Sind Instrumente zur Erfassung fachspezifischer
motivationaler Merkmale geschlechtsspezifisch?
Messdquivalenzanalysen fiir das situationale und
dispositionale Interesse von Jungen und Midchen
im Mathematikunterricht.

Avriane S. Willens

1 Einleitung

Das Ziel der schulischen Ausbildung ist die Vermittlung grundlegenden und ver-
tieften (Fach-)Wissens sowie der Erwerb ficheriibergreifender Kompetenzen (Ak-
tionsrat Bildung, 2015; KMK, 2004; Kunter, 2005; Weinert, 2002). Kompetenzen
werden dabei als mehrdimensionales Konstrukt definiert und umfassen ,,kognitive
Fihigkeiten und Fertigkeiten, um Probleme zu 16sen sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften, damit die Problemlésun-
gen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll genutzt werden
konnen® (Weinert 2002, S. 27f). Ein solch breit gefasster Kompetenzbegriff
schlieBt demnach drei wesentliche Zielkomplexe ein: Das fachliche Lernen von
Schiilerinnen und Schiilern, den Erwerb ficheriibergreifender Fihigkeiten sowie
die Férderung motivational-affektiver Merkmale. Damit nimmt dieses Kompe-
tenzverstindnis auch fiir das Fach Mathematik explizit Aspekte der Persénlich-
keitsbildung von Lernenden in den Blick. Hierunter werden u.a. die Férderung von
Einstellungen und Wertvorstellungen, von positiven akademischen Fihigkeits-
selbstkonzepten sowie von einer lernférderlichen Motivation verstanden (Kunter,
2005).
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Aus motivationspsychologischer und bildungsbiographischer Perspektive
kommt der Férderung von fachspezifischen Interessen eine besondere Bedeutung
zu: Interessen stehen in direktem Zusammenhang mit weiteren relevanten Merk-
malen eines effektiven Unterrichts — wie z.B. der Leistungsentwicklung (Hoft &
Bernholt, 2019; Koller, Baumert & Schnabel, 2001; Marsh, Trautwein, Lidtke,
Koller & Baumert, 2005; Rotgans & Schmidt, 2011), sie werden durch die Gestal-
tung und Qualitit des Unterrichts beeinflusst (Holzberger, Praetorius, Seidel &
Kunter, 2019; Kunter, Baumert & Kéller, 2007; Lazarides, Dietrich & Taskinen,
2019; Lazarides & Ittel, 2012; Schiepe-Tiska, Heine, Ludtke, Seidel & Prenzel,
2016; Willems, 2022b; Willems & Dreiling, 2022) und sie bedingen ihrerseits die
Unterrichtswahrnehmung von Schillerinnen und Schilern (Jurik, HiuBler, Stubben
& Seidel, 2015; Seidel, 20006; Tsai, Kunter, Ludtke, Trautwein & Ryan, 2008; Wil-
lems, 2022a; Willems, Dreiling & Benning, 2025). SchlieBlich werden auch im Ver-
lauf von Schulkarrieren Bildungswahlentscheidungen durch Interessen geleitet
(Dietrich & Lazarides, 2019; Eckert, Dreiling & Willems, 2025; Nagy, Trautwein,
Baumert, Kéller & Garrett, 20006).

Auch spezifisch fiir das Fach Mathematik unterstreichen empirische Befunde
die Bedeutsamkeit von Interessen in unterschiedlichen Phasen der schulischen
Laufbahn, wobei vor allem die Sekundarstufe I fiir die Interessenentwicklung von
Schiilerinnen und Schiilern als kritische Phase gilt: Zum einen zeigen Studien, dass
in dieser Altersstufe die Wahrnehmung des Mathematikunterrichts — und vermit-
telt dariiber auch die Wirkungen des Mathematikunterrichts — mafB3geblich durch
das Interesse von Schiilerinnen und Schiilern beeinflusst wird (T'sai et al., 2008;
Willems, 2022a). AuBlerdem bestehen in der Sekundarstufe I signifikante Zusam-
menhinge zwischen dem Mathematikinteresse und mathematikspezifischen Leis-
tungen von Schiilerinnen und Schiilern (Heinze, Reiss & Rudolph, 2005; Koller et
al., 2001; Kuntze & Reiss, 2006; Lee, Lee & Bing, 2014; Marsh et al., 2005) — ein
Zusammenhang, der im weiteren Bildungsverlauf u.a. in der Ubergangsphase von
Schule zu Hochschule bzw. in der Studieneingangsphase zwar in seiner Stirke
abnimmt, ohne dabei aber die Bedeutsamkeit fachspezifischer Interessen fiir die
Qualitit der fachlichen Auseinandersetzung mit den Lerninhalten insgesamt zu
schmilern (Kosiol, Rach & Ufer, 2019; Rach & Heinze, 2017; Uter, 2015).

So wichtig wie Interessen fiir den Lernprozess und den Lernerfolg sind, so be-
denklich sind allerdings jene durchaus stabilen Befunde, die — auch im internatio-
nalen Vergleich — fiir das Fach Mathematik zeigen, dass Schiilerinnen und Schiiler
vor allem in der Sekundarstufe I iiber ein vergleichsweise geringes mathematikspe-
zifisches Interesse verfiigen, welches im Verlauf der Schulzeit zudem kontinuier-
lich abnimmt. Differenzielle Analysen zeigen dabei auch, dass insbesondere Mid-
chen hier gegeniiber altersgleichen Jungen im Nachteil sind und iiber ein besonders
niedriges Fachinteresse verfiigen (Daniels, 2008; Fredricks & Eccles, 2002; Frenzel,
Goetz, Pekrun & Watt, 2010; Frenzel, Pekrun, Dicke & Goetz, 2012; Jacobs et al.,
2002; Koller et al., 2001). Auch die jingsten Befunde der international verglei-
chenden Schulleistungsstudie Programme for International Student Assessment (PISA)
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bestitigen diesen Trend (Diedrich, Patzl, Selller & Reinhold, 2023): So berichten
Midchen signifikant hiufiger iiber negative Gefiihle wihrend des Mathematikun-
terrichts als Jungen, sie weisen eine héhere Ausprigung der Mathematikingstlich-
keit auf, sind seltener an den Inhalten des Mathematikunterrichts interessiert und
geben an, hiufiger gelangweilt und insgesamt weniger fir das Fach motiviert zu
sein. Demgegeniiber weisen Jungen ein signifikant héheres Ausmal3 an positiven
Kompetenzitberzeugungen (Selbstwirksamkeit) auf als Madchen. Fir das Merkmal
Freude und Interesse an Mathematik zeigen die Trendanalysen der PISA-Studie einen
bemerkenswert deutlichen und statistisch signifikanten Abfall, der bereits zwischen
den Erhebungsjahren 2003 und 2012 zu beobachten war und sich in den letzten
zehn Jahre zwischen 2012 und 2022 nochmals verstirkt hat. In die gleiche Rich-
tung weisen auch die aktuellen Daten der internationalen Vergleichsstudie Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS), in der geschlechtsspezifische
Unterschiede in den Einstellungen und Selbstkonzepten zum Nachteil der Schiile-
rinnen bereits im Grundschulalter attestiert werden (Nonte, Gommé & Scholz,
2024).

Aus theoretisch-konzeptueller Perspektive wird mit Blick auf das Interessen-
konstrukt im vorliegenden Beitrag mit der Facette des situationalen Interesses ein
motivationales Merkmal fokussiert, das bisher sowohl in der empirischen Unter-
richtsforschung im Fach Mathematik als auch in der mathematikdidaktischen For-
schung nur wenig systematisch untersucht wurde (z.B. Lewalter & Willems, 2009;
Mitchell, 1993; Rach & Ritter, 2020; Tsai et al., 2008; Willems, 2011, 2018, 2022a,
b). In Abgrenzung zum individuellen Interesse, das als stabile motivationale Dis-
position verstanden wird, beschreibt das situationale Interesse eine Motivations-
qualitit, die in der aktuellen Lernsituation entsteht, zunichst an diese gebunden ist
und durch spezifische Merkmale der Gestaltung der Lernsituation beeinflusst wer-
den kann (Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 1998; Linnenbrink-Garcia et al., 2010;
Mitchell, 1993). Fir die langfristige Entwicklung von dispositionalen Interessen
wird das situationale Interesse als Vorstufe verstanden, welches vergleichsweise gut
durch konkretes Handeln der Lehrkrifte im Unterricht angeregt und gefdrdert
werden kann — womit diesem Konstrukt aus bildungspraktischer Sicht eine hohe
Bedeutsamkeit zukommt.

