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1 Ausgangslage', Zielsetzung und Fragestellungen

Die Junior-Ingenieur-Akademie (JIA) ist als BildungsmaBnahme nicht in den Regelunterricht eingebun-
den, sondern erganzt diesen als Wahlpflichtfach oder Arbeitsgemeinschaft (AG) im Sinne eines auBer-
schulischen MINT-Angebots. Die Forschungslage zu den Effekten auBerschulischer BildungsmaBnahmen
im MINT-Bereich ist relativ Uberschaubar: Nickolaus, Steffensky & Parchmann (2018) identifizieren in
ihrer Expertise zum einschlagigen Forschungsstand lediglich zwolf Studien, die in ihrem Design jene
Voraussetzungen erfiillen, die notwendig sind, um eventuell beobachtete Effekte der MINT-Angebote
als kausal durch die Angebote verursacht zu interpretieren. Diese Studien fokussieren sich vorwiegend
auf den naturwissenschaftlichen Bereich, wahrend der technische Bereich bislang weitgehend ver-
nachlassigt wurde. Eine Vergleichbarkeit der Studien sowie ein Transfer der Ergebnisse auf andere
MINT-Angebote kann zudem nur bedingt angenommen werden, da sich diese, wie auch Wahlkurse,
von (zentralisierten) Lehrplanen loslosen und deshalb hinsichtlich der Inhalt und didaktischen Aus-
richtungen sowie standortspezifischen Konzepten variieren, weshalb kaum allgemeingultige Aussagen
getroffen werden konnen. Somit wird eine differenzierte Betrachtung jedes Angebotes notwendig.
Wie viele auBerschulische MINT-Angebote generell verfolgt auch die JIA im Besonderen die Zielset-
zung, einschlagige Interessen, Selbstkonzepte und beruflichen Orientierungen zu stimulieren. Der Er-
werb von einschlagigen Kompetenzen nimmt in diesem Kontext eine eher nachgeordnete Rolle ein,
weshalb hierzu, selbst unter Einbezug des Forschungsstandes, nur limitierte Aussagemoglichkeiten
bestehen. Nachweislich konnen zwar innerhalb der MaBnahmen Lerngelegenheiten zum selbststandi-
gen Experimentieren, die Konfrontation mit authentischen (adaptiven) Problemstellungen sowie der
Austausch mit auBerschulischen Akteurinnen und Akteuren, und die Ermoglichung positiver Lernerfah-
rungen zu dieser Zielerreichung beitragen, sodass sich (zumindest temporar) Effekte einstellen, diese
lassen sich jedoch in Follow-Up-Erhebungen dann nicht mehr nachweisen.
Die JIA hebt sich von anderen auBerschulischen MINT-Angeboten durch die vergleichsweise lange In-
terventionsdauer von circa zwei Jahren ab, sodass glinstige Voraussetzungen fur die (langfristige)
Zielerreichung, sowohl hinsichtlich der positiven Auswirkungen auf Interessen, Selbstkonzepte und
berufliche Orientierungen als auch auf den Kompetenzerwerb zu erwarten sind.
Ausgehend von dem Forschungsdesiderat der Abschatzung von Effekten auBerschulischer Angeboten
im Bereich Technik bilden fur die Evaluation der JIA nachstehende Fragestellungen das Erkenntnisin-
teresse ab:
a) Lassen sich fur jene Schiilerinnen und Schiiler, die in die Junior-Ingenieur-Akademie einge-
bunden sind, bezogen auf die Interessen, Selbstkonzepte und beruflichen Orientierungen po-
sitive Effekte beobachten? Zeigen sich dabei gegebenenfalls Abhangigkeiten von der Dauer

der MaBnahmenbeteiligung?

! Fiir die Fundierung der Argumente sei hinsichtlich der Beschreibung der Ausgangslage auf Aeschlimann et. al.
(2015), Mokhonko (2016), Musold (2017), Schneider et. al. (2022), Seidel & Reiss (2016), Winkelmann (2020), Lutz
et. al. (2023), Ziefle & Jakobs (2009) verwiesen.



b) Erweisen sich diese Effekte der auBerschulischen MaBnahmen im Bereich der Interessen,
Selbstkonzepte und beruflichen Orientierungen abhangig von schulischen und familiaren Lern-
gelegenheiten?

c) Lassen sich bei Schiilerinnen und Schiilern mit mittleren Interessen- und Selbstkonzeptauspra-
gungen zu Beginn der MaBnahmen starkere Entwicklungsdynamiken beobachten als bei jenen,
die bereits zu Beginn stark interessiert sind und ein ausgepragtes Selbstkonzept besitzen?

d) Sind die Effekte nachhaltig?

e) Welche Kompetenzzuwachse werden durch die Teilnahme an den Angeboten der Junior-Inge-
nieur-Akademie evoziert?

f) Inwieweit lassen sich im Kompetenzbereich iiber den engen Kern der Lehrangebote hinaus
Effekte auf die Kompetenzentwicklung beobachten?

Zur Klarung der Forschungsfragen wurden folgende Hypothesen (H) formuliert, die in Kapitel 3 unter-
sucht und gepruft werden:
H1: Die Versuchsgruppe zeigt bezogen auf die fachlichen Interessen uber die Zeit hinweg glinsti-
gere Verlaufe in der Interessen- und Selbstkonzeptentwicklung als die Kontrollgruppe.
H2: In der Versuchsgruppe gelingt es, berufliche Interessen im MINT-Bereich eher zu stabilisieren
bzw. positiv zu stimulieren als in der Kontrollgruppe.
H3: Die Effekte erweisen sich bezogen auf Interessen, Selbstkonzepte und berufliche Orientierun-
gen als abhangig von den parallelen Lerngelegenheiten im Unterricht und familiaren Umfeld.
H4: Die Effekte im Interessenbereich sind bei jenen Jugendlichen mit mittleren Auspragungen zu
Beginn der MaBnahme groBer als bei jenen mit stark ausgepragten Interessen.
H5: Die Effekte sind nachhaltig.
Hé6: Es lassen sich vor allem in den curricular abgedeckten Bereichen substantielle Kompetenzzu-
wachse beobachten.
H7: Es lassen sich bei der Versuchsgruppe Transferleistungen zwischen Kompetenzbereichen be-
obachten, die umso groBer sind, je affiner die Anforderungsbereiche und je hoher der er-
reichte Wissensstand im Kernbereich ist.
Gegeniber den JIA-Lehrenden wurden die zentralen Fragestellungen und damit einhergehenden Ziel-
setzungen der Evaluation stichpunktartig auf die folgenden drei Kernpunkte komprimiert:

e Entwicklung von Interessen und Kompetenzen im Bereich Technik

e Wirksamkeit und Einfllsse der Junior-Ingenieur-Akademie auf das technische Interesse

o Einflussfaktoren auf die Entwicklung von Interessen und Kompetenzen
Im Verlauf des Evaluationsprojekts wurden zwei weitere Forschungsdesiderate identifiziert, aus denen
sich Fragestellungen ableiten, die im Rahmen der JIA zu untersuchen sind, jedoch bei der Konzeption
der Projektskizze zu Beginn des Projekts noch keine Beriicksichtigung fanden: Fragen der

Genderasymmetrie und die Effekte der Covid19-Pandemie.



Der Forschungsstand zur Genderasymmetrie belegt, dass insbesondere die Madchen im MINT-Kontext
benachteiligt sind. Durch gesellschaftliche Geschlechterstereotype,? welche besonders wahrend der
Pubertat im Zuge der Rollenfindung fir die Jugendlichen bedeutsam werden, sinkt die Begeisterung
der Madchen fir technische Inhalte haufig uber die Schulzeit hinweg (Schaffer 1999). Zudem holt der
schulische MINT-Unterricht, insbesondere im Fach Physik, die Schiilerinnen nicht in ihrem Themenin-
teresse ab. Fiur Jungen ist der rein technische Kontext ausreichend, wahrend fiir Madchen zusatzliche
Beziige und die damit verbundenen Relevanzzuschreibungen bedeutsam sind, weshalb Madchen vor
allem technische Themen mit gesellschaftlichem und/oder biologischen bzw. medizinischen Beziigen
praferieren (z.B. Medizintechnik, kiinstliche Organe, Energiegewinnungsformen / erneuerbare Ener-
gien). In Verbindung mit geschlechtertypischen Attributionsmustern entsteht die Gefahr einer ,,Ab-
wartsspirale“ bei den Madchen, welche die Genderasymmetrie verstarkt: Bei den Jungen wird Erfolg
zumeist auf interne Faktoren zuriickgefuhrt (individuelle Fahigkeiten, gelungene Vorbereitung, etc.),
Misserfolg hingegen auf externe Faktoren (Pech, schwere Klassenarbeit, etc.). Dies fuhrt zu gestark-
ten Selbstkonzepten sowie einer gestarkten Leistungsmotivation und Fehlertoleranz, was sich wiede-
rum positiv auf die Attribution von Erfolg und Misserfolg auswirkt. Bei Madchen wird Erfolg jedoch
haufig auf externe Faktoren zuruckgefiihrt (Gluck, einfache Klassenarbeit, etc.), wahrend Misserfolg
auf interne Faktoren zuriickgefiihrt wird (geringe Fahigkeiten, unzureichendes Verstandnis, etc.). Dies
fuhrt zu geringeren Selbstkonzepten sowie einer geminderten Leistungsmotivation und Fehlertole-
ranz, was sich wiederum negativ auf die Attribution von Erfolg und Misserfolg auswirkt. Dadurch
schlieBen Madchen, im Vergleich zu den Jungen, friiher und konsequenter Berufe im MINT-Bereich
aus. Sowohl aus der gesellschaftlichen Perspektive? als auch mit Fokus auf das Individuum* ist es nicht
(mehr) haltbar, den Ruckgang von Interessen und Fahigkeitsselbstkonzepten bei einzelnen Personen-
gruppen als gegeben hinzunehmen. Entsprechend stellt sich die Frage, inwiefern die JIA ihren Beitrag
leistet, diese Stereotype und damit die Genderasymmetrie abzubauen.

Dass fur den Projektverlauf eine Pandemie mit entsprechenden Begleiteffekten einzukalkulieren ist,
konnte niemand im Vorfeld erwarten, weshalb sowohl in der Evaluationsdurchfiihrung Anpassungen
vorzunehmen waren als auch bezuglich der Auswertungen mit Unsicherheiten umgegangen werden
musste. In diesem unsicheren und dynamischen Forschungsumfeld war ein exploratives Vorgehen er-
forderlich, wobei im Fokus die Frage stand, welche Auswirkungen der Covid19-Pandemie auf die Um-

setzung des JIA-Unterrichts (Home-Schooling und die damit verbundene Anpassung hinsichtlich der

2 Beeinflusst unter anderem durch die Verinnerlichung des Verstandnisses von Technik als mannliche Doméne und
damit der Einordnung als ,,unweiblich“, sowie der Konfrontation mit Aussagen wie ,,Madchen miissen nicht gut in
Mathe sein“ oder ,,Jungen haben gut in Physik/Mathematik bzw. in jenen Grundlagen, welche fiir Technikver-
standnis relevant sind, zu sein“ aus dem Umfeld und Schlagzeilen, wie ,,Technische Berufe - Warum Frauen es in
MINT-Fachern schwer haben“ (ZDF 2023).

3 Aus unserem Alltag und den Medien sind die Themenschwerpunkte Fachkraftemangel und Riickgang von Studi-
enanfanger*innen, sowohl im Allgemeinen als auch mit besonderer Betonung des MINT-Bereichs, nicht mehr weg-
zudenken (vgl. beispielsweise Tagesschau 2023; Statistisches Bundesamt 2022; Statistisches Bundesamt 2023).
Diese Problemfelder waren zu Projektbeginn genauso prasent wie sie es heutzutage sind.

4 Mit dem JIA-Konzept wird das Ziel verfolgt, alle Lernenden zu erreichen und MINT fiir alle zuganglich zu machen.
MaBnahmen hierfir sind beispielsweise angebotene Workshops zum Thema Ingenieurwissenschaften mal anders
- diversitdtsreflexive JIA-Angebote im Rahmen Jahrestagung Junior-Ingenieur-Akademie 2022 und der dazugeho-
rige Leitfaden zur Diversitdtskompetenz im Technik-Unterricht (von Diana Drechsel) als Handreichung fur JIA-
Lehrende.



Hands-on-Komponente) und damit auch auf die untersuchten Effekte und die Evaluation nachzuweisen
sind.

Final ist festzuhalten, dass durch die wissenschaftliche Begleitung der Junior-Ingenieur-Akademie zu
priifen ist, inwiefern sich erwartete und gewiinschte Effekte® bei den teilnehmenden Schiilerinnen
und Schiilern (SuS) der JIA hinsichtlich Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept, beruflichen Orientierungen

und Kompetenzentwicklung statistisch nachweisen lassen.

2 Forschungs- und Erhebungsdesign

Zu Projektbeginn® umfasste das JIA-Netzwerk 96 Schulen, davon 95 in Deutschland, verteilt auf 14
Bundeslander. Inzwischen” hat sich das Netzwerk auf 115 Schulen erweitert, davon 110 Schulen in
Deutschland, verteilt auf alle 16 Bundeslander, und 5 Schulen im Ausland. Die meisten der JIA-Schulen
sind Gymnasien, vereinzelt sind andere Schultypen wie Gesamtschulen, berufliche Schulen und Mit-
telschulen vertreten. Die JIA wird vorwiegend als Wahlpflichtprogramm in der Mittelstufe® liber die
Dauer von zwei Schuljahren angeboten. Einzelne JIA weichen von diesem Konzept ab, indem die JIA
beispielsweise als AG konzipiert ist, die allen SuS von Klassenstufe 5 bis Klassenstufe 13 offensteht.
In Anlehnung an das Wahlpflichtkonzept mit der Dauer von zwei Jahren war das Forschungsdesign so
angelegt, dass die SuS Uber diese zwei Jahre hinweg wissenschaftlich begleitet werden.

Die thematische Ausrichtung innerhalb der JIA ist vielfaltig und variiert je nach Standort: Viele Stand-
orte behandeln innerhalb der JIA mehrere Themenfelder, beispielsweise je ein Schwerpunktthema
pro Halb- oder Schuljahr, sodass innerhalb eines JIA-Durchgangs 2 bis 4 Themenfelder unterrichtet
werden. Bisweilen ist ein systematischer curricularer Aufbau Uber die gesamte Dauer gegeben, sodass
uber zwei Jahre hinweg ein Themenschwerpunkt, beispielsweise Robotertechnik, behandelt wird.
Die Planung des Forschungs- und Erhebungsdesigns sowie die Umsetzung im Rahmen der Evaluation
orientierte sich an diesen Besonderheiten der JIA. Zu Beginn wurden alle Schulen im JIA-Netzwerk
durch die Deutsche Telekom Stiftung kontaktiert und fur das Evaluationsprojekt angefragt. Die Teil-
nahme an der Evaluation erfolgte freiwillig und eine Nichtteilnahme brachte keinerlei Nachteile mit
sich. Im Rahmen der Evaluation nahmen sowohl die SuS aus den JIA-Kursen als auch SuS aus anderen
Wahlpflichtkursen (als Kontrollgruppe (KG)) teil, wobei nicht an allen teilnehmenden Schule eine KG
gestellt wurde. Sowohl die JIA-SuS, als auch die SuS der KG, bearbeiten im Rahmen der Erhebungen
einen Fragebogen als Erhebungsinstrument und der Fachtest beschrankt sich auf die JIA-SuS.

Der jeweilige Zuschnitt der Teilstudien wird folgend in den Kapiteln flir Langsschnitt 1 (Kapitel 2.1),
Langsschnitt 2 (Kapitel 2.2) und Langsschnitt 3 (Kapitel 2.3) skizziert.

> An dieser Stelle sei betont, dass sich in der Unterrichts- und Evaluationsforschung im MINT-Kontext vorwiegend
negative Tendenzen in der Entwicklung von Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept und damit zusammenhangenden
Konstrukten zeigen. Entsprechend sind sowohl MaBnahmen, die zu einer positiven Entwicklung, als auch solche,
die eine Stabilitat innerhalb der Konstrukte erhalten, als erfolgreich zu bewerten.

6 PDF zur Junior-Ingenieur-Akademie 2018 (Deutsche Telekom Stiftung 2018)

7 PDF zur Junior-Ingenieur-Akademie 2024 (Deutsche Telekom Stiftung 2024)

8 Je nach Bundesland und Schulform, erstreckt sich das Wahlpflichtprogramm iiber Klassenstufe 8 und 9 oder
Uber Klassenstufe 9 und 10. Lediglich in Ausnahmefallen erfolgt der Besuch des Wahlpflichtfaches uber drei
Schuljahre (Klassenstufe 8 bis Klassenstufe 10) hinweg.
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2.1 Langsschnitt 1
Langsschnitt 1 umfasst das zu Projektbeginn geplante Forschungs- und Erhebungsdesign, welches in
den folgenden Abschnitten, inklusive der erforderlichen Anpassungen wahrend des Forschungsprozes-

ses, beschrieben wird.

2.1.1

Urspringlich waren fir Langsschnitt 1 vier Messzeitpunkte (MZP) angedacht, wobei drei dieser MZP

Stichprobe und Messzeitpunkte

innerhalb der JIA-Laufzeit verortet sind und der vierte als Follow-Up dienen sollte:

e MZP 1: Mitte des ersten JIA-Jahres, Schuljahr 2018/2019

e MZP 2: Anfang des zweiten JIA-Jahres, Schuljahr 2019/2020

e MZP 3: Ende des zweiten JIA-Jahres, Schuljahr 2019/2020

e MIZP 4 (EDV-gestiitztes Follow-Up): Anfang/Mitte Schuljahr 2020/2021
An Langsschnitt 1 nahmen 35 Schulen teil®. Ahnlich zur Gesamtverteilung aller JIA-Schulen handelt es
sich beim GroBteil um Gymnasien (88,6 %) und der geografische Schwerpunkt der erhobenen Schulen
liegt in Nordrhein-Westfalen (48,6 %). Von 65,7 % liegt die Informationen vor, dass die JIA als Wahl-
pflichtfach angeboten wird. Da weitere 31,4 % explizit keine Angabe diesbezliglich gemacht haben,

ist davon auszugehen, dass der Prozentsatz weit hoher ist, was aus den Erfahrungen von den Erhe-

bungen an den Schulen extrapoliert werden kann.

MZP 1 MZP 2 MZP 3 MZP 4
Mitte Anfang Ende Anfang/Mitte
Schuljahr Schuljahr Schuljahr Schuljahr
2018/2019 2019/2020 2019/2020 2020/2021
.. . nicht
Fragebogen insgesamt 812 659 168 durchgefihrt
JIA Fragebogen: 516 Fragebogen: 423 Fragebogen: 86 nicht
(ca. 60 % mannlich) Fachtest: 513 Fachtest: 102 Fachtest: 79 durchgefiihrt
Kontrollgruppe . . . nicht
(ca. 40-45 % mannlich) Fragebogen: 296 Fragebogen: 236 Fragebogen: 82 durchgefiihrt
. nicht
JIA abgebrochen / / Fragebogen: 11 ey T

Tabelle 1 Anzahl SuS, differenziert nach JIA und Kontrollgruppe (Lédngsschnitt 1)

Die Anzahl der befragten SuS im Zuge von Langsschnitt 1 konnen Tabelle 1 enthnommen werden. Die
Erhebungsinstrumente Fragebogen (2.1.2) und Fachtest (2.1.3) sind in den folgenden Abschnitten be-

schrieben.

9 Im Zuge der Planung des Evaluationsprojekts wurden die Teilnahme von etwa 70 Kursen erhofft, was in Kombi-
nation mit der Annahme, das pro Kurs circa 12-15 SuS an der JIA teilnehmen, eine Stichprobe von 840-1050 JIA-
SuS ergeben hatte. Obwohl nur halb so viele Schulen an der Evaluation teilnahmen, entspricht die GruppengroBe
zu MZP 1 fast dem geplanten Minimalwert. Die erwartete Kontrollgruppe in der GroBenordnung von 150-250 SuS
konnte hingegen erreicht werden.



MZP 1 und MZP 2 konnten planmaBig umgesetzt werden. Die Reduktion der erhobenen Fragebogen
zwischen den MZP entspricht einer tblichen Sterblichkeit'® innerhalb von Studien in schulischen Kon-
texten. Aufgrund der Covid19-Pandemie, die zwischen MZP 2 und MZP 3 ausgebrochen ist, wurde die
JIA an den Schulen teils gar nicht mehr umgesetzt, oder, wie der Regelunterricht, im Rahmen von
Home-Schooling durchgefiihrt. Die Inhalte, insbesondere hinsichtlich der Hands-on-Komponente als
bedeutsamer Faktor innerhalb des JIA-Konzepts, mussten entsprechend didaktisch angepasst und ggf.
reduziert werden. Kurzzeitig wurde in Erwagung gezogen, die Evaluation abzubrechen und keine Er-
hebung zu MZP 3 durchzufuihren. SchlieBlich fiel die Entscheidung zugunsten der Erhebung, da von
groBen Interesse war, wie sich die pandemiebedingten Umstande auf die SuS ausgewirkt haben. Fiir
MZP 3 war aufgrund der Covid19-Pandemie lange unklar, wann die Schulen zum Unterricht in Prasenz
zuriickkehren, wann die JIA wieder regular stattfindet, wie die Erhebungen durchgefiihrt werden kon-
nen und ob eine Anreise durch Testerleiter*innen als auBerschulische Personen, haufig sogar aus ei-
nem anderen Bundesland, moglich und mit Blick auf gesundheitliche Risiken zu verantworten ist. Der
Fragebogen und der Fachtest wurden je als EDV-gestutzte Version konstruiert. Die SuS, sowohl der
JIA als auch der Kontrollgruppe, erhielt einen entsprechenden Link zur Teilnahme uber ihre Lehrkrafte
und die Bearbeitung wurde von uber der Halfte der SuS innerhalb des Home-Schoolings durchgefuhrt
bzw. bei weiteren sollte die Erhebung innerhalb des Home-Schoolings durchgefiihrt werden, jedoch
zeigt der geringe Rucklauf, dass dies durch die SuS nicht umgesetzt wurde. Entsprechend zeigt sich
hier eine ungewohnlich hohe Sterblichkeit und entsprechende quantitative EinbuBen in den Daten,
die durch die Covid19-Pandemie bedingt sind. Langsschnittlich konnen lediglich 98 SuS im ersten
Langsschnitt betrachtet werden, da zu diesen 98 SuS Daten zu allen drei Messzeitpunkten vorliegen.
Davon sind 46 JIA-SuS (57 % mannlich), 47 SuS der Kontrollgruppe (40 % mannlich) und 5 weitere SuS
haben die JIA abgebrochen.

Kurzzeitig war im Gesprach, die SuS, die zu MZP 3 nicht erreicht wurden, im Schuljahr 2020/2021
nachzuerheben. Aufgrund der sichtbaren Effekte der Covid19-Pandemie in den Analysen, die die In-
terpretation zum Effekt der JIA verfalschen, und den eingeschrankten Erhebungsmoglichkeiten im
Home-Schooling wurden diese Uberlegungen wieder verworfen. Aus dquivalenten Griinden wurde auf
das Follow-Up verzichtet, zumal mit Blick auf die erwartete Sterblichkeit die Zahl von 98 SuS im

Langsschnitt noch weiter dezimiert worden ware.

2.1.2 Erhebungsinstrument: Fragebogen

Zu allen drei MZP wurden sowohl den JIA-SuS als auch den SuS der Kontrollgruppe je ein Fragebogen
vorgelegt. Der Fragebogen besteht aus mindestens einem, maximal zwei Teilen, wobei jeder dieser
Teile mehrere Konstrukte beinhaltet:

Teil 1 des Fragebogens ist fur alle SuS zu allen MZP identisch, unabhangig ob JIA oder Kontrollgruppe.
Dieser Teil beinhaltete neben der subjektiven Einschatzung zu verschiedenen Konstrukten im Kontext
des MINT-Unterrichts (siehe Tabelle 2), demografische Angaben (Geschlecht und Alter), Noten (MINT-
Facher und Deutsch) und das aktuelle Wahlpflichtfach. Die Angaben zum Wahlpflichtfach wurden Uber

10 Wissenschaftlicher Fachausdruck fiir die Reduktion des Stichprobenumfangs zwischen den Messzeitpunkten in
Langsschnittstudien. Die Ursachen hierfur konnen vielfaltig sein, beispielsweise Schulabgange, Wiederholung von
Klassenstufen, Umorientierung im Wahlpflichtangebot oder Krankheit zu einem der Messzeitpunkte.
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zwei Fragen erhoben, namlich zur Teilnahme an der JIA' und, bei Nicht-Teilnahme, die Frage, wel-
chem Bereich'? das Wahlpflichtfach zuzuordnen ist.'* Die Einordnung fast aller Konstrukte'* erfolgte

uber eine Skala von 1 (niedrige Auspragung) bis 5 (hohe Auspragung). Mit Ausnahme von Stressemp-

finden und emotionsorientiertem Coping sind hohe Werte bei allen Konstrukten grundsatzlich wiin-

schenswert.

Konstrukte's Anzahl der Reliabilitat zu MZP 1 bis MZP 3
Items (Cronbachs a)'®

Fachinteresse an Technik 6 0,9
Fahigkeitsselbstkon- | absolut 4 0,9
zept in Bezug auf sozial (im Vergleich zum
Technik anderen Geschlecht) 4 Ly
Copingstrategien in | aktives Coping (erwiinscht) 4 0,6 -0,7
naturwissenschaftli-
chen und techni- emotionsorientiertes Co- 5 06-0.7
schen Fachern ping (weniger erwiinscht) z z

Stressempfinden im technischen und naturwissen-

schaftlichen Unterricht e O
Berufliches Interesse 20 0,7-0,8
Allgemeine Leistungsmotivation 7 0,6 - 0,8
Themenint'eresse im Bereich Naturwissenschaft 52 /
und Technik!”

Offene Fragen ohne vorgegeben Antworten'® 2 /

Tabelle 2 Fragebogen (Teil 1): Konstrukte, die bei allen SuS in Ldngsschnitt 1 erhoben wurden
Teil 2 des Fragebogens wurde ausschlieBlich den JIA-SuS vorgelegt und war zu allen MZP identisch.

