitativ angelegte Interviewstudien oder Unterrichtsbeobachtungen weitere
Erkenntnisse liefern. Es kdnnte zum Beispiel spannend sein Unterricht, der von Phy-
siklehrkraften mit einer unterschiedlichen Auspragung der Neigungen zu empathisie-
render systematisierender Denkweise durchgefiihrt wurde, zu videografieren und im
Anschluss auszuwerten. Es kénnte dann der Frage nachgegangen werden, inwiefern
sich eine unterschiedliche Neigung im konkreten Unterricht auswirkt. Zusatzlich
kdnnte man durch eine Videografie von Unterricht und einer anschlieRenden Befra-
gung von Lernenden in Bezug auf empathisierende Unterrichtselemente untersu-
chen, ob sich solche Elemente auch im konkreten Unterricht wiederfinden und in-
wieweit sich die Wahrnehmung vom realen Unterricht unterscheidet.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse studientibergreifend, dass der Einbezug weitere Per-
sonenmerkmale lohnend fir weiterfliihrende Analysen, in diesem Fall zum Fachinte-
resse Physik, ist. Da mit der gekiirzten und adaptierten Skala nun ein gepriiftes und
validiertes Erhebungsinstrument vorliegt, lassen sich die beiden Neigungen auch un-
kompliziert in weitere Forschungsprojekte mit einbeziehen.

Neben den bereits genannten Ansatzen hinsichtlich der Implikationen fiir Forschung
ist anzumerken, dass es flr konkrete Handlungsvorschlage ausgehend von den hier
vorgestellten Ergebnissen zu frih ist. Daher sind die nachfolgenden Implikationen
nur als vorlaufig anzusehen und spiegeln eher unterrichtspraktische Ideen als kon-
krete Handlungsvorschlage wider.
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Ganz allgemein kann man unterrichtspraktische Ideen mit den Worten von Albert
Zeyer (2024) gut zusammenfassen: ,Es liegt also nahe zu versuchen, das Empathie-
Tor im naturwissenschaftlichen Unterricht zu 6ffnen” (Zeyer, 2024, S. 152). Hierzu
zeigen die Ergebnisse flr Physikunterricht, dass das Empathie-Tor bislang nicht im-
mer weit gedffnet ist, zumindest in Bezug auf empathisierende Unterrichtselemente,
wie sie in Kapitel 9 untersucht wurden. Eine erste Idee sind hierzu unterrichtliche
Themen, die bei Kindern und Jugendlichen aktuelle relevant sind, wie zum Beispiel
der Klimawandel oder Elektromobilitat. Weiter kénnten Kontexte und Themen ge-
nutzt werden, die einen altruistischen Hintergrund besitzen und zum Beispiel ein
Problem nur durch die Nutzung der Physik gel6st werden kann. Weiter kann erneut
auf den Einbezug von Kontexten und Themen aus Medizin und Gesundheit hingewie-
sen werden, wobei dieser Gedanke nicht neu ist, so stellten diesen positiven Einfluss
auf das Interesse von Lernenden auch bereits Forschende im Kontext der IPN-Inte-
ressenstudie in den 1980er Jahren fest (Hoffmann et al., 1998). Ahnliches konnte in
der ROSE-Studie festgestellt werden, bei der humanbiologische und gesundheitsbe-
zogene Kontexte zu den beliebtesten zahlten (Holstermann & Bogeholz, 2007).

Was jedoch durch die vorliegende Arbeit besser verstanden werden kann, ist, wes-
halb sich Lernende fiir solche Kontexte interessieren: Weil sie in ihrer Art und Weise
einer Neigung zu empathisierender Denkweise entgegenkommen.

Ein nachster Schritt ware nun, konkrete Unterrichtsstunden und -reihen zu entwi-
ckeln, die besonders eine Neigung zu empathisierender Denkweise adressieren. Hier-
bei kann vermutet werden, dass fiir Schiilerinnen und Schiiler mit einer Neigung zu
empathisierender Denkweise besonders ein kontextstrukturiertes Vorgehen
(Nawrath, 2010) entgegenkommt, bei dem der Bezug zum Kontext den Lernenden
jederzeit klar ist.

Neben den unterrichtspraktischen Ideen in Bezug auf Kontexte im Physikunterricht,
kann auch Uberlegt werden, Interesse als eine konkrete Diversitatsfacette im Unter-
richt zu adressieren und konkret nach Interesse zu differenzieren (Gith, 2023; Heini-
cke et al., 2024). Als eine erste Idee konnte zum Beispiel auf Aufgabenebene diffe-
renziert werden und verschiedene Aufgaben zum selben Thema aber an unterschied-
lichen Kontexten den Lernenden prasentiert werden. Zusatzlich kdnnte neben einer
inhaltlichen Differenzierung nach Interesse auch methodisch differenziert werden.
Zum Beispiel konnte es am Ende einer Projektphase den Schiilerinnen und Schilern
freigestellt sein, in welcher Art und Weise sie ihr Ergebnis prasentieren. Je nach Nei-
gung kénnen die Schilerinnen und Schiiler den Grad der Interaktion demnach frei
wahlen.