Der inhaltliche Schwerpunkt des vorliegenden Beitrags liegt dabei auf der Fra-
ge, inwieweit neben den Differenzen im dispositionalen Interesse auch Niveauun-
terschiede im situationalen Interesse von Jungen und Madchen im Mathematikun-
terricht der Sekundarstufe 1 bestehen. Aus forschungsmethodischer Sicht soll da-
bei vertiefend der Frage nachgegangen werden, inwiefern es gelingt, das situationa-
le und dispositionale Interesse messiquivalent zwischen den beiden Geschlechter-
gruppen zu erfassen. Die theoretisch-konzeptuellen Ausfithrungen in Abschnitt 2.1
sind dabei den empirischen Originalarbeiten von Willems (2022a, b) entnommen.

Grundlage der vorliegenden Analysen sind Daten der Studie SIGAM.A — Situnatio-
nales Interesse und Gestaltung des Mathematikunterricht, in der u.a. untersucht wurde, wie
Schiilerinnen und Schiiler die Unterrichtsqualitit im Fach Mathematik einschitzen
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und in welchem Zusammenhang die individuelle und klassenweise geteilte Wahr-
nehmung der Unterrichtsqualitit mit dem motivationsrelevanten Erleben, den
kognitiven Lernaktivititen sowie dem situationalen und dispositionalen Interesse
der Schiilerinnen und Schiiler stehen (ausfihrlich: Willems, 2011).

2 Theoretische Beziige und empirischer Forschungsstand

2.1 Interessensentwicklung: Situationales und dispositionales Interesse

Sowohl in der Person-Gegenstands-Theorie des Interesses (Krapp, 1992, 1998,
2002) als auch im Vier-Phasen-Modell der Interessenentwicklung (Hidi & Rennin-
ger, 2006; Renninger & Hidi, 2011) wird Interesse als relationales Konstrukt aufge-
fasst, das aus einer Person-Umwelt-Interaktion heraus entsteht und in reziproker
Weise wiederum solche Interaktionen beeinflusst (vgl. Abbildung 1). Beide theore-
tischen Ansitze definieren Interesse als eine intrinsische Motivationsqualitit, deren
besonderes Kennzeichen der spezifische Gegenstandsbezug ist. Im Kontext von
Schule sind solche Interessengegenstinde u.a. durch die Inhalte, Themen und Wis-
sensgebiete eines Schulfaches definiert, sodass hier auch das Interesse am Fach
eine prototypische Form des Interesses darstellt (Daniels, 2008; Sparfeldt, Rost &
Schilling, 2004).

Bedingungs- aktueller dauerhaftes
faktoren individueller Entwicklungs-
Zustand resultat
Person
Situationales Internalisierung Individuelles
Interesse Interesse
Lernsituation

Abb. 1: Modell der Interessengenese (Krapp 1998, S. 191)

Interessen im pidagogisch-psychologischen Sinn gelten als mehrdimensionales
Konstrukt, bestehend aus einer affektiven und einer wertbezogenen Komponente
(Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 2002): Handelt eine Person auf Grund eines
bereits ausgebildeten Interesses, so ist diese Handlung in der Regel durch ein posi-
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tives emotionales Erleben (z.B. Freude, Spal3 oder Neugier) und durch eine hohe
personliche Bedeutsamkeit des Interessengegenstandes gekennzeichnet (je nach
Theorie wird letzteres auch als Relevanz, Wichtigkeit oder subjektiver Wert be-
zeichnet; vgl. Linnenbrink-Garcia & Patall, 2016). Dartber hinaus sind Interessen
kognitiv reprisentiert und weisen einen epistemischen Charakter auf: Personen
moéchten mehr tber den Interessengegenstand erfahren und verfiigen iber ein
gegenstandsspezifisches Wissen, das sich im Laufe wiederholter Interessenhand-
lungen zunehmend ausdifferenziert und erweitert (Krapp, 1992, 2002; Renninger,
2009; Rotgans & Schmidt, 2017).

Sowohl Hidi und Renninger (2006) als auch Krapp (1992, 1998, 2002) schlagen
tir die Beschreibung der Interessentwicklung vor, diese in Abhingigkeit der zeitli-
chen Stabilitit von Interessen in zwei Hauptphasen zu untergliedern: das sizuationale
und das dispositionale (synonym: individuelle) Interesse (vgl. auch: Knogler, 2017,
Mitchell, 1993; Rotgans & Schmidt, 2017; Schiefele, 2009; Willems, 2022a). Wih-
rend das dispositionale Interesse ein zeitlich stabiles, situationsiibergreifendes
Merkmal (#raii) ist, beschreibt das situationale Interesse einen aktuellen, weniger
stabilen Zustand (szaze) des ,Interessiertseins’, der in konkreten Situationen sowohl
Ausdruck eines bereits manifestierten dispositionalen Interesses sein kann (;,aktua-
lisiertes Interesse™) oder erst durch konkrete Gestaltungsmerkmale der (Lern-
)Situation ausgeldst wird (Krapp, 2002). Damit gilt das situationale Interesse im
Gegensatz zum dispositionalen Interesse auch als vergleichsweise gut durch kon-
krete Gestaltungsmerkmale einer Situation zu beeinflussen (Knogler et al., 2015;
Willems, 2011). Auf Unterrichtsebene zeigen sich beispielsweise Zusammenhinge
zwischen dem situationalen Interesse und dem Ausmal} an Problemorientierung
des Unterrichts (Knogler et al., 2015: Rotgans & Schmidt, 2017), der Verwendung
von hands-on Aktivititen (Ochsen et al., 2020), einer effektiven Klassenfithrung
(Lenske et al., 2017), dem produktiven Umgang mit Heterogenitit (ebd.) sowie der
Autonomieférderung und kognitiven Aktivierung (Lewalter & Willems, 2009; Lin-
nenbrink-Garcia et al., 2012b; Tsai et al., 2008; Willems, 2011). Auch erklirt das
Ausmal} des situationalen Interesses Zusammenhinge zwischen den sogenannten
Basisdimensionen der Unterrichtsqualitit (effektive Klassenfiihrung, Schiilerorien-
tierung bzw. unterstiitzendes Lernklima und kognitives Aktivierungspotenzial)
sowie dem Fachinteresse von Schiilerinnen und Schiilern (Willems, 2022b).

Fir die Entwicklung von Interessen wird aus ontogenetischer Perspektive
schlieBlich angenommen, dass das situationale Interesse eine (notwendige) Vorstu-
fe des dispositionalen Interesses darstellt, das sich bei wiederholter Aktivierung
durch einen Prozess der fortschreitenden Internalisierung zu einem iiberdauernden
Interesse entwickeln kann (vgl. Abbildung 1).

In Anlehnung an Mitchell (1993) unterscheiden aktuelle Interessentheorien auf
Ebene des situationalen Interesses zwischen einer Catch- und Hold-Dimension des
situationalen Interesses (Hidi & Renninger, 2006). Auch wenn eine empirische
Differenzierung dieser beiden Phasen nicht immer eindeutig ist, so werden die
Grundannahmen des Modells fir den schulischen Kontext durch verschiedene
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Studien gestiitzt: So lassen sich u.a. die Catch- und Hold-Dimensionen empirisch
voneinander — ebenso wie vom dispositionalen Interesse — trennen, wobei die
Catch-Dimension gekennzeichnet ist durch positive emotionale Zustinde (u.a.
Spal}, Freude, Neugierde), die Hold-Dimension durch eine stirker personliche
Wertschitzung des Interessengegenstandes und eine epistemische Orientierung
(Knogler et al., 2015; Lewalter & Willems, 2009; Linnenbrink-Garcia et al., 2010;
Linnenbrink-Garcia et al., 2012a; Palmer et al., 2017; Rotgans & Schmidt, 2011;
Willems, 2011; Willems, 2022b).