Uber diese Items (siehe Tabelle 3) sollten die SuS die JIA-Stunden der letzten Wochen bewerten. Alle

Items wurden auf einer Skala von 1 (niedrige Auspragung) und 6 (hohe Auspragung) eingeordnet. Bei

" |tem: Nimmst du an der Junior-Ingenieur-Akademie teil? Vorgegebene Antworten: ja, nein, nicht mehr (friiher
mal)

2 Musisch-kiinstlerischer Bereich, naturwissenschaftlicher Bereich, sprachlicher Bereich, gesellschaftlich-wirt-
schaftlicher Bereich (z.B. Politik, Erziehung), anderer Bereich (offene Angabe zur Erganzung)

13 Bei der Formulierung dieser Fragen wurde davon ausgegangen, dass diese leicht zu beantworten seien. Bei den
Prasenzerhebungen zeiget sich jedoch, dass dem nicht so ist: die Testleiter*innen der Universitat Stuttgart wur-
den mehrfach an unterschiedlichen Standorten von JIA-SuS gefragt, was die Junior-Ingenieur-Akademie sei. Der
JIA-Unterricht findet an vielen Schulen unter einem anderen Label statt, beispielsweise als Technikunterricht
oder als Fach Technik. Die Testleiter*innen wurden zu den weiteren Erhebungen dahingehend sensibilisiert, ent-
sprechende Instruktionen zu geben, damit die JIA-SuS wissen, dass sie JIA-SuS sind, damit das Item, welches als
Differenzierungsvariable in den Auswertungen dient, korrekt beantwortet werden kann.

4 Ausnahme: Die allgemeine Leistungsmotivation wurde auf einer vier-stufigen Skala erhoben.

5 Auf eine Beschreibung der Konstrukte sei an dieser Stelle und im fortlaufenden Bericht verzichtet, da Anhang
Schulriickmeldung (allgemeine Version) diese beinhaltet.

6 Bei der Interpretation der Reliabilitat (Zuverlassigkeit der Skala) ist zu beriicksichtigen, dass Werte a > 0,60
als zufriedenstellend gelten

7 Die Items zum Themeninteresse konnen nach verschiedenen Kriterien zu Skalen geclustert werden, beispiels-
weise mit Fokus auf die Methoden (z.B. Bauen, Konstruieren, Diskutieren, Recherchieren und Berechnen) oder
hinsichtlich der thematischen Schwerpunktsetzungen (z.B. Medizintechnik, Robotik, Bautechnik). Fiir den Bericht
wurden die Items weitestgehend auf Einzelebene herangezogen, weshalb an dieser Stelle keine Reliabilitat an-
gegeben wurde, da diese von der Konstruktion der Skala abhangig ist.

'8 [tems: Was gefallt dir am Unterricht zu Technik und Naturwissenschaft besonders gut?

Was magst du am Unterricht zu Technik und Naturwissenschaft nicht so gern?
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allen Konstrukten, mit Ausnahme von Uberforderung und den nicht gewiinschten Motivationsformen

(amotiviert und external), entspricht eine hohe Auspragung einer positiven Wahrnehmung der JIA.

Konstrukt Anzahl der  Reliabilitat zu MZP 1 bis MZP 3

Items (Cronbachs a)

Motivation im Rahmen der JIA

(Motivationsformen: amotiviert, external, identifi- 12 0,6 - 0,9
ziert, intrinsisch)

Uberforderung im Rahmen der JIA 3 0,7-0,8
Kompetenzerleben im Rahmen der JIA 3 0,7-0,8
Autonomieunterstiitzung im Rahmen der JIA 3 0,7-0,8
Soziale Einbindung im Rahmen der JIA 3 0,7-0,8
Kognitive Aktivierung durch die JIA-Aufgaben' 3 0,4-0,7
Klarheit der Instruktionen und Nachvollziehbarkeit 3 08-09
des Ablaufes im Rahmen der JIA ’ ’
flizeigtes Interesse der Lehrkraft im Rahmen der 3 0,7-0,8
‘LJJIrAterstUtzung durch die Lehrkraft im Rahmen der 2 0,6-0,8
Relevanz der JIA-Inhalte 3 0,7-0,8
Theorie-Praxis-Bezug innerhalb der JIA 3 0,6 - 0,8
Alltagsbezug der JIA 2 0,6 -0,7
Wohlbefinden im Rahmen der JIA 2 0,7-0,9

Tabelle 3 Fragebogen (Teil 2): Konstrukte zur Evaluation der JIA in Ldngsschnitt 1

Urspriunglich war ein dritter Bestandteil des Fragebogens geplant, der Items zu Lerngelegenheiten im
Unterricht sowie dem familidren Umfeld enthalt, welche zur Uberpriifung von Hypothese 3% heran-
gezogen werden sollten. Vergleichbare Instrumente standen nicht zur Verfiigung, weshalb keine Adap-
tion moglich, sondern eine Neuentwicklung erforderlich war. Die Vorarbeiten ergaben, dass die Viel-
schichtigkeit und Varianz moglicher Lerngelegenheiten in der Schule sowie Erfahrungen im familiaren
Kontext und den Peergroups ein umfassendes Erhebungsinstrument erforderlich gemacht hatten, um
dieser Komplexitat gerecht zu werden. Unter Berlicksichtigung der Testokonomie und den erwarteten
EinbuBen beziglich der Testmotivation kam ein nennenswert langerer Fragebogen nicht in Frage.
Entsprechend war zu entscheiden, ob auf diese Items verzichtet werden konne und somit Hypothese 3
nicht prufbar ware, oder ob andere Items zugunsten der Erfahrungen aus dem schulischen und fami-
liaren Bereich gestrichen werden sollen. Da alle Items aus Teil 1 und Teil 2 im direkten und indirekten
Bezug zur JIA stehen, und entsprechend zur Aufklarung des Erfolgs der JIA beitragen, erschien es
vertretbar, auf die Analyse von Lerngelegenheiten und Erfahrungen, die auBerhalb der JIA liegen, zu

verzichten, um stattdessen einen umfangreichen Einblick zu erhalten, wie die SuS die JIA erleben.

9 Die interne Konsistenz von Cronbach’s a = 0,4 trat zu MZP 1 auf, bzw. generell treten die vergleichsweise
niedrigen Reliabilitatswerte zu MZP 1 auf. Es ist davon auszugehen, dass es den SuS zu Beginn der JIA schwerer
gefallen ist, die JIA adaquat einzuschatzen, was die entsprechenden Werte erklart. Ab MZP 2 sind alle Werte im
zufriedenstellenden Bereich.

20 Hypothese 3: Die Effekte erweisen sich bezogen auf Interessen, Selbstkonzepte und berufliche Orientierungen
als abhangig von den parallelen Lerngelegenheiten im Unterricht und familiaren Umfeld.
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Zu MZP 1 und MZP 2 wurden die Fragbogenerhebungen mittels Pen-and-Paper-Fragebogen weitestge-
hend durch die Lehrkrafte der JIA bzw. in der Kontrollgruppe durch die Lehrenden der entsprechenden
Wahlpflichtkurse durchgefuhrt. Testleiter*innen der Universitat sind wahlweise auf Wunsch angereist
oder wenn der Fragebogen in Kombination mit dem Fachtest im Rahmen des JIA-Kurses erhoben wurde
(siehe Abschnitt 2.1.3).

Zu MZP 3 bestand der Fragebogen fiir die Kontrollgruppe weiterhin aus Teil 1, der um die Frage erganzt
wurde, unter welchen Bedingungen?' die Erhebungsinstrumente bearbeitet wurden.

Fir die JIA-SuS wurde, zusatzlich zu Teil 1, Teil 2 angefiigt und um Items zur Einschatzung des Kom-
petenzerwerbs im Rahmen der JIA in Bezug auf e-Learning (Cronbachs a = 0,9) und um 7 Fragen zu
Umgang und Erfahrungen mit e-Learning?? erweitert. Die liberwiegende Mehrheit der JIA-SuS ist tech-
nisch hinreichend ausgestattet: alle JIA-SuS verfiigen entweder uber einen eigenen Computer mit
Monitor oder Laptop, bis auf einen Schuler haben alle ein eigenes Smartphone und 96,5 % verfiigen
uber Internetanschluss sowie eine eigene E-Mailadresse. Zwar sind Indizien erkennbar, dass die digi-
tale Umsetzung des Unterrichts generell hinsichtlich Strukturierung und Motivierungspotential als po-
sitiv erlebt wird, jedoch auBert eine ahnlich groBe Gruppe, dass sie die Moglichkeiten des Kompe-
tenzerwerbs im Rahmen der JIA als deutlich eingeschrankt wahrnehmen. Etwa ein Funftel gab an,
dass sie durch die JIA-Stunden im Rahmen der digitalen Lehre keine oder lediglich kaum fachspezifi-

sche Kenntnisse bzw. fachspezifisches Wissen erworben haben.

2.1.3 Erhebungsinstrument: Fachtest

Die Bereitstellung von Aussagen zu Kompetenzentwicklungen stellt bei inhaltlich variierenden MaB-
nahmen eine Herausforderung dar, da der Anspruch, valide zu testen, unter diesen Voraussetzungen
davon abhingig ist, inwieweit zumindest fiir Teile der Angebote curriculare Uberschneidungen beste-
hen. Zu bericksichtigen ist, dass technische Angebote ein breites Feld abdecken konnen und unter-
stellt werden muss, dass solche Angebote vor allem bereichsspezifisch effektrelevant werden durften.
Ob die in den auBerschulischen Angeboten realisierten Lerngelegenheiten in technischen Kontexten
auch geeignet sind, technische Kompetenzentwicklungen generell zu fordern, wurde bisher nicht un-
tersucht. Naheliegend scheinen im Anschluss an Ergebnisse aus der Transferforschung vor allem dann
positive Ausstrahlungen auf andere Anwendungsfelder, wenn eine (gewisse) inhaltliche Affinitat un-
terstellt werden kann, wenn eine moglichst hohe Durchdringung des einschlagigen Wissens erreicht
wird, Moglichkeiten bestanden, das einschlagige Wissen in multiplen Kontexten anzuwenden, ein hin-
reichender Abstraktionsgrad erreicht wird und der Wissenserwerb handlungsbezogen erfolgte (Bendorf
2002).

21 Bearbeitung an der Schule unter Aufsicht einer Lehrkraft, an der Schule ohne Aufsicht, auBerhalb der Schule
(Home Office) oder sonstiges

22 Die Fragen zu Umgang und Erfahrungen mit e-Learning waren offen gestellt, sodass keine Skala gebildet werden
konnte. Entsprechend kann kein Wert fiir Cronbachs a gebildet werden.
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Entsprechend wurde in den Vorarbeiten analysiert?®, welche Anwendungsfelder in Frage kommen, um
eine (gewisse) inhaltliche Affinitat fir die Analysen zu gewahrleisten. Hierfur konnten folgende The-
menschwerpunkte, die an vielen JIA-Schulen bei der Themenwahl Berlicksichtigung fanden, identifi-
ziert werden: Robotertechnik, Automatisierungstechnik, Elektrotechnik und Erneuerbare Energien.
Ebenfalls nennenswert besetzt sind Themen wie (Briicken-)Bau, Konstruktionstechnik sowie Luft- und
Raumfahrt. Ubergreifend spielt Projektmanagement eine (indirekte) Rolle, da der JIA-Unterricht vor-
wiegend in Projekten organisiert ist.

Tabelle 4 gibt einen Uberblick dariiber, welche Themenfelder in den jeweiligen Fachtest Beriicksich-

tigung fanden.

Anzahl der N Anzahl
MZP Themenfelder / Testsets AP (CF:'?)Irl\il:cl::ta) ausgefiillter
Test-Sets
Elektrotechnik 6 0,6
’ Automatisierungstechnik und Robotik 6 0,5 .
Erneuerbare Energien 6 0,7
Projektmanagement 6 0,6
. Elektrotechnik 10 0,5 o
Automatisierungstechnik und Robotik 7 0,5
Elektrotechnik 5 0,6 21
Automatisierungstechnik und Robotik 5 0,4 58
Bau und Konstruktion 5 0,3 25
3 Luft- und Raumfahrttechnik 5 0,2 12
Medizintechnik 5 0,5 13
Projektmanagement 5 0,8 29
Nicht genutzte Test-Sets: Erneuerbare Energien?* & Kunststofflehre (jeweils 5 Aufgaben)

Tabelle 4 Themenfelder und Teststest im Fachtest in Ldngsschnitt 1

Zu MZP 1 wurde allen JIA-SuS im Rahmen der Evaluation unabhangig vom thematischen Schwerpunkt
innerhalb der JIA der gleiche Fachtest mit Aufgaben zu den Themenfeldern Elektrotechnik, Automa-
tisierungstechnik und Robotik, Erneuerbare Energien sowie Projektmanagement vorgelegt. Die Erhe-
bung der Fachkompetenz wurde von Testleiter*innen der Universitat Stuttgart begleitet, um Einflusse
der Testsituation zu kontrollieren und so gleiche Bedingungen fir alle JIA-Sus zu schaffen. Die niedrige
Reliabilitat fiir das Themenfeld Automatisierungstechnik und Robotik lasst sich unter anderem darauf

zurlUckfuhren, dass uber das Testset mehrere Inhaltsbereiche dieses Themenfeldes abgedeckt werden,

23 Diese Analyse basiert auf PDF zur Junior-Ingenieur-Akademie 2017 (Deutsche Telekom Stiftung 2017), da die
aktuellere Version (Deutsche Telekom Stiftung 2018) zu diesem Zeitpunkt noch nicht zuganglich war. Das Doku-
ment beinhaltet Angaben zu 85 JIA-Standorten.

24 Die Analysen im Vorfeld ergaben, dass das Themenfeld Erneuerbare Energien verhaltnismaBig flachendeckend
vertreten ist, weshalb dieses fur die langsschnittlichen Analysen durch die Verkniipfung von MZP 1 und MZP 3
vorgesehen war. Dass in keinem der JIA-Kurse, von denen Daten zu MZP 3 vorliegen, dieses Themenfeld behandelt
wurde, konnte moglicherweise auf einen unglicklichen Zufall zuriickzufiihren sein, dass jene Schulen, die sich
mit der Thematik beschaftigen, nicht teilgenommen haben. Weitere Ursachen konnten darin begriindet sein,
dass innerhalb der JIA aufgrund Anpassungen durch der Covid19-Pandemie andere Themen, die flir das Home-
Schooling besser geeignet schienen, gewahlt wurden.
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die in sich konsistent sind, jedoch innerhalb einer Gesamtskala zu Varianzen fuhren. In Priifungsleis-
tungen im Schulkontext, wie beispielsweise Klausuren, konnen vergleichbare Reliabilitatswerte auf-
treten. Entsprechend kann dennoch fiir das Testset, wie bei einer Klausur, eine Gesamtpunktzahl fur
das Themenfeld gebildet werden.

Flr MZP 2 gelten ahnliche Argumente. Fur das Testset in Elektrotechnik wurden weitere Aufgaben
und damit weitere Komponenten hinzugefiigt, die ebenfalls in sich konsistent sind. Die geringe Anzahl
der ausgefiillten Fachtests hangt damit zusammen, dass zu MZP 2 lediglich in JIA-Kursen, die sich
inhaltlich mit dem Schwerpunkt Elektrotechnik und/oder Automatisierungstechnik und Robotik be-
schaftigt haben, der Fachtest vorgelegt wurde. An allen anderen Standorten wurde zu diesem MZP
lediglich der Fragebogen erhoben.? Auch zu MZP 2 wurden die Testungen zur Fachkompetenzerfas-
sung von Testleiter*innen der Universitat Stuttgart betreut.

Urspringlich war zu MZP 3 geplant, dass der Fokus des Fachtests weiterhin auf den Themenfeldern
aus MZP 1 (Elektrotechnik, Automatisierungstechnik und Robotik sowie Erneuerbare Energien) liegen
wird, wobei im Bedarfsfall durch einzelne, standortspezifische Aufgaben erweitert werden sollte.
Durch dieses Design sollten Subgruppen der JIA als Kontrolleinheiten fiir die Uberpriifung von Hypo-
these 7% fungieren. Bereits zu MZP 1 zeichnete sich ab, dass den Lehrkraften, die sich im Rahmen
ihrer JIA in den Themenfeldern des Fachtests nicht wiederfinden, dieses Vorgehen widerstrebt. Daher
kam vielfach der Wunsch auf, nur noch an den Fragebogenerhebungen teilzunehmen und in diesen
JIA-Kursen keine Fachtests mehr vorzulegen. Entsprechend wurde auf der Grundlage weiterer Analy-
sen zu den curricularen Schwerpunkten jener JIA-Schule das Spektrum des Fachtests um die Themen-
felder Bau und Konstruktion, Luft- und Raumfahrt, Kunststofflehre sowie Medizintechnik erweitert.
Waren die Aufgaben von MZP 2 ibernommen und alle Themenfelder der JIA abgefragt worden, hatte
der Gesamttest Uber 47 Aufgaben umfasst, was in einer maximal akzeptablen Testzeit von 90 Minuten
nicht realisierbar ware. Einen solchen Fachtest den JIA-SuS vorzulegen, hatte mit hoher Wahrschein-
lichkeit zu einer niedrigen Testmotivation gefiihrt und letztlich hatten die SuS (wenn uberhaupt) nur
die Aufgaben bearbeitet, die im Kontext ihrer JIA stehen. Selbst ein Test, der auf den Themenfeldern
Elektrotechnik, Automatisierungstechnik und Robotik sowie Erneuerbare Energien basiert, und ledig-
lich um ein Testset erweitert wird, ware mit einem Umfang von 20 (nur Teststets von MZP 3) bis 28
Aufgaben mit Blick darauf, dass der Test zu Schuljahresende und unter den Limitierungen der Covid19-
Pandemie bearbeitet wurde, zu lang. Aus diesen Griinden wurde entschieden, fur den Fachtest alle
Themenfelder auf 5 Aufgaben zu reduzieren und innerhalb jedes JIA-Kurses zwei Testsets zu kombi-
nieren, die durch Absprachen mit den JIA-Lehrkraften zu den curricularen Schwerpunktsetzungen ab-
gestimmt wurden. Damit umfasste jeder Fachtest 10 Aufgaben zu zwei Themenschwerpunkten. Da
viele JIA-Kurse gar nicht oder lediglich provisorisch aufgrund der Covid19-Pandemie umgesetzt wur-

den, wurden nicht alle Themenfelder, fir die ein Testset entwickelt wurde, an den Standorten, die

2 Diese Entscheidung wurde bereits zu Projektbeginn innerhalb des Verlaufs der Finanzierungsverhandlungen
getroffen, da diese Themenschwerpunkte einerseits haufig in den JIA-Schulen vertreten sind und anderseits
Schnittmengen zu anderen Themenfeldern aufweisen.

26 Hypothese 7: Es lassen sich bei der Versuchsgruppe Transferleistungen zwischen Kompetenzbereichen beobach-
ten, die umso groBer sind, je affiner die Anforderungsbereiche und je hoher der erreichte Wissensstand im Kern-
bereich.
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sich zu MZP 3 an der Evaluation beteiligten, umgesetzt, weshalb zwei Testsets nicht zum Einsatz
kamen. Die JIA-SuS bearbeiteten den Fachtest zu MZP 3 weitestgehend im Home-Schooling ohne Auf-
sicht durch die Lehrkraft oder Testleiter*innen der Universitat Stuttgart, da alternative Settings auf-
grund von pandemiebedingten Restriktionen nicht umsetzbar waren. Nicht nur in den Reliabilitats-
werten und mit Blick auf die Tatsache, dass 7 JIA-SuS zwar Motivation fiir den Fragebogen jedoch
nicht fur Fachtest aufbringen konnten, sondern auch bei der Korrektur und Auswertung der Fachtests
zeigte sich deutlich, dass dieses Vorgehen nicht valide umsetzbar ist: Viele Antworten waren unver-
andert aus dem Internet, beispielsweise aus Wikipedia abgeschrieben. Die Fachtestdaten zu MZP 3
sind entsprechend nicht nur aufgrund von quantitativen EinbuBen hinsichtlich der StichprobengroBe,
sondern auch aus qualitativer Sicht unbrauchbar, da die Anzahl der ausgefiillten Fachtests nach Be-
reinigung der internetbasierten Antworten auf ein nicht auswertbares MaB gesunken ist. Entspre-
chend erfolgte keine weitere Betrachtung derselben. Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass fir

die Follow-Up-Erhebung zu MZP 4 von vorneherein kein Fachtest angedacht war.

2.2 Langsschnitt 2

Die kurzzeitige Uberlegung, die hohe Sterblichkeit zu MZP 3 innerhalb von Langsschnitt 1 durch eine
Nacherhebung zu Beginn des Schuljahres 2020/2021 zu kompensieren, indem Daten von SuS erhoben
werden, die zu MZP 1 und MZP 2 bereits an der Evaluation teilgenommen haben, wurde letztlich
verworfen. Dies hatte zwar durch den Zuwachs der Probandenzahl die quantitativen EinbuBen kom-
pensieren konnen, jedoch auf qualitativer Ebene war davon auszugehen, dass die pandemiebedingten
Effekte die Effekte der JIA Uberlagen und entsprechend die Analysen und Interpretationen verfal-
schen. Die primare Zielsetzung des Projekts liegt in der Evaluation der JIA, nicht in der Untersuchung
der Effekte der Covid19-Pandemie auf die JIA unter den veranderten Bedingungen, wie beispielsweise
Verlagerung der JIA ins Home-Schooling, digitale Angebote im Rahmen der JIA sowie dem Ausfall von
JIA-Stunden. Durch die Nacherhebung ware letztlich jedoch nur letzteres moglich gewesen.
Bezuglich der Evaluation ist in diesem Kontext somit die Validitat der Daten und damit die Belastbar-
keit der zu treffenden Wirksamkeitsaussagen zu MZP 3 im Langsschnitt 1 fragwirdig. Durch Langs-

schnitt 2 sollte dieses Defizit kompensiert werden.

2.2.1 Stichprobe und Messzeitpunkte
Da die Ergebnisse zwischen MZP 1 und MZP 2 innerhalb von Langsschnitt 1 zum einen belastbar sind
und zum anderen vielversprechende Effekte der JIA erahnen lassen, insbesondere bezuglich Fahig-
keitsselbstkonzept, Fachinteresse und Kompetenzerleben (siehe auch Kapitel 3), wurde entschieden,
im Schuljahr 2020/2021 die SuS im zweiten JIA-Jahr und den entsprechenden Kontrollgruppen? zu
erheben. Innerhalb von Langsschnitt 2 waren somit 3 MZP angelegt:

o MZP 1: Mitte des zweiten JIA-Jahres, Schuljahr 2020/2021

e MZP 2: Ende des zweiten JIA-Jahres, Schuljahr 2020/2021

e MZP 3 (EDV-gestiitztes Follow-Up): Anfang/Mitte Schuljahr 2021/2022

27 Da nicht nur die SuS der JIA von der Covid19-Pandemie gepragt wurden, erschien es angemessen, post-pande-
misch wieder eine Kontrollgruppe zu untersuchen, da sich die Kontrollgruppe aus Langsschnitt 1 in diesem Kon-
text fur eine angemessene Vergleichbarkeit nicht eignet.
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In Kombination mit Langsschnitt 1 hatte dies einen sogenannten Pseudolangsschnitt ergeben, der die
gesamte Dauer der JIA inklusive Follow-Up abdeckt (siehe Abbildung 1). Uber die Schnittstelle von
MZP 2 aus Langsschnitt 1 und MZP 1 aus Langsschnitt 2 war zu prufen, ob die Kohorten vergleichbar

sind, da die SuS in Langsschnitt 2 ihr erstes JIA-Jahr unter Pandemiebedingungen erlebt haben.

Mitte des Anfang/Mitte Ende des
ersten des zweiten zweiten Follow-Up
JIA-Jahres JIA-Jahres JIA-Jahres
MZP 1 MZP 2
Langsschnitt 1 ® ®
MZP 1 MZP 2 MZP 3
Langsschnitt 2 Py ® ®

Abbildung 1 Pseudoldngsschnitt durch Ldngsschnitt 1 und Ldngsschnitt 2

Bei der Konzeption und Planung von Langsschnitt 2 wurde davon ausgegangen, dass die JIA im Schul-
jahr 2021/2022 weitestgehend regular und ohne Restriktionen der Covid19-Pandemie durchgefiihrt
werden kann, wodurch die pandemiebedingten Verzerrungen auf ein vertretbares AusmaB reduziert
wurden. Unter Einbezug noch moglicher Einschrankungen wurden den Schulen weiterhin freigestellt,
zu entscheiden, ob die Erhebungen, sowohl des Fragebogens als auch des Fachtests durch die Lehren-
den durchgefiihrt werden, oder ob Testleiter*innen von der Universitat Stuttgart anreisen. AuBerdem
konnte nun zwischen zwei Erhebungsmodi gewahlt werden: EDV-gestutzte Erhebung oder Paper-Pen-
cil-Bogen. Bei der Erhebung durch die Lehrkrafte wurden diese dahingehend instruiert, dass sie die
Erhebung zwar beaufsichtigen, aber keine inhaltlichen Hilfestellungen geben oder anderweitig ein-
greifen dirfen. Von erneuten Erhebungen im Home-Schooling wurde aufgrund der Erfahrungen aus
Langsschnitt 1 abgeraten.

Die 35 Schulen aus Langsschnitt 1 wurden fur eine mogliche Teilnahme an Langsschnitt 2 kontaktiert
und bereits bei der Planung wurde davon ausgegangen, dass nicht alle 35 Schulen erneut die Kapazi-
taten aufbringen konnen, um an weiteren Erhebungen teilzunehmen. Letztlich lagen zum Ende von
MZP 1 Daten der SuS von lediglich 3 Schulen vor. Die Anzahl der befragten SuS im Zuge von Langs-
schnitt 2 konnen Tabelle 5 entnommen werden. Die Erhebungsinstrumenten Fragebogen (2.2.2) und

Fachtest (2.2.3) sind in den folgenden Abschnitten beschrieben.