Insgesamt zeigen diese unterrichtspraktischen Ideen vielfaltige Ansatze, die Neigun-
gen zu empathisierender und systematisierender Denkweise auch im Unterricht mit
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einzubeziehen. Dabei bieten diese Ideen auch weitere Forschungsanldsse, denn, wie
bereits angemerkt, sind diese Implikationen erst vorlaufig und miissten mit weiteren
Studien geprift werden, um daraus giiltige Handlungsempfehlungen fiir die Schul-
praxis ableiten zu kdnnen.
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13 Fazit und Ausblick

Zusammenfassend untersuchte die vorliegende Arbeit das Fachinteresse von Schiile-
rinnen und Schilern an Physikunterricht und bericksichtigte dabei neben dem Per-
sonenmerkmal Gender auch die Neigungen zu empathisierender und systematisie-
render Denkweise. Ziel war es, das Fachinteresse Physik besser zu verstehen, um auf
diese Arbeit aufbauend Uber Physikunterricht nachzudenken, der eine Moglichkeit
zur Interessenentwicklung fir alle Schilerinnen und Schiler bietet.

Ausgehend von der Person-Gegenstands-Theorie des Interesses (Krapp, 1992b;
Krapp & Prenzel, 2011; Prenzel et al., 1986) wird Interesse definiert als die Beziehung
zwischen einer Person und einem Gegenstand. Dabei untersuchten viele Studien
eher Interessengegenstande (z. B. Hoffmann et al., 1998; Sjgberg & Schreiner, 2019)
und fokussierten sich weniger auf die Person selbst. In dieser Arbeit wurde ein erster
Versuch unternommen, die Person im Sinne der Person-Gegenstands-Theorie durch
den Einbezug weiterer Personenmerkmale neben Gender naher zu charakterisieren.
Dabei wurden als weitere Personenmerkmale in dieser Arbeit die Neigungen zu em-
pathisierender und systematisierender Denkweise basierend auf der Empathizing-
Systemizing-Theorie (Baron-Cohen, 2002, 2004b; Lindeman, 2020) mit einbezogen.

In den verschiedenen Studien dieser Arbeit konnte studienlibergreifend ein statis-
tisch signifikanter Zusammenhang zwischen der Neigung zu systematisierender
Denkweise und dem Fachinteresse Physik gezeigt werden, welcher in allen Studien
starker als Gender war und insgesamt eine héhere Varianzaufklarung lieferte. Dies
steht insgesamt in Einklang mit bestehenden Studien, die sich zwar nur auf die Mo-
tivation Naturwissenschaften beziehungsweise Physik zu lernen bezogen, jedoch als
Referenz herangezogen werden konnen (Zeyer, 2018; Zeyer et al., 2013; Zeyer & Wolf,
2010). In einer weiteren Studie wurde die Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il
erganzend mitbetrachtet, hierbei sorgten allerdings weder Gender noch die Neigung
zu systematisierender Denkweise fir einen groen Beitrag der Varianzaufklarung, da
die Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il, wie auch bereits in bestehenden Studien
gezeigt, primar Uber das Fachinteresse mediiert wird (Abel, 2002; Eitemuller & Wal-
puski, 2018; Koller et al., 2001). Dieser Zusammenhang betont allerdings erneut die
Wichtigkeit des besseren Verstandnisses des Fachinteresses.

Nachdem im vorherigen Kapitel erste Ideen fir unterrichtspraktische Implikationen
vorgestellt wurden, soll hier nochmal betont werden, dass es sich bei der bestehen-
den Studie eher um eine Bestandsaufnahme handelt, deren Befunde nun in unter-
richtspraktische Ideen und weiterfiihrende Studien aufgenommen werden sollten.
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Insbesondere der Einbezug weiterer Personenmerkmale kombiniert in einer Analyse
des Fachinteresses, wie bereits von Laumann et al. (2025) ausgehend von einem sys-
tematischen Review vorgeschlagen, sollte in weiteren Studien umgesetzt werden
und damit zu einer Berlicksichtigung weiterer Personenmerkmale flihren.

Neben der Bericksichtigung von weiteren Personenmerkmalen auf Ebene der Ler-
nenden, sollten auch insbesondere (angehende) Lehrkrafte in den Blick genommen
werden und fir individuelle Personenmerkmale von Lernenden sensibilisiert wer-
den. In ersten Pilotstudien wurden hierzu bereits Studien mit Lehramtsstudierenden
unterschiedlicher Facher durchgefiihrt und untersucht, welche Auspragungen der
Neigungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise bei ihnen selbst
vorliegen und inwiefern dies auch fachspezifisch ist (Laumann et al., 2023).

Weiter lasst sich festhalten, dass die vorliegende Arbeit auf die Bedeutung der Ein-
beziehung zusatzlicher Personenmerkmale, hier exemplarisch die Neigungen zu em-
pathisierender und systematisierender Denkweise, zur Erklarung des Fachinteresses
an Physik hinweist. Insbesondere die Neigung zu systematisierender Denkweise er-
wies sich als vielversprechend, um fachdidaktische Fragestellungen im Kontext des
Fachinteresses Physik besser zu verstehen. Diese Studie markiert einen Schritt in
Richtung eines erweiterten Diversitatsspektrums, was in kiinftigen Untersuchungen
weiter vertieft werden sollte. Im Hinblick auf affektive Konstrukte wurde in dieser
Arbeit primar das Fachinteresse Physik betrachtet, welches mafSgeblich zur Erklarung
der Varianz in der Kurswahl fiir Physik in der Sekundarstufe Il beitrug. Dennoch exis-
tieren weitere affektive Merkmale wie Selbstwirksamkeitserwartung oder Identitat,
die in friheren Untersuchungen einen Einfluss auf die Kurswahl zeigten.