Studien zur Interessenentwicklung gehen hiufig der Frage nach, inwieweit ge-
schlechtsspezifische Unterschiede in der Auspriagung und Entwicklung von Inte-
ressen bestehen. Als robust gilt dabei der Befund, dass Madchen im Fach Mathe-
matik tiber ein geringeres dispositionales Interesse verfiigen als Jungen (Fredricks
& Eccles, 2002; Frenzel et al., 2010; Gaspard et al., 2015; Jacobs et al., 2002; Kes-
sels & Hannover, 2006). Auch profilanalytische Auswertungen zeigen, dass Mid-
chen bereits in der Grundschule fiir das Fach Mathematik Giber vergleichsweise
ungiinstige motivationale Lernvoraussetzungen verfiigen (Ruelmann et al., 2021),
die auch in der Sekundarstufe I bestehen bleiben (Lazarides et al., 2014; Seidel et
al., 2016). Auf Basis lingsschnittlicher Profilanalysen zeigen Dietrich und Lazarides
(2019) ferner, dass Jungen in der Sekundarstufe I iiberproportional hiufig in giins-
tigen (intrinsischen) Motivationsprofilen verbleiben, wihrend Madchen — auch bei
positiven Ausgangslagen — iiberproportional hiufig in unglinstigere Motivations-
profile Gibergehen.

Solche geschlechtsspezifischen Befundmuster in der Ausprigung des dispositi-
onalen Interesses lassen sich bemerkenswerter Weise nicht ohne Weiteres auf die
Ausprigung des situationalen Interesses in konkreten Unterrichtsstunden tibertra-
gen. Vor dem Hintergrund, dass das situationale Interesse allerdings bisher im
Vergleich zum dispositionalen Interesse nur selten systematisch untersucht wurde,
sind die Befunde hier zwangsldufig weniger breit. Beispielsweise zeigen Tsai et al.
(2008), dass sich Jungen und Midchen der Sekundarstufe I in den Fichern Ma-
thematik, Deutsch und der zweiten Fremdsprache in konkreten Unterrichtsstun-
den nicht signifikant in ihrem situationalen Interesse unterscheiden. Auch Willems
(2011) zeigt fiir den Mathematikunterricht der Sekundarstufe I, dass sich Jungen
und Midchen im Durchschnitt zwar signifikant in ihrem Ausmal3 des dispositiona-
len Interesses (zugunsten der Jungen) unterscheiden, diese Unterschiede jedoch
nicht fir die Catch- und Hold-Dimension des situationalen Interesses gelten. Ver-
tiefende Profilanalysen zeigen zudem, dass Madchen vor allem in solchen Interes-
senprofilen unterreprisentiert sind, die sich durch eine hohe Ausprigung im dispo-
sitionalen Interesses auszeichnen und Jungen in Profilen Giberreprisentiert sind, die
sich — unabhingig vom Ausmal3 des situationalen Interesses — durch ein hohes
Niveau des dispositionalen Interesses auszeichnen. In Profilen, die sich durch ein
hohes Ausmal des situationalen Interesses — bei gleichzeitig geringen Werten im
dispositionalen Interesse — auszeichnen, sind jedoch Midchen iberproportional
hiufig vertreten (Willems, 2022a).
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Nicht untersucht wurde in den genannten Studien allerdings, inwieweit die je-
weils eingesetzten Instrumente zur Erfassung des situationalen Interesses tiber die
aus forschungsmethodischer Sicht erforderliche Messiquivalenz fiir die beiden
Geschlechtergruppen verfiigen, die notwendig ist, um latente Mittelwertsvergleiche
zwischen Jungen und Midchen Gberhaupt inhaltlich angemessen interpretieren zu
kénnen.

2.2 Messiquivalenzanalysen als Voraussetzung zur Analyse von
Gruppenunterschieden

Die Frage, ob sich verschiedene Personengruppen in Bezug auf die Ausprigung
oder die Entwicklung eines Merkmals unterscheiden, spielt auch in den Bildungs-
wissenschaften eine zentrale Rolle. So werden u.a. in international vergleichenden
Schulleistungsstudien wie dem Programme for International Student Assessment (PISA),
det Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) und der Internationalen
Grundschul-Lese-Untersuchung 1GLU) hdufig Vergleiche in den Kompetenzen und
Einstellungen von Schiilerinnen und Schiilern unterschiedlicher Teilnahmestaaten,
verschiedener Schultypen, unterschiedlichen Geschlechts oder unterschiedlicher
sozialer und kultureller Herkunft durchgefiihrt oder es werden sogenannte Mode-
Effekte (z.B. papierbasierte vs. computerbasierte Testung) mittels Subgruppenver-
gleichen untersucht (u.a. Buchholz & Hartig, 2020; Lee & von Davier, 2020; Schul-
te, Nonte & Schwippert, 2013; Zehner, Kroehne, Hahnel & Goldhammer, 2020).

Aus methodischer Sicht spielt bei all diesen Vergleichen von Subgruppen die
Idee der Messiguivaleng (oder: Messinvarianz) eine zentrale Rolle (Byrne & van de
Vijver, 2010; Dimitrov, 2010; Meredith, 1993; Sass, 2011; Vandenberg & Lance,
2000). Die Erfassung latenter Konstrukte gilt dann als messiquivalent zwischen
verschiedene Subgruppen, wenn die jeweiligen Messmodelle der Konstrukte, d.h.
die strukturellen Beziehungen zwischen den manifesten Indikatoren und den laten-
ten Variablen in den jeweiligen Subgruppen im psychometrischen Sinn dquivalent
sind. Strenggenommen sind Vergleiche zwischen Subgruppen, z. B. hinsichtlich
der Ausprigung von einzelnen latenten Variablen oder in Bezug auf die Beziehun-
gen zwischen mehreren latenten Variablen, erst dann zulidssig und sinnvoll inter-
pretierbar, wenn eine solche Messiquivalenz fiir Konstrukte festgestellt wird.

In der Forschungsliteratur werden unterschiedliche Grade an Messiquivalenz
unterschieden (Brown, 2015; Sass, 2011):

1. Von konfignraler Messiquivalenz — als die am wenigsten restriktive Form der
Messdquivalenz — spricht man, wenn lediglich die Faktorstruktur der Kon-
strukte, d.h. die Anzahl an Faktoren und das Ladungsmuster der manifesten
Indikatoren in den zu vergleichenden Subgruppen im psychometrischen
Sinn dquivalent ist.

2. Metrische oder schwache faktorielle Messiquivalenz liegt dann vor, wenn zusitz-
lich zur Faktorstruktur auch die Faktorladungen der manifesten Indikatoren
in den zu vergleichenden Subgruppen im psychometrischen Sinne dquiva-
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lent sind, d.h. sich zwischen den Gruppen nicht signifikant voneinander un-
terscheiden.

3. Skalare oder starke faktorielle Messidquivalenz liegt vor, wenn zusitzlich zu der
Faktorstruktur und den Faktorladungen auch die Insercepts oder — bei katego-
rialen Variablen — die Schwellenwerte (Thresholds) der manifesten Indikato-
ren in den zu vergleichenden Subgruppen im psychometrischen Sinne dqui-
valent sind.

4. Strikte faktorielle Messiquivalenz als restriktivste Form der Messiquivalenz
liegt vor, wenn zusitzlich zur Faktorstruktur, den Faktorladungen und den
Intercepts auch die Residualvarianzen der manifesten Indikatoren in den zu
vergleichenden Subgruppen im psychometrischen Sinn dquivalent sind.

Sollen in Form von Strukturgleichungsmodellierungen Beziehungen zwischen
latenten Variablen fir unterschiedliche Subgruppen gepriift werden, so miissen
diese Variablen mindestens tber eine metrische bzw. schwache faktorielle Mess-
dquivalenz fiir die zu untersuchenden Subgruppen verfligen. Sollen zusitzlich la-
tente Mittelwertsunterschiede zwischen den Subgruppen analysiert werden, so
missen die Variablen mindestens eine skalare bzw. starke faktorielle Messidquiva-
lenz aufweisen (Brown, 2015; Byrne & van de Vijver, 2010; Dimitrov, 2010).

Da in der bildungswissenschaftlichen Forschungspraxis allerdings bei der Er-
fassung latenter Konstrukte die vollstindige skalare Messiquivalenz nur selten
gegeben ist, haben bereits Byrne, Shavelson und Muthén (1989) das Konzept der
partiellen Messiquivalenz eingefithrt (Millsap & Kwok , 2004). Von partieller Mess-
dquivalenz wird dann gesprochen, wenn lediglich ein Teil der Modellparameter
zwischen den Subgruppen invariant ist, die restlichen Parameter jedoch zwischen
den Gruppen variieren. Fiir den Nachweis von partieller skalarer Messiquivalenz
wird vorgeschlagen, dass jeder Faktor durch mindestens zwei Indikatoren gemes-
sen werden soll, die tiber skalare Invarianz verfiigen (Byrne et al., 1989).