MZP 1

Anfang/Mitte

MZP 2
Ende

MZP 3
Anfang/Mitte

Fragebogen insgesamt

Schuljahr 2020/2021)
37

Schuljahr 2020/2021)
nicht durchgefiihrt

Schuljahr 2021/2022
nicht durchgefiihrt

JIA

Fragenbogen: 24
Fachtest: 23

nicht durchgefiihrt

nicht durchgefiihrt

Kontrollgruppe

13

Nicht durchgefiihrt

nicht durchgefiihrt

Tabelle 5 Anzahl SuS, differenziert nach JIA und Kontrollgruppe (Lédngsschnitt 2)

Die Auswirkungen der Covid19-Pandemie auf den Schulalltag hatten sich nicht in dem Ausmal verrin-

gert, das bei der Planung erhofft wurde, und die Hochphasen der Covid19-Pandmie erstreckten sich
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weiterhin Uber das Schuljahr 2020/2021. Auch im Schuljahr 2020/2021 hat die JIA an vielen Standor-
ten weiterhin Uberhaupt nicht oder lediglich eingeschrankt stattgefunden.

Entsprechend wurde Langsschnitt 2 nicht nur aufgrund der quantitativen Einschrankungen beziiglich
der Anzahl partizipierender Schulen, Lehrkrafte und SuS abgebrochen, sondern auch wegen der wei-
terhin andauernden Storeffekte auf die Qualitat der Evaluationsergebnisse aufgrund der immer noch
erforderlichen Anpassungen der JIA infolge der Pandemiebedingungen. Selbst unter der Annahme,
dass sich die JIA im Verlauf des Schuljahres 2020/2021 normalisiert hatte, und entsprechend eine
Erhebung von mehr SuS im Prasenzunterricht zu MZP 2 moglich gewesen ware, hatten die Daten zu
MZP 2 lediglich im Querschnitt, nicht jedoch im Langsschnitt ausgewertet werden konnen. Eine Kom-
pensation der EinbuBen innerhalb von Langsschnitt 1 konnte durch Langsschnitt 2 weder auf quanti-
tativer noch auf qualitativer Ebene erzielt werden. Die Daten von Langsschnitt 2 wurden aufgrund der
geringen StichprobengroBe nicht ausgewertet und entsprechend fir den weiteren Projektverlauf und

auch fur diesen Bericht nicht berlicksichtigt.

2.2.2 Erhebungsinstrument: Fragebogen

Der Fragebogen innerhalb von Langsschnitt 2 ist aquivalent zum Fragebogen aus Langsschnitt 3 und
besteht entsprechend aus zwei Teilen:

Teil 1 enthalt die identischen Items zu Langsschnitt 1 (MZP 1 und MZP 2), die sowohl den JIA-SuS als
auch den SuS der Kontrollgruppe vorgelegt werden, darunter die subjektive Einschatzung zu verschie-
denen Konstrukten im Kontext des MINT-Unterrichts, demografische Angaben (Geschlecht und Alter),
Noten (MINT-Facher und Deutsch) und das aktuelle Wahlfach.

Teil 2 wurde ausschlieBlich den JIA-SuS vorgelegt, um den JIA-Unterricht der letzten Wochen zu be-
werten. Die Items wurden aus Langsschnitt 1 Ubernommen. Auf die Erweiterung von Teil 2 um die
Items zur Einschatzung des Kompetenzerwerbs im Rahmen der JIA in Bezug auf e-Learning sowie die
Fragen zu Umgang und Erfahrungen mit e-Learning, welche in Langsschnitt 1 zu MZP 3 genutzt wurden,
wurde aufgrund der Annahme, dass die JIA wieder regular stattfinden konnte, verzichtet.

Aufgrund der umfassenden Uberschneidungen zu Kapitel 2.1.2 und Kapitel 2.3.2 sowie der fehlenden
Aussagekraft, auf quantitativer Ebene bedingt durch die geringe Stichprobengrofe und auf qualitati-
ver Ebene durch den Einfluss der Covid19-Pandemie, sei an dieser Stelle auf eine detaillierte Aufstel-

lung der Konstrukte und die Berechnung der Reliabilitat im Rahmen von Langsschnitt 2 verzichtet.

2.2.3 Erhebungsinstrument: Fachtest

Der Fachtest sollte bereits zu MZP 1 nach einem aquivalenten Vorgehen zu MZP 3 innerhalb von Langs-
schnitt 1 umgesetzt werden (Pro Fachtest zwei Testsets). Da dieses Prozedere lediglich fur 23 Fach-
tests umgesetzt werden konnte, zu denen Daten von SuS vorliegen, erscheint es unnotig, an dieser
Stelle ins Detail zu gehen, denn wie schon zu MZP 3 in Langsschnitt 1 ist zu erwarten, dass die Ergeb-
nisse, bedingt durch quantitative und qualitative Limitierungen, verzerrt sind, weshalb in diesem

Kapitel auf entsprechende Aufstellungen und Analysen verzichtet wird.
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2.3 Langsschnitt 3

Durch den Abbruch von Langsschnitt 2 blieb weiterhin die Frage offen, wie die Evaluation effizient
erganzt werden kann, um den gesamten JIA-Zeitraum abzudecken.

Aufgrund der Entwicklungen der Covid19-Pandemie konnte begriindet optimistisch davon ausgegangen
werden, dass im Schuljahr 2021/2022 der Unterricht wieder weitestgehend zum Regelbetrieb in Pra-
senz zuruckkehren wirde. Deshalb wurde Langsschnitt 3 angesetzt, geplant und umgesetzt. Um die
Effekte der JIA vollstandig und mit moglichst geringen Einflissen durch die Covid19-Pandemie zu er-
fassen, wurde die Entscheidung getroffen, nochmals den gesamten JIA-Zeitraum abzudecken. Erneut
ins zweite JIA-Jahr einzusteigen, wie in Langsschnitt 2, erschien nicht zielfliihrend, da an vielen Schu-
len das erste Jahr (Schuljahr 2020/2021) entweder gar nicht oder lediglich im Home-Schooling statt-
gefunden hatte, was potentielle Storfaktoren fiir die Analysen und Auswertungen mit sich gebracht
hatte. Um die Hinweise auf wiinschenswerte Effekte der JIA, insbesondere hinsichtlich Fahigkeits-
selbstkonzept und Fachinteresse sowie Kompetenzerleben, die sich in Langsschnitt 1 bereits abzeich-
neten, einzuordnen und aus diesen eine tragfahige Befundlage zu generieren, die fur die gesamte JIA
und nicht nur fir das erste JIA-Jahr gilt, waren nicht nur auf quantitativer Ebene mehr Daten erfor-
derlich, sondern auch langfristigere Daten innerhalb einer Kohorte. Auf der Basis der genannten Ar-

gumente wurde Langsschnitt 3 konstruiert, geplant und umgesetzt.

2.3.1 Stichprobe und Messzeitpunkte
Fur Langsschnitt 3 wurden drei MZP in Anlehnung an Langsschnitt 1 angesetzt:

o MZP 1: Mitte des ersten JIA-Jahres, Schuljahr 2021/2022

e MZP 2: Anfang des zweiten JIA-Jahres, Schuljahr 2022/2023

e MZP 3: Ende des zweiten JIA-Jahres, Schuljahr 2022/2023
Durch die Parallelen in der Umsetzung (siehe Abbildung 2) konnen Langsschnitt 1 und Langsschnitt 3
hinsichtlich der Analysen und der Einordnung der Ergebnisse in direkten Vergleich gesetzt werden
(siehe Kapitel 3).
Die Uberlegung, ein Follow-Up in Langsschnitt 3 zu integrieren, wurde bereits in der Planungsphase

aus Zeit- und Kostengriinden verworfen.

Mitte des Anfang/Mitte Ende des
ersten des zweiten zweiten
JIA-Jahres JIA-Jahres JIA-Jahres
MZP 1 MZP 2 MZP 3
Langsschnitt 1 ® ® ®
MZP 1 MZP 2 MZP 3
Langsschnitt 3 ® ® ®

Abbildung 2 Paralleler Aufbau von Ldngsschnitt 1 und Ldngsschnitt 3
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Da in Nordrhein-Westfalen im Rahmen der gymnasialen Oberstufe zurlick zum 9-stufigen System ge-
wechselt wurde, startete im Schuljahr 2021/2022 dort an den meisten Standorten keine JIA. Entspre-
chend war zu erwarten, dass etwa 35-45 % JIA-Netzwerkschulen?® in Deutschland im Rahmen der Ak-
quise nicht beriicksichtigt werden konnen. Alle weiteren JIA-Schulen wurden kontaktiert und letztlich
nahmen 18 Schulen?® an Langsschnitt 3 teil. Ahnlich zur Gesamtverteilung der JIA-Schulen und aqui-
valent zu Langsschnitt 1 handelt es sich beim GroBteil um Gymnasien (72,2 %), wobei die JIA an den
meisten Standorten als Wahlpflichtkurs angeboten wird.

Durch die 18 Schulen konnte, trotz der erwartungskonformen Sterblichkeit zu MZP 2 und MZP 3, eine
hinreichend groBe Stichprobe erzielt werden, um die JIA durch den Einsatz von Fragebogen und Fach-
tests langsschnittlich zu evaluieren (siehe Tabelle 6). Im Vergleich zu Langsschnitt 1 ist die Kontroll-
gruppe hinsichtlich der Geschlechterverteilung identisch zur JIA. AuBerdem zeigt sich bei der Analyse
der gewahlten Wahlfacher, dass uber die Halfte der SuS der Kontrollgruppe angaben, ein Wahlpflicht-
fach aus dem naturwissenschaftlichen und technischem Bereich zu besuchen. Dies kann dadurch zu-
stande kommen, dass an Schulen mehrere Wahlpflichtfacher angeboten, die MINT-Schwerpunkte set-
zen, beispielsweise die JIA und ein Programmier- oder Informatikkurs, sodass sich die SuS zwischen

diesen Programmen entscheiden konnen. Entsprechend bietet diese Kontrollgruppe Potential, um den

Effekt der JIA in Relation zu anderen MINT-Angeboten einzuordnen.

MZP 1 MZP 2 MZP 3
Anfang/Mitte Anfang Ende
Schuljahr 2021/2022 Schuljahr 2022/2023 Schuljahr 2022/2023

Fragebogen insgesamt 220 163 132
JIA Fragenbogen: 133 Fragenbogen: 122 Fragenbogen: 90
(ca. 70 % mannlich) Fachtest: 162 Fachtest: 125 Fachtest: 91
Kontrollgruppe . . .
(ca. 70 % mannlich) Fragebogen: 87 Fragebogen: 41 Fragebogen: 42

Tabelle 6 Anzahl SuS, differenziert nach JIA und Kontrollgruppe (Ldngsschnitt 3)

Die Erhebungsinstrumente Fragebogen (2.3.2) und Fachtest (2.3.3) sind in den folgenden Abschnitten
beschrieben.

Aufgrund der positiven Resonanz mit den EDV-gestitzten Erhebungsinstrumenten konnten die Schulen
weiterhin entscheiden, ob die Erhebungen in Paper-Pencil-Version oder EDV-gestiitzt erfolgen sollen.
Die Fragenbogen wurden insbesondere in der Kontrollgruppe unter Aufsicht der Lehrkrafte erhoben
und nur in Ausnahmefallen sind hierfir Testleiter*innen der Universitat Stuttgart angereist. In der JIA
wurden sowohl die Bearbeitung des Fragebogens als auch die des Fachtests weitestgehend innerhalb
einer 90-minutigen Doppelstunde von den Testleiter*innen der Universitat Stuttgart betreut.

Durch die Flexibilitat des Erhebungsformats und die bedarfsgerechte Unterstiitzung im Rahmen der

Erhebungen wurden die Erhebungen niederschwellig in den Schulalltag integriert, und jeder Lehrkraft

28 Datengrundlage zur Schatzung: PDF zur Junior-Ingenieur-Akademie 2021 (Deutsche Telekom Stiftung 2021)
29 Aufgrund der EinbuBen innerhalb von Nordrhein-Westfalen war bereits im Vorfeld absehbar, dass eine dhnlich
umfassende Konstellation wie in Langsschnitt 1 nicht zustande kommen wird.
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war die Moglichkeit geben, an der Evaluation so teilzunehmen, dass alle Beteiligten sich damit wohl-

fuhlen.

2.3.2 Erhebungsinstrument: Fragebogen
Wie in Langsschnitt 1 wurden zu allen drei MZP sowohl den JIA-SuS als auch den SuS der Kontrollgrup-

pen je ein Fragebogen vorgelegt. Der Fragebogen besteht aus mindestens einem, maximal zwei Tei-

len, wobei jeder dieser Teile mehrere Konstrukte beinhaltet:

Konstrukte Anzahl der Reliabilitat zu MZP 1 bis MZP 3
Items (Cronbachs a)

Fachinteresse an Technik 6 0,9

Fahigkeitsselbstkon- | absolut 4 0,9

zept in Bezug auf sozial (im Vergleich zum 4 0.9

Technik anderen Geschlecht) ’

Copingstrategien in | aktives Coping (erwiinscht) 4 0,5-0,6

naturwissenschaftli-

chen und techni- emotionsorientiertes Co- 5 07-08

schen Fachern ping (weniger erwiinscht) ’ ’

Stressempfinden im technischen und naturwissen-

schaftlichen Unterricht* g 05
Berufliches Interesse 20 0,7-0,8
Fragen zur Kurs- und Berufswahl 2 /
Themeninteresse im Bereich Naturwissenschaft 57 /

und Technik

Tabelle 7 Fragebogen (Teil 1): Konstrukte, die bei allen SuS in Ldngsschnitt 3 erhoben wurden

Teil 1 des Fragebogens ist fiir alle SuS zu allen MZP und in allen Langsschnitten identisch3'. Entspre-
chend beinhaltete dieser Teil neben der subjektiven Einschatzung zu verschiedenen Konstrukten im
Kontext des MINT-Unterrichts (siehe Tabelle 7) demografische Angaben (Geschlecht und Alter), Noten
(MINT-Facher und Deutsch) und das aktuelle Wahlpflichtfach32. Die Einordnung aller Konstrukte er-
folgte Uber eine Skala von 1 (niedrige Auspragung) bis 5 (hohe Auspragung). Mit Ausnahme von Stress-
empfinden und emotionsorientiertem Coping sind hohe Werte bei allen Konstrukten wiinschenswert.
Abgesehen vom aktiven Coping sind alle Skalen hinsichtlich der Reliabilitat im gewinschten Bereich.
Die Items zum aktiven Coping umfassen unterschiedliche Copingstrategien, beispielsweise die Unter-
stiitzung durch Erwachsene wie Eltern und Lehrende, sowie Peers oder die eigenstandige Recherche.
Die vergleichsweise geringe Reliabilitat zu MZP 3 lasst sich darauf zuruckfuhren, dass die Strategien,

welche die Riicksprache zu anderen Personen erfordern, miteinander positiv korrelieren, Strategien

30 Im Vergleich zu Langsschnitt 1 wurde die Skala zum Stressempfinden um ein Item gekiirzt, da Analysen der
Daten aus Langsschnitt 1 ergeben, dass dieses Item zu den anderen redundant ist. Die Skala ist iiber alle MZP
reliabel.

31 Mit Ausnahme der Fragen zu Kurs- und Berufswahl, die lediglich zu MZP 3 im Langsschnitt 3 erhoben
wurden.

32 Da im Rahmen von Langsschnitt 1 aufgefallen ist, dass den JIA-SuS ggf. nicht bewusst ist, dass sie an der JIA
teilnehmen, da der entsprechende Unterricht an ihrer Schule unter einer anderen Bezeichnung (z.B. Schwerpunkt
Technik) stattfindet, wurden entsprechende Hinweise beziiglich dieser Items in die Instruktionen integriert. So-
wohl die Lehrkrafte als auch die Testleiter*innen der Universitat Stuttgart wurden angewiesen, die SuS beziglich
dieses Items zu sensibilisieren.
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zur Recherche jedoch nur mit einem der weiteren drei Items in signifikantem Zusammenhang stehen.

Entsprechend ist anzunehmen, dass einzelne Individuen Praferenzen beziiglich einer aktiven Heran-

gehensweise an Probleme haben.

Konstrukt Anzahl der Reliabilitat zu MZP 1 bis MZP 3
Iltems (Cronbachs a)
Motivation im Rahmen der JIA
(Motivationsformen: amotiviert, external, identifi- 12 0,8-0,9
ziert, intrinsisch)
Uberforderung im Rahmen der JIA 3 0,8-0,9
Kompetenzerleben im Rahmen der JIA 3 0,7-0,8
Autonomieunterstiitzung im Rahmen der JIA 3 0,7-0,8
Soziale Einbindung im Rahmen der JIA 3 0,8-0,9
Kognitive Aktivierung durch die JIA-Aufgaben 3 0,6 - 0,7
Klarheit der Instruktionen und Nachvollziehbarkeit 3 08-009
des Ablaufes im Rahmen der JIA ’ ’
?IZZ3$1gtes Interesse der Lehrkraft im Rahmen der 3 0,8-0,9
Relevanz der JIA-Inhalte3* 2 0,8-0,9
Theorie-Praxis-Bezug innerhalb der JIA® 2 0,6 -0,7
Wohlbefinden im Rahmen der JIA 2 0,8-0,9

Tabelle 8 Fragebogen (Teil 2): Konstrukte zur Evaluation der JIA in Lédngsschnitt 3

Teil 2 des Fragebogens wurde, aquivalent zu Langsschnitt 1, ausschlieBlich den JIA-SuS vorlegt und
war zu allen MZP identisch. Uber diese Items (siehe Tabelle 8) sollten die SuS die JIA-Stunden der
letzten Wochen bewerten. Alle Items wurden auf einer Skala von 1 (niedrige Auspragung) und 6 (hohe
Auspragung) eingeordnet. Bei allen Konstrukten, mit Ausnahme von Uberforderung und den nicht ge-
winschten Motivationsformen (amotiviert und external), entspricht eine hohe Auspragung einer posi-
tiven Wahrnehmung der JIA.

Auf die Items zur Einschatzung sowie dem Umgang und den Erfahrungen mit e-Learning wurde ver-
zichtet, da die JIA im Rahmen von Langsschnitt 3 regular umgesetzt wurde und entsprechendes Aus-

weichen auf alternative e-Learning-Angebote nicht erforderlich war.

2.3.3 Erhebungsinstrument: Fachtest
Im Rahmen von Langsschnitt 1 waren zu MZP 1 lediglich Aufgaben zu den Themenfeldern Elektrotech-
nik, Automatisierungstechnik und Robotik, Erneuerbare Energien und Projektmanagement direkt zu-

ganglich, wahrend Aufgaben zu anderen Themenbereichen erst im Projektverlauf konzipiert wurden.

33 Innerhalb von Langsschnitt 1 gab es noch die Skala zur Unterstiitzung durch die Lehrkraft im Rahmen der JIA.
Aufgrund der hohen Korrelationen in Langsschnitt 1 zu Autonomieunterstiitzung und Interesse der Lehrkraft
wurde auf diese Skala verzichtet, da hierdurch keine neuen Erkenntnisse gewonnen werden konnen.

34 Aufgrund der Analysen aus Langsschnitt 1 konnten die Skalen zur Relevanz der JIA-Inhalte und zum Theorie-
Praxis-Bezug um jeweils ein Item gekiirzt werden. Die Skalen sind uber alle MZP reliabel.

3 Vergleichbar zur Unterstiitzung durch die Lehrkraft verhielt es sich mit dem Alltagsbezug in Relation zum
Theorie-Praxis-Bezug.
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Bereits zu Beginn von Langsschnitt 3 konnte auf alle Testsets aus Langsschnitt 1 zurlickgegriffen wer-
den. Unter Beriicksichtigung, dass es trotz entsprechender Analysen und Vorarbeiten in Langsschnitt 1
nicht moglich war, abzuschatzen, welche Themenfelder in der Stichprobe flachendeckend behandelt
werden, und aufgrund der Riickmeldung seitens der Lehrkrafte in Langsschnitt 1, dass eine curriculare
Passung des Fachtests zu der eigenen JIA gewiinscht ist, wurde entschieden, den Fachtest an jede JIA
abzustimmen, indem nach Absprachen mit den Lehrkraften pro Fachtest zwei Testsets3® kombiniert
wurden (aquivalentes Vorgehen zu MZP 3 in Langsschnitt 1). Damit umfasste ein Fachtest mindestens

10, maximal 12 Aufgaben.

Reliabilitat
Testsets Anzahl der | (cronbachs a)

Anzahl ausgefiillter Test-Sets

Aufgaben
MZP1/2/3 MZP 1

Elektrotechnik 6 0,7/0,5/0,6 59 22 26
Automatisierungstechnik

und Robotik 6 0,6 /0,6 /0,7 75 67 53
Bau und Konstruktion 5 0,6 /0,6 / 0,2 84 75 60
Erneuerbare Energien 5 0,6/0,4/0,8 42 25 8
Kunststofflehre 5 0,6/0,7/0,4 29 29 15
Medizintechnik 5 -/-/70,8 0 0 5
Projektmanagement 5 0,5/0,6/0,3 35 32 15

Nicht genutzte Test-Sets: Luft- und Raumfahrttechnik (5 Aufgaben)

Tabelle 9 Themenfelder und Testsets im Fachtest in Ldngsschnitt 3

Hinsichtlich der Planung waren optimale Bedingungen gegeben, wenn die Lehrenden bereits zu MZP 1
abschatzen konnten, welche Themenschwerpunkte innerhalb der gesamten Laufzeit der JIA abge-
deckt werden, und der Fachtest innerhalb jedes JIA-Kurses zu allen drei MZP identisch ist, um die
langsschnittliche Entwicklung zu analysieren. Bei inhaltlichen Veranderungen der JIA innerhalb des
Evaluationszeitraums wurde der Fachtest entsprechend angepasst. Auf der Grundlage der Daten aus
Langsschnitt 1 und Langsschnitt 2 konnten die Aufgaben des Fachtests inhaltlich Uberarbeitet und
optimiert werden. Die Verteilung der Testsets uber die einzelnen MZP wird in Tabelle 9 veranschau-
licht.

Die Tatsache, dass bei fast allen Testsets” zu zwei der drei MZP akzeptable Werte hinsichtlich der
Reliabilitat auftreten, deutet darauf hin, dass die Testsets im Allgemeinen gut geeignet sind, um die
Fachkompetenzen im Rahmen der JIA zu erfassen. Die einzelnen AusreiBer lassen sich zum einen auf
Stichprobeneffekte zuriickfiihren, die beispielsweise durch geringe Testmotivation zum Ende des
Schuljahres (MZP 3) seitens der SuS bedingt sein konnen. Zum anderen sind inhaltliche und curriculare
Varianzen im Rahmen der JIA nicht zu vermeiden, welche ebenfalls einen Effekt auf die Reliabilitat

haben: Wie zu Langsschnitt 1 beinhalten die Testsets mehrere Themenfelder des Inhaltsbereichs, die

36 Verfligbare Testsets: Elektrotechnik, Automatisierungstechnik und Robotik, Bau und Konstruktion, Erneuerbare
Energien, Kunststofflehre, Medizintechnik, Projektmanagement

37 Ausnahmen: Projektmanagement mit lediglich einem Wert im akzeptablen Bereich und Medizintechnik, wobei
dieses Testset ausschlieBlich zu MZP 3 im Einsatz war und bei dieser Erhebung eine akzeptable Reliabilitat auf-
weist
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in sich konsistent sind, jedoch innerhalb einer Gesamtskala zu Varianzen fiihren. Besonders groB sind
diese Effekte, wenn in einem groBen Teil der Stichprobe eines dieser Themenfelder ausfiihrlich be-
handelt wurde, sodass die SuS hier hohe Punktzahlen erreichen, und andere wiederum nicht, weshalb
bei diesen Aufgaben keine oder nur wenig Punkte erzielt werden. Es ist davon auszugehen, dass Klau-
suren, die mehrere Themenbereiche abbilden, vergleichbare Werte erreichen, und entsprechend kann
fur die Testsets, wie bei Klausuren, statistisch noch vertretbar eine Gesamtpunktzahl gebildet wer-
den.

Das urspringlich fir Langsschnitt 1 angedachte Design, innerhalb dessen Subgruppen der JIA als Kon-
trolleinheiten fiir die Uberpriifung von Hypothese 73 fungieren sollten, ist im Rahmen von Langs-
schnitt 3 nicht umsetzbar. Zum einen ist die Motivation zur Teilnahme an der Evaluation seitens der
JIA-Lehrkrafte und zur Testbearbeitung seitens der JIA-SuS nennenswert hoher, wenn die Passung zum
eigenen JIA-Curriculum erkennbar ist, und zum anderen sind die Themenfelder Elektrotechnik und
Erneuerbare Energien nicht an den Curricula der teilnehmenden Schulen in dem Ausmal vertreten,
welches flr ein entsprechendes Design erforderlich ware.

Durch die gezielte Anpassung der Fachtests an das Curriculum der jeweiligen JIA, wurden die Stich-
proben innerhalb der einzelnen Testsets zwar kleiner, weshalb nicht alle Testsets langsschnittlich
betrachtet werden konnen, jedoch konnten so die querschnittlichen Analysen mit Fokus auf die In-
halte vertieft werden, sodass hier fur die Umsetzung der JIA relevante Aussagen getroffen werden
konnen.*

Trotz der Erweiterung des Repertoires an Testsets im Vergleich zu Langsschnitt 1, konnte an zwei
Schulen, die an Langsschnitt 3 teilgenommen haben, keine Passung zwischen Fachtest und den the-
matischen Schwerpunkten der JIA ermoglicht werden. Auf Wunsch der entsprechenden Schulen wurde
auf die Erhebung des Fachtests dort verzichtet. Das Testset Luft- und Raumfahrttechnik hingegen
wurde aufgrund fehlender Passungen in Langsschnitt 3 nicht eingesetzt. Neben den inhaltlichen Fra-
gen konnte weitestgehend zur Normalitat hinsichtlich der Durchfiihrung zurickgekehrt werden, bei
der Testleiter*innen der Universitat Stuttgart die Erhebung betreuen. Im Vergleich zu den Erhebungen
unter Pandemiebedingungen hat dieses Vorgehen positive Konsequenzen fur die Durchfiihrungsobjek-
tivitat, -reliabilitat und -validitat, da so Einflusse auf die Testsituation kontrolliert werden und gleiche

Bedingungen fur alle JIA-SuS herrschen.