Insbesondere die Ergebnisse zu empathisierenden Unterrichtselementen lassen wei-
tere Ideen fiir einen Physikunterricht aufkommen, der fiir alle Schiilerinnen und
Schiiler egal welcher Genderauspragung sie sich zuordnen oder ob sie eine ausge-
pragte Neigung zu empathisierender beziehungsweise systematisierender Denk-
weise haben eine Moglichkeit zur Personlichkeitsentwicklung bietet. Es kann vermu-
tet werden, dass durch den Einbezug von empathisierenden Unterrichtselementen
mehr Schiilerinnen und Schiiler einen Anknlipfungspunkt geboten wird, was auch zur
Forderung einer Scientific Literacy dienen kdnnte, die essenziell wichtig in der heuti-
gen Gesellschaft ist.

AbschlieBend kann festgehalten werden, dass neben der Frage ,Was interessiert Ler-
nende?”, also der Frage nach Interessensgegenstanden, auch die Frage nach dem
,Wen?“ also nach der Person, relevant in Bezug auf ein Verstandnis von Interesse an
Physik oder allgemein ist. Deshalb kann es lohnend sein auch in weiteren Studien
dieser Frage nachzugehen und die Personenmerkmale zu erweitern, um eine mog-
lichst umfassende Charakterisierung von Personen, auch tber Gender und den Nei-
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gungen zu empathisierender und systematisierender Denkweise hinaus, zu erhalten.
Dies erfordert den Einbezug weiterer zeitlich und situativ relativ stabiler Personen-

merkmale in Analysen, um weiter der Frage nachzugehen, die bereits im Titel dieser
Arbeit zu finden ist:

,Wen interessiert’s?”
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15 Anhang

15.1 Kursbelegungen in der gymnasialen Oberstufe

Tabelle A. 1: Relativer Anteil der Kursbelegungen (Grund- und Leistungskurse) in der gymnasialen Oberstufe
(Qualifikationsphase 1 und 2) im Schuljahr 2023/24 in Deutschland (Datenquelle: KMK (2024)).

Insgesamt Weiblich? Mannlich?
Alle Ficher 5.696.514 Belegungen 2.682.662 Belegungen 2.300.747 Belegungen
rel. Anteil rel. Anteil rel. Anteil
Deutsch 9,9 % 10,0 % 9,9 %
Fremdsprachen 13,8 % 14,8 % 13,1%
Englisch 9,4 % 9,6 % 9,6 %
Franzdsisch 1,2% 1,5% 0,7 %
andere moderne Fremdspra-
chen 2,3% 2,8% 2,0%
Latein und andere antike Spra-
chen 0,9% 0,9% 0,8%
Mathematik 9,8 % 9,9 % 9,9 %
Informatik 1,5% 0,9 % 2,5%
Naturwissenschaften 14,7 % 14,4 % 15,1 %
Biologie 7,4 % 8,4% 6,6 %
Chemie 3,6% 3,5% 3,7%
Physik 3,6 % 2,4 % 4,8%
andere naturwiss.-technische
Facher 0,1% 0,1% 0,1%
Gesellschaftswissenschaften 20,7 % 19,6 % 20,1 %
Erdkunde 4,5% 3,9% 4,6 %
Geschichte 7,6 % 7,3% 7,6 %
Sozialkunde/Gesellschafts-
lehre/Politik 53% 53 % 5,6 %
Wirtschaft/Verwaltung/Recht 1,2 % 1,1% 1,4%
Psychologie, Padagogik 1,5% 1,9% 0,8 %
Musik 2,5% 2,2% 2,9%
Kunst/Gestaltung/Werken 5,8 % 6,5 % 4,8 %
Sport 9,9 % 10,0 % 10,2 %
Religion, ev. 2,6 % 2,6 % 2,5%
Religion, kath. 1,9% 1,8 % 1,7 %
Ethik/Philosophie 3,7% 3,8% 3,7%
Sonstige Facher 3,3% 3,6% 3,5%

1) Bei der Unterteilung nach Gender kénnen die Daten aus Baden-Wiirttemberg nicht beriicksichtigt werden, da hier nicht differen-

ziert werden kann.

2 Die Genderauspragungen ,divers” und , keine Angabe“ sind in der Originaldatenquelle der Auspriagung ,,mannlich” zugeordnet

worden.
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15.2 Faktorenanalysen zur Kiirzung und Adaption des Erhebungsinstrumentes
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15.3 Skalen zur Messung der Neigung zu empathisierender und systematisierender

Denkweise

Tabelle A. 3: Items zur Erhebung der Neigung zu empathisierender bzw. systematisierender Denkweise. Diese
Tabelle wurde bereits publiziert in Welberg et al. (2024a) und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY 4.0
lizenziert.

EQ

sQ

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

E11

E12

E13

E14

Ich kann mich schnell und ohne nachzuden-
ken darauf einstellen, wie eine andere Per-
son sich fihlt.

Ich erkenne leicht, ob jemand ein Gesprach
anfangen méchte.

Ich bemerke schnell, wenn jemand sich un-
wohl in einer Gruppe fihlt.

Ich kann relativ gut voraussagen, wie je-
mand sich fihlen wird.

Es fallt mir leicht, mich in einen anderen
Menschen hineinzuversetzen.

Ich erkenne, wenn jemand versteckt, dass er
traurig ist.

Ich habe schnell heraus, ob jemand etwas
anderes meint als das, was er sagt.