Obschon in der nationalen und internationalen Forschungsliteratur mittlerweile
durchaus zahlreiche Befunde zu der Frage vorliegen, inwieweit sich Jungen und
Midchen in Bezug auf die Ausprigung motivationaler Merkmale in unterschiedli-
chen Fichern oder Dominen unterscheiden, so fillt jedoch auf, dass die Voraus-
setzung einer messiquivalenten Erfassung der interessierenden Konstrukte dabei —
vor allem im nationalen Diskurs — nur selten empirisch geprift wird (dazu bereits
Nonte, 2012). Dies trifft im Ubrigen auch fiir die etablierte nationale Berichterstat-
tung der ,groflen‘ international vergleichenden Schulleistungsstudien zu (Diedrich
et al., 2023; Nonte et al., 2024; Willems & Bos, 2016).

Aktuelle, vertiefende Analysen dieser Studien, die sich mit Fragen der Mess-
dquivalenz von FErhebungsinstrumenten zur Erfassung motivational-affektiver
Merkmale zwischen Jungen und Midchen befassen weisen u.a. fiir das Konstrukt
der Leistungsmotivation bei Sekundarstufenschiilerinnen und -schiilern (Bialo und
Li, 2022) sowie fur die dispositionalen Merkmale Interesse, Freude und intrinsi-
scher Wert am Mathematikunterricht (Atilgan und Deniz, 2023; Bofah und Hannu-
la, 2015; Uyar, 2021) eine geschlechtsspezifische Messinvarianz der Erhebungsin-
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strumente nach — letztere allerdings ausschlielich unter Verwendung eine Subda-
tensatzes der TIMS-Studie (Grundschule, Ttrkei).

Fir Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe I und II weisen bereits die
frithen Analysen der TIMS-Oberstufen-Studie sowie der nationalen BIJU-Daten
(Bildungsverlinfe und psychosoziale Entwicklung im Jugend- und jungen Erwachsenenalter) von
Marsh et al. (2005) auf die geschlechtsbezogenen messiquivalenten Figenschaften
der in den Studien eingesetzten Erhebungsinstrumente zur Erfassung des mathe-
matikspezifischen dispositionalen Interesses sowie des akademischen Selbstkon-
zeptes der Schiilerinnen und Schiiler hin. In Bezug auf das dispositionale Mathe-
matikinteresse von Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe I werden diese
Analysen auch gestiitzt von neueren Befunden einer international vergleichenden
Studie (Deutschland, China, Korea) von Gaspard und Kollegen (Gaspard et al.,
2020). SchlieBlich wird die geschlechtsbezogene Messinvarianz zur Erfassung der
mit dem Interessenkonstrukt theoretisch-konzeptuell verwandten Merkmale der
intrinsischen Motivation sowie der intrinsischen Wertvorstellungen auch in neue-
ren Studien im Kontext des Mathematikunterrichts untersucht und festgestellt
(Heyer, Weidinger & Steinmayr, 2021; Wirthwein, Sparfeldt, Heyer, Buch &
Steinmayr, 2020).

3 Fragestellungen und Methoden

3.1 Fragestellungen und Hypothesen

Ausgehend von den dargestellten theoretisch-konzeptuellen und methodischen
Uberlegungen geht der Beitrag zwei Hauptfragestellungen nach: (1) Weisen In-
strumente zur Erfassung des situationalen und dispositionalen Interesses von
Schiilerinnen und Schilern aus psychometrischer Sicht dquivalente Messeigen-
schaften fir Jungen und Midchen auf? (2) Unterscheiden sich Jungen und Mid-
chen im durchschnittlichen Niveau des situationalen und dispositionalen Interesse
im Mathematikunterricht der Sekundarstufe I?

3.2 Datengrundlage und Stichprobe

Zur Beantwortung der Fragestellungen werden Daten der Studie SIGMA —
Sitnationales Interesse und Gestaltung im Mathematikunterricht genutzt und sekundirana-
Iytisch ausgewertet (Willems, 2011, 2022a). An der querschnittlich angelegten Feld-
studie nahmen n =940 Schilerinnen (39.3%) und Schiler (60.7 %) der
8. Jahrgangsstufe aus 38 Klassen an 13 Gymnasien in Bayern teil (Mayer = 13.51
Jahre; SD.gr = 0.63). Die Anzahl an Schilerinnen und Schiiler pro Klassen lag
zwischen 13 und 32 (M = 27.74, §D = 4.00).

Die Schiilerinnen und Schiiler wurden im Anschluss an eine 45-miniitige Ein-
fihrungsstunde im Fach Mathematik befragt, die zu dem fur die Jahrgangsstufe
zentralen Thema ,Geradengleichungen linearer Funktionen® durchgefiithrt wurde.
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Funktionale Zusammenhinge bilden laut ,Bildungsstandards im Fach Mathematik
fir den mittleren Schulabschluss® (KMK, 2004) eine von fiinf mathematischen
Leitideen. Durch die unterrichtliche Auseinandersetzung mit diesen Leitideen sol-
len Schilerinnen und Schiiler ein Verstindnis von grundlegenden mathematischen
Konzepten erlangen und die Besonderheiten des mathematischen Denkens und
Arbeitens sowie die Funktion der Mathematik in der auBlerunterrichtlichen Welt
erfahren.

In der SIGMA-Studie werden Einfihrungsstunden in den Blick genommen, da
hier die Anregung des situationalen Interesses aus unterrichtspraktischer Perspek-
tive besonders relevant ist. Insbesondere bei der Einfithrung neuer mathematischer
Konzepte erscheint eine motivations- und interessenférderliche Gestaltung des
Unterrichts zentral — da so auch Schiilerinnen und Schiler erreicht werden kén-
nen, die nur Uber eine geringe Ausprigung im Fachinteresse verfigen (Willems,
2022a). Durch eine erfolgreiche Férderung des situationalen Interesses in Einfiih-
rungsstunden sollte insgesamt die Wahrscheinlichkeit steigen, dass Schilerinnen
und Schiiler neugierig auf den Lerngegenstand werden, mehr tber die eingefithrten
Inhalte erfahren mochten und interessiert daran sind, sich mit spezifischen Frage-
stellungen innerhalb des Themengebietes weiter zu beschiftigen. Aus forschungs-
methodischer Sicht soll durch die Fokussierung auf Einfihrungsstunden zudem
der Einfluss eines moglicherweise bereits bestehenden, themenspezifischen (Des-)
Interesses der Schiilerinnen und Schiiler minimiert werden.

Um die Ergebnisse iiber die beteiligten Klasse hinweg relativ vergleichbar zu
gestalten, wurde damit zwar das Thema der untersuchten Unterrichtsstunden stan-
dardisiert, im Sinne der 6kologischen Validitdt der Studie wurden den Lehrkriften
aber hinsichtlich der methodisch-didaktischen Gestaltung des Unterrichts keine
weiteren Vorgaben gemacht. Vielmehr wurden die Lehrkrifte gebeten, einen fiir
die an der Studie teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler méglichst alltdglichen,
d.h. reprisentativen Mathematikunterricht durchzufithren

Der in der SIGMA-Studie eingesetzte Fragebogen gliedert sich in zwei Teile:
Im ersten Teil werden die individuellen motivational-affektiven und kognitiven
Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler erfasst (u. a. das Fachinteresse,
das akademische Selbstkonzept, die intrinsische und extrinsische Lernmotivation
sowie die Fachnoten). Im zweiten, dem situationsspezischen Teil werden u. a. ver-
schiedene Dimensionen der wahrgenommenen Unterrichtsqualitit sowie das situa-
tionale Interesse der Schiilerinnen und Schiiler erfasst. Die Daten wurden in einem
Zeitfenster von insgesamt zwei Wochen erhoben, wobei die Befragung eine Schul-
stunde in Anspruch nahm (Willems, 2011).