3 Zentrale Ergebnisse der Evaluation und Priifung der Hypothesen

Dieses Kapitel stellt eine Erganzung und Erweiterung zu den Ergebnissen dar, die im Rahmen von
Anhang Schulriickmeldung (allgemeine Version) prasentiert werden. Zur Orientierung werden folgend
fiir die Unterkapitel identische Uberschriften zu Anhang Schulriickmeldung (allgemeine Version) ge-

nutzt. Wahrend Anhang Schulriickmeldung (allgemeine Version) als Zielgruppe die JIA-Lehrkrafte

38 Hypothese 7: Es lassen sich bei der Versuchsgruppe Transferleistungen zwischen Kompetenzbereichen beobach-
ten, die umso groBer sind, je affiner die Anforderungsbereiche und je hoher der erreichte Wissensstand im Kern-
bereich.

39 Siehe Anhang Schulriickmeldung (allgemeine Version)
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adressiert, fokussiert dieses Kapitel die Priifung der Hypothesen und Fragestellungen, die in Kapitel 1
vorgestellt wurden.

Fur die Analysen und Auswertungen wurden die Daten aus Langsschnitt 1 und Langsschnitt 3 herange-
zogen. Langsschnitt 2 wurde aufgrund der quantitativen und qualitativen Mangel innerhalb der Daten

vollstandig ausgeklammert.

3.1 Effekte der JIA auf nicht-kognitive Schiilermerkmale
In diesem Kapitel werden ausgewahlte Konstrukte aus Teil 1 des Fragebogens beleuchtet, und damit

die Hypothesen 1, 2 und 5 aufgegriffen.

3.1.1 Fahigkeitsselbstkonzept und Fachinteresse
Zu den Zielsetzungen der JIA gehort, das Fahigkeitsselbstkonzept in Bezug auf Technik sowie das
technikbezogene Fachinteresse zu fordern. Daher wurde Hypothese 14 formuliert und soll folgend

zunachst fir das Fachinteresse und anschliefend das Fahigkeitsselbstkonzept gepriift werden.

5 5

4 .—«. 4 -—— —
Teilnahme JIA
—

nein

5

1 = niedriges Fachinteresse
hohes Fachinteresse
w
1 = niedriges Fachinteresse;
5 = hohes Fachinteresse
N w

MzpP MzP

Abbildung 3 Entwicklung des Fachinteresses in Ldngsschnitt 1 (links) und Ldngsschnitt 3 (rechts)

Langsschnitt 1 Langsschnitt 3
MZP 1 MZP 2 MZP 3 MZP 1 MZP 2 MZP 3
JIA MW = 3,85 MW = 3,95 MW = 3,80 JIA MW = 4,12 MW = 4,06 MW = 3,97
KG MW = 3,24 MW = 3,10 MW = 3,34 KG MW = 3,58 MW = 3,52 MW = 3,55

Tabelle 10 Entwicklung des Fachinteresses in Ldngsschnitt 1 (links) und Ldngsschnitt 3 (rechts)

Die SuS der JIA stiegen zu Beginn von allen drei Langsschnitten mit deutlich starker ausgepragtem
Fachinteresse ein als die SuS der Kontrollgruppe. Auch zum Ende der jeweiligen JIA-Kurse wiesen die
SuS der JIA ahnlich hohe Werte auf wie zu Beginn. Der JIA gelingt es somit, das vergleichsweise stark
ausgepragte Fachinteresse der SuS lber die Zeit hinweg zu erhalten. Ob dabei die Entwicklungsver-
laufe bei den JIA-SuS giinstiger ausfallen als bei der KG kann nicht letztgiiltig beantwortet werden:
Wahrend im ersten Langsschnitt zwischen MZP 1 und MZP 2 ein signifikant gunstigerer Verlauf bei den
JIA-SuS festgehalten werden konnte*', machte es das aufkommende Pandemiegeschehen zwischen

MZP 2 und MZP 3 im ersten Langsschnitt unmoglich, valide Daten zu gewinnen und den weiteren

40 Hypothese 1: Die Versuchsgruppe zeigt bezogen auf die fachlichen Interessen {iber die Zeit hinweg giinstigere
Verlaufe in der Interessen- und Selbstkonzeptentwicklung als die Kontrollgruppe
41 Fachinteresse in der JIA nahm zu, wahrend Fachinteresse in der KG abnahm
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Verlauf realistisch nachzuzeichnen. Jener Befund konnte im dritten Langsschnitt nicht reproduziert
werden: Hierbei wiesen sowohl die SuS der JIA als auch die SuS der KG vergleichbare Verlaufe auf. Es
muss an dieser Stelle allerdings auch erwahnt werden, dass ausgehend von dem einschlagigen For-
schungsstand in den entsprechenden Alterskohorten generell eine Abnahme des Interesses im MINT-
Bereich zu erwarten gewesen ware, welche hier ausbleibt. Das Interesse der SuS auf dem eingangs
aufgezeigten, hohen Niveau zu halten ist in diesem Kontext als Erfolg zu bewerten, wahrend die
Stabilitat des Fachinteresses bei den SuS der KG im dritten Langsschnitt so nicht zu erwarten war,

jedoch aufgrund der Zusammensetzung der KG nicht verwunderlich ist.
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Abbildung 4 Entwicklung des Fahigkeitsselbstkonzepts (absolut) in Ldngsschnitt 1 (links) und Ldngsschnitt 3 (rechts)

Langsschnitt 1 Langsschnitt 3
MZP 1 MZP 2 MZP 3 MZP 1 MZP 2 MZP 3
JIA MW = 3,44 MW = 3,58 MW = 3,60 JIA MW = 3,75 MW = 3,64 MW = 3,86
KG MW = 3,28 MW = 3,22 MW = 3,14 KG MW = 3,50 MW = 3,53 MW = 3,63

Tabelle 11 Entwicklung des Fahigkeitsselbstkonzepts (absolut) in Lédngsschnitt 1 (links) und Lédngsschnitt 3 (rechts)

Bezogen auf das Fahigkeitsselbstkonzept zeichnet sich ein ahnliches Bild ab wie beim Fachinteresse.
Die SuS der JIA stiegen zu Beginn von allen drei Langsschnitten mit starker ausgepragten Fahigkeits-
selbstkonzepten ein als die SuS der Kontrollgruppe. Zum Ende der jeweiligen JIA-Kurse wiesen die SuS
der JIA tendenziell noch hohere Werte auf, wahrend die Werte der Kontrollgruppe tendenziell stag-
nierten oder (wie im ersten Langsschnitt) leicht sanken. Auch beim Fahigkeitsselbstkonzept war zwi-
schen MZP 1 und MZP 2 im ersten Langsschnitt ein signifikant unterschiedlicher Verlauf zugunsten der
JIA-SuS beobachtbar, der sich im dritten Langsschnitt nicht erneut zeigte. Die Fahigkeitsselbstkon-
zepte der SuS der JIA und der KG blieben uber den Erhebungszeitraum hinweg weitgehend stabil.
Diese Stabilitat im Fahigkeitsselbstkonzept wie auch im Fachinteresse der SuS der Kontrollgruppe
deuten darauf hin, dass die Zusammensetzung der Kontrollgruppe nicht der zu erwartenden Zusam-
mensetzung einer randomisierten Schiilerschaft in der entsprechenden Alterskohorte gleichkommt.
Auch der vergleichsweise hohe Anteil der Jungen in der Kontrollgruppe im dritten Langsschnitt (70 %)
und die gewahlten Facher des Wahlpflichtbereichs erhartet diese Vermutung. Insgesamt wird davon

ausgegangen, dass die Kontrollgruppe des dritten Langsschnitts somit technikaffiner ist als es in der
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Grundgesamtheit der Fall ware und dies die Vergleichbarkeit der Verlaufe naherungsweise erklart.
Auch beim Fahigkeitsselbstkonzept gilt, wie auch beim Fachinteresse, dass eine Abnahme der Werte
zu erwarten ware, welche ausbleibt. Die JIA schafft es auch hier die vergleichsweise starken Fahig-

keitsselbstkonzepte der SuS zu erhalten.

3.1.2 Berufliches Interesse

Fur die beruflichen Interessen wurden im Kontext von Hypothese 24 alle Dimensionen des RIASEC-
Modells im Einzelnen hinsichtlich erkennbarer Entwicklungen betrachtet. Da die gewonnenen Erkennt-
nisse diesbeziiglich fir alle Dimensionen weitestgehend identisch sind, wurde nachfolgend zur Veran-
schaulichung eine Skala gebildet, die alle beruflichen Interessen vereint. Hierfiir wurde fir alle SuS
aus der Summe aller Dimensionen der Durchschnitt gebildet.

Grundsatzlich sind bei den SuS der JIA ausgepragte und bei den Madchen zudem vergleichsweise breit
gefacherte, berufliche Interessen aufzufinden. Insgesamt weisen die SuS der JIA ein erwartbar ausge-
pragtes Interesse in den Bereichen Realistic und Investigative auf. Im dritten Langsschnitt sind auch
im Bereich Enterprising deutliche Interessensauspragungen im Vergleich zur Kontrollgruppe auszu-
machen. Uberraschend ist das vergleichsweise stark ausgeprigte Interesse v.a. der JIA-Schiilerinnen

im Bereich Artistic.
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Abbildung 5 Entwicklung der beruflichen Interessen in Ldngsschnitt 1 (links) und Ldngsschnitt 3 (rechts)

Langsschnitt 1 Langsschnitt 3
MZP 1 MZP 2 MZP 3 MZP 1 MZP 2 MZP 3
JIA MW = 2,86 MW =2,98 MW =2,99 JIA MW = 2,97 MW =2,92 MW = 2,88
KG MW =274 MW = 2,71 MW =274 KG MW = 2,60 MW = 2,77 MW = 2,91

Tabelle 12 Entwicklung des beruflichen Interesses in Ldngsschnitt 1 (links) und Ldngsschnitt 3 (rechts)

Berufliche Interessen werden in der Forschung als stabile Personlichkeitsmerkmale i.S.v. dispositio-
nalen Interessen betrachtet und sind in diesem Kontext nur schwer beeinflussbar bzw. veranderbar
(Hartmann 2018). Entsprechend sind sowohl bei Kontrollgruppe wie auch bei der JIA kaum Entwick-
lungen auszumachen. D.h. auch, dass die beruflichen Interessen bei den JIA-SuS Uber die Zeit hinweg

weitgehend erhalten bleiben, sodass Hypothese 2 teilweise bestatigt werden kann: Die beruflichen

42 Hypothese 2: In der Versuchsgruppe gelingt es, berufliche Interessen im MINT-Bereich eher zu stabilisieren
bzw. positiv zu stimulieren als in der Kontrollgruppe.
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Interessen bleiben bei den JIA-SuS auf einem stabilen, hoheren Niveau als bei den SuS der Kontroll-
gruppe. Interessanterweise ist bei den SuS der Kontrollgruppe im dritten Langsschnitt jedoch eine
Zunahme des beruflichen Interesses feststellbar, diese ist maBgeblich auf eine Zunahme des Interes-
ses im Bereich Realistic zurlickzufiihren. Abermals erhartet sich die Vermutung, dass die SuS der KG
in lhren Einstellungen und Interessen der Grundgesamtheit eher weniger entsprechen und eine hoher
als anzunehmende Technikaffinitat in jener Gruppe besteht.

AbschlieBend lasst sich zu den JIA-SuS zusammenfassend sagen, dass es diesen in Hinblick auf beruf-
liche Interessen nicht nur um die Beschaftigung mit technischen Dingen und praktischem Arbeiten mit
handfesten Ergebnissen geht. Sie wollen v.a. losungsorientiert, forschend und entwickelnd arbeiten.
Insbesondere jene mit solchen ausgepragten ,investigativem® Interesse weisen hohere Wahrschein-

lichkeiten auf eine berufliche Zukunft im MINT-Bereich anzugehen.

3.1.3 Nachhaltigkeit der Effekte

Die Nachhaltigkeit der Effekte® sollte urspriinglich tiber das Follow-Up gepriift werden, indem die
JIA-SuS und den SuS der Kontrollgruppe 4-6 Monate nach dem Abschluss der JIA beziiglich der Kon-
strukte des Fragebogens (Teil 1) erneut befragt werden.

Im Projektverlauf wurde jedoch, hauptsachlich bedingt durch die Covid19-Pandemie und den dazuge-
horigen Anpassungen der Evaluation, letztlich auf ein Follow-Up in allen drei Langsschnitten verzich-
tet. Entsprechend kann diese Hypothese nicht so gepriift werden, wie urspriinglich vorgesehen.

Die Frage nach der Nachhaltigkeit von InterventionsmaBnahmen ist jedoch im Kontext der Evaluation
bedeutsam, denn das Nachhaltigkeitsproblem ist theoretisch gut erklarbar: MaBnahmen, wie die JIA,
sind nicht der einzige Einfluss, der auf die SuS genommen wird, denn die SuS machen ebenso einschla-
gige Erfahrungen im regularen Unterricht und im privaten Sozialisationsumfeld, wobei diese Erfahrun-
gen ggf. widersprichlich sind bzw. kontraproduktiv wirken (Nickolaus 2017).

Im Rahmen der Hypothese sollte gepriift werden, ob sich der positive Einfluss der JIA dahingehend
auswirkt, dass mogliche, widerspriichliche oder kontraproduktive Erfahrungen aus anderen Kontexten
kompensiert werden, sodass uber die JIA hinaus Stabilitat in den Auspragungen erkennbar ist.

Auf der Grundlage dieser Uberlegungen lasst sich die Hypothese zur Nachhaltigkeit in eine offene
Frage umformulieren: Welche Auswirkungen hat die JIA Uiber ihre Laufzeit hinaus auf die SuS?

Zur Beantwortung dieser Fragestellung konnen die Items zur spateren Kurs-* und Berufswahl*® heran-
gezogen werden, die zu MZP 3 im Fragebogen enthalten waren.

Die JIA-SuS konnen sich signifikant haufiger vorstellen, bei der Kurswahl eine Vertiefung im naturwis-
senschaftlichen oder technischen Bereich zu belegen (MW, = 4,1; MW,c = 3,3; p < 0,001; Cohen’s
d* = 0,68). Auch hinsichtlich der Berufsplanung sind die JIA-SuS offener fiir eine Zukunft im MINT-

43 Hypothese 5: Die Effekte sind nachhaltig.
44 |tem: Ich kann mir vorstellen, bei der Kurswahl eine Vertiefung (vierstiindiges Fach) im naturwissenschaftlichen
oder technischen Bereich zu belegen. (1 = trifft nicht zu; 5 = trifft zu)
45 |tem: Ich kann mir vorstellen, einen Beruf im naturwissenschaftlichen oder technischen Bereich zu ergreifen.
(1 = trifft nicht zu; 5 = trifft zu)
4 Interpretation von Effektstarken: Kleiner 0,1: kein Effekt

0,1 bis 0,5: kleiner Effekt

0,5 bis 0,7: mittlerer Effekt

GroBer 0,7: groBer Effekt
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Bereich als die SuS der Kontrollgruppe (MW, = 4,0; MWy = 3,5; p < 0,05; Cohen’s d = 0,43). Wie in
Abbildung 6 zu sehen, geht dieser Effekt groBtenteils auf die Differenz der JIA-Madchen und KG-
Madchen zuriick.

5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0.0 Mmff MW Diff
JIA - Jungen KG - Jungen - JIA - M&dchen | KG - Madchen v o
Jungen Madchen
MW 4,02 3,82 0,2 3,91 3,15 0,76

Abbildung 6 Perspektive zur Berufswahl im MINT-Bereich

Aus einem vorherigen Projekt*, welches am Institut flir Erziehungswissenschaft der Universitat Stutt-
gart durchgefihrt wurde, liegen Daten zum Wahlpflichtfach Naturwissenschaft und Technik (NwT)
vor. Der NwT-Unterricht wird an allen Gymnasien Baden-Wirttembergs als vierstiindiges Wahlfach
von Klassenstufe 8 bis Klassenstufe 10 angeboten. Thematisch orientiert sich der NwT-Unterricht an
MINT-Themen, die in Projekten von den SuS ausgearbeitet werden, wobei es kein einheitliches Curri-
culum gibt. Damit ist der NwT-Unterricht sowohl methodisch als auch inhaltlich mit der JIA vergleich-
bar. Auch die NwT-SuS wurden zum Ende der MaBnahme (Klassenstufe 10) gefragt, ob sie sich vorstel-
len konnen, einen Beruf im naturwissenschaftlichen oder technischen Bereich zu ergreifen.

Obwohl der NwT-Unterricht mit einer Dauer von drei Jahren als MaBnahme ein Jahr langer dauert, als
die JIA, zeigen die NwT-SuS im Mittel geringere Auspragungen hinsichtlich des Interesses an einer
beruflichen Zukunft und es zeigt sich eine groBere Differenz hinsichtlich der Geschlechter zugunsten
der Jungen (siehe Abbildung 7).

Trotz kirzerer Dauer zeigt die JIA im Vergleich zum NwT-Unterricht hier deutliche Effekte zugunsten
einer potentiellen Zukunft im MINT-Bereich, woraus sich mogliche Effekte fur die berufliche Zukunft

der SuS und damit zur Nachhaltigkeit der JIA ableiten lassen.
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3,0
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' JIA - Jungen NwT - Jungen JIA - Madchen NwT - Madchen

MW 4,02 3,49 3,91 2,77

Abbildung 7 Perspektive zur Berufswahl im MINT-Bereich im Vergleich zu SuS des NwT-Unterrichts

47 Projekt: Interessen- und Kompetenzentwicklung im NwT-Unterricht (gefordert durch die Vector Stiftung)
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3.2 Fachkompetenzerwerb

Aufgrund der inhaltlichen Anpassungen des Fachtests (beschrieben in Kapitel 2.1.3, Kapitel 2.2.3 und
Kapitel 2.3.3) ist eine Uberpriifung von Hypothese 748 mit den erhobenen Daten nicht mehr moglich.
Zu Langsschnitt 1 wurden zwar die entsprechende Basis durch den Fachtest zu MZP 1 gelegt, jedoch
waren die dazugehorigen Daten aus MZP 3 unbedingt fir die Priifung von Hypothese 7 erforderlich,
und diese liegen aufgrund der Covid19-Pandemie nicht in entsprechender Qualitat und Quantitat vor.
Der methodisch und thematisch veranderte Zuschnitt zu Langsschnitt 3 nimmt keinen Bezug mehr zu
dieser Hypothese.

Fiir die Analyse zu Hypothese 6% ist zwar die Abstimmung zwischen dem Fachtest und dem Curriculum
der jeweiligen JIA gegeben, jedoch kann in Langsschnitt 1 keine Analyse des Zuwachses erfolgen, weil
der Fachtest zu jedem MZP anders aufgebaut ist, die Validitat zu MZP 3 nicht gegeben ist und die
Stichproben aufgrund der Sterblichkeit im Langsschnitt zu klein werden, um eine entsprechende,
langsschnittliche Analyse uber Ankeritems durchzufiihren. Auch im Langsschnitt 3 sind die Stichproben
fur die meisten Testsets zu gering, um eine langsschnittliche Analyse angemessen durchzufiihren.>°
Statt der Bearbeitung der Hypothesen konnten auf der Grundlage der Analysen der Antworten der SuS
Themenschwerpunkte und -schnittmengen der JIA-Kurse sowie Fehlkonzepte der SuS identifiziert wer-
den'. Ergdnzend hierzu werden in den folgenden Kapiteln die querschnittlichen Ergebnisse der Fach-

tests in Langsschnitt 1 und Langsschnitt 3 skizziert.

3.2.1 Ergebnisse des Fachtests in Langsschnitt 1

Da die Testsets zu den einzelnen MZP nicht identisch sind (siehe Tabelle 4), kann die langsschnittliche
Entwicklung in den Themenbereichen Elektrotechnik, Automatisierungstechnik und Robotik sowie Pro-
jektmanagement durch die Darstellung in Abbildung 8 erahnt, jedoch wissenschaftlich nicht fundiert
bestatigt werden. Zudem ist weiterhin zu beriicksichtigen, dass die Daten zu MZP 3 aufgrund der
Covid19-Pandemie nur bedingt interpretierbar sind.

Zu MZP 1 haben wir in allen Themenbereichen Gendereffekte: die Jungen starten mit einem hoheren
Vorwissen in Elektrotechnik (MWpysdchen = 7,3; MW jyngen = 8,8; p = 0,10°2; Cohen’s d = 0,15) und Erneu-
erbaren Energien (MWpadchen = 13,4; MW jungen = 21,7; p < 0,001; Cohen’s d = 0,67); die Madchen haben
ein hoheres Vorwissen in Projektmanagement (MWpsdchen = 50,9; MW jyngen = 44,7; p < 0,001 ; Cohen’s
d = 0,4) sowie (entgegen der Erwartungen) in Automatisierungstechnik und Robotik (MW uysdchen = 54,5;
MW jyngen = 51,0; p < 0,05; Cohen’s d = 0,18). Zu MZP 2 haben wir keine Gendereffekte. Das bedeutet,

dass die JIA in den Themenfeldern Elektrotechnik sowie Automatisierungstechnik und Robotik das

48 Hypothese 7: Es lassen sich bei der Versuchsgruppe Transferleistungen zwischen Kompetenzbereichen beobach-
ten, die umso groBer sind, je affiner die Anforderungsbereiche und je hoher der erreichte Wissensstand im Kern-
bereich.

4 Hypothese 6: Es lassen sich vor allem in den curricular abgedeckten Bereichen substantielle Kompetenzzu-
wachse beobachten.

0 Ausnahmen: Automatisierungstechnik und Robotik, sowie Bautechnik und Konstruktion in Langsschnitt 3, De-
tails dazu in Anhang Schulriickmeldung (allgemeine Version)

51 Siehe Anhang Schulriickmeldung (allgemeine Version)

52 Bei einer Signifikanz von 0,5 < p < 0,10 ist das Ergebnis streng genommen nicht signifikant, jedoch wird dies
als Trend bezeichnet. Hier ist die Vermutung naheliegend, dass unter anderen Bedingungen, beispielsweise mit
einer hoheren StichprobengrofRe, ein signifikantes Ergebnis erzielt worden ware.

26



Fachkompetenzniveau angleicht. Dieses Ergebnis ist erfreulich und positiv tiberraschend, da insbeson-
dere die Themenfelder Elektrotechnik sowie Automatisierungstechnik und Robotik eher mit Jungen in
Zusammenhang gebracht werden. Die Ergebnisse zu MZP 3 sind aufgrund der geringen Stichproben-
groBe und der Umsetzung der JIA unter erschwerten Covid19-Pandemie-Bedingungen und entspre-
chenden Abweichungen vom Normalzustand jedoch kritisch zu sehen und lassen eher Vermutungen
als Aussagen zu. Auch hier zeigen sich vereinzelnd Gendereffekte, wobei zu vermuten ist, dass es den
Madchen schwieriger gefallen ist, Elektrotechnik (MWysdchen = 14,9; MW jingen = 27,1; p = 0,10; Cohen’s
d = 0,80) sowie Luft- und Raumfahrt (MWpzdchen = 30,6; MW jyngen = 43,8; p = 0,07; Cohen’s d = 1,06) im
digitalen Setting anzunehmen, als den Jungen. Im Projektmanagement zeigen die Madchen weiterhin
Vorteile (MWpzdchen = 64,4; MW jyngen = 46,0; p = 0,06; Cohen’s d = 0,75). Die anderen thematischen

Schwerpunkte scheinen beide Geschlechter hinsichtlich des Kompetenzerwerbs angesprochen zu ha-

ben.
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Abbildung 8 Mittlere Losungsquote in % (Lédngsschnitt 1)

Die mittleren Losungsquoten liefern zudem erfreuliche Indizien dafiir, dass die Aufgaben innerhalb
des Fachtests Themenkontexte abdecken, die innerhalb der JIA behandelt werden, und die Testin-
strumente sowohl leichte als auch schwierige Aufgaben beinhalten, sodass Varianzen in der Fachkom-
petenz entsprechend abgebildet werden konnen. Auf der Grundlage der Erkenntnisse aus Langs-

schnitt 1 wurden die Testsets fur Langsschnitt 2 und Langsschnitt 3 optimiert.

3.2.2 Ergebnisse des Fachtests in Langsschnitt 3

Eine detaillierte Analyse der Daten aus Abbildung 9 ist in Anhang Schulriickmeldung (allgemeine Ver-
sion) aufgefiihrt. Entsprechend sollen an dieser Stelle lediglich die zentralen Ergebnisse aufgegriffen
und skizziert werden. Die mittleren Losungsquoten sind auch hier so zu interpretieren, dass die Auf-

gaben innerhalb des Fachtests Themenkontexte abdecken, die innerhalb der JIA behandelt werden,
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und die Testinstrumente sowohl leichte als auch schwierige Aufgaben beinhalten, sodass Varianzen in

der Fachkompetenz entsprechend abgebildet werden konnen.
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Abbildung 9 Mittlere Lésungsquote in % (Ldngsschnitt 3)

Eine langsschnittliche Betrachtung ist lediglich fiir die Testsets Automatisierungstechnik und Robotik
sowie Bautechnik und Konstruktion moglich. Die vermutete Entwicklung in Automatisierungstechnik
und Robotik lasst sich durch den echten Langsschnitt belegen (n2 =0,1; p < 0,05), wobei es keine
Geschlechtereffekte gibt. Entsprechend konnte dieses, eher mannlich attribuierte Themenfeld, im
Rahmen der JIA so aufbereitet werden, dass alle SuS dadurch abgeholt werden konnten. Der echte
Langsschnitt zu Bautechnik und Konstruktion zeigt hingegen, dass es zwar keinen signifikanten Ge-
schlechtereffekt hinsichtlich der Entwicklung in diesem Themenfeld gibt, jedoch die JIA-Madchen mit
geringer Fachkompetenz starten und sich parallel zu den Jungen entwickeln.