Es fallt mir leicht herauszufinden, worliber
sich mein Gesprachspartner gern unterhal-
ten mochte.

Freunde erzdahlen mir normalerweise von ih-
ren Problemen, weil sie mich fir besonders
verstandnisvoll halten.

Ich erkenne leicht, ob jemand meine Erzah-
lungen interessant oder langweilig findet.

Ich kann den Standpunkt meines Gesprachs-
partners fir gewohnlich verstehen, auch
wenn ich selbst anderer Meinung bin.

Ich bemerke, wenn ich stére, auch wenn die
andere Person es nicht sagt.

Ich weil} immer genau, wie ich mich anderen
Menschen gegenliber verhalten soll.

Freundschaften sind einfach, deshalb finde
ich schnell neue Freunde.

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

Ich finde es interessant, alles Gber den ge-
nauen Verlauf eines Flusses von der Quelle
bis zur MUndung zu erfahren.

Wenn ich einen Spaziergang mache, interes-
siert mich, wie sich die verschiedenen
Baumarten voneinander unterscheiden.

Wenn ich Pflanzen betrachte, will ich genau
wissen, wie sie heiRen.

Wenn ich ein Tier sehe, méchte ich gern ge-
nau wissen, zu welcher Tierfamilie es gehort.

Wenn ich einen Berg betrachte, iberlege
ich, wodurch seine spezielle Form entstan-
den ist.

Wenn ich ein Gebaude betrachte, mochte
ich gern Naheres liber die Bauweise wissen.

Es fasziniert mich, wie Maschinen funktio-
nieren.

Wenn ich ein gemaltes Bild betrachte, denke
ich genau dariber nach, mit welcher Technik
es gemalt wurde.

Wenn ich mit der Bahn reise, frage ich mich
oft, wie die Eisenbahnnetze im Einzelnen ge-
plant und aufeinander abgestimmt werden.

Ich lese lieber Sachbiicher als Erzdhlungen.
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15.4 Statistische Giitekriterien des Fragebogens aus Kapitel 7
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15.5 Erhebung des Fachinteresses: Einzelitem vs. Skala

Fir eine effiziente Erhebung des Fachinteresses an verschiedenen Schulfachern kann
es von Vorteil sein, das Interesse an einem Fach durch ein einzelnes Item, statt durch
eine Skala mit mehreren Items zu messen. Dieses Verfahren wird im Folgenden am
Beispiel des Fachs Physik untersucht, wobei die Erhebung mit einem Einzelitem mit
derjenigen einer 11-ltem-Skala (Bergmann, 2020) verglichen wird.

15.5.1 Stichprobe

Die Stichprobe umfasst 2607 Schilerinnen und Schiler (48,8 % mannlich; 48,4 %
weiblich; 2,8 % divers) aus den Jahrgangsstufen 5 bis 13, mit einer durchschnittlichen
Klassenstufe von M =9,09 (SD = 2,16). Alle Teilnehmenden waren Schilerinnen und
Schiiler aus verschiedenen Schulen in Deutschland und reprasentierten samtliche
Schulformen des deutschen Sekundarbereichs. Die Schiilerinnen und Schiler nah-
men freiwillig im Rahmen ihres regularen Unterrichts an der Befragung teil.

15.5.2 Ergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt anhand der deskriptiven Statistik (Tabelle A.
4). Die EffektgrofRen werden in Anlehnung an Cohen und Cohen (1983) angegeben.
Flr die Interpretation der EffektgroRen gelten die folgenden Bereiche: Pearsons r: r
> 0,10 weist auf einen kleinen Effekt hin, r > 0,30 auf einen mittleren Effekt und r >
0,50 auf einen grollen Effekt.

Tabelle A. 5: Deskriptive Statistiken und Korrelationen des Fachinteresses Physik.

Deskriptive Statis-

. Korrelationen Interne Konsistenz
Fachinteresse tik
Physik Pearsons
M SD , p Cronbachs a
Einzelitem 2,61 1,02 -
0,78 <0,001
11-Item-Skala 2,75 1,03 0,94

Der Mittelwert Fachinteresses Physik, gemessen mit einem Einzelitem, war geringfu-
gig niedriger als der mit einer 11-ltem-Skala ermittelte Wert. Eine Korrelationsana-
lyse zeigt, dass das Einzelitem signifikant mit der 11-Item-Skala korreliert, wobei eine
grolRe EffektgroRe festgestellt werden kann.

15.5.3 Diskussion und Fazit

Die Studie zeigt, dass das Fachinteresse in Physik sowohl mittels eines Einzelitems als
auch einer 11-ltem-Skala erfasst werden kann. Obwohl das Interesse bei Verwen-
dung des Einzelitems geringfligig niedriger ausfiel als bei der 11-ltem-Skala, korrelie-
ren beide Erhebungen mit einer grofRen EffektgroRe. Wenn die Umfrage es erlaubt,
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ist eine Skala mit mehreren Items dem Einzelitem vorzuziehen, insbesondere da es
vielfaltigere Facetten des Interesses abbildet. Das Einzelitem liefert jedoch ebenfalls
zufriedenstellende Ergebnisse und kann fiir weitere Analysen herangezogen werden.

Diese Analysen wurden exemplarisch fir das Fach Physik durchgefiihrt und sollten in
zukiinftigen Untersuchungen analog auch fir andere Facher verifiziert werden.