3.3 Erhebungsinstrumente

Fir die SIGMA-Studie wurde ein Instrument zur Messung des situationalen und
dispositionalen Interesses von Schiilerinnen und Schillern im Mathematikunter-
richt der Sekundarstufe I entwickelt (Willems, 2011). Das situationale Interesse der
Schiilerinnen und Schiiler wurde mit acht Items erfasst, jeweils vier Items bilden
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dabei die Catch- bzw. die Hold-Dimension ab (Willems, 2022a). Auch das Fachin-
teresse als im schulischen Kontext prototypische Form des dispositionalen Interes-
ses wurde mit einer vier Items umfassenden Subskala gemessen, die auf der
Grundlage eines Instrumentes von Sparfeldt et al. (2004) erstellt wurden. Alle
Items weisen ein finfstufiges Antwortformat (1 = ,trifft gar nicht zu’ bis 5 = ,trifft
vollig zu’) auf und werden dementsprechend in allen Analysen als kategoriale Vari-
ablen modelliert.

In Tabelle 1 sind Beispielitems sowie die Reliabilititen (Cronbachs Alpha) der
Subskalen fiir die Gesamtstichprobe sowie getrennt nach den Subgruppen Jungen
und Midchen dargestellt. Wahrend die Skalen zur Erfassung der Catch-Dimension
(.85 < & <.87) und des Fachinteresses (0. = .94) in der Gesamtstichprobe und den
beiden Subgruppen jeweils gute bzw. sehr gute interne Konsistenzen aufweisen, ist
die Reliabilitit der Skala zur Erfassung der Hold-Dimension mit Werten von
o = .64 nur (noch) zufriedenstellend. Da in den weiteren konfirmatorischen Mul-
tigruppenanalysen allerdings ausschlieBSlich latente, d.h. messfehlerbereinigte Di-
mensionen modelliert werden, ist die geringe Reliabilitit der Skala — auch ange-
sichts ihrer Kiirze — an dieser Stelle vernachlissigbar.

Tab. 1: Beispielitems und Skalenkennwerte der Interessenkonstrukte

Gesamt Jungen Midchen
Skala # Items o n o n o n
Situationales Interesse: Catch-Dimension 4 86 940 .87 556 .85 3064
(z. B. Inwieweit haben Phasen des Untet-
richts deine Neugier geweckt?)
Situationales Interesse: Hold-Dimension 4 .64 940 .64 550 .64 357
(z. B. Inwieweit war dir der Untetrichtsinhalt
heute persénlich wichtigr®)
Individuelles Fachinteresse 4 94 931 94 556 94 357
(z. B. ,Mathematik ist eines meiner Lieblings-
ficher.9

Anmerkung: Die dargestellten Cronbachs Alphas wurden in Mp/us 8.11 basierend auf latenten Item-
kotrelationen berechnet.

3.4 Statistische Analysen

Im Fokus des Beitrages steht zunichst die methodische Frage, ob die eingesetzten
Instrumente zur Erfassung des situationalen und dispositionalen Interesses von
Schiilerinnen und Schiilern tiber eine geschlechtsbezogene Messdquivalenz verfi-
gen (Fragestellung 1). Ausgehend davon — und unter Voraussetzung der Messiqui-
valenz — wird untersucht, ob das situationale und dispositionale Interesse von Jun-
gen und Midchen im Mathematikunterricht der 8. Klasse unterschiedlich stark
ausgeprigt ist (Fragestellung 2).
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Zur Untersuchung dieser Fragestellungen werden mit der Software Mp/us 8.11
(Muthén & Muthén, 2017) konfirmatorische Multigruppenvergleiche sowie latente
Mittelwertsvergleiche durchgefiihrt. Alle Modellparameter wurden mit einem Fu//-
Information-Maxcimum-Likelihood Verfahren (FIML) geschitzt. Dieses Verfahren
nutzt die vollstindigen Informationen der Kovarianzmatrix der Schiilerangaben,
um fehlende Werte modellbasiert zu schitzen. Das Verfahren gilt als robust und ist
grundsitzlich einem Ausschluss von Daten vorzuziehen (Graham, 2009; Schafer &
Graham, 2002). Es wurde hier aulerdem einer (multiplen) Imputation (MI) der
Daten vorgezogen, da ML-Verfahren im Vergleich zur MI effizienter, vorausset-
zungsirmer und zuverldssiger sind (Allison, 2012). Zudem weisen die in die Analy-
sen einbezogenen Items im Durchschnitt lediglich einen Anteil fehlender Werte
von 0.95 % auf (Maximum: 2 %). Somit erreicht keines der Items den fiir empiri-
sche Analysen als kritisch angesehen Schwellenwert von 5% fehlender Werte
(Graham, 2009; Ludtke, Robitzsch, Trautwein & Koéller, 2007; Schafer & Graham,
2002).

Auch wenn in diesem Beitrag keine Variablen simultan auf Individual- und
Klasseneben analysiert werden, erfordert die vorliegende Mehrebenenstruktur der
Daten eine angemessene Berlcksichtigung. Dies geschieht, indem der stichpro-
benbedingte design Effekte (Kish, 1987) mittels einer modellbasierten Korrektur der
Standardfehler durch die Verwendung der Analyseoption #pe=complex in Mplus
ausgeglichen wird. Diese Methode fithrt zu verzerrungsfreien Schitzungen der
Standardfehler und somit zu korrekten Signifikanztestungen fiir die interessieren-
den Parameter (Heck & Thomas, 2015; Hox, 2002; Ludtke, Trautwein, Kunter &
Baumert, 2006; Muthén & Muthén, 2017; Willems, 2011).

Da es sich bei den eingesetzten Items zur Erfassung des situationalen und dis-
positionalen Interesses aus psychometrischer Sicht nicht um kontinuierliche, son-
dern um kategorial gestufte Items handelt, werden diese auch in Mp/us als solche
modelliert und die Modelle entsprechend unter Verwendung des als robust gelten-
den WLSMV-Schitzer gefittet (Muthén & Muthén, 2017).

Zur Uberpriifung der Messiquivalenz werden konfirmatorische Multigruppen-
faktorenanalysen fiir kategoriale Daten eingesetzt (Brown, 2015; Byrne & van de
Vijver, 2010; Dimitrov, 2010; Koziol, 2010; Millsap & Yun-Tein, 2004; Vanden-
berg & Lance, 2000; Sass, 2011). Gefolgt wird dabei dem von Brown (2015) etab-
lierten Ansatz, der eine S#p-Up Prozedur (auch: Boztom-Up Verfahren) zur schritt-
weisen Uberpriifung der in Abschnitt 2.2 genannten verschiedenen Stufen der
Messiquivalenz vorschligt:

In einem ersten Schritt wird zum Nachweis der konfiguralen Messinvarianz
tberprift, ob die strukturellen Beziehungen zwischen den manifesten Indikatoren
zur Brfassung des situationalen und dispositionalen Interesses und den entspre-
chenden latenten Variablen tber die Gruppen hinweg invariant sind. Dazu wird
zunichst fiir die Gesamtstichprobe ein konfirmatorisches Messmodell der Interes-
senkonstrukte spezifiziert und gefittet. Dieses Modell wird anschlieBend getrennt
tiir die beiden Subgruppen Jungen und Midchen analysiert. Wenn das theoretisch
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angenommene und fiir die Gesamtstichprobe guiltige Modell auch jeweils in beiden
Subgruppen tber eine akzeptable Modellanpassung verfiigt, gilt konfigurale Mess-
dquivalenz. In Schritt 2 wird dieses Messmodell nun simultan in beiden Subgrup-
pen in Form eines Multigruppenvergleichs geschitzt, wobei die Faktorladungen
aller Items frei geschitzt werden und mithin aus Modellidentifikationsgriinden die
Varianzen aller latenter Faktoren auf 1 fixiert werden (Muthén & Muthén, 2017).
Auf der Grundlage dieses als Baseline bezeichneten Modells wird schlieBlich in
Schritt 3 das Modell auf wetrische Messdquivalenz und in Schritt 4 auf skalare Mess-
dquivalenz hin geprift. Die Messiquivalenzpriifungen in Schritt 3 und 4 erfolgen
dabei jeweils tiber eine schrittweise Restriktion des Base/ine-Modells, indem die auf
Messdquivalenz zu prifenden Modellparameter (Faktorladungen fiir metrische
Messiquivalenz und zusitzlich Item-Thresholds fiir skalare Messdquivalenz) suk-
zessive zwischen den Subgruppen gleichgesetzt werden. AnschlieBend werden die
Modellfits der messinvarianten Modelle mit jenen des Baseiine-Modells verglichen.
Verschlechtert sich die Modellanpassung durch die eingefiihrten Restriktionen im
Vergleich zum Baseline-Modell nicht bedeutsam, so kann von metrischer bzw. ska-
larer Messdquivalenz ausgegangen werden (Brown, 2015; Byrne & van de Vijver,
2010; Dimitrov, 2010; Koziol, 2010; Millsap & Yun-Tein, 2004; Vandenberg &
Lance, 2000; Sass, 2011).