Wahrend sich bei den Testsets zu Elektrotechnik und Erneuerbare Energien die Werte zu allen MZP
auf querschnittlicher Ebene auf einem vergleichbaren Niveau bewegen, ist im Testset zum Projekt-
management der Wert zu MZP 3 nennenswert hoher. Die Aufgaben zum Projektmanagement sind ge-
rade deshalb von besonderem Interesse, da die JIA zwar in Projekten durchgefiihrt wird und diese
Thematik daher zwar eine Rolle spielt, jedoch kaum explizit thematisiert wird. Hier konnen Transfer-
leistungen von Projektumsetzung der JIA auf den allgemeinen Projektkontext analysiert werden, wo-
bei sich zeigt, dass der hohe Mittelwert in der Losungsquote insbesondere auf die Madchen zuriickzu-
fuhren ist (Amittewert = 16,3 Prozentpunkte; Cohens d = 1,4; p = 0,03). Scheinbar fallt es den Madchen
leichter als den Jungen, die im Kontext schulischer MINT-spezifischer Projekte implizit erworbenen
Fachkompetenzen auf andere Bereiche zu transferieren, wobei sich abzeichnet, dass es hier generell

individuelle Unterschiede gibt, sodass es einzelnen SuS leichter fallt, ohne explizite Unterstiitzung
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den Transfer zu leisten. Durch die Betrachtung dieser Ergebnisse konnte Hypothese 7> zumindest im

Kontext des Projektmanagements ansatzweise beleuchtet werden.

3.3 Wahrgenommene Durchfiihrungsqualitat der JIA

In diesem Kapitel werden die erhobenen Daten der JIA-SuS naher beleuchtet, um Aussagen uber die
wahrgenommene Durchfiihrungsqualitat der JIA sowie die Effekte der JIA auf die SuS zu untersuchen.
Entsprechend wurden fiir die Analysen, wenn nicht anders gekennzeichnet, ausschlieBlich die Angaben
der JIA-SuS berlicksichtigt, selbst wenn liber Konstrukte aus Teil 1 des Fragebogens berichtet wird.
Die Beriicksichtigung der Kontrollgruppe dient in diesem Kapitel ausschlieBlich zur Einordnung der
JIA-Befunde.

3.3.1 Binnendifferenzierung beziiglich der Eingangswerte

Fur die die Auswertung zur Binnendifferenzierung wurden sowohl die Konstrukte aus Teil 1 als auch
Teil 2 des Fragebogens zu Langsschnitt 3 herangezogen, wobei nochmals betont sei, dass innerhalb
dieser Auswertung ausschlieBlich die SuS der JIA berucksichtigt werden. Exemplarisch wird Hypo-
these 4> folgend fiir das Fachinteresse gepriift und des Weiteren im Kontext der Konstrukte Fachin-
teresse, Fahigkeitsselbstkonzept, Kompetenzerleben und Autonomieunterstiitzung beleuchtet, wofir
entsprechende Gruppen gebildet und analysiert wurden.

Im Zuge der Hypothesenformulierung zu Projektbeginn wurde angemerkt, dass es mit zunehmendem
Alter schwieriger wird, relativ stabile Merkmale wie fachliche Interessen und Selbstkonzepte positiv
zu stimulieren (Nickolaus, Mokhonko & Windaus 2012) bzw. unterstellt werden kann, dass flr spezifi-
sche Personengruppen auch unterschiedliche Effektwahrscheinlichkeiten bestehen. Denkbar ware bei-
spielsweise, dass vor allem bei Kindern und Jugendlichen mit mittleren Auspragungen im Interessen-
und Selbstkonzeptbereich besonders groRe Chancen bestehen, Effekte zu erzielen, da bei den schon
im Vorfeld stark Interessierten aufgrund von Deckeneffekten wenig Entwicklungsdynamik erwartet
werden kann und besonders schwach Interessierte schwer erreichbar sind.>

Bzgl. des Fachinteresses zeigen sich bei jenen mit hohen Auspragungen durchaus Deckeneffekte und
somit eine Stabilitat des vergleichsweise hohen Interesses (MWyzpi: 4,74; MWyzpy: 4,67). Da die Fall-
zahlen bei langsschnittlicher Betrachtung von drei Gruppen (geringe, mittlere und hohe Eingangsaus-
pragung) insbesondere bei jenen mit nicht hohen Auspragungen relativ gering ausfielen, wurden de
Weiteren zwei Gruppen gebildet (eher hoheres [Gruppe 2] und eher niedrigeres [Gruppe 1] Interesse
bei Eingang). Hier zeigen sich die eben beschriebenen Deckeneffekte bei jenen mit eher hoherem
Interesse, wahrend bei jener Gruppe mit vergleichsweise niedrigeren Auspragungen eine Zunahme

des Fachinteresses zu beobachten ist. Spannend ist, dass bei naherer Betrachtung der Auspragungen

53 Hypothese 7: Es lassen sich bei der Versuchsgruppe Transferleistungen zwischen Kompetenzbereichen beobach-
ten, die umso groBer sind, je affiner die Anforderungsbereiche und je hoher der erreichte Wissensstand im Kern-
bereich.

>4 Hypothese 4: Die Effekte im Interessenbereich sind bei jenen Jugendlichen mit mittleren Auspragungen zu
Beginn der MaBnahme groBer als bei jenen mit stark ausgepragten Interessen.

5 Fir jedes Konstrukt wurden die JIA-SuS in zwei Gruppen geteilt: Gruppe 2 weist zu MZP 1 bereits eine hohe
Auspragung auf, Gruppe 1 eine vergleichsweise niedrigere.
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beider Gruppen weitere signifikante Hinweise zu finden sind, die auf glinstigere Verlaufe bei jenen

mit niedrigen und mittleren Eingangsauspragungen in Bezug auf die Interessenentwicklung hindeuten.

5
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1 2 1 2 Eingangsauspra

gung)

6

w
1 = niedriges Kompetenzerelben

1 = niedirges Fahigkeitsselbstkonzept
5 = hohes Fahigkeitsselbstkonzept

1 = Eingangstest (MZP1) 1 = Eingangstest (MZP1)
2 = Abschlusstest (MZP3) 2 = Abschlusstest (MZP3)

Abbildung 10 Entwicklung des Fahigkeitsselbstkonzepts (links) und Kompetenzerlebens (rechts)

Fahigkeitsselbstkonzept Kompetenzerleben

MZP 1 MZP 3 MZP 1 MZP 3

Mittlere bis Mittlere bis

hohe Ein- MW = 4,12 MW = 4,08 hohe Ein- MW = 4,56 MW = 4,22
gangswerte gangswerte
Niedrige bis Niedrige bis
mittlere Ein- MW = 3,12 MW = 3,45 mittlere Ein- MW =263 MW = 3,52
gangswerte gangswerte

Tabelle 13 Entwicklung des Fahigkeitsselbstkonzepts (links) und Kompetenzerlebens (rechts)

Bzgl. des Kompetenzerlebens ist eine erhebliche Zunahme bei Gruppe 1 feststellbar, wahrend die
Werte bei Gruppe 2 stagnieren (Abbildung 10). Auch in der wahrgenommenen Autonomierunterstiit-
zung reproduziert sich jenes Verhaltnis. Hier nimmt die Einschatzung von Gruppe 2 Uber die Zeit
hinweg gar ab, wahrend die Auspragungen bei Gruppe 1 steigen. Bzgl. des Themeninteresses zeichnet
sich ein ahnliches Bild: Wahrend des Themeninteresse bei Gruppe 2 tendenziell abnimmt, ist bei
Gruppe 1 eine leichte Zunahme festzustellen. Auch bzgl. der Fahigkeitsselbstkonzepte, welche in
starkem Zusammenhang mit Fachinteressensentwicklung gebracht werden, findet sich wieder der Be-
fund, dass Gruppe 1 starker zu profitieren scheint (Zunahme uber die Zeit hinweg) als Gruppe 2 (Sta-
bilitat)(Abbildung 10).

Obgleich bei der Betrachtung von drei Gruppen die GruppengrofBen fur haltbare Analysen tendenziell
zu klein ausfallen, lasst sich jedoch daraus der Hinweis ziehen, dass die genannten Effekte bei jenen
mit geringeren Auspragungen noch starker ausfallen als bei jenen mit mittleren Auspragungen. Bei
der Gruppe mit den starken Auspragungen sehen wir eher Deckeneffekte und somit eine Stabilitat der
hohen Auspragungen. Insgesamt kann Hypothese 4 damit z.T. bestatigt und dabei erweitert werden:
Die Effekte sind bei jenen Jugendlichen mit mittleren und insbesondere mit geringeren Auspragungen
zu Beginn der MaBnahme groBer als bei jenen mit stark ausgepragten Eingangswerten. Je geringer die
Eingangsauspragung, desto hoher die Wahrscheinlichkeit einer positiven Entwicklung i.S. einer wiin-

schenswerten Zunahme von Auspragungen wie Fachinteressen, Themeninteressen etc.
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3.3.2 Binnendifferenzierung im Gendervergleich
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Abbildung 11 Fihigkeitsselbstkonzept (sozial) im Geschlechtervergleich®

Die Betrachtung der Werte und Entwicklungen im Spiegel der Geschlechter bringt insgesamt eine
interessante Befundlage mit sich, welche darauf hindeutet, dass im speziellen die Schiilerinnen vom
Besuch der JIA deutlich profitieren und bei jenen durch den Besuch der JIA wiinschenswerte Entwick-
lungen angestoBen werden: Erwartungskonform weisen in beiden Langsschnitten die Schiilerinnen ein
geringeres Fachinteresse auf als die Schiuler. In der JIA sind diese Geschlechterunterschiede jedoch
geringer als in der Kontrollgruppe. Ahnlich ist es auch bzgl. der Fahigkeitsselbstkonzepte: Hier sind
die festgestellten Geschlechterunterschiede wiederum in der JIA geringer als in der Kontrollgruppe.
Das Fahigkeitsselbstkonzept wurde daruber hinaus auch mit sozialem Bezug erhoben, so hatten die
SuS innerhalb der Fragebogen auch angegeben wie fahig sie sich im Vergleich zum jeweils anderen
Geschlecht einschatzen. Hierbei wurde deutlich, dass die SuS der Kontrollgruppe groBere geschlech-
terbezogene Differenzen sehen als die SuS der JIA. Sowohl die Jungen wie auch die Madchen der JIA
schatzen ihre Fahigkeiten als vergleichbarer zum anderen Geschlecht ein als in der Kontrollgruppe.
Gerade die Madchen der JIA weisen diesbeziiglich konsequent Werte nahe der 3 auf (2,86 - 2,93),
welcher in der diesbezuglichen Skalierung die Bedeutung hat, keinerlei Unterschiede zwischen den
eigenen Fahigkeiten und denen des anderen Geschlechts zu sehen (Abbildung 11).

Bzgl. der beruflichen Interessen ist die Gruppe der JIA-Schilerinnen die Gruppe mit den am starksten
ausgepragten beruflichen Interessen, welche zudem weitgehend breit gefachert sind: So haben die
Madchen der JIA neben den technik- und forschungsbezogenen Interessensbereichen auerdem ein
vergleichsweise ausgepragtes Interesse im Bereich Social sowie im Bereich Enterprising.

Bezogen auf die Berufswahl im MINT-Bereich weisen die Madchen der JIA Werte auf, welche vergleich-
bar sind zu jenen der JIA-Jungen und somit etwas hoher als die Werte der KG-Jungen und deutlich
groBer als die Werte der KG-Madchen. Die Differenz zwischen den Madchen fallt dabei deutlich groBer
aus als die zwischen den Jungen.

Die Wahrnehmung der sozialen Einbindung steigt bei den Madchen Uber den Zeitraum der JIA hinweg

erheblich, ebenso verhalt es sich mit dem subjektiven Wohlbefinden. An dieser Stelle besteht ein

% Entsprechende Abbildung zum beruflichen Interesse in Anhang Schulriickmeldung (allgemeine Version)
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signifikanter Gruppenunterschied mit mittlerem Effekt in langsschnittlicher Entwicklung zugunsten
der Madchen (MZP * Geschlecht: p=,016; n2 =,221). Das lasst positive sowie langfristige Auswirkungen
wahrscheinlich werden: Analysen im Zuge der JIA konnten zeigen, dass das Wohlbefinden insbeson-
dere bei den Madchen mittelstark mit dem Fachinteresse und dem Fahigkeitsselbstkonzept zusam-
menhangen. Auch konnte festgestellt werden, dass je hoher die Wahrnehmung der sozialen Einbin-
dung ausfallt, desto weniger fiihlen sich die Madchen in kunftigen Auseinandersetzungen mit techni-
schen Inhalten Uberfordert. Entsprechend kann also insbesondere den Madchen unterstellt werden,
dass besonders diese vom Besuch der JIA profitieren und eine nennenswerte Wahrscheinlichkeit be-

steht, dass sich diese auch langfristig in gewiinschter Richtung weiterentwickeln.

3.3.3 Einfliisse auf Interesse und berufliche Perspektiven

Wie in Kapitel 2.1.2 bereits thematisiert, ist aufgrund der Fragebogenkonstruktion eine Uberpriifung
von Hypothese 3% nicht umsetzbar. Dennoch stellt sich die Frage, wie das Erleben der JIA mit Schii-
lermerkmalen, wie Fahigkeitsselbstkonzept und Fachinteresse, sowie der Fachkompetenz in Relation
steht und inwiefern sich diese Variablen gegenseitig beeinflussen.

Spatestens seit der bekannten ,Hattie-Studie“® aus dem Jahre 2009 ist die herausragende Rolle der
Lehrkrafte und deren Einstellungen und Personlichkeitsmerkmalen in Hinblick auf den Lernerfolg von
SuS bekannt (Steffens & Hofer 2014). Auch in den Analysen im Zuge der JIA konnten Hinweise auf
bedeutsame, einflussnehmende Eigenschaften von Lehrkraften dargestellt werden. Im AusmaB einzig
vergleichbar zum Fahigkeitsselbstkonzept und beruflichen Interessen, konnte nachgewiesen werden,
dass in der JIA das Interesse der Lehrkraft einen mafigeblichen Einfluss darauf nimmt, ob sich SuS eine
berufliche Zukunft im MINT-Bereich vorstellen konnen und sich ihr Themeninteresse im MINT-Bereich
positiv entwickelt. Das spricht fur das Engagement der JIA-Lehrenden Begeisterung fur die themati-
sierten Inhalte wecken zu wollen und ihr Interesse zu vermitteln. Erwartungskonform kommen neben
dem Fahigkeitsselbstkonzept hier auch berufliche Interessen zum Tragen welche neben Intelligenz
und Personlichkeit maBgebliche, auf die Berufswahl bezogene, bekannte Faktoren darstellen (Pflanzl
& Krammer 2017).

Es lasst sich somit zusammenfassend annehmen, dass insbesondere jene die mit einem starken Fahig-
keitsselbstkonzept in die JIA einmiinden oder dies dort entwickeln, welche erhebliches Interesse im
forschend-entwickelnden beruflichen Bereich haben oder dieses entwickeln und auf eine JIA-Lehrkraft
treffen, welche ihr Interesse deutlich macht und Begeisterung vorlebt, die hochsten Wahrscheinlich-
keiten aufweisen eine berufliche Zukunft im MINT-Bereich anzustreben (Abbildung 12). In Anbetracht
dessen, dass Fahigkeitsselbstkonzepte und berufliche Interessen weitgehend stabile Konstrukte sind,
kommt somit dem Interesse der Lehrkraft in der JIA und dem Vorleben jener Begeisterung eine ganz

zentrale Rolle in Hinblick auf die avisierten Ziele der JIA zu.

57 Hypothese 3: Die Effekte erweisen sich bezogen auf Interessen, Selbstkonzepte und berufliche Orientierungen
als abhangig von den parallelen Lerngelegenheiten im Unterricht und familiaren Umfeld.
38 Visible Learning / Lernen sichtbar machen
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e Berufliche Zukunft
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Fahigkeitsselbstkonzept im MINT-Bereich
Interesse Lehrkraft 727 R?=,474; p < ,001

Abbildung 12 Regressionsmodell zu Einflussfaktoren auf die Berusfwah(*®

Weitere Regressionsanalysen konnten den in der Forschung bekannten, engen Zusammenhang zwi-
schen Fachinteresse und Fahigkeitsselbstkonzept auch in der JIA nachweisen. So hat das Fahigkeits-
selbstkonzept von allen erhobenen Konstrukten den groten Einfluss auf das Fachinteresse und auch
wechselseitig beeinflusst das Fachinteresse wiederum das Fahigkeitsselbstkonzept. Bzgl. der berufli-
chen Interessen zeigt sich beim Fachinteresse ein erheblicher Einfluss des beruflichen Interesses Re-
alistic auf das Fachinteresse. Auf unterrichtlicher Seite wird bei der Analyse der Einflussfaktoren auf
das Fachinteresse deutlich, dass hier insbesondere die Relevanz sowie die Aktivierung der Aufgaben
Einfluss nehmen. Auch zeigt sich, wie zutraglich es ist, wenn Lernende bei aufkommenden Problemen
aktive Coping-Strategien anwenden, welche das Fachinteresse positiv beeinflussen und dass es bzgl.
des Fachinteresses eher hinderlich ist, wenn emotionale Coping-Strategien angewendet werden (also
solche die Probleme eher prokrastinieren und verdrangen statt losend anzugehen).

In Hinblick auf eine positive Entwicklung des Fachinteresses ist es also forderlich, wenn der Unterricht
im Zuge der JIA aktivierende und anschauliche Aufgabenstellungen mit sich bringt, welche die Ler-
nenden als relevant fur sich und auch lhren Schulalltag interpretieren. Ebenso forderlich ist es die
Lernenden dahin zu motivieren Probleme losend anzugehen und ihnen dabei ein Umfeld mit Heraus-
forderungen zu schaffen das es ihnen ermaglicht sich als fahig und kompetent zu erleben (Abbildung
13).

%9 Legende zur Signifikanz: * 0,01 < p<0,05
** 0,001 < p < 0,01
o p < 0,001
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Abbildung 13 Regressionsmodell zu Einflussfaktoren zum Fachinteresse

R2=464; p < 001

Weitere Analysen bezogen auf das Themeninteresse unterstreichen erneut die Bedeutung des Fachin-
teresses. Auch kommen an der Stelle wieder die beruflichen Interessen Investigative und Realistic
deutlich zum Tragen, Uber die die SuS der JIA in tendenziell hoherem AusmaB verfiigen als die SuS
der Kontrollgruppe. Wie in diesem Kapitel eingangs bereits angedeutet konnte ebenso nachgewiesen
werden, dass bzgl. des Themeninteresses erneut dem Interesse der Lehrkraft eine zentrale Rolle als

Einflussfaktor zugesprochen werden kann (Abbildung 14).

Fachinteresse 218

Interesse der Lehrkraft 125"

Themeninteresse

Berufliches Interesse:

S ;460"
Investigativ

R2=,440; p < ,001

Berufliches Interesse: Social g

Abbildung 14 Regressionsmodell zu Einflussfaktoren zum Themeninteresse

Fir die Konzeption eines Modells beziiglich der Entwicklung der Fachkompetenzen, wurden jene JIA-
SuS herangezogen, die zu allen drei MZP im dritten Langsschnitt das Testset Automatisierungstech-
nik & Robotik bearbeitet haben. Da hier eine signifikante Entwicklung belegt werden konnte und eine
hinreichend grofe Stichprobe vorliegt, erschien diese Auswahl geeignet. Die Modellrechnungen zeig-
ten jedoch erwartungswidrige Befunde, weshalb die Zusammensetzung der Stichprobe genauer unter-
sucht wurde. Die JIA-SuS, die Uiber den gesamten Langsschnitt das Testset Automatisierungstechnik &

Robotik bearbeiteten, unterscheiden sich in vielen Konstrukten signifikant von den anderen JIA-SusS.
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Beispielsweise zeigen diese ein signifikant hoheres Fahigkeitsselbstkonzept (MW = 4,01; Cohen’s
d = 0,73) sowie Fachinteresse (MW = 4,18; Cohen’s d = 0,86), und trotz der gezeigten Kompetenzent-
wicklung ein vergleichsweise subjektiv niedrig eingeschatztes Kompetenzerleben (MW = 3,52;
Cohens’d = 1,20). Aufgrund der ungewohnlichen Zusammensetzung im Vergleich zur JIA-Gesamtheit,
werden die Ergebnisse des Modells verzerrt und bilden lediglich die Effekte innerhalb dieser Gruppe
ab. Entsprechend ist das Modul nicht reprasentativ fur die JIA als solche und die Ergebnisse nicht
sinnvoll interpretierbar, um allgemeine Aussagen abzuleiten. Entsprechend wird im Rahmen des Be-

richts auf die Darstellung der gerechneten Modelle verzichtet.

4 Zusammenfassung und Fazit

Fur die Zusammenfassung der Ergebnisse werden die zentralen Fragestellungen und damit einherge-
henden Zielsetzungen der JIA, wie sie den Lehrkraften Uber die Projektlaufzeit prasentiert wurden,
herangezogen. Die Formulierung von Fragestellung zwei und drei® dienten der Veranschaulichung,
sind jedoch nicht trennscharf und werden im Rahmen der Zusammenfassung in Kapitel 4.2 zusammen-

gefasst und gemeinsam beleuchtet.

4.1 Entwicklung von Interessen und Kompetenzen im Bereich Technik

Bei der Analyse von Schilerinteressen wurden hinsichtlich Fachinteresse, beruflichem Interesse und
Themeninteresse unterschieden. Die SuS der JIA starten mit ausgepragten Interessen im Bereich Tech-
nik, erwartungskonform verzahnt mit einem entsprechend hohen Fahigkeitsselbstkonzept. Diesbezlig-
lich kann fir alle Langsschnitte festgehalten werden, dass die entsprechende Zielgruppe auch erreicht
werden konnte. Da ausgehend vom Forschungsstand in der entsprechenden Alterskohorte im Mittel
von einem Verlust an Interessen im Technik-Bereich ausgegangen werden muss, ist es als erfreulich
zu bezeichnen, dass es die JIA schafft die hohen, mitgebrachten Interessen iiber die Zeit der JIA
hinweg zu stabilisieren. Ebenso bemerkenswert ist, dass bekannte Geschlechterdifferenzen im Be-
reich technischer Interessen in der JIA kaum nachweisbar sind und sich Uber den Zeitverlauf auch
nicht verstarken. In dieser Hinsicht sind v.a. die Madchen Profiteure hinsichtlich interessensrelevanter
Einflussfaktoren.

Entsprechend dem Forschungsstand zu beruflichen Interessen werden diese als weitgehend stabile
Konstrukte ausgegeben. Dieser Befund findet sich auch in den vorliegenden Daten wieder. JIA-SuS
weisen insgesamt erwartbar groBes Interesse bzgl. der Auseinandersetzung mit technischen Themen
auf, hierbei v.a. mit Fokus auf forschend-entwickelndem Vorgehen. Bemerkenswert ist, dass v.a. die
Madchen recht breit gefacherte, berufliche Interessen aufweisen und auch in beruflichen Interessens-
bereichen, welche technikaffinen Menschen haufig eher fernerliegen, ausgepragte Interessen mitbrin-

gen (soziale und kiunstlerische Interessen).

%0 Wirksamkeit und Einfliisse der Junior-Ingenieur-Akademie auf das technische Interesse und Einflussfaktoren
auf die Entwicklung von Interessen und Kompetenzen
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Die Analyse des Themeninteresses liefert Hinweise fur die schulpraktische Umsetzung der JIA Orien-
tierungen zur Themenwahl.®' Eher mannlich attribuierte Themen wie beispielswiese Automatisie-
rungstechnik & Robotik konnten durch die JIA so vermittelt werden, dass sowohl bei den Jungen als
auch bei den Madchen im gleichen MaBe ein Kompetenzzuwachs zu verzeichnen ist. Generell sind
jedoch die Moglichkeiten zu differenzierten Aussagen bezlglich der Kompetenzentwicklung begrenzt,
da sich sowohl durch die Zusammensetzung der Stichproben als auch die Besonderheiten der JIA An-
passungen des Forschungsdesigns ergeben haben, die eine langsschnittliche Betrachtung lediglich fur
einzelne Themenfelder ermoglichen. Jedoch konnte auf der Grundlage von querschnittlichen Analysen
ein Uberblick zu den erworbenen Kompetenzen gewonnen werden, inhaltliche Varianzen innerhalb
der JIA-Kurse ermittelt und verbreitete Fehlkonzepte aufgedeckt werden.®? Diese Erkenntnisse bieten

Orientierungsmoglichkeiten fur die JIA-Lehrkrafte zur Gestaltung der JIA.

4.2 Wirksamkeit und Einfliisse auf die Entwicklung von Interessen und Kompetenzen
Im Rahmen der JIA konnten folgende Merkmale guten Unterrichts als bedeutsame Faktoren fur die
Entwicklung des Fachinteresses und des Themeninteresses identifiziert werden: Relevanz der Aufga-
ben, kognitive Aktivierung und Interesse der Lehrkraft. Die JIA-Lehrkrafte konnen durch die entspre-
chende Unterrichtsgestaltung in Anlehnung an diese Merkmale direkten Einfluss auf das Fach- und
Themeninteresse nehmen. Aufgrund des festgestellten, engen Zusammenhangs von Fachinteresse und
Fahigkeitsselbstkonzept kommt letzteres ebenso als Einflussfaktor zum Tragen. Unterrichtsformate,
die es SuS ermoglichen, sich als fahig und kompetent zu erleben, haben positiven Einfluss auf die
Interessensentwicklung, da die Steigerung des Fachinteresses auch eine Steigerung im Themeninte-
resses begunstigt.

Neben den unterrichtsrelevanten Bedingungen, auf die JIA-Lehrende direkten Einfluss nehmen kon-
nen, sind Effekte auf Fach- und Themeninteresse durch Schiilermerkmale nachweisbar. Insbesondere
bei SuS, die ausgepragte berufliche Interessen in den Bereichen Realistic und Investigative mitbringen,
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit fur eine positive Entwicklung von Fach- und Themeninteresse. Di-
rekte Effekte der JIA auf berufliche Interessen sind nicht nachweisbar, da in dieser Alterskohorte die
beruflichen Interessen bereits gefestigt sind. Entsprechend ist ein Effekt in jiingeren Kohorten er-
wartbar. Diese Fragestellung ware fur in naherer Betrachtung der JIA-Mini von Interesse.

Die Einflussfaktoren beziglich der Kompetenzen konnten, wie in Kapitel 3.3.3 thematisiert, nicht
ohne den Einfluss von Storfaktoren bestimmt werden, weshalb auf die entsprechende Darstellung

verzichtet werden musste.