Im Rahmen dieser Arbeit erweist sich die Messung des Fachinteresses durch ein Ein-
zelitem als geeignet.
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15.6 Visualisierung der modellierten Zusammenhdnge zwischen EQ, SQ, Gender
und Fachinteresse verschiedener Schulfiacher

MINT-Féicher

Empathisierende
Denkweise
(EQ)

0,16%**

Fachinteresse

sl Biologie

R?=0,08

-0,15%**

Systematisierende
Denkweise
(sQ)

Abbildung A. 5: Visualisierung des Pfadmodells des Fachinte-
resses Biologie. Kodierung Gender: médnnlich (1), weiblich (2);
Signifikanzniveau: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p <0,001. R? = er-
kldrte Varianz). Modellgiite siehe Tabelle 12.

Empathisierende
Denkweise

(EQ)

0,15%**

-0,36*** Fachinteresse
Gender . R?=0,19
Informatik

-0,16%**

0,20%**

Systematisierende
Denkweise
(sq)

Abbildung A. 4: Visualisierung des Pfadmodells des Fachinte-
resses Informatik. Kodierung Gender: mdnnlich (1), weiblich
(2); Signifikanzniveau: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001.
R2 = erkldrte Varianz). Modellgiite siehe Tabelle 12.

Empathisierende
Denkweise
(EQ)

0,16%**

Empathisierende
Denkweise
(EQ)

0,14%**

-0,12***| Fachinteresse
Gender . R?=0,08
Chemie

_0,13***

0,24%**

Systematisierende
Denkweise
(sa)

Abbildung A. 3: Visualisierung des Pfadmodells des Fachinte-
resses Chemie. Kodierung Gender: mdnnlich (1), weiblich (2);
Signifikanzniveau: *p < 0,05; **p <0,01; ***p <0,001. R? = er-
kldrte Varianz). Modellgiite siehe Tabelle 12.

Empathisierende
Denkweise
(EQ)

0,16%**

Gender -0,10*** Fachinteresse 7= 0,06
Mathematik T

-0,15%** 0.20%++

Systematisierende
Denkweise

(sQ)

Abbildung A. 2: Visualisierung des Pfadmodells des Fachinte-
resses Mathematik. Kodierung Gender: ménnlich (1), weiblich
(2); Signifikanzniveau: *p <0,05;, **p <0,01, ***p <0,001.
RZ? = erkldrte Varianz). Modellgiite siehe Tabelle 12.

_0,27***
Gender

Fachinteresse

2
Physik R*=019

-0,15%**

0,31%**

Systematisierende
Denkweise
(sQ)

Abbildung A. 1: Visualisierung des Pfadmodells des Fachinte-
resses Physik. Kodierung Gender: mdnnlich (1), weiblich (2);
Signifikanzniveau: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p <0,001. R? = er-
kldrte Varianz). Modellgiite siehe Tabelle 12.
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Geisteswissenschaftliche Féicher

Empathisierende
Denkweise
(EQ)

0,17%**

Fachinteresse
Deutsch

Gender R?=0,07

-0,16%**

Systematisierende
Denkweise
(sa)

Abbildung A. 10: Visualisierung des Pfadmodells des Fachinte-
resses Deutsch. Kodierung Gender: ménnlich (1), weiblich (2);
Signifikanzniveau: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p <0,001. R? = er-
kldrte Varianz). Modellgiite siehe Tabelle 12.

Empathisierende
Denkweise
(EQ)

0,18%**

Fachinteresse
Geografie

Gender R?=0,05

-0,16%**

Systematisierende
Denkweise

(sQ)

Abbildung A. 7: Visualisierung des Pfadmodells des Fachinte-
resses Geografie. Kodierung Gender: mdnnlich (1), weiblich (2);
Signifikanzniveau: *p < 0,05; **p <0,01; ***p < 0,001. R?=er-
kldrte Varianz). Modellgiite siehe Tabelle 12.

Empathisierende
Denkweise
(EQ)

0,14%** 0,14%*x*

Empathisierende
Denkweise
(EQ)

0,17%** 0,09*

Fachinteresse

Sl Englisch

R?=0,01

-0,16%**

Systematisierende
Denkweise
(sQ)

Abbildung A. 8: Visualisierung des Pfadmodells des Fachinte-
resses Englisch. Kodierung Gender: mdnnlich (1), weiblich (2);
Signifikanzniveau: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p <0,001. R? = er-
kldrte Varianz). Modellgiite siehe Tabelle 12.

Empathisierende
Denkweise
(EQ)

0,17***

Gender -0,20%** Fachinteresse A= 0.07
Geschichte o

-0,16***

0,13%*

Systematisierende
Denkweise
(sQ)

Abbildung A. 6: Visualisierung des Pfadmodells des Fachinte-
resses Geschichte. Kodierung Gender: mdnnlich (1), weiblich
(2); Signifikanzniveau: *p <0,05; **p <0,01;, ***p <0,001.
R? = erkldrte Varianz). Modellgiite siehe Tabelle 12.

-0,09%*
Gender

Fachinteresse

2:
Politik R*=003

-0,14%**

Systematisierende
Denkweise
(sQ)
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Abbildung A. 9: Visualisierung des Pfadmodells des Fachinte-
resses Politik. Kodierung Gender: mdnnlich (1), weiblich (2);
Signifikanzniveau: *p < 0,05; **p < 0,01; ***p <0,001. R? = er-
kldrte Varianz). Modellgiite siehe Tabelle 12.