Zur Beurteilung der jeweiligen Modellpassung werden jeweils verschiedene Fit-
indices genutzt (Hooper, Coughlan & Mullen, 2008; Marsh, Hau & Wen, 2004;
Sivo, Fan, Witta & Willse, 2006; West, Taylor & Wu, 2012): Neben dem y2-
Anpassungstest, bei dem ein signifikanter Wert auf eine substanzielle Abweichung
zwischen der modellimplizierten Kovarianzmatrix und der beobachteten Kovari-
anz hinweist, wird auf Grund seiner hohen Stichprobensensitivitit zur Beurteilung
der Modellgiite der Quotient aus y2-Wert und modellspezifischen Freiheitsgraden
(x2/df) genutzt. Werte von y2/df <3 weisen auf eine akzeptable Modellgiite hin,
Werte von y2/df < 2 auf eine hohe Modellgtite. Als inkrementelle Fitindizes wet-
den der Comparative Fit Index (CFL) sowie der Tucker-Lewis Index (TLI) verwendet,
wobei hier jeweils Werte von CFI/TLI > .95 auf eine akzeptable Modellgiite hin-
weisen und Werte von CFI/TLI > .97 auf eine hohe Modellgtite. SchlieBllich wet-
den der Root Mean Square Ervor of Approximation (RMSEA), der robust gegeniiber
dem Stichprobenumfang ist und zudem die Sparsamkeit der Modelle berticksich-
tigt, sowie der Wert des (nicht-stichprobensensitiven) Standardized Root Mean Square
Residunal (SRMR) zur Evaluation der Modellgtite herangezogen. (Nicht signifikante)
Werte <.08 (RMSEA) bzw. <.10 (SRMR) weisen auf eine akzeptable Modellgiite
hin, (nicht signifikante) Werte < .05 (RMSEA/SRMR) auf eine hohe Modellgtite.

Die im Rahmen der Multigruppenvergleiche schrittweise restringierten Modelle
sind in sich genestet, sodass der Vergleich der Modelle anhand des Satorra-Bentler-
y?-Differenzen-Tests (Satorra & Bentler, 2001) erfolgen kann. Die Invarianz der
jeweiligen Parameter gilt dann als gegeben, wenn das restringierte Modell nicht
signifikant schlechter auf die Daten passt als das weniger restringierte Baseline-
Modell (der Satorra-Bentler-y2-Differenzen-Test also nicht signifikant ausfillt). Auf



292 A. S. Willems

Grund der Stichprobensensitivitit des y2-Wert schlagen Cheung und Rensvold
(2002) sowie Meade, Johnson & Braddy (2008) auf Basis von Simulationsstudien
vor, zusitzlich einen CFI-Differenzentest durchzufiihren. Eine Differenz im CFI

der Modelle von > .002 wird dabei als eine bedeutsame Verschlechterung der An-
passungsgiite interpretiert.

Sofern die Messiquivalenzpriifung den Schluss zulisst, dass die Erfassung des
situationalen und dispositionalen Interesses zwischen Jungen und Méidchen mess-
invariant ist, wird abschlieBend untersucht, ob sich Jungen und Midchen in ihrer
Interessensausprigung Interesses signifikant unterscheiden. Dazu werden die la-
tenten Mittelwerte der Interessenkonstrukte in der Subgruppe der Jungen auf 0
tixiert und die der Mddchen frei geschitzt. Die angegebenen Werte fiir die Gruppe
der Midchen sind daher als Differenz zur Referenzgruppe der Jungen zu interpre-
tieren.

4 Ergebnisse

4.1 Deskriptive Statistiken und bivariate Korrelationen

In Tabelle 2 sind die deskriptiven Statistiken flir die manifesten Variablen, die in
die latenten Multigruppenvergleiche eingehen, fiir die Gesamtstichprobe und ge-
trennt nach den Subgruppen Jungen und Midchen dargestellt. Die jeweiligen Mit-
telwerte und Standardabweichungen lassen fiir keine der Subgruppen Boden- oder
Deckeneffekte erkennen. Fiir die beiden Dimensionen des situationalen Interesses
lassen sich auf deskriptiver Ebene keine Unterschiede zwischen Jungen und Mid-
chen erkennen. Jungen verfiigen jedoch augenscheinlich iiber hohere Werte auf
den Items zur Messung des Fachinteresses als Méadchen.
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Tab. 2: Deskriptiva fiir die Indikatoren zur Erfassung der Interessenkonstrukte
Gesamt Jungen Midchen

Indikatoren n MW SD n MW SD n MW SD
C1 934 3.07 1.02 566 3.13 1.07 368 2.97 0.93
Cc2 934 2.86 1.13 566 2.84 1.16 368 2.90 1.09
C3 935 2.65 1.00 567 2.71 1.03 368 2.57 0.95
C4 935 2.70 1.05 568 2.74 1.09 367 2.63 0.98
H1 938 2.89 1.07 570 2.89 1.07 368 2.90 1.07
H2 927 2.68 1.11 562 2.77 1.13 365 2.55 1.06
H3 934 2.21 1.15 568 2.18 1.14 366 2.24 1.17
H4 926 2.56 1.14 562 2.56 1.15 364 2.56 1.12
FI1 928 2.52 1.35 565 2.72 1.38 363 2.23 1.25
FI2 921 2.80 1.22 562 2.88 1.24 359 2.67 1.19
FI3 926 1.93 1.10 564 2.02 1.16 362 1.77 0.98
Fl4 931 212 1.16 567 2.22 1.20 364 1.95 1.08

C = Catch, H = Hold, FI = Fachinteresse; Itemskalierung: 1 = ,#fj# gar nicht 3u’ bis 5 = ,trifft villig zun’

Tabelle 3 zeigt die bivariaten Interkorrelationen der manifesten Indikatoren. Ober-
halb der Diagonalen sind die Korrelationen fir die Subgruppe der Jungen, unter-
halb der Diagonalen die fiir die Middchen dargestellt. Auch hier wird deutlich, dass
die Zusammenhangsmuster fiir die beiden Subgruppen dhnlich ausfallen.

Tab. 3: Interkorrelationen der manifesten Indikatoren

Cc2 C4 C5 Co H1 H2 H3 H4 FI2 FI3 FI4 FIo
c2 - S5¥R 5k SOk Bk Bk 25%k 7wk 3Tk 4k 20k 40k
C4  49% B3k SRR 33k 2Rk Dk 32%k 30wk 33wk 5%k 3Pk
C5 458 53%k . OTHK 34k DOk DRk Bk 28k 35wk D8k 35k
C6 46k 54%k o1F* - BOHk 33K DeRK B4k B3Rk 40wk 8%k 34H%
H1 298 32%k 32k% - 4306 D4k Dk Bk Dk DTk DRk 27wk
H2 27 3%k 32k 39k 28k% VeV IV VA SOV SO DU
H3 .08 A7HR 23k 23k 13k 26%F - 274 .08 N R i
H4 226 24%% 30%%  36%F 4606 25%k  28%k JeHk 19k 18k 24k
FI2. 2706 348 44k Ak 5%k 30%k 5%k 2%k . JTOHK 648K 58H*
FI3 3006 32k 50k 45%k 30%k  20%k  D4¥k D4kx ToRE o O4FK 65K*
FI4 2506 210 4106 3qik 0%k 7wk 0%k 27k o4k 65FF - 67F*
FI6 31k 27k 3Okk 3qik 24k 28%k  23%k 4%k 60F* o4k 640k

C = Catch, H = Hold, FI = Fachinteresse; ** p <.01; (oberhalb der Diagonalen: Interkorrelationen
in der Subgruppe Jungen; unterhalb der Diagonalen: Interkorrelationen in der Subgruppe Midchen)
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4.2 Messmodelle und Messiquivalenzanalysen der Interessenkonstrukte

Als Basis fiir die Messdquivalenzanalysen wurde gemi3 der theoretisch-
konzeptuellen Ubetlegungen zum situationalen und dispositionalen Interesse (Ab-
schnitt 2.1) ein Modell mit drei getrennten, korrelierten latenten Faktoren berech-
net (vgl. dazu auch die Ausfithrungen in Willems, 2022a). Die Ergebnisse sind in
Abbildung 2 sowie in Tabelle 4 dargestellt. Zum Vergleich enthilt Tabelle 4 auch
die Modellfitstatistiken zu einem zweifaktoriellen Modell, in dem lediglich zwi-
schen den beiden Faktoren situationales Interesse (bestehend aus den Dimensio-
nen Catch und Hold) und Fachinteresse differenziert wird sowie eines Generalfak-
tormodells (Willems, 2022a).