4.3 Gesamtfazit

In der praktischen Umsetzung an den Schulen ist die Vielfalt der JIA hinsichtlich Umsetzung und the-
matischer Schwerpunktsetzung bereichernd, im Rahmen der Evaluation fiihrte dies zu Limitierungen
hinsichtlich der Formulierung von standortibergreifenden Ergebnissen. Folgend werden jene Erkennt-

nisse zusammengefasst, die sich iiber die gesamte JIA verallgemeinern lassen:

61 Siehe Anhang Schulriickmeldung (allgemeine Version)
62 Siehe Anhang Schulriickmeldung (allgemeine Version)
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Aus wissenschaftlicher Perspektive zeigt sich, dass das Konzept der JIA, gepragt von selbstgesteuerten
Lernprozessen, projektorientiertem Vorgehen und einem besonderen Fokus auf Praxis- und Handlungs-
bezug, es schafft, das entsprechende Zielklientel in deren Entwicklungen zu fordern und avisierte
Ziele erreichen zu konnen. Der Besuch der JIA starkt Einstellungen und Bezilige zum MINT-Bereich und
inspiriert die Lernenden, insbesondere die Madchen, eine Berufswahl im MINT-Bereich in Betracht zu
ziehen.

Damit zusammenhangend ist die Befundlage, dass die SuS der JIA den Besuch dieser als bereichernd
und positiv erleben. Beziiglich der bekannten Qualitatsmerkmale guten Unterrichts konnen erfreulich
hohe Werte in der subjektiven Wahrnehmung der JIA-SuS festgehalten werden. Es wird eine Lernum-
gebung geschaffen, in der sich die SuS wohl fiihlen, die sie positiv wahrnehmen und in der sie sich auf
dieser Basis auch fachlich entfalten zu konnen.

Es zeigt sich auBerdem, dass die Lehrkrafte der JIA Begeisterung und Interesse fur die entsprechenden
Themenfelder vorleben und sich das sehr positiv auf die Entwicklungen der SuS auswirkt.

Die Limitierungen der Evaluation sind einerseits durch die Offenheit der JIA bedingt, jedoch anderer-
seits Uber die adressierte Alterskohorte, da manchen, grundlegenden Konstrukten wie dem berufli-
chen Interesse, sowie dem Fachinteresse und dem Fahigkeitsselbstkonzept ein friiherer Start der MaB-
nahme bzw. ein Einmiinden in jingerem Alter zutraglich ware, was durch die JIA-Mini realisiert wird.
Spannend ware daher nicht nur eine zusatzliche Evaluation der JIA-Mini, sondern die wissenschaftliche
Untersuchung der Effekte der JIA-Mini Uber die gesamte Dauer der JIA, beispielsweise durch Erhebun-

gen in JIA-Kursen zum Ende der Mittelstufe von JIA-SuS, die bereits die JIA-Mini besucht haben.
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1 Einfuhrung

Zunachst moéchten wir uns herzlich bei allen an der Evaluation beteiligten Lehrkraften sowie
den Schilerinnen und Schilern (SuS) fur die Teilnahme an der Evaluation der Junior-Ingeni-
eur-Akademie (JIA) bedanken, die es ermdglicht haben, wertvolle Daten fir die Bildungsfor-
schung und -praxis zu sammeln. In diesem Bericht méchten wir zentrale Erkenntnisse mit
Ihnen teilen und hoffen, somit Gber die hier enthaltenen Anstélie einen hilfreichen Beitrag zur

weiteren Ausbringung der JIA leisten zu kdnnen.

Insgesamt kann zur JIA ein positives Fazit gezogen werden. Die Daten zeigen, dass die
gewollte Zielgruppe adressiert und eine positive Lernumgebung geschaffen wird, in der SuS

die Gelegenheit bekommen positive Beziige zum MINT-Bereich aufzubauen.

Innerhalb der folgenden drei Kapitel finden Sie die Ergebnisse, aufgeteilt nach den erhobenen
Konstrukten. Innerhalb jedes Abschnitts werden die Bedeutung und die Art der Erhebung des
jeweiligen Konstrukts kurz umrissen. Neben den Mittelwerten (MW) werden auch die
Standardabweichungen (SD) aufgefiihrt. An der Hohe der Standardabweichung kann abge-
leitet werden, wie heterogen bzw. wie homogen die Angaben ausgefallen sind, wobei gilt: Je
héher die Standardabweichung, desto heterogener die Angaben der dahinter befindlichen
Gruppe. Das flinfte Kapitel fasst abschlieRend die zentralen Befunde und Hinweise

Zusammen.

Die in den Abschnitten zu den Konstrukten aufgeflihrten Werte und Grafiken beziehen sich auf
jene Daten, die im dritten Langsschnitt zum ersten und dritten Messzeitpunkt (MZP) (Sommer
2021 — Sommer 2023) gesammelt wurden. Die im abschlieBenden Kapitel aufgeflihrten
Befunde und Hinweise sind Ergebnisse der Betrachtung aller gewonnenen Daten (also unter

Einbezug der weiteren Langsschnitte).

Sollte Bedarf an weiterem Austausch zu diesem Bericht haben, kommen Sie gerne Uber die

ublichen Wege auf uns zu.

AbschlieRend nochmals ein herzliches Dankeschon an alle Beteiligten und viel Erfolg in der

weiteren Ausbringung der JIA.

/ > . C1f < /240
( A F—2 /éL L. eV

ot

Prof. Dr. Kristina Kégler Kathrin Pape, M. Sc. Michael Weber, B. A.
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2 Effekte der JIA auf nicht-kognitive Schiillermerkmale

21

Einfuhrung

Ein Teil der im Fragebogen enthaltenen Fragen bzw. Konstrukte wurden sowohl den JIA-SuS

als auch SuS vorgelegt, welche nicht an der JIA teilnahmen. Diese SuS sind in Hinblick auf

wichtige Rahmendaten jedoch vergleichbar zu den SuS der JIA (bzgl. Alter, Klasse, Schulart).

Diese bildeten die Kontrollgruppe (KG), welche fir vergleichende, wissenschaftliche Analysen

wichtig ist.

In diesem Kapitel finden Sie die Ergebnisse des Fragebogens zu jenen Konstrukten, die

sowohl bei SuS der JIA als auch bei SuS der Kontrollgruppe erhoben wurden und zentrale

Pradiktoren fur Lernerfolg und den Aufbau positiver Bezlige zu den behandelten Themen und

Inhalten darstellen.

2.2 Konstrukte und Ergebnisse

2.2.1 Fahigkeitsselbstkonzept und Fachinteresse

Fahigkeitsselbstkonzept (absolut) & Fahigkeitsselbstkonzept (sozial)

:2:] Konstrukt Das schulische Fahigkeitsselbstkonzept richtet sich auf das Wissen

einer Person Uber die eigenen Fahigkeiten in schulischen Leistungssitu-
ationen und ist ein Ergebnis gesammelter Erfahrungen in Auseinander-
setzung mit dem jeweiligen Themenfeld. 2”1 Empirische Studien belegen,
dass sich Selbstkonzept und Leistung gegenseitig beeinflussen

konnen. Bl Unbestritten ist, dass Fahigkeitsselbstkonzepte wichtige

Pradiktoren bei Berufswahlprozessen sind. [ 181 [7]

Wahrend sich das absolute Fahigkeitsselbstkonzept auf das Verhaltnis
der SuS zu Technik im Allgemeinen bezieht (z. B. ,In Technik etwas
Neues zu lernen, fallt mir generell...“; von 1 = ,schwer® bis 5 = leicht®),
wurde beim sozialen Fahigkeitsselbstkonzept zusatzlich der Vergleich
zum anderen Geschlecht abgefragt (z. B. ,Im Vergleich zu den Jungen
bzw. Madchen: In Technik etwas Neues zu lernen fallt mir...“; von
1 = ,schwerer als den Jungen / Madchen® bis 5 = ,leichter als den Jungen
/ Madchen®).

Universitat Stuttgart
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Fachinteresse

Q)] Konstrukt Das Interesse am Fachunterricht in der Schule bezieht sich konkret auf

das jeweilige Unterrichtsfach mit dessen Aufbau und Inhalten. '] Dabei
erscheint der generelle Interessensabfall ab der Mittelstufe als ein
allgemeines Phanomen bei SuS in Deutschland. ' Vielfach wurde hier-
bei ein besonders groRer Interessensabfall im MINT-Bereich erfasst '],
welcher u. a. mit den gleichfalls sinkenden Fahigkeitsiiberzeugungen in
Verbindung steht. 2 Das MINT-Interesse verringert sich konstant bis
zum 16. Lebensjahr ¥ und insbesondere bei den Madchen kann ein

starker Abfall beobachtet werden. [?°]

Das Fachinteresse wurde mittels einer Reihe von Aussagen mit Bezug WSkalierung
zu dem Fach Technik erhoben (z. B. ,Es ist mir wichtig, etwas Uber

Technik zu erfahren.”). Die Antwortmdglichkeiten beliefen sich auf einer

Skala von 1 = ,trifft nicht zu* bis 5 =, trifft zu"“.

0 Uﬂ Werte
Eingangserhebung Abschlusserhebung
5
4,00
4 3,67 3,81 >
3,38 3,53
3
2
1
FSK (absolut) FSK (sozial) Fachinteresse FSK (absolut) FSK (sozial) Fachinteresse
MW = 3,67 MW = 3,38 MW = 4,00 MW = 3,81 MW = 3,53 MW = 3,91
(SD =0,78) (SD =0,83) (SD =0,87) (SD =0,74) (SD =0,85) (SD =0,88)
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B Langsschnittliche Betrachtung des Fachinteresses

3 Teilnahme JIA
—.—ja

nein

1 = niedriges Fachinteresse;
5 = hohes Fachinteresse
N

Mzp

Abbildung 1 Léngsschnitt Fachinteresse

An Abbildung 1 (Ergebnis der Daten aller befragten SuS) ist zu erkennen, dass JIA-SuS mit
starker ausgebildetem Fachinteresse starten als die SuS der Kontrollgruppe. Das hohe
Fachinteresse bei den JIA-SuS bleibt tiber die Zeit des Besuchs der JIA erhalten. Ausgehend
vom Forschungsstand ware ein Abfallen des Fachinteresses in dieser Alterskohorte zu
erwarten. ["26111 |n jenem Kontext betrachtet ist eine Stabilitdt des Fachinteresses uber die
Messzeitpunkte hinweg als positive Entwicklung zu bewerten. Dass auch bei den SuS der
Kontrollgruppe ein stabiles Interesse vorzufinden ist, deutet darauf hin, dass die Zusammen-
setzung der Kontrollgruppe diesbeziglich eher untypisch bzw. fachaffiner ist als zu erwarten

ware.

In der Betrachtung der Unterschiede bezlglich der Geschlechter zeigt sich, dass bei den
Madchen die Unterschiede zwischen JIA und KG in den meisten Fallen gro3er ausfallen, d.h.
gerade die Madchen der JIA haben ein deutlich ausgepragteres Fachinteresse im MINT-
Bereich als die Madchen der KG. Auch die JIA-Jungen haben groReres Fachinteresse als die

Jungen der KG, hier fallen die Unterschiede aber geringer aus.
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|/"" Langsschnittliche Betrachtung des Fahigkeitsselbstkonzepts (absolut)

3 Teilnahme JIA

—.—ja

niedriges FSK;
hohes FSK

5=

nein

1

Mzp

Abbildung 2 Léngsschnitt Fahigkeitsselbstkonzept (absolut)

Ahnlich wie auch beim Fachinteresse starten die JIA-SuS mit starker ausgebildeten Fahig-
keitsselbstkonzepten als die SuS der Kontroligruppe. Auch beim Fahigkeitsselbstkonzept
bleiben die Unterschiede weitgehend erhalten (Abbildung 2). Bei Fahigkeitsselbstkonzepten
sind keine erheblichen Veranderungen zu erwarten da diese, anders als Fachinteressen,
zumeist weitgehend stabile Konstrukte sind und sich somit Gber die Zeit hinweg nur langsam

und eher geringflgig verandern.

Beim Fahigkeitsselbstkonzept sozial zeigt sich bezlglich der Geschlechterunterschiede
folgendes Bild: Die Madchen der JIA schatzen sich als dhnlich begabt/fahig zu den JIA-Jungen
ein (MWwsdchendia = 2,86 — 2,93), wahrend die Madchen der KG sich tendenziell als etwas
weniger begabt als die Jungen sehen (MWwmsgchenke = 2,64 — 2,83) (p < ,001). Gleichzeitig
schatzen auch die Jungen der JIA ihre Begabungen/Fahigkeiten ndher zu jenen der Madchen
ein, als es die Jungen in der KG einschatzen. SuS der KG sehen somit grofRere, geschlech-

terbezogene Differenzen in den Begabungen und Fahigkeiten als es SuS der JIA sehen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die JIA-SuS bezlglich der Einschatzung ihrer
Fahigkeiten weniger auf bestehende, MINT-spezifische Geschlechterstereotype zurtickgrei-
fen, als die SuS der KG.
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2.2.2 Stress, Coping und Uberforderung

Stress

i

Konstrukt Nach Lazarus und Folkman (1984) kommt es zu einer Stresssituation

,wenn eine Person eine Situation oder ein Ereignis als herausfordernd,
bedrohend oder schadigend (,primary appraisal‘) einschatzt und die
durch innere oder auf’ere Bedingungen gestellten Anforderungen als die
eigenen Ressourcen beanspruchend oder Ubersteigend wahrnimmt
(,secondary appraisal‘)“. ¥l Die Folgen von Stress sind sehr weitreichend.
Auf der kognitiv-emotionalen Ebene kann Stress u.a. zu Unkonzentriert-
heit, schwacher Lern- und Erinnerungsfahigkeit sowie Unsicherheit und
Uberforderung fiihren; auf der behavioralen Ebene — zu Gereiztheit,
Aggressivitat, Streitverhalten, Fehlen am Arbeitsplatz bzw. in der Schule;
auf der physiologischen Ebene — zu Verspannungen, Kopfschmerzen
usw. BL. Anhand der in der Evaluation der JIA gewonnenen Daten konnte
nachgewiesen werden, dass sich Stress negativ auf die Berufswahl
auswirkt (i.S.v. je mehr Stresserfahrungen in Auseinandersetzung mit
technischen Inhalten gemacht werden, desto geringer die Wahrschein-

lichkeit einer Berufswahl im MINT-Bereich bei jener Person).

Das Stressempfinden der SuS wurde anhand deren Grad an Zustimmung W Skalierung

zu finf Aussagen abgefragt (z. B. ,Ich bin bedrlckt, weil ich momentan

im Unterricht zu Technik und Naturwissenschaften nicht klarkomme.).

Die flnft abgestuften Antwortmdglichkeiten bemal3en sich von 1 = trifft

nicht zu“ bis 5 = ,trifft genau zu®.

Coping (emotional) & Coping (aktives)

Q0

Konstrukt Dem Stress kann mit unterschiedlichen Stressbewaltigungsstrategien

(Coping) entgegnet werden. In der Evaluation wurde aktives und
emotionsorientiertes, vermeidendes Coping erhoben. Aktives Coping
zielt auf kognitive und behaviorale Prozesse, die eine Problemlésung im
Blick haben. Mit emotionsorientiertem, vermeidendem Coping werden
dagegen Emotionen reguliert, die im Laufe einer Stresssituation
entstehen ? und das Problem nicht l6send, sondern vielmehr

aufschiebend und vermeidend bearbeiten.
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Das emotionale sowie das aktive Coping wurden anhand von jeweils vier W Skalierung
Items ermittelt, welche auf den Umgang mit Problemsituationen im tech-

nischen bzw. naturwissenschaftlichen Schulunterricht abzielen. So

wurden die SuS zu ihrem Grad an Ubereinstimmung (von 1 = ,trifft nicht

zu“ bis 5 = ,trifft genau zu®) mit verschiedenen Aussagen befragt, von de-

nen nachfolgend je Copingstrategie eine beispielhaft aufgeflhrt ist.

Emotional: ,Ich versuche nicht Uber das Problem nachzudenken und es

aus meinen Gedanken zu verdrangen.” Aktiv: ,lch bespreche Probleme

in Bezug auf Technik und Naturwissenschaften mit meinen Eltern,

Lehrkraften oder anderen Erwachsenen.

Uberforderung

Q] Konstrukt Im Rahmen der Untersuchung wurde das Konstrukt ,Uberforderung“ mit

dem Fokus darauf betrachtet, inwiefern die SuS Uberfordert waren mit

der Geschwindigkeit, Menge und Komplexitat der Aufgaben und Inhalte.

Die SuS wurden nach ihrem Erleben der JIA befragt. Entsprechend sind WSkalierung
bei diesem Konstrukt lediglich die JIA-SuS in der Auswertung berlck-
sichtigt. Sie konnten dabei ihre Meinung zu Aussagen wie ,In den JIA-
Stunden der letzten Wochen war der Stoff zu schwierig” in sechs abge-

stuften Antwortmdglichkeiten (von 1 = ,nie” bis 6 = ,sehr haufig“) abge-

ben.
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|]0[I Werte

Eingangserhebung

6
5
4 3,49
3
2,07
2 1,68
1
Coping Coping
*
Stress (aktiv)*  (emotional)*

MW =168 MW=349 MW =207
(SD=0,78) (SD=082) (SD=0,72)

“Skalierung von 1-5
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Abschlusserhebung
3,38
213 2,28
2,08 1,77 I
Uberforderun Stress* Coping Coping Uberforderun
9 (aktiv)*  (emotional)* 9
MW = 2,08 MW =177 MW =338 MW=213 MW = 2,28
(SD=0,77) (SD=094) (SD=0,76) (SD=0,82) (SD =1,12)



E Langsschnittliche Betrachtung von Stress, Coping und Uberforderung

In den folgenden, langsschnittlichen Betrachtungen werden die Geschlechtervergleiche der

JIA-SuS in diesen Konstrukten dargestellt.

In Bezug auf Uberforderung (Abbildung 3) und Stresserleben (Abbildung 4) kann festgehalten
werden, dass sich bzgl. beider Konstrukte wiinschenswert niedrige Werte feststellen lassen,
die sich Uber die Zeit hinweg nicht signifikant verandern. Dennoch sollte darauf hingewiesen
werden, dass auf Grundlage der vorliegenden Analysen festgehalten werden kann, dass so-
wohl Uberforderung als auch das Stresserleben negativ mit dem Fahigkeitsselbstkonzept zu-
sammenhangen und des Weiteren negativ auf die Wahrscheinlichkeit einer Berufswahl im
MINT-Bereich auswirken (i.S.v. je mehr Stresserfahrungen in Auseinandersetzung mit techni-
schen Inhalten gemacht werden, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit einer positiven Ent-
wicklung des Fahigkeitsselbstkonzepts sowie die Wahrscheinlichkeit einer Berufswahl im

MINT-Bereich bei jener Person).

6 5
g 1l
o Yo}
f 5 ;]C; c 4

<8

© 4 L9 ; .
5 T = Dein Geschlecht:
52 28 3
= S 3 a =@ \veiblich
i —
25 2 0?2 c= mannlich
g% 52
52 £S5
22 1 s 1
2 1 2 3 e 1 2 3
E MzP - MZP
c
1]

Abbildung 3 Léngsschnitt Uberforderung Abbildung 4 Léngsschnitt Stresserleben

Uberforderung Stresserleben
MzP 1 MZP 2 MZP 3 MzZP 1 MzZP 2 MZP 3
weiblich MW = 2,44 MW = 2,64 MW =278 weiblich MW = 1,98 MW = 2,00 MW = 1,99
mannlich MW = 1,90 MW =223 MW = 2,28 mannlich MW = 1,45 MW = 1,64 MW = 1,62

In den folgenden Abbildungen zur Anwendung von Coping-Strategien werden lediglich die JIA-
SuS betrachtet. Hier kann festgehalten werden, dass die SuS der JIA vergleichsweise stark
aktive Coping-Strategien (Abbildung 5) anwenden, d.h. bei Auftreten von flr sie zunachst un-

I6sbaren Problemen, suchen sie sich aktiv und weitgehend unmittelbar Hilfe bei Freunden,
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Eltern, Lehrkraften oder durch Recherche, statt Probleme aufzuschieben bzw. nicht zu thema-
tisieren. Deutlich seltener werden emotionsorientierte Coping-Strategien (Abbildung 6) ange-
wendet, welche sich statt auf eine Problemlésung auf eine prokrastinierende und verdran-
gende Haltung beziehen (,/ch lenke mich ab [...]%, ,Ich tue gar nichts [...]% ,Ich [...] tue so, als
ob alles in Ordnung wére.”). In Bezug auf die Entwicklung sind keine signifikanten Verande-
rungen Uber die Messzeitpunkte hinweg feststellbar, d.h. das Ausmal} und die Qualitat der
Anwendung der Coping-Strategien bleibt Uber den gesamten Zeitraum der JIA auf vergleich-

barem, weitgehend positivem Niveau.

=
]
wn @
L I > I > Dein
:glz_ 0S4 8w w5 4 Geschlecht:
285% ®FLE =@=ciblich
gr_u © 5 3 5= _%c 3
S £ 8 (o)) %g E_ 5]
g§%§2 %6@5)2 === 0——— mannlich
83572 R
22% g1 22331
z Mmzp gz MzP
— C
< b4
Abbildung 5 Léngsschnitt Coping (aktiv) Abbildung 6 Léngsschnitt Coping (emotional)
Coping (aktiv) Coping (emotional)
MZP 1 MZP 2 MZP 3 MZP 1 MZP 2 MZP 3
weiblich MW = 3,69 MW = 3,71 MW = 3,63 weiblich MW = 2,06 MW = 1,96 MW = 2,22
maénnlich MW = 3,70 MW = 3,63 MW = 3,63 ménnlich MW = 1,98 MW = 2,04 MW = 2,08
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2.2.3 Berufliches Interesse

i

Konstrukt

Realistic

Investigative

Artistic

Social

Das berufliche Interesse wurde basierend auf der Berufswahltheorie von
Holland (1966) erhoben, welche den Status als ,Standardmodell“ ©11'% in
der Berufsbildungsforschung innehat. Der Theorie liegt die Annahme
zugrunde, dass bei der Berufswahl des Individuums eine Kongruenz
bzw. Passung von dessen Persdnlichkeit und der beruflichen Tatigkeit
bzw. Umwelt angestrebt wird. 5 Dabei unterteilt Holland sowohl die
Personlichkeitstypen als auch die beruflichen Umwelten in sechs idealty-
pische Orientierungen: Realistic (R), Investigative (), Artistic (A), Social
(S), Enterprising (E) und Conventional (C). ! Da es sich bei den sechs
Orientierungen um ldealtypen handelt, geht Holland davon aus, dass
sich jede Person mindestens einer, in der Regel jedoch einer Kombina-
tion aus mehreren Orientierungen zuordnen lasst. MaRRgeblich ist dabei
die Auspragung der vorliegenden Interessen im Individuum. ©

Dem realistischen R-Typ (Realistic) wird eine technisch-praktische
Grundorientierung zugeschrieben. Demnach bevorzugen Personen mit
dieser Orientierung praktische und handwerkliche Tatigkeiten, aus denen
erkennbare Resultate hervorgehen. Durch ausgepragte Fahigkeiten im
(elektro-)technischen und landwirtschaftlichen Bereich interessiert sie
der Umgang mit Maschinen und Werkzeugen, wohingegen sie erzieheri-
schen oder sozialen Tatigkeiten weniger zugeneigt sind. !

Menschen mit dem intellektuellen, suchend-forschenden I[-Typus
(Investigative) praferieren systematische Beobachtung im Umgang mit
Phanomenen biologischer, kultureller oder physischer Natur. Auf Routine
oder den Umgang mit Menschen ausgerichtete Arbeiten entziehen sie
sich eher und geben sich lieber naturwissenschaftlichen Problemstellun-
gen hin. ©

Der kunstlerisch-sprachlich orientierte A-Typ (Artistic) geht gerne
kreativen Tatigkeiten nach, in denen er sich ohne Eingrenzung mit
kinstlerischen Mitteln selbst entfalten kann. Geordneten Routinetatigkei-
ten stehen diese Personen eher ablehnend gegenuber, wohingegen sie
sich mittels Ausdrucksfahigkeit und Ideenreichtum bspw. in Kunst und
Schauspiel zu verwirklichen vermogen.

Die soziale oder auch erziehend-pflegende Gesinnung des S-Typs
(Social) driickt sich in der Vorliebe fir die Interaktion mit Mitmenschen
aus, wobei Tatigkeiten mit unterrichtendem oder flrsorgendem

Charakter praferiert werden. Handwerkliche Aufgaben und der Umgang
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mit Maschinen liegen ihnen im Gegensatz zu Empathie, Geduld und pa-
dagogischer Tatigkeit weniger. ©1[°]

Menschen, die eine unternehmerische oder auch fuhrend-verkaufende
Orientierung im Sinne des E-Typs (Enterprising) aufweisen, intendieren
mit ihrer Zielstrebigkeit und Organisationsfahigkeit haufig wirtschaftlichen
Erfolg. Sie zeichnen sich durch Fiihrungs- und Uberzeugungskraft aus,
wohingegen beobachtende und systematische Tatigkeiten nicht zu ihren
Starken gehoren. €1

Eine konventionelle bzw. ordnend-verwaltende Grundorientierung wird
Personen mit dem C-Typus (Conventional) zugeordnet. Diese Menschen
praferieren demnach festgelegte, systematische Arbeit mit Daten oder
Dingen, wobei ihnen ihr Ordnungs- und Verwaltungssinn Genauigkeit
und Durchhaltevermoégen verleiht. Offene, kreative Aufgabestellungen

gehoren dahingegen tendenziell zu ihren Schwéachen. €16

Nachfolgend sind die mittleren Werte in den einzelnen beruf- W Skalierung

lichen Orientierungen im Vergleich zu den Durchschnittswer-

ten aller teilnehmenden Schulen der E-JIA aufgeflhrt.

Entsprechend des RIASEC-Modells beruflicher Interessens-

typen wurden flr jeden Typus drei bzw. vier Items Uber

Tatigkeiten im beruflichen Kontext abgefragt. Fir diese

wurden in einer Likert-Skala funf abgestufte Antwortmaoglich-

keiten von 1 = kein Interesse” bis 5 = ,sehr grol3es Interesse®

zur Auswahl gestellt.