Anhang

15.7 Statistische Giitekriterien des Fragebogens aus Kapitel 8
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15.8 Faktorenanalysen Fachinteresse Physik und systematisierende Denkweise

Tabelle A. 7: Ergebnisse der konfirmatorischen Faktorenanalysen von Neigung zu einer systematisierenden
Denkweise (SQ) und Fachinteresse Physik. Aufgrund einer leichten Verletzung der Normalverteilung werden
robuste Fitindizes angegeben (Maximum-Likelihood-Schétzung mit robusten Standardfehlern und einer Sa-
torra-Bentler skalierten Teststatistik (MLM)). Nach Weiber und Sarstedt (2021) weist das Zwei-Faktoren-Modell
einen zufriedenstellenden Modellfit auf und sollte daher dem Ein-Faktor-Modell vorgezogen werden. Diese Ta-
belle wurde bereits publiziert in Welberg, Schneider et al. (2025) und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY
4.0 lizenziert.

Item Nr.  Ein-Faktor-Modell Zwei-Faktoren-Mo-

dell
9 S1 0,295 0,453
S 52 0,180 0,425
g~  S3 0,223 0,448
e}
52 s4 0,227 0,442
£ 9 S5 0,341 0,524
25 s6 0,405 0,549
S S S7 0,566 0,613
oo O S8 0,201 0,356
I S9 0,405 0,552
= 510 0,343 0,332
FI1 0,929 0,940
FI2 0,963 0,973
x FI3 0,842 0,834
£ Fl4 0,906 0,922
@ FIS 0,949 0,952
4 FI6 0,533 0,522
£ FI7 0,710 0,708
= FIS 0,615 0,627
D FI9 0,856 0,859
FI10 0,956 0,962
FI11 0,863 0,873
2. CFI 0,76 0,85
3 £ RMSEA 0,11 0,08
& = SRMR 0,10 0,08
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15.9 Pfadkoeffizienten der Pfadmodelle aus Kapitel 8

Tabelle A. 8: Direkte und indirekte Pfadkoeffizienten des Pfadmodells zu Forschungsfrage 2 (FF2; Abbildung 2).
Iterativer Ausschluss nicht signifikanter direkter Pfade bis zum finalen Modell mit ausschliefSlich signifikanten
direkten Pfaden. Zusditzlich Berechnung indirekter Pfade fiir gegebene direkte Zusammenhénge. Abkiirzungen:
FI Physik = Fachinteresse Physik, KW Physik = Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il, Sys. Denkweise = Nei-
gung zu systematisierender Denkweise, Emp. Denkweise = Neigung zu empathisierender Denkweise. Diese Ta-
belle wurde bereits publiziert in Welberg, Schneider et al. (2025) und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY
4.0 lizenziert.

95% ClI
Zusammenhang/Pfad B SE " UL p
FI Physik € Gender -0,17 0,04 -0,26 -0,09 < 0,001
FI Physik € Sys. Denkweise 0,49 0,04 0,39 0,56 < 0,001
KW Physik < FI Physik 0,38 0,04 0,31 0,46 <0,001
KW Physik € Gender -0,11 0,04 -0,21 -0,03 <0,01
KW Physik < FI Physik € Gender -0,06 0,02 -0,11 -0,04 <0,01
KW Physik € FI Physik € Sys. Denkweise 0,19 0,02 0,13 0,24 <0,01

Anmerkung: B = Standardisierter Pfadkoeffizient, SE = Standardfehler, Cl = Konfidenzintervall, LL = unteres Limit, UL = obe-
res Limit, p = Irrtumswahrscheinlichkeit.

Tabelle A. 9: Direkte und indirekte Pfadkoeffizienten der Pfadmodelle zu Forschungsfrage 3 (FF3; Abbildung 3).
Iterativer Ausschluss nicht signifikanter direkter Pfade bis zum finalen Modell mit ausschliefSlich signifikanten
direkten Pfaden. Zusdtzlich Berechnung indirekter Pfade fiir gegebene direkte Zusammenhéinge. Abkiirzungen:
Fl Physik = Fachinteresse Physik, KW Physik = Kurswahl Physik in der Sekundarstufe Il, Sys. Denkweise = Nei-
gung zu systematisierender Denkweise, Emp. Denkweise = Neigung zu empathisierender Denkweise. Diese Ta-
belle wurde bereits publiziert in Welberg, Schneider et al. (2025) und unter der Creative Commons-Lizenz CC BY
4.0 lizenziert.

95% ClI
Zusammenhang/Pfad B SE m UL p

Modell ,,Gender”

FI Physik € Gender -0,26 0,04 -0,34 -0,18 <0,001

KW Physik € Gender -0,11 0,04 -0,21 -0,03 <0,05

KW Physik € FI Physik 0,38 0,04 0,31 0,46 <0,001

KW Physik € FI Physik € Gender -0,10 0,02 -0,16 -0,07 <0,01
Modell ,,Emp. Denkweise”

KW Physik € Emp. Denkweise -0,09 0,04 -0,16 0,01 <0,05

KW Physik € FI Physik 0,41 0,04 0,34 0,48 <0,001
Modell ,,Sys. Denkweise”

FI Physik € Sys. Denkweise 0,52 0,04 0,43 0,60 < 0,001

KW Physik € FI Physik 0,41 0,04 0,34 0,49 <0,001

KW Physik € FI Physik € Sys. Denkweise 0,21 0,03 0,16 0,26 <0,01

Anmerkung: B = Standardisierter Pfadkoeffizient, SE = Standardfehler, Cl = Konfidenzintervall, LL = unteres Limit, UL = obe-
res Limit, p = Irrtumswahrscheinlichkeit.
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15.10 Fragebogen zur Erhebung empathisierender Unterrichtselemente
Tabelle A. 10: Checkliste aus Zeyer (2024, S. 152) mit den entwickelten Items fiir den Fach-Empathisierungs-Quotienten

(FEQ) fiir die Fécher Physik und Politik. Diese Tabelle ist bereits eingereicht in Welberg, Streitberger et al. (2025).