.58

71

Fachinteresse

.73 .72 .80 .84 .69 .58

//\\. //

S TN

CA CA4 HO 04 Fi1 FI3 Fl4

TTTTTTTTTTTT

Anmerkungen: Abgebildet sind die standardisierten Koeffizienten auf Individualebene. ** p <.01

Abb. 2: Messmodell Interessenkonstrukte

Die durchgefithrten konfirmatorischen Faktorenanalysen bestitigen die empirische
Differenzierbarkeit der drei Interessendimensionen (vgl. Tabelle. 4). Wahrend
theoriekonform die Modellgiite des dreifaktoriellen Modells insgesamt (sehr) gut
ist, weisen das zweifaktorielle Modell, in dem lediglich zwischen dem situationalen
und dispositionalen Interesse differenziert wurde, sowie das Generalfaktormodell
keinen angemessenen Fit auf. Die latenten Korrelationen zwischen den drei Di-
mensionen sind signifikant (p <.01) und liegen zwischen .47 < »<.71. Die beiden
Dimensionen des situationalen Interesses korrelieren dabei hoher miteinander
(r="71) als jeweils mit dem Fachinteresse (#Cawch/r1 = .58; mola/r1 = .47). Alle Items
weisen hohe und signifikante (p < .01) Faktorladungen auf (46 <A < .91).
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Tab. 4: Modellfitstatistiken Interessenkonstrukte

Kennwerte 3-FA-Modell 2-FA-Modell Generalfaktormodell
¥2 [df] 150.74* [51] 300.60* [53] 1166.35* [54]
x2/df 2.96 5.67 21.56
CFI/TLI .998/.998 .967/.967 .885/.863
RMSEA .05 (n.s.) 07 5%

SRMR .03 .04 .09

Anmerkungen:  3-FA = 3-Faktorenmodell, 2-FA = 2-Faktorenmodell. Zur Beriicksichtigung der

Mehrebenenstruktur wurden die Standardfehler modellbasiert korrigiert. ** p <.01, * p <.05,
n.s. = nicht signifikant; n = 940

Abbildung 3 stellt das Messmodell der Interessenkonstrukte getrennt fiir die bei-
den Subgruppen Jungen und Midchen dar. Dabei wird deutlich, dass die einzelnen
Faktorladungen sowie die Interkorrelationen Der latenten Dimensionen zwischen
den Subgruppen insgesamt nur leicht variieren.

Jungen Maiadchen

.54 62",
70" A 74" S

ADesdiustoy shouslonsin:

Anmerkungen: Abgebildet sind die standardisierten Koeffizienten auf Individualebene. ** p <.01

Abb. 3: Messmodell Interessenkonstrukte getrennt nach Jungen und Midchen

Auch die fiir beide Gruppen getrennt durchgefithrten konfirmatorischen Fakto-
renanalysen bestitigen die empirische Differenzierbarkeit der drei Interessendi-
mensionen fiir Jungen ebenso wie fiir Madchen und weisen damit auf die struktu-
relle Gleichheit — und mithin auf die konfigurale Messiquivalenz — der Interes-
sendimensionen in den Subgruppen hin (vgl. Tabelle. 5).
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Tab. 5: Modellfitstatistiken Interessenkonstrukte: Jungen und Madchen

Kennwerte Gesamtstichprobe Jungen Midchen
¥2 [df] 150.74* [51] 124.23* [51] 93.82* [51]
x2/df 2.96 2.44 1.84
CFI/TLI .989/.989 .987/.987 .988/.988
RMSEA .05 (ns.) .05 (ns.) .05 (ns.)
SRMR .03 .03 .03

Anmerkungen: Zur Bertcksichtigung der Mehrebenenstruktur wurden die Standardfehler modellbasiert
korrigiert. ** p < .01, * p < .05, n.s. = nicht signifikant; n (Jungen) = 571, n (Méadchen) = 369

In Tabelle 6 sind abschlieBend die Ergebnisse der konfirmatorischen Mehrgrup-
penfaktorenanalysen dargestellt, auf deren Grundlage die metrische und skalare
Messiquivalenz des situationalen und dispositionalen Interesses gepriift werden
soll. Insgesamt weisen die Befunde darauf hin, dass das in Abbildung 2 dargestellte
Strukturmodell zur Beschreibung der Interessendimensionen iiber eine ge-
schlechtsbezogene Messiquivalenz verfiigt: Im Vergleich zum Baseline-Modell
verfiigen weder das Modell mit gleichgesetzten Faktorladungen (metrische Invari-
anz) noch das Modell mit gleichgesetzten Faktorladungen #nd gleichgesetzten
Thresholds (skalare Messinvarianz) Uber signifikant schlechtere Modellanpassun-
gen. Ebenso weisen der CFI und der RMSEA auf keine bedeutsamen Verschlech-
terungen in den jeweils restriktiveren Modellen hin. Damit kann geschlossen wer-
den, dass die in der vorliegenden Studie eingesetzten Messinstrumente zur Erfas-
sung des situationalen und dispositionalen Interesses von Jungen und Midchen im
Mathematikunterricht fiir diese beiden Subgruppen messidquivalent sind.

Tab. 6: Geschlechtsbezogene Messiquivalenzanalysen der Interessenkonstrukte

Modell 2 [df] CFI RMSEA  SRMR A 2 [Adf]
Gesamtstichprobe 150,74 [51] 989 05 (ms) .03 -

Baseline Modell 22224 [104] 987 05 (ms) .03 -

Metrische Invarianz ~ 234.28% [114] 987 05(ms) .04 12,04 [12] n.s.
Skalare Invarianz 268267 [147] 987 05(ns) .04 46.02 [45] n.s.

Anmerkungen: ** p < .01, * p <.05, n.s. = nicht signifikant
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4.3 Geschlechtsspezifische Mittelwertsunterschiede in den
Interessenkonstrukte

Der Nachweis der geschlechtsbezogenen skalaren Messinvarianz fiir die Interes-
senkonstrukte erlaubt nun den Vergleich der beiden Subgruppen auf den latenten
Interessenvariablen. Tabellen 7 fasst die Ergebnisse der Analysen zusammen: Zur
Identifikation der Modelle wurden die latenten Mittelwerte des situationalen und
dispositionalen Interesses in der Gruppe der Jungen auf 0 fixiert. Die angegebenen
Schitzungen fiir die Méddchen sind somit als Differenz zu den jeweiligen Mittel-
werten in der Vergleichsgruppe der Jungen zu interpretieren.

Die Analysen zeigen, dass die Jungen ein signifikant hoheres Ausmal} im
Fachinteresse aufweisen als Midchen. Die Grélenordnung des Mittelwertsunter-
schiedes im Fachinteresse ist mit einer Effektstirke von d =.30 eher klein. Die
Unterschiede im situationalen Interesse zwischen Midchen und Jungen sind weder
statistisch noch praktisch bedeutsam.

Tab. 7: Latente Mittelwertsunterschiede in den Interessenkonstrukten zwischen
Jungen und Midchen

Merkmal MWt S.E. p Cohens d
Situationales Interesse: Catch-Dimension -0.12 0.11 .30 .10
Situationales Interesse: Hold-Dimension -0.07 0.11 52 .06
Fachinteresse -0.32 0.09 .00 .30

IReferenzgruppe: Jungen. Die dargestellten Werte sind als Abweichungen der Mittelwerte der Mad-
chen von den Jungen zu interpretieren. Dargestellt sind unstandardisierte latente Mittelwertsdifferen-
zen.