ﬂgﬂ Werte

3,31 3,23
3,00

2,45

R | A S E [

MW = 3,00 MW = 3,31 MW = 2,67 MW = 2,64 MW = 3,23 MW = 2,45
(SD=1,02) (SD=091) (SD=0,98) (SD=097) (SD=098)  (SD=0,97)
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Berufliche Interessen sind, ahnlich wie Fahigkeitsselbstkonzepte, vergleichsweise stabile Kon-
strukte, d.h. Veranderungen bendtigen langere Zeitraume und selbst die zwei Jahre der JIA
sind in diesem Kontext ein relativ kurzer Zeitraum. Jener Befund konnte auch anhand der vor-
liegenden Daten, sowohl fur die JIA-SuS als auch fur die SuS der KG reproduziert werden,
weswegen an dieser Stelle nicht weiter auf die Entwicklungen eingegangen wird. Des Weiteren
sind im Zuge der ,People-Things-Dimension ausgepragtere Interessenslagen im Bereich
.Realistic® haufiger bei Jungen/Mannern zu beobachten (Fokus auf Dinge), wobei
ausgepragtere Interessenslagen im Bereich ,Social“ haufiger bei Madchen/Frauen zu be-

obachten sind (Fokus auf Menschen). (20

Auch ist zu beachten, dass generell praktisch-technische Interessen (Realistic) und soziale
Interessen (Social) sich interindividuell bei beiden Geschlechtern haufig eher gegenlaufig ver-
halten. D.h. unabhangig vom Geschlecht ist bei Personen mit ausgepragtem praktisch-techni-
schen Interesse (wovon bei JIA-SuS ausgegangen wurde) ein wenig ausgepragtes Interesse

im sozialen Bereich zu erwarten. [81[20]

3,6

3,4 3,5
3,3 33 33 33 33,4, 3,4
31 '
3 2,8
27 27 26
2,5
25 245, 24
2,3 2,3
21
2,0
2
1 I
Realistic Investigative Artistic Social Enterprising Conventional

JIA Jungen ®KG Jungen ®JIA Madchen ®KG Madchen

Abbildung 7 Geschlechtervergleich JIA und KG (RIASEC)

Erwartungskonform zeigen sich (Abbildung 7) bei den SuS der JIA im Geschlechtervergleich
starkere Auspragungen in den praktisch-technischen (Realistic) und investigativen/forschen-
den (Investigative) beruflichen Interessen als bei den jeweiligen Gruppen der KG. Bemerkens-
wert ist, dass die Madchen der JIA ein dhnlich hohes Interesse im sozialen Bereich aufweisen
wie die Madchen der KG. Im kiinstlerischen Bereich (Artistic) ist sogar ein deutlich ausgeprag-

teres Interesse bei den Madchen der JIA festzustellen als bei den Madchen der KG.
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Besonders die JIA-Schiilerinnen weisen somit relativ breit gefacherte berufliche Interessen
auf: Sie haben (auch) an kinstlerisch gepragten, beruflichen Tatigkeiten ein hohes Interesse.
Daruber hinaus zeigen sie im eher ,mannlich gepragten® Bereich ,Realistic” keine nennens-
werten Unterschiede zu den KG-Jungen — ebenso bei ,Investigative®. Das hohe Interesse der
Méadchen im Bereich ,Social“ deutet erneut daraufhin, dass ein Einbezug gesellschaftlich /
sozial relevanter Aspekte in die Themenkonstruktion zur Abholung der Madchen vorteilhaft
sein kann. Wie sich durch die Analysen bzgl. des Themeninteresses (Abschnitt 2.2.4) andeu-
tete, ist von einem Abnehmen des Interesses bei den Jungen bzw. von einem negativen Effekt
auf das Interesse der Jungen in solchen Fallen der (additiven) Integration gesellschaftlich /
sozial relevanter Aspekte in die Themen nicht auszugehen, solange ein deutlicher, praktisch-

technischer Bezug (Realistic) erhalten bleibt.
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2.2.4 Themeninteresse

Das Themeninteresse wurde anhand einer umfanglichen Aufstellung unterschiedlicher
Themen erfragt, bei denen die SuS angeben sollten, wie interessant bzw. uninteressant sie
diese finden. Die Themen wurden dabei verknupft mit Methoden der Aneignung bzw.

Bearbeitung wie Recherchieren, Diskutieren, Bauen, Berechnen, Konstruieren etc.

Das Themeninteresse bleibt bei den SuS Uber die Zeit des JIA-Besuchs hinweg weitgehend
stabil, wobei tendenziell eine Abnahme des Themeninteresses gegen Ende hin zu beobachten
ist. Das ist in Verschrankung mit und analog zur Motivation (Abschnitt 4.2.1) ebenso erwartbar.
Insgesamt kann den JIA-SuS eine weitgehend ausgepragte Interessenlage in Bezug auf das

Themeninteresse im MINT-Bereich unterstellt werden.

Durch die Analysen des Themeninteresses konnte festgestellt werden, dass auf methodischer
Ebene der Hands-on-Aspekt den SuS wichtig erscheint. So sind die beliebtesten Methoden

das Bauen und Konstruieren. Weniger beliebte Methoden sind Rechnen und Recherchieren.

Tabelle 1 soll einen Uberblick zu den Ergebnissen bzgl. der inhaltlichen Ebene geben. Identi-
fiziert wurden Themenbereiche die 1.) insbesondere flr die Jungen, 2.) insbesondere fir die
Madchen und 3.) fur beide Geschlechter gleichermallen von hohem Interesse sind, und damit
einen Unterricht ermdglichen, in dem alle SuS abgeholt werden kénnen. Von hohem Interesse
fur beide Geschlechter sind v.a. Themen, die sich im Kern mit zukinftig noch bedeutsameren
Technologien bzw. weitgehend ,neuen® Technologien beschéaftigen (beispielsweise Robotik,
3D-Druck, Wasserstoffantrieb).

Bei den genderspezifischen Interessenauspragungen zeigt sich auch hier wie beim beruflichen
Interesse die ,People-Things-Dimension® (Abschnitt 2.2.3). Wird berucksichtigt, dass die SuS
Werte zwischen 1 (kein Interesse) und 5 (sehr grof3es Interesse) ankreuzen konnten, ist
auffallig, dass selbst Themenfelder mit vergleichsweise niedrigem Interesse im Durchschnitt

dennoch einem mittleren Interesse entsprechen.
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Tabelle 1 Uberblick Themeninteresse nach Geschlecht (inhaltliche Ebene)

Erlauterung

Beispiele

1.) Themenspektren, die
besonders fur Jungen in-
teressant und fur Mad-

chen weniger interessant

sind

Themen, bei denen tech-
nisch-sachbezogene
Aspekte im Vordergrund

stehen.

Mehr dariiber erfahren,
wie ein Microcontroller
programmiert wird (MW mw
-3,6/2,6)

Prototypen erstellen und
darin mechanische Bau-
teile miteinander verbin-
den (MWmw- 3,7 / 2,6)

Universitat Stuttgart
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2.) Themenspektren, die
besonders flir Madchen in-
teressant und fir Jungen

weniger interessant sind

Themen, die biologisch ge-
pragt sind. Technisch-sach-
bezogene Aspekte sind
haufig ,Mittel zum Zweck®,
um ein biologisches bzw.
auf Menschen/menschliche
Anwendung hin gepragtes

Ziel zu erreichen.

Mehr Einblick erhalten, wie
menschliches Gewebe und
Krankheitserreger unter-
sucht werden kénnen
(MWmw-2,9/3,8)

Mehr Einblick erhalten, wie
Mikroskope und medizini-
sche Spiegel in einer Arzt-
praxis Verwendung finden
(MWmw- 2,7 / 3,5)

3.) Themenspektren, die fir

beide Geschlechter gleicher-

mafen von hohem Interesse

sind

Themen bezogen auf modern
anmutende bzw. zuklnftig
starker relevante Technolo-
gien (Robotik, 3D-Druck,
Wasserstoffantrieb)

+ Themen aus dem (jugendli-
chen) Alltag.

Geschlechterdifferenz fallt am
geringsten aus, wenn diese
Technologien biologische o-
der medizinische Bezlige
bzw. Ziele und/oder men-
schennahe Anwendungsas-
pekte erkennbar sind.

Mehr daruber erfahren, wie
eine Roboterhand einer ech-
ten Hand nachempfunden
wird (MWmw - 3,68 / 3,6)

Eine Handyhiille entwerfen
und anschlieend mit einem
3D-Drucker herstellen (MW mw
-3,7/3,8)

16
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2.2.5 Lob und Kritik an naturwissenschaftlichem und technischem Unterricht

Die SuS, sowohl der JIA als auch der Kontrollgruppe, wurden gefragt, was ihnen am Unterricht
zu Technik und Naturwissenschaft besonders gut gefallt und was sie an daran nicht so gern
mogen. Das Antwortformat war offen, sodass die SuS in Worte fassen konnten, was ihnen zu
diesen Fragen einfiel. Insgesamt formulierten 123 SuS Lob und ihre Antworten konnte in 233
Argumente codiert werden. Die 150 Kritikpunkte wurden von 108 SuS geaulert. Als Basiswert
fur die folgenden Prozentangaben gelten jeweils die SuS, die eine Antwort in der entsprechen-
den Kategorie formuliert haben (Lob: 123 SuS = 100 %; Kritik: 108 SuS = 100 %).

38,2 % der SuS aulerten sich positiv bezuglich der vielfaltigen und interessanten Themenwahl
in Naturwissenschaft und Technik. Explizit wurden unter anderem das Programmieren und die
Beschaftigung mit Lego Mindstorms sowie das Themenfeld Medizintechnik genannt. 34,1 %
griffen in ihrem Lob den Alltagsbezug und die erkannte Relevanz der Thematiken auf. Sie
sehen durch den naturwissenschaftlichen und technischen Unterricht viele Anwendungsmaog-
lichkeiten, beispielsweise zur Bewaltigung globaler Herausforderungen, wie dem Klimawandel
oder dem Umweltschutz. AulRerdem gefallt ihnen, dass sie ein tieferes Verstandnis Gber ihre
technische, biologische, gesellschaftliche und alltdgliche Umwelt erhalten, und die Wechsel-
wirkungen dieser erkennen. So sind sie in der Lage, elaborierte, eigene Meinungen
auszubilden. Beziiglich der Kritik werden diese Kategorien ebenfalls aufgegriffen: Die Themen
und Methoden seien uninteressant bzw. es kdnne keine Relevanz fir den Alltag erkannt
werden. Da sich die Argumentationsketten der SuS hier kaum trennen lassen, wurde lediglich
eine Kategorie gebildet, welcher 50 % der SuS angehéren. Die Themen wurden als
uninteressant, langweilig und realitatsfern bezeichnet. Explizit genannt wurden unter anderem
die Themen Programmieren und Lego Mindstorms. Hier zeigt sich eine Diskrepanz und damit
deutlich die Individualitat der SuS, denn genau die gleichen Schlagworte wurden bereits beim

Lob genannt.

Gleiches zeigt sich bei den unterschiedlichen MINT-Fachern: Einzelne SuS mogen besonders
gern Biologie, Technik, Physik, Mathematik oder nennen mehrere Naturwissenschaften,
andere geben bei genau diesen Fachern an, dass sie diese nicht gern moégen. Positiv wird von
10,6 % der SuS bewertet, dass sich die MINT-Facher von anderen unterscheiden, beispiels-

weise durch Praktika und Exkursionen.

21,3 % der SuS beklagen sich Uber den hohen Anspruch in den MINT-Fachern. Sie flhlen
sich Uberfordert und unter Stress gesetzt, beispielsweise durch die Komplexitat oder den
Umfang des Lernstoffs. Sie nehmen eigene Defizite war, insbesondere dann, wenn sie den
Eindruck bekommen, dass viele ihrer Mitschiler*innen bereits Uber ein umfangreiches Vor-
wissen verfligen und damit einen Vorteil haben. 3,7 % beklagen sich Uber zu viele Noten bzw.

den generellen Prifungsanspruch. 5,6 % fallt es schwer, im Unterricht den roten Faden zu
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erkennen. 23,1 % ist der theoretische Anteil im MINT-Unterricht zu hoch bzw. der praktische

Anteil zu niedrig. 11,1 % fuhlen sich durch die Lehrkraft nicht angemessen unterstitzt.

Dem gegenuber stehen 17,1 %, die sich positiv gegeniiber komplexen Aufgaben, dem Expe-
rimentieren, sowie der Umsetzung von Projekten auldern. 16,3 % erwahnen lobend die damit
einhergehenden Mdglichkeiten, kreativ und problemlésend zu arbeiten und sich autonom zu
erleben. Von 26,8 % werden die praktischen und handwerklichen Tatigkeiten positiv geschatzt.
6,5 % loben ihre Lehrkraft, weitere 11,4 % erleben das gemeinsame Lernen, sowie die gegen-

seitige Untersetzung in Schilergruppen als bereichernd.

Eine tiefere Analyse der einzelnen Antworten zeigt, dass diese Befunde keinen Widerspruch
darstellen: Projekte und komplexe Aufgaben werden dann als positiv erlebt, wenn die Thema-
tik als interessant und relevant wahrgenommen wird. Ist dem nicht so, nehmen die SuS die
langer andauernde Projektphase als anstrengend wahr und es fallt ihnen schwer, die
Motivation aufrechtzuerhalten.

Generell sind viele der geaulierten Lob- und Kritikpunkte von den SuS elaboriert und selbst-

reflektierend formuliert.

Universitat Stuttgart

nstitut fur Erziehungswissenschaft



19

3 Fachkompetenzerwerb

3.1 Einfihrung

Das Fachwissen wurde lediglich in den JIA-Kursen erhoben, nicht in den Kontrollgruppen, da
die SuS der Kontrollgruppe sich inhaltlich mit den entsprechenden Thematiken nicht ausei-
nandersetzten. Mit den JIA-Lehrenden wurden bezuglich der thematischen Schwerpunktset-
zungen der einzelnen Kurse Rlcksprachen gehalten, sodass der Fachtest zur Erfassung des

Fachwissens auf diese zugeschnitten werden konnte (Abschnitt 3.2).

Ein wissenschaftlicher Fachtest zur Erfassung des Fachwissens unterscheidet sich von einer
Klausur. Abgefragte Klausurinhalte wurden im vorausgegangen Unterricht behandelt, sodass
(zumindest theoretisch) jede*r Schiiler*in eine sehr gute Note erreichen kénnte. Beim Fachtest
ist nicht gewunscht, dass eine groRere Anzahl von Personen die volle Punktezahl erreicht. Fur
statistische Verfahrung ist die Varianz erforderlich, um Leistungsgruppen identifizieren zu kén-
nen. So werden bewusst leichte und schwierige Aufgaben kombiniert. Die Auswertung des
Fachtests ermdglicht die Formulierung von Kernaussagen (Abschnitt 3.3). Bezlglich der
Frage, was im Detail in den einzelnen JIA-Kursen gelernt wurde, haben die gestellten Klausu-
ren eine hohere Aussagekraft. Aus diesem Grund sehen wir von den schulspezifischen

Auswertungen des Fachwissens ab.

Ein Vergleich zwischen dem ersten und dritten Langsschnitt ist bezlglich des Fachwissens
nicht moglich. Einerseits wurden im ersten Langsschnitt andere Testinstrumente eingesetzt,
da ein geringeres Spektrum an Themenfelder abgedeckt wurde, sodass ein vergleichsweise
kleiner Ausschnitt der Komplexitat und der Gesamtheit der JIA abgebildet wurde. Andererseits
sind die Ergebnisse, welche unter Pandemiebedingungen erhoben wurden, insbesondere
bezlglich des Fachtests nicht valide, da viele der SuS bei der Bearbeitung ,geschummelt*
haben (beispielsweise wurden Antworten offensichtlich aus Wikipedia abgeschrieben). Aus
diesem Grund werden folgend lediglich die belastbaren und vielschichtigen Ergebnisse aus

dem dritten Langsschnitt aufgefuhrt.
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3.2 Aufbau der Fachtests und Datenerfassung

In Anlehnung an haufig gesetzte Schwerpunkte in der JIA wurden 8 Testsets entwickel:
(1) Automatisierungstechnik & Robotik, (2) Bautechnik & Konstruktion, (3) Elektrotechnik,
(4) Erneuerbare Energien, (5) Kunststofflehre, (6) Luft- & Raumfahrttechnik, (7) Medizintech-
nik und (8) Projektmanagement. Jedes Testset besteht aus funf oder sechs Aufgaben dieses

thematischen Schwerpunkis.

Die Punktzahl variiert je nach Komplexitat und Umfang der Aufgaben, sodass pro Testset die
Gesamtpunktzahl zwischen 15 und 23 Punkten liegt. Fir die Auswertung werden die Losungs-
quoten betrachtet (wie viel Prozent der méglichen Maximalpunktzahl im Mittel erreicht wur-
den). Die Testsets weisen akzeptable Reliabilitatswerte auf (Mafizahlen fir die Zuverlassigkeit

eines wissenschaftlichen Tests).

Jeder Fachtest umfasste zwei der genannten Testsets, die sich an den thematischen Schwer-
punkten der jeweiligen JIA orientieren. Optimal war, wenn zu allen drei Messzeitpunkten der
gleiche Fachtest zum Einsatz kam. In Einzelfallen wurden die Themenschwerpunkte im Ver-
lauf der JIA verandert, sodass der Fachtest angepasst wurde. In diesen Fallen ist eine

langsschnittliche Betrachtung nicht maglich.

Die SuS hatten 40 Minuten fir die Bearbeitung des Fachtests. Durch die Verknuipfung von
zwei Testsets pro Fachtest umfasste dieser mindestens zehn, maximal zwolf Aufgaben. Der
Umfang des Fachtests war damit so konzipiert, dass innerhalb der 40 Minuten ausreichend
Zeit zur Verfugung stand, um die Aufgaben ohne Zeitdruck zu bearbeiten. Die Tatsache, dass
im Verlauf der Erhebungen die meisten SuS vor dem Ablauf der 40 Minuten die Bearbeitung
des Fachtests beendet haben, belegt, dass diese theoretische Uberlegung in der Praxis um-

gesetzt werden konnte.

Aufgrund fehlender Passung zu den Inhalten der an den Erhebungen teilnehmenden JIA-

Kursen kam das Testset Luft- und Raumfahrttechnik nicht zum Einsatz.
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3.3 Ergebnisse und Daten des Fachtests

In Abbildung 8 werden die mittleren Lésungsquoten (in Prozent) der Testsets zu den drei
Messzeitpunkten dargestellt und die Werte inklusive Standardabweichung sind in Tabelle 2
aufgefthrt. Dies sind die querschnittlichen Ergebnisse. Das bedeutet, dass jede*r Schuler*in,
die an diesem Messzeitpunkt einen Fachtest bearbeitet hat, in der Darstellung berlcksichtigt
ist. Je nach Testset und Messzeitpunkt variieren die Teilnehmendenzahlen stark, sodass nicht

fur alle Skalen eine rein langsschnittliche Betrachtung mit Erfassung des Geschlechtereffekts

maoglich ist.
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Abbildung 8 Mittlere Lésungsquote des Testsets zur Erfassung des Fachwissens in Prozent (Querschnitt)

Tabelle 2 Mittlere Lésungsquote des Testsets zur Erfassung des Fachwissens in Prozent (Querschnitt)

Automatisie-

MZP Bautechnik & rungstechnik & Elektro- Erneuerbare Kunst- Medizin- Projekt-
Konstruktion %obotik technik Energien stofflehre technik management
1 MW = 46,0 MW = 56,1 MW = 32,8 MW =444 MW = 65,5 / MW =477
(SD =21,3) (SD = 20,8) (SD =19,9) (SD = 16,6) (SD = 15,8) (SD = 16,6)
2 MW = 54,9 MW = 63,2 MW = 33,0 MW =457 MW = 56,9 / MW = 46,9
(SD =19,0) (SD =17,9) (SD =16,5) (SD =16,8) (SD =20,1) (SD=17,4)
3 MW = 58,3 MW = 63,3 MW = 30,8 MW = 44,6 MW = 59,2 MW = 70,7 MW = 58,6
(SD =14,7) (SD = 24,0) (SD =15,9) (SD =19,4) (SD = 14,3) (SD =19,2) (SD =14,2)
BWT
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Die SuS bringen zu Beginn der JIA bereits Vorwissen zu den Themenfeldern mit. Das elabo-
rierte Vorwissen zeigt sich bereits in den relativ hohen Lésungsquoten zu MZP 1. In den Fach-
tests zeigten sich auRerdem verbreitete Fehlkonzepte, die gemeinsam mit den zentralen Be-

funden der einzelnen Testsets in den Abschnitten 3.3.1 bis 3.3.7 aufgegriffen werden.

3.3.1 Bautechnik & Konstruktion

100 Abbildung 8 (Auszug links) I&sst einen Zuwachs des Fachwissens im
90 Themenfeld Bautechnik & Konstruktion erahnen. Aufgrund der ho-
hen Teilnehmendenzahl in diesem Testset ist die Auswertung des
60 sogenannten echten Langsschnitts moglich. Hierbei werden lediglich
50 jene SusS fir die Auswertung berticksichtigt, die zu allen drei Mess-

zeitpunkten dieses Testset bearbeitet haben. Die Entwicklungsver-

20 laufe, unterschieden nach dem Geschlecht, sind in Abbildung 9

10 dargestellt. Zwar ist ein leichter Aufwartstrend auch hier und fiir beide

’ Bautechnik & Geschlechter erkennbar, jedoch wird dieser statistisch gesehen nicht
Konstruktion

signifikant (n? = 0,05; p = 0,11). Durch den Fachtest sollte neben den

MZP1 mMZP2 mMZP3
Entwicklungsverlaufen aufierdem ermittelt werden, welches Fach-
wissen zum Ende der JIA bei den SuS vorhanden ist, unabhangig davon, ob die Thematik
Bautechnik & Konstruktion zwischen MZP 1 und 2 oder MZP 2 und 3 behandelt wurde. Die

Werte deuten darauf hin, dass das erworbene Fachwissen erhalten bleibt und nicht vergessen

wird.
Bautechnik & Konstruktion
1,0
0,9
0,8
25 0.7
ER 0.6
5 E 05 d
58 04 o—
S 03
LU/ y
0,2
0,1
0,0
1 2 3
Geschlecht:
—&—weiblich 0,43 0,46 0,53
mannlich 0,60 0,61 0,63

Abbildung 9 Entwicklungsverlédufe Fachwissen im Testset Bautechnik und Konstruktion (Geschlechtervergleich)
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Das Geschlecht hat keinen signifikanten Effekt auf die Entwicklung des Fachwissens
(n*=0,02; p=0,52). Die Jungen starten mit einem hoéheren Fachwissen und der Abstand

zwischen Madchen und Jungen bleibt tber alle drei MZP weitestgehend stabil.

Ein Paper-Pencil-Test hat lediglich eingeschrankte Moglichkeiten die Hands-on-Komponente
der JIA zu erfassen, die insbesondere in diesem Themenfeld eine grofRe Rolle spielt. Aufgrund
der parallelen Entwicklung von Jungen und Madchen ist davon auszugehen, dass beide Ge-
schlechter gleichermalRen von dem Unterricht profitieren und durch die Hands-on-Komponente

erreicht wurden.

3.3.2 Automatisierungstechnik & Robotik

Der echte Langsschnitt, dargestellt in Abbildung 10, zeigt eine
90 vergleichbare Entwicklung zur querschnittlichen Auswertung
(Abbildung 8; Auszug links). Dieser Wissenszuwachs ist fir die
Gesamtgruppe statistisch nachweisbar und somit bedeutsam
50 (n®=0,10%; p = 0,02). Bezuglich der Geschlechter sind in der Ab-
40 bildung kaum Unterschiede sichtbar und diese werden entspre-

chend nicht signifikant (n? =0,01; p =0,77). Das eher mannlich

10 attribuierte Themenfeld Automatisierungstechnik & Robotik
0 - _ konnte in der JIA so aufbereitet werden, dass beide Geschlechter

Automat|5|erungstechn|k &
Robotik gleichermalien abgeholt werden und von einem identischen

MZP1 MzP2 MZP3 . "
- - Wissenszuwachs profitieren.

Automatisierungstechnik & Robotik

1,0

0,9
0,8
Q@ = 0,7 — ™
53 06 _
o g ’ o=
%'n 0,5
28 0.4
Se 0,3
0,2
0,1
0,0
1 2 3
Geschlecht
=@=\veiblich 0,58 0,68 0,70
mannlich 0,61 0,68 0,68

Abbildung 10 Entwicklungsverldufe Fachwissen im Testset Automatisierungstechnik und Robotik (Geschlechtervergleich)
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Die Zuordnung von Kommandos, Schleifen und Sensoren, um einen Roboter fir die Bewalti-
gung einer vorgegebenen Aufgabe zu befahigen, wurde von den SuS weitestgehend erfolg-
reich vorgenommen. Diese Handlungsfelder scheinen in nahezu allen JIA-Kursen, die sich mit
dem Themenfeld Automatisierungstechnik & Robotik beschéaftigen, aufgegriffen zu werden.
Wahrend es den meisten SuS gelingt, den passenden Sensor fUr eine vorgegebene Aufgabe,
die der Roboter ausfuhren soll, auszuwahlen, fallt es vielen jedoch schwer zu formulieren, wie
der Sensor tatsachlich funktioniert, sodass unkonkrete Aussagen gemacht wurden. Beispiels-
weise wurde haufig von den SuS geschrieben, dass der Ultraschallsensor Objekte bzw. der
Lichtsensor Farben erkenne, was als Wissen fir die Auswahl des geeigneten Sensors

ausreichte, jedoch unkonkret und wenig fundiert ist.

Im Umgang mit Binarzahlen kénnen wir in fast allen Kursen einen deutlichen Wissenszuwachs

feststellen.

Die Aufgaben zu den Grundverknlpfungen zeigen Klasseneffekte, was darauf hindeutet, dass

dieser Themenbereich nicht flachendeckend bzw. in variierender Vertiefung behandelt wurde.

3.3.3 Elektrotechnik

100 Im Themenfeld Elektrotechnik liegen flr den echten Langsschnitt

90 nicht genigend Falle vor. Abbildung 8 (Auszug links) lasst einen
80 leichten Abfall des Fachwissens vermuten, der statistisch nicht belegt

70

o werden kann. Durch die geringe Anzahl von SuS, die dieses Testset

50 bearbeitet haben, fallt es bei der Berechnung des Mittelwerts starker
40 ins Gewicht, wenn eine Person bspw. ,einen schlechten Tag“ hatte
30 und entsprechend ihr volles Potential nicht zeigen konnte/wollte.