. . .. Form der
Nr. Checkliste FEQ Physik FEQ Politik ]
Empathie
Soziale Interaktion Im Physikunterricht arbeite Im Politikunterricht arbeite
mit anderen Schiile- ich oft mit Mitschiler*innen ich oft mit Mitschiiler*innen
1 rinnen und Schiilern zusammen, um Fragestellun- zusammen, um Fragestellun-
im Unterricht gen zu lésen. gen zu |6sen.
Im Physikunterricht habe ich  Im Politikunterricht habe ich
Soziale Interaktion regelmaRig die Moglichkeit,  regelmaRig die Moglichkeit,
2 mit der Lehrperson Fragen direkt an meine Lehr-  Fragen direkt an meine Lehr- s
im Unterricht kraft zu stellen und um Hilfe  kraft zu stellen und um Hilfe @
zu bitten. zu bitten. %
o
£
w
Meine Lehrkraft im Politik- %
Motivation der Lehr-  Meine Lehrkraft im Physik- unterricht zeigt Begeiste- _§
person beim Unter- unterricht zeigt Begeiste- rung und Leidenschaft fiir g
3 rlchtgn/ rung und Leidenschaft fir politische Themen und de- w
emotlor_laler Bezugzu  gje Naturwissenschaften. ren Bedeutung fiir die Ge-
Naturwissenschaften sellschaft.
L . Meine Eltern oder Erzie- Meine Eltern oder Erzie-
Motivation/emotio- . . . .
hungsberechtigten sind inte- hungsberechtigten zeigen
naler Bezug der El- ) . .
ressiert an naturwissen- Interesse an politischen The-
4 tern und anderer Be- . . .
schaftlichen Themen und er- men und ermutigen mich zu
zugspersonen zu Na- . ) . . .
) mutigen mich zu einer Aus-  einer Auseinandersetzung
turwissenschaften . . .
einandersetzung mit diesen.  mit diesen.
Der Physikunterricht behan-  Der Politikunterricht behan- -
5 Kontexte aus , life delt Fragen meines alltigli-  delt Fragen meines alltagli- %
events chen Lebens. chen Lebens. £
=
[T
15
z
- - o
Im Physikunterricht werden 1, pojitikunterricht werden §
Themen behandelt, die in .
Erfahrungen aus der _ - g Themen behandelt, die in .g
Gemeinschaft der melnem engen Freundes- meinem engen Freundes- %
6 Peers/ der kulturellen kreis eine wichtige Rolle kreis eine wichtige Rolle E

Gemeinschaft

spielen.

spielen (z.B. Krieg, Vertrei-
bung, Mobbing).
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Altruistische Kontexte
(,anderen helfen)

Durch den Physikunterricht
erkenne ich, wie ich mit mei-
nem eigenen Handeln mei-
nen Mitmenschen helfen
kann.

Durch den Politikunterricht
erkenne ich, wie ich mit mei-
nem eigenen Handeln mei-
nen Mitmenschen helfen
kann.

Kontexte aus Ge-
sundheit und Umwelt

Im Physikunterricht werden
Themen behandelt, die sich
mit der Gesundheit befassen
(z.B. Nutzung fossiler Ener-
gien, Nutzen und Gefahren
der Sonne).

Im Politikunterricht werden
Themen behandelt, die sich
mit der Gesundheit befassen
(z.B. Klimawandel, Sozial-
staat).

Kontexte aus Ge-
sundheit und Umwelt

Im Physikunterricht werden
Themen behandelt, die mit
unserer Umwelt und Natur
zu tun haben.

Im Politikunterricht werden
Themen behandelt, die mit
unserer Umwelt und Natur
zu tun haben.

10

Socio-Scientific Issues

Im Physikunterricht werden
grofRRe Probleme behandelt,
deren Losung meist komplex
ist (z.B. Klimawandel, Ener-
gieversorgung).

Im Politikunterricht werden
groRe Probleme behandelt,
deren Lésung meist komplex
ist (z.B. Kriege/Konflikte,
Flichtlingssituation, Klima-
wandel).

11

Human Factor

Im Physikunterricht wird be-
sprochen, welcher Einfluss
der Mensch auf die Umwelt
nimmt.

Im Politikunterricht wird be-
sprochen, welcher Einfluss
der Mensch auf die Umwelt
nimmt.

12

Ethische und morali-
sche Fragen

Im Physikunterricht werden
ethische und moralische Fra-
gen (z.B. Nutzung und Ge-
fahren von Atomkraft) be-
sprochen.

Im Politikunterricht werden
ethische und moralische Fra-
gen (z.B. Erndhrung, Klima-
wandel) besprochen.

Kognitive Theory of Mind (3)
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Erhebung empathisierender

zur

Fragebogens

15.11 Faktorenanalyse des

Unterrichtselemente
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15.12 Statistische Giitekriterien des Fragebogens aus Kapitel 9
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15.13 Items zum Interesse an Kontexten der ROSE-Studie

Tabelle A. 13: Genutzte physikalische Kontexte der ROSE-Studie und die dazugehdrigen empathisierende und

systematisierende Formulierung (Kapteina, 2023).