5 Diskussion und Ausblick

Ziel des vorliegenden Beitrags war es, anhand eines typischen Erhebungsinstru-
mentes zu priifen inwiefern Fragebogenskalen, mit denen das situationale und
dispositionale Interesse von Schiilerinnen und Schiilern im Fach Mathematik (Se-
kundarstufe I) erfasst werden, tiber eine geschlechtsspezifische Messiquivalenz
verfiigen und — gegeben diese Messiquivalenz — Mittelwertsunterschiede im fach-
spezifischen situationalen und dispositionalen Interesse von Jungen und Midchen
zu beschreiben. Damit greift dieser Beitrag sowohl ein forschungsmethodisches
Desiderat als auch eine inhaltliche Frage auf, die vor allem fiir die fachdidaktische
Bildungsforschung als auch fiir die schulische Praxis von Relevanz ist.

Konkret ist dabei insbesondere der Fokus auf das Konstrukt des situationalen
Interesses von Bedeutung, da dadurch ein motivational-affektives Merkmal in das
Zentrum der Aufmerksamkeit gertickt wird, das in der aktuellen schul- und unter-
richtsbezogenen empirischen Bildungsforschung — trotz einschligiger theoretischer
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Konzeptionen (Hidi & Renninger, 2006; Krapp, 1992, 1998; Renninger & Hidi,
2011) — bisher nur wenig untersucht wurde (Knogler et al., 2015; Lenske et al.,
2017; Lewalter & Willems, 2009; Ochsen et al., 2020; Rach & Ritter, 2020; T'sai et
al., 2008; Willems, 2011, 2018, 2022a, b). Dies ist umso bemerkenswerte, da das
situationale Interesse ein Konzept ist, das fir die schulische Praxis unmittelbar
bedeutsam ist, da es im Gegensatz zum dispositionalen Interesse als vergleichswei-
se gut durch konkrete Gestaltungsmerkmale der Lernsituation zu beeinflussen ist
(Knogler et al., 2015; Linnenbrink-Garcia et al., 2010; Mitchell, 1993; Rotgans &
Schmidt, 2017; Willems, 2022b).

Empirisch schliet der Beitrag an Studienergebnisse an, die zum einen bele-
gen, dass das fachspezifische dispositionale Interesse in unterschiedlichen Phasen
der schulischen Laufbahn fiir den Erfolg der Schiilerinnen und Schiilern entschei-
dend sein kann (Dietrich & Lazarides, 2019; Eckert et al., 2025; Heinze et al., 2005;
Hoft & Bernholt, 2019; Koéller et al., 2001; Marsh et al., 2005; Nagy et al., 2000;
Willems, 2022b; Willems & Dreiling, 2022; ) und — querlaufend dazu — auch zei-
gen, dass das dispositionale Interesse von Lernenden am Unterrichtsfach Mathe-
matik gering ausgeprigt ist und im Verlauf der Schulzeit tendenziell abnimmt, dies
gilt — wie in anderen naturwissenschaftlichen und technischen Fichern — beson-
ders fir Midchen (Daniels, 2005; Diedrich et al., 2023; Dietrich & Lazarides, 2019;
Fredricks & Eccles, 2002; Frenzel et al., 2010, 2012; Gaspard et al., 2015; Jacobs et
al., 2002; Kessels & Hannover, 2006; Koller et al., 2001; Lazarides et al., 2014;
Nonte et al., 2024; Ruelmann et al., 2021).

Wihrend die Befundlage fiir das (abnehmende) und in Abhingigkeit des Ge-
schlechts variierende dispositionale Interesse im Fach Mathematik durchaus stabil
ist, lassen sich solche geschlechtsspezifischen Befundmuster nicht ohne Weiteres
auf die Auspriagung des situationalen Interesses in konkreten Unterrichtsstunden
ibertragen, wo Jungen und Midchen im Durchschnitt iiber ein vergleichbares
Ausmal} des Interesses verfiigen (u.a. Tsai et al., 2008; Willems, 2011, 2022a) —
wobei in den genannten Analysen offen bleibt, inwieweit die eingesetzten Instru-
mente zur Erfassung des situationalen Interesses zwischen Jungen und Madchen
messdquivalent sind und die berichteten geschlechtsspezifischen Befundmuster
somit auch als reine Geschlechtseffekte interpretiert werden kénnen, die unabhin-
gig von einer moglichen systematischen Verzerrungen in der Messung bestehen.

Grundlage der vorliegenden Analysen waren Daten der Studie SIGM.A, die se-
kundiranalytisch ausgewertet wurden (ausfiihrlich: Willems, 2011). Die hier vorge-
stellten Ergebnisse belegen zunichst, dass die theoretisch angenommene dreifakto-
rielle Strukur der verschiedenen Interessendimensionen die Daten am besten re-
prasentiert. Dies gilt sowohl fiir die Gesamtstichprobe als auch fiir die Subgruppen
der Jungen und Méadchen. Zudem zeigen die Befunde, dass die in der Studie einge-
setzten Instrumente zur Erfassung des situationalen und dispositionalen Interesses
tiber eine geschlechtsspezifische Messdquivalenz verfiigen. Auf Basis der nachge-
wiesenen skalaren Messinvarianz wurden anschlieBend die Mittelwerte der Jungen
und Midchen in Bezug auf die Ausprigung des situationalen und dispositionalen
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Interesses verglichen. Die Mittelwertsdifferenzen verweisen auch fir die SIGMA-
Studie zunichst auf den erwarteten Befund, dass Jungen im Durchschnitt im Ma-
thematikunterricht der Sekundarstufe I iiber ein signifikant héheres — und prak-
tisch bedeutsames — Ausmal3 des dispositionalen Fachinteresses verfiigen als Mid-
chen. Damit werden zunichst die bekannten Ergebnisse aus internationalen und
nationalen Studien zum Mathematikunterricht repliziert (Daniels, 2005; Diedrich et
al., 2023; Dietrich & Lazarides, 2019; Fredricks & Eccles, 2002; Frenzel et al.,
2010, 2012; Gaspard et al., 2015; Jacobs et al., 2002; Kessels & Hannover, 20006;
Koller et al., 2001; Lazarides et al., 2014; Nonte et al., 2024; Ruelmann et al., 2021).
Die Befunde weisen allerdings auch den durchaus spannenden Befund aus, dass
Jungen und Midchen sich im Durschnitt nicht in ihrem situationalen Interesse
unterscheiden. Hier sind die Mittelwertsunterschiede sowohl fiir die Catch- als
auch fiir die Hold-Dimension nur marginal und weder statistisch noch praktisch
bedeutsam.

Damit lassen die Befunde den aus schulpraktischer Sicht bedeutsamen Schluss
zu, dass Midchen offenbar innerhalb konkreter Unterrichtssituationen — trotz
eines vergleichsweise gering ausgeprigten Fachinteresses — durchaus iiber ein ho-
hes Ausmal} an situationalem Interesse verfiigen konnen. Umgekehrt ist es so, dass
ein ausgeprigtes Fachinteresse, wie es bei Jungen vorzufinden ist, kein Garant
dafiir darstellt, in Unterrichtsstunden, in denen neue Fachinhalte eingefiihrt wer-
den, auch interessiert und neugierig auf diese Inhalte zu sein. Dies ist insbesondere
von Bedeutung, da aus theoretisch-konzeptueller Perspektive eine erfolgreiche
Foérderung des situationalen Interesses in Einfiihrungsstunden die Wahrscheinlich-
keit erhéhen sollte, dass Schilerinnen und Schiiler neugierig auf den Lerngegen-
stand werden, mehr iiber die eingefithrten Inhalte erfahren méchten und interes-
siert daran sind, sich mit spezifischen Fragestellungen innerhalb des Themengebie-
tes weiter zu beschiftigen. Zukiinftige Studien mussen kliren, weshalb sich vor
allem bei Midchen das situationale Interesse im Mathematikunterricht — und damit
ein hohes Lernpotenzial fir dieses Fach — nicht durchgingig stabilisieren ldsst. So
ist u.a. denkbar, dass bei Madchen positive motivational-affektive Erfahrungen im
Mathematikunterricht zu selten auftreten, als dass sie sich zu einem dauerhaften
Interesse entwickeln kénnten. Ebenso kénnten auch geschlechtsspezifische stereo-
typische Uberzeugungen (Kessels und Hannover, 2006) situationsspezifisch auftre-
tende positive Erfahrungen tiberlagern und so die Stabilisierung des situationalen
Interesses bei Méidchen verhindern.
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