20

10 Bei der aufgabenspezifischen Analyse zeigt sich ein differenziertes
0 Elektrotechnik Fachwissensniveau je nach Bauteil. Fir die Darstellung der Prozent-

MZP1 mMZP2 mMZP3 angaben in diesem Abschnitt wird der gewichtete Mittelwert Gber alle

drei Messzeitpunkte herangezogen.

Im Mittel kdnnen 71 % der SuS das Amperemeter korrekt benennen. Es herrschen jedoch
Unsicherheiten darlber, wie ein Schaltplan mit Ampere- und Voltmeter aussehen sollte, um

Spannung und Strom korrekt zu erfassen.

Der Widerstand wird von 83 % der SuS korrekt bezeichnet, jedoch sind Schwierigkeiten bei
der Berechnung von Gesamtwiderstadnden erkennbar. Gegeben war ein Schaltplan, bei dem
zwei Widerstande in Reihe und ein dritter zu diesen parallel geschaltet ist. Etwa 2 % der SuS
haben diese Aufgabe vollstandig korrekt geldst. 31 % haben bei dieser Aufgabe nichts
geschrieben. Unklar ist, ob diese SuS keine Ldsungsidee oder keine Motivation fir die
Aufgabe hatten. Der haufigste Fehler der verbliebenen 67 % bestand darin, dass die Werte
BWT
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aller drei Widerstande addiert wurden. Die Berechnung der Stromstarke (Spannung und
Widerstand gegeben) sowie der Spannung (Stromstarke und Widerstand gegeben) gelang
hingegen 20 % bzw. 29 % vollstandig und 17 % bzw. 14 % im Ansatz. Hier haben jeweils 38 %

der SuS nicht versucht, die Aufgabe zu l6sen.

Im Mittel kbnnen 54 % der SuS die Diode als Schaltzeichen korrekt beschriften. Viele dieser
SuS nutzen zwar die Schlagworte Sperr- und Durchlassrichtung, womit Indizien erkennbar
sind, dass die grundsatzliche Funktionsweise der Dioden bekannt ist. Jedoch fallt es den SuS
einerseits schwer, zu entscheiden, welche Diode in einem Schaltplan in Sperr- und welche in
Durchlassrichtung geschaltet ist, und andererseits die Abbildung einer Diode hinsichtlich

Anode und Kathode zu beschriften.

Die Varianz in der Bearbeitung der Aufgaben zu Transistor, Spule und Kondensator lassen

darauf schlieRen, dass diese Bauteile nicht in allen JIA-Kursen behandelt wurden.

Das Themenfeld der Elektrotechnik hat Schnittmengen zum Unterrichtsfach Physik. Bereits
die wissenschaftliche Untersuchung des Unterrichtsfachs Naturwissenschaft und Technik
(kurz NwT) in Baden-Wirttemberg durch die Abteilung Berufs-, Wirtschafts- und Technikpa-
dagogik der Universitat Stuttgart im Schuljahr 2016/2017 hat gezeigt, dass die im Physik-
unterricht behandelten Grundlagen der Elektrotechnik nicht notwendigerweise auf die
fachibergreifenden Wahlpflichtfacher tbertragen werden bzw. die bereits im Physikunterricht
behandelten Inhalte nicht abgerufen werden. Daher kann die Empfehlung ausgesprochen

werden, die fur die JIA erforderlichen Grundlagen zu wiederholen.

3.3.4 Erneuerbare Energien

100 Fur den echten Langsschnitt liegen auch im Themenfeld Erneuerbare

90 Energien nicht gentigend Daten vor. Abbildung 8 (Auszug links) lasst

80 ein vergleichbares Niveau des Fachwissens zu allen Messzeitpunk-
70

ten erahnen. Auch hier fallen aufgrund der geringen Teilnehmenden-

50 zahl Storvariablen, wie beispielsweise fehlende Testmotivation, ver-
40 haltnismaRig stark ins Gewicht.

30

20 Lediglich bei der Aufgabe zur Funktion des Pumpspeicherkraftwerks
10 werden zu den spateren Messzeitpunkten im Mittel nennenswert ho-

Erneuerbare Energien here Punktzahlen erreicht, wahrend die Punktzahlen bei den anderen

MZP1 mMzP2 wMZP3 Aufgaben weitestgehend stagnieren.

Die SuS starten bereits mit einem hohen Vorwissen ins Themenfeld Erneuerbare Energien:
Contra-Argumente flr verschiedene Kraftwerktypen kdénnen zu allen Messzeitpunkten
formuliert werden, jedoch erscheinen viele dieser Argumente (unreflektiert) aus der Presse
entnommen. Es soll nicht bestritten werden, dass Windkraftanlagen und Wasserkraftwerke
BWT
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Risiken fur Vogel bzw. Fische darstellen kénnen, jedoch zeigen die tatsachlichen Zahlen, dass
es grofRere Bedrohungen gibt, beispielsweise sterben weitaus mehr Végel an Glasfassaden
als durch Windenergieanlage. ' AuBerdem konnte festgestellt werden, dass viele SuS die
Annahme vertreten, dass alle Energieformen, die nicht regenerativ sind, zwangslaufig klima-
schadlich sind. Viele nannten den CO2-Ausstol} als mogliche negative Auswirkungen eines
Atomkraftwerks auf Mensch und/oder Umwelt. Hier ist jedoch zu differenzieren: Das
Atomkraftwerk ist nicht klima-, sondern umweltschadlich. Eine elaborierte Auseinandersetzung
mit Schlagzeilen und weit verbreiteten Fehlannahmen kdnnte im Rahmen der JIA eine interes-

sante Erganzung darstellen.

3.3.5 Kunststofflehre

100 Im Bereich der Kunststofflehre ist in Abbildung 8 (Auszug links) ein
90 Indiz fur einen Kompetenzabfall sichtbar. Die wenigen SuS, die im
Langsschnitt betrachtet werden kénnen, bekraftigen diesen Ver-
dacht, sind jedoch zu wenige fur eine statistisch fundierte Betrach-
50 tung. In diesem Testset zeigen sich deutliche Effekte der Testmoti-
40 vation: Als erste Aufgabe (sozusagen als Warm-Up) sollten die SuS
alltagliche Gegenstande nennen, die aus Kunststoff bestehen. Wah-
rend zum ersten Messzeitpunkt im Mittel 2,5 Punkte (von maximal
3 Punkten) erreicht wurden, sind es zum dritten Messzeitpunkt nur

Kunststofflehre

2Pt alizPa miZPs noch 1,8 Punkte. Zu allen Messzeitpunkten gab es je 2 - 3 motivierte
SuS, die eine Gesamtlésungsquote des Testsets von 80 % oder

hoéher erreicht haben. Bei allen gestellten Aufgaben (mit Ausnahme von einer) gab es zu jedem
Messzeitpunkt mindestens eine Person, die die maximale Punktzahl erreicht hat. Bei zwei der
funf Aufgaben konnten Uber 25 % aller befragten SuS die maximale Punktzahl erreichen.
Entsprechend ist die Vermutung naheliegend, dass die geringere Lésungsquote zu den
spateren Messzeitpunkten nicht an mangelhafter inhaltlicher Passung bzw. der generellen
Schwierigkeit des Testsets lag, sondern daran, dass die SuS in diesem Themenfeld mehr

hatten leisten kdonnten, dies jedoch nicht wollten.
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3.3.6 Medizintechnik

100 Aufgrund von thematischen Anpassungen eines Kurses, die zu
90 Beginn der Evaluation noch nicht abzusehen waren, wurde innerhalb

80 dieses Kurses die Zusammensetzung des Fachtest zu Messzeitpunkt

70
3 verandert, sodass das Testset zur Medizintechnik zum letzten

zz Messzeitpunkt zum Einsatz kam. Im Vergleich zu allen anderen Test-
40 sets Uber alle Messzeitpunkte hinweg (Abbildung 8) wurde hier mit
% 70,7 % im Mittel die héchste Losungsquote erzielt. Aulkerdem konnte
” bei vier der finf Aufgaben von mindestens eine*r Schiler*in die
0 — maximale Punktzahl erreicht werden. Dieses Testset wies somit eine

sehr gute Passung zu den in diesem JIA-Kurs behandelten
MzP1 mMZP2 mMZP3

Themenfeldern auf.
3.3.7 Projektmanagement

100 Das Themenfeld Projektmanagement wird in kaum einer JIA explizit
90 aufgegriffen. Dennoch stellt sich die Frage, ob durch den Projektauf-
bau der JIA, Wissen in diesem Themenfeld erworben wurde. Der
hohe Wert zu Messzeitpunkt 3 (Abbildung 8; Auszug links) ist
50 insbesondere auf die Madchen zuriickzufihren, die sich in diesem
40 Wert signifikant von den Jungen unterscheiden (Awiteiwert = 16,3
Prozentpunkte; Cohens d = 1,4; p = 0,03), wahrend die Werte zu den
anderen beiden Messzeitpunkten keinen signifikanten Effekt zeigen.
0 Durch den Aufbau der JIA als projektorientiertem Unterricht erwerben

Projektmanagement

insbesondere die Schilerinnen, aber auch die Schuiler Wissen Uber

Her mhare e generelle Projekte. Die Abgrenzung des Projekts von anderen
Aufgabentypen wie Arbeitsauftrag und Experiment fallt den SuS dennoch schwer.
Inshesondere bei der Frage nach Phasen, die ein Projekt beinhalten sollte, wird deutlich, dass
ein Projekt von vielen SuS mit einem chemischen/physikalischen Versuch gleichgesetzt
wurde, was sich darin duf3ert, dass Phasen wie ,Versuchsaufbau® genannt wurden. Aul3erdem
herrscht die weitverbreitete Meinung, dass ein Projekt immer mit einer Prasentation endet,
was in der Schule durchaus der Realitat entspricht, jedoch im generellen Projektverstandnis
zu kurz greift. Einzelne SuS zeigen durch den Gebrauch von Schlagworten, wie Reflexion und
(theoretisch mdglichem) Ausblick, dass sie Uber die reine Prasentation eines fertigen Produkts
hinausdenken. Aufgrund der Ergebnisse ist davon auszugehen, dass es manchen SuS leichter
fallt, selbststéandig das im schulischen MINT-Kontext erworbene Projektwissen auf Projekte in
anderen Bereichen zu Ubertragen, wahrend andere sich weitestgehend auf MINT-spezifische

Projekte beziehen und der Transfer ohne explizite Unterstitzung nicht gelingt.
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4 Wahrgenommene Durchfiihrungsqualitat der JIA

4.1

Einfihrung

Den JIA-SuS wurden Fragen bzw. Aussagen zur Einschatzung vorgelegt, die sich auf das

Erleben des JIA-Unterrichts beziehen. Hierzu gehdren insbesondere die Motivation und moti-

vationsrelevante Bedingungen, welche fur SuS wichtig sind, um positive Bezluge zu den be-

handelten Themen und Inhalten aufbauen zu kénnen. Entsprechend liegen keine Daten der

Kontrollgruppe vor.

Zur Einordnung der Ergebnisse werden Daten aus dem ersten Langsschnitt der Evaluation

herangezogen. Der erste Langsschnitt umfasste die Schuljahre 2018/2019 und 2019/2020.

4.2 Konstrukte und Ergebnisse

4.2.1

i

Motivation

Konstrukt

Amotiviert

External

Identifiziert

Auf Grundlage der padagogischen Interessentheorie kbnnen verschie-
dene Formen von Lernmotivation differenziert werden. 2" SuS verspliren
in Bezug auf bestimmte Unterrichtsphasen nie nur eine Form der
Motivation. Einzelne Aspekte und Unterrichtsphasen kdnnen mit starke-
ren / selbstbestimmteren Motivationsformen erlebt werden, wahrend an-
dere mit schwéacheren / weniger selbstbestimmten Motivationsformen er-
lebt werden. Um die Motivation von SuS umfassend zu analysieren, mis-
sen grundsatzlich mehrere Motivationsformen zusammen erhoben und
betrachtet werden. Fur die Untersuchung wurden vier Varianten motivier-
ten Lernens miteinbezogen: Amotiviert, Extrinsisch/External, Identifiziert
und Intrinsisch.

~Amotiviert: bezeichnet Zustdnde ohne gerichtete Lernmotivation,
gleichgtiltige bis apathische, chaotische oder hilflose Zustande. Die Per-
son sieht keine Moglichkeiten, die Situation unter Kontrolle zu bringen.”
1] Beispiel-ltem: ,In den letzten JIA-Stunden hatte ich keine Lust etwas
zu tun.”

Extrinsisch bzw. ,,External‘ bedeutet, es wird (nur) gelernt, um Bekrafti-
gungen oder Belohnungen zu erlangen oder um drohende Bestrafungen
zu vermeiden. Dieses Lernen aufgrund externaler Kontingenzen ist
fremdbestimmt.“ 221 Beispiel-ltem: ,In den letzten JIA-Stunden habe ich
nur etwas getan, wenn ich unter Druck gesetzt wurde.*

~ldentifiziert* bezeichnet motiviertes Lernen von Inhalten und Tatigkei-

ten, die (fiir die Person) [...] als wichtig erachtet werden, weil Uber das
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Lernen eigene, selbstgesetzte Ziele erreicht, werden kénnen. Die Person
lernt von sich aus.“ " Beispiel-ltem: ,In den letzten JIA-Stunden habe
ich mich angestrengt, weil ich die Inhalte fur die Schule und in Zukunft
konnen muss.”

Intrinsisch ,,Intrinsisch® motiviertes Lernen wird durch wahrgenommene Anreize in
der Sache oder in den Tatigkeiten selbst veranlasst. Intrinsisch
motiviertes Lernen (z.B. neugieriges Fragen und Erkunden,
Problemlésen) erfolgt unabhangig von externalen Kontingenzen, und
damit selbstbestimmt.“ 2" Beispiel-Item: ,In den letzten JIA-Stunden fand

ich die Unterrichtsinhalte spannend.”

Diese vier Formen der Lernmotivation wurden in einem gemeinsamen WSkalierung
Block an Aussagen erhoben, zu welchen die SuS ihr personliches
Erleben in sechs abgestuften Antwortmdéglichkeiten (von 1 = ,nie“ bis

6 = ,sehr haufig“) rickmelden konnten.

Do Werte
Eingangserhebung Abschlusserhebung
6
5 4,52 4,56
4,07 3,98
4
3 2,67
2,25
1,89

2 1’58 I l
1

Motivation Motivation Motivation Motivation Motivation Motivation Motivation Motivation

(amotiviert) (external) (identifiz.) (intrinsisch) (amotiviert) (external) (identifiz.) (intrinsisch)

MW = 1,89 MW = 1,58 MW = 4,52 MW = 4,56 MW = 2,67 MW = 2,25 MW = 4,07 MW = 3,98

(SD=0,88) (SD=087) (SD=1,11) (SD=1,02) (SD=134) (SD=1,31) (SD=121) (SD=1,37)
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B Langsschnittliche Betrachtung der Motivation

Die SuS der JIA verfligen zusammenfassend Uber eine als positiv zu bewertende Motivations-
lage (Abbildung 11): Die hoéchsten Werte sind bei den wiinschenswerten Motivationsformen
Jdentifiziert und ,Intrinsisch® festzuhalten, wahrend bei den Motivationsformen ,Amotiviert*
und ,Extrinsisch*/,External“ vergleichsweise geringe Werte zu beobachten sind. Zwar veran-
dern sich die Werte v.a. bei ,Amotiviert” und ,Extrinsisch” im Verlauf der Zeit in unerwiinschter
Richtung, das ist jedoch zu erwarten: 1.d.R. lasst die Motivation bei SuS innerhalb von Schul-
jahren oder auch Ausbildungsgangen, sowie auflerhalb und innerhalb von vergleichbaren
Wahlkursen Gber die Dauer der Programme im Mittel deutlich nach. Die SuS starten in der JIA,
sowie in vergleichbaren Programmen und Settings mit deutlich positiv ausgepragteren Moti-
vationsverhaltnissen als es gegen Ende hin festzustellen ist. Entsprechend kann es ratsam
sein, gerade zum Ende der JIA-Kurse hin, motivationsférderliche Methoden und MalRhahmen

zu planen, um der steigenden ,Amotivation” und ,extrinsischen Motivation® entgegenzuwirken.

Erfreulich ist, dass die Werte bzgl. der erwiinschten Motivationsformen ,ldentifiziert* und
»Intrinsisch” weitgehend stabil auf hohem Niveau bleiben. Das spricht dafir, dass sich die SuS
mit Inhalten beschaftigen, um Ubergreifende und eigene Ziele erreichen zu wollen bzw.
verstehen, dass die Verinnerlichung des Lernstoffs wichtig ist, damit die eigenen Ziele erreicht
werden konnen (,ldentifiziert*). Des Weiteren handeln sie vorwiegend selbstbestimmt und aus

eigenem Interesse an der Problemlésung (,Intrinsisch®).

6,00
5,50
5,00

4,50

4,00 S
3,50
3,00
2,50
2.00 /

1,50

1,00
1 2 3

MzpP

e |Ntrinsisch Identifiziert === Extrinsisch Amotivation

Abbildung 11 Langsschnitt Motivation
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4.2.2 Basic Needs

Konstrukt

Kompetenz-

erleben

Autonomie-

unterstiitzung

Soziale

Einbindung

Wohlbefinden

Das Konzept ,Basic Needs* bezieht sich auf grundlegende psychologi-
sche Bedurfnisse. Die Erfullung dieser Bedirfnisse kann beim Lernen
eine notwendige Vorrausetzung darstellen. Auf dieser Annahme stiitzt
sich die ,Selbstbestimmungstheorie der Motivation®. ¥ Hierbei werden
drei grundlegenden Bediuirfnisse unterschieden: (1) das Bedurfnis nach
Kompetenz und Wirksamkeit, (2) das Bedurfnis nach Selbstbestimmung
und Autonomie und (3) das Bedrfnis nach sozialer Eingebundenheit.
Mit Kompetenzerleben ist gemeint, dass Lernende sich als handlungsfa-
hig erleben und Aufgaben, Anforderungen oder Probleme selbst
bewaltigen kdénnen. Dies ist eng verknipft mit dem Vertrauen in die
eigenen Fahigkeiten und dem Gefiihl von Selbstwirksamkeit. ' Erfolgs-
erlebnisse als Ergebnis der eigenen Leistung tragen somit positiv zum
Kompetenzerleben bei. Beispiel-ltem: ,In den JIA-Stunden der letzten
Wochen fanden meine Leistungen/Arbeiten Anerkennung.*

Mit Autonomie ist gemeint, dass Individuen selbstbestimmt handeln
konnen und eigene Handlungsfreiheit erleben. ¥ Dies ist verbunden mit
einer lernférderlichen Umgebung, in der Individuen Ziele und Vorgehens-
weisen des eigenen Handelns selbst bestimmen konnen. ['® Erhoben
wird inwiefern, die Lehrenden eine Lernumgebung schaffen, die Autono-
mieerleben ermdglicht. Beispiel-ltem: ,In den JIA-Stunden der letzten
Wochen wurde ich ermuntert selbststandig vorzugehen.*

Die soziale Eingebundenheit betont den sozialen Austausch und die
Integration in eine Gruppe. 'Y Lernende kénnen dahingehend unterstitzt
werden, indem Umgebungen geschaffen werden, in denen die Mdglich-
keit besteht, kooperativ zu agieren. ['® Beispiel-Item: ,In den JIA-Stunden
der letzten Wochen haben sich die Lernenden gegenseitig unterstutzt.”

Fir die Untersuchung wurde das Konstrukt ,Wohlbefinden® integriert.
Spezifisch wurde hierbei betrachtet, inwiefern die SuS sich innerhalb der
Lern- und Arbeitssituationen wohlfuhlten. Beispiel-ltem: ,In den JIA-

Stunden der letzten Wochen fuhlte ich mich ernst genommen.*
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Die Basic Needs wurden in einem gemeinsamen Aussagenblock WSkalierung
erhoben, zu welchen den SuS eine sechsstufige Haufigkeitsskala mit
abgestuften Antwortmoglichkeiten (von 1 = ,nie” bis 6 = ,sehr haufig®)

vorgegeben wurde.

0 Ul] Werte
Eingangserhebung Abschlusserhebung
6
5 4,81 4,73 4,75 4,87
4,13 4,25
4 3,66 3,82
3
2
1
Kompetenz- Autonomie-  Soziale Ein- ) Kompetenz- Autonomie- Soziale Ein- "
erleben unterstiitzung bindung Wohlbefinden erleben unterstiitzung bindung Wohlbefinden
MW = 3,66 MW = 4,13 MW = 4,81 MW = 4,73 MW = 3,82 MW = 4,25 MW = 4,75 MW = 4,87

(SD=1,21) (SD=114) (SD=1,07) (SD=121) (SD = 1,22) (SD=1,17)  (SD=1,18)  (SD=127)

Universitat Stuttgart

nstitut fur Erziehungswissenschaft



33

B Langsschnittliche Betrachtung der Basic Needs

Langsschnitt 1 Langsschnitt 3
Entwicklung der sozialen Einbindung Entwicklung der sozialen Einbindung
Erster Lockdown zwischen MZP 2 und MZP 3 Nach pandemiebedingten Einschrankungen
6 6
5 S
§7 g 5 §; g 5 /
o o 4 ./.\‘ o Q4
S @ =7
<Z2 <Z2 Geschlecht:
52 3 52 3
£5 £5 e=@==weiblich
o < o <
ﬁ’i‘_’ 2 ?é‘) 2 mannlich
1 1
1 2 3 1 2 3
Mzp Mzp
Abbildung 12 Soziale Einbindung Abbildung 13 Soziale Einbindung
(wéhrend Pandemie) (nach Pandemie)
Soziale Einbindung Soziale Einbindung
(wahrend Pandemie) (nach Pandemie)
MzP 1 MzP 2 MzP 3 MZzP 1 MzP 2 MzP 3
weiblich MW =3,68 MW =4,08 MW = 3,89 weiblich MW =442 MW= 478 MW= 533
ménnlich MW =355 MW =393 MW = 3,17 ménnlich MW =503 MW= 472 MW =485

Obgleich die Bedurfnisse in Bezug auf die Basic Needs individuell betrachtet sehr unterschied-
lich sein kdnnen, ist davon auszugehen, dass fur die Madchen die soziale Einbindung im Mittel
bedeutsamer ist als flr die Jungen. 1281 Bezliglich der Basic Needs ist insbesondere bei der
sozialen Einbindung ein interessanter Befund festzuhalten (Abbildung 12 & Abbildung 13):
Unter ,normalen® Bedingungen (zwischen MZP 1 und MZP 2 im ersten Langsschnitt, sowie im
dritten Langsschnitt) nimmt die Wahrnehmung der sozialen Einbindung insbesondere der
Schulerinnen Uber die Zeit hinweg stetig zu. Die deutlich sichtbare, negative Entwicklung der
JIA-Schulerinnen im ersten Langsschnitt zwischen MZP 2 und MZP 3 ist auf Effekte des Home-
schoolings im Zuge der in jenem Zeitraum vorherrschenden Pandemie zurlckzuflihren.
Betrachtet man die Entwicklungen im dritten Langsschnitt (nach den pandemiebedingten
Einschrankungen) wird deutlich, dass die Wahrnehmung der sozialen Einbindung bei den

Madchen Uber die Zeit des Besuchs der JIA hinweg stetig steigt.

Des Weiteren deutet es sich durch weitere Analysen an, dass die soziale Einbindung bei den
Madchen einen starkeren Einfluss darauf hat, ob sie sich eine schulische Zukunft im MINT-
Bereich in der Oberstufe vorstellen kdnnen, als bei den Jungen. Ebenso verhalt es sich mit
der wahrgenommenen Uberforderung durch Beschéaftigung mit technischen Inhalten (Mé&d-

chen: r = -,46; p = ,02; Jungen: r = -,26; p = ,03). Durch diese wiinschenswerte Entwicklung
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der sozialen Einbindung bei den JIA-Schilerinnen sind demnach positive Effekte auf ihre

Wahrnehmung der eigenen MINT-Kompetenzen zu erwarten.

4.2.3 Merkmale guten Unterrichts
Q:

Konstrukt Das Konstrukt basiert auf den von Meyer ermittelten Merkmalen guten

Unterrichts. [ Diese Merkmale beziehen sich auf die Gestaltung von
Unterrichtsstrukturen und auf grundlegende bildungswissenschaftliche
Kompetenzen. "% Basierend darauf wurden fir die Untersuchung finf
Konstrukte miteinbezogen — der Theorie Praxis Bezug, die Relevanz, die
Klarheit der Instruktion, die Aktivierung durch Aufgaben und das
Interesse der Lehrkraft. Folgend beispielhaft ein Auszug der Items: ,In
den JIA-Stunden der letzten Wochen...*

....wurde deutlich, dass die Inhalte fir die Praxis wichtig sind"
(Theorie Praxis Bezug),

.... wurden die Inhalte anhand konkreter Fragestellungen erarbeitet"
(Relevanz),

...hatten die Unterrichtsstunden einen nachvollziehbaren Ablauf*
(Klarheit der Instruktion),

»-..haben wir Aufgaben bearbeitet, bei denen man wirklich nachdenken
muss* (Aktivierung durch Aufgaben),

....hat mich die Begeisterung der Lehrer richtig angesteckt"

(Interesse Lehrkraft).

Die SuS wurden nach ihrem Erleben des JIA-Unterrichts in den vergan- WSkalierung
genen Wochen befragt und konnten dabei ihre persodnliche Einschatzung
in sechs abgestuften Antwortmaoglichkeiten (von 1 = ,nie” bis 6 = ,sehr

haufig“) abgeben.
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[][][I Werte
Eingangserhebung
6
5 4,59
4,17
4
3

Klarheit der In- Aktivierung durch

Interesse Lehrkraft

struktion Aufgaben
MW = 4,59 MW = 4,17 MW = 3,96
(SD =1,12) (SD =1,06) (SD =1,32)
Eingangserhebung
6
5
4,42 4,39
4
3
2
1
Theorie Praxis Bezug Relevanz
MW = 4,42 MW = 4,39
(SD =