Nr.  Originalformulierung

Empathisierende Formulie-
rung

Systematisierende Formulie-
rung

Umweltschutz

Der Treibhauseffekt und wie
1 der Mensch die Situation ver-
andern kann.

Was man gegen die weitere Er-
warmung der Erde unterneh-
men kann.

Wie der Treibhauseffekt funkti-
oniert.

Wie Energie gespart oder ef-

Wie Menschen vom Energie-
sparen und einer effektiven

Wie mit modernen Systemen
(z.B. Bewegungsmelder, neue

2 Heizungsanlagen) Energie bes-
fektiver genutzt werden kann. Nutzung von Energie Gberzeugt & gen) g
. ser gespart oder effektiver ge-
werden kdnnen.
nutzt werden kann.
Neue Energiequellen aus Wie unser Leben aussehen Die neueste technische Ent-
Sonne. Wind. Gezeiten. Wel- kénnte, wenn wir mehr Ener- wicklung von Energiequellen -
3 len. etc. giequellen wie Sonne, Wind wie wir aus Sonne, Wind und
und Wasserkraft verwenden Wasserkraft Energie gewinnen
wirden. kénnen.
Alltagsrelevanz

Elektrizitat, wie sie erzeugt und
im Haushalt gebraucht wird.

Wie uns Elektrizitdt durch eine
Vielzahl von elektrischen Gera-
ten die Arbeit im Haushalt er-
leichtert.

Wie unsere elektrischen Ge-
rate im Haushalt funktionieren.

Spektakuléire Phdéinomene

Schwarze Locher, Supernovae
und andere spektakuldre Pha-
> nomene im Weltall.

Wie Wissenschaftler:innen
spektakuldare Phdanomene wie
schwarze Locher oder Super-
novae entdecken kénnen.

Wie Schwarze Lécher, Superno-
vae und andere spektakuldre
Phdnomene im Weltall entste-
hen.

Wie Meteoriten, Kometen und
6 Asteroide Katastrophen auf der
Erde verursachen kénnen.

Welche Folgen fiir das Leben
ein Meteoriteneinschlag auf
der Erde vermutlich hatte.

Wie man vermuten kann, ob
an einem Ort mal ein Meteorit
in der Erde eingeschlagen ist.

Wie eine Atombombe funktio-
niert.

Warum Physiker bei der Ent-
wicklung von Atombomben
mitgearbeitet haben.

Wie eine Atombombe aufge-
baut ist.

Auswirkungen von starken
8 Elektroschocks und von Blitzen
auf den menschlichen Kérper.

Warum manche Menschen
Blitze Gberleben und andere
nicht.

Was im Korper passiert, wenn
man von einem Blitz getroffen
wird.

Gesundheit, Medizin
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Wie Radioaktivitdt auf den
menschlichen Koérper wirkt

Schicksale von Menschen, die
mit Radioaktivitat in Kontakt

Welche chemischen Prozesse
laufen im menschlichen Korper

9 .
gekommen sind. ab, wenn er in Kontakt mit Ra-
dioaktivitat kommt.
Wie Rontgenstrahlung, Ultra- Was in der Medizin alles mog- Welche Geréte in der Medizin
schall, etc. in der Medizin ver- lich geworden ist, seitdem man Rontgenstrahlung oder Ultra-
10 wendet werden. Rontgenstrahlung und Ultra- schall verwenden.
schall verwenden kann.
1 Die mogliche Strahlungsgefahr  Ob sich die Strahlung von Han-  Wie man die Strahlung von

von Handys und Computern.

dys auf Menschen auswirkt.

Handys misst.

Mystik, Wunder

Wie man mit Hilfe von Sternen

Wie sich Menschen auf dem

Wie Sterne die Richtung anzei-

12 navigiert Meer allein mit Hilfe der en kénnen
glert. Sterne zurechtfinden konnten.  © '
Kénnten Menschen auf ande- Welche technische Ausstattung
13 Die Maglichkeit auBerhalb der o planeten Giberleben. brauchen Menschen, um auf
Erde zu leben. einem anderen Planeten leben
zu kénnen.
Asthetische Aspekte
Warum wir einen Regenbogen Wie die Farben in einem Re- Welche Bedingungen gelten
14 . g 8 genbogen zustande kommen. miissen, damit wir einen Re-
sehen kénnen.
genbogen sehen.
Wie stark sich der Himmel .
. . . Welche Umstande dazu beitra-
Wie der Sonnenuntergang den  beim Sonnenuntergang in un-
15 gen, dass der Sonnenunter-

Himmel farbt.

terschiedlichen Gebieten der
Erde farbt.

gang den Himmel farbt.

Gesellschaftliche Relevanz

Die erste Mondlandung und

Was die ersten Menschen auf

Wie man beweisen kann, dass

16 die Geschichte der Weltraum- dem Mond spater von ihrem wirklich Menschen auf dem
forschung. Flug berichtet haben. Mond waren.
Wie die Elektrizitat die Ent- Was passieren wiirde, wenn Welches die ersten elektri-

17 wicklung unserer Gesellschaft auf einmal der Strom ausfallen  schen Gerate waren, die erfun-

beeinflusst hat.

wiirde.

den wurden.
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15.14 Statistische Gitekriterien des Fragebogens aus Kapitel 10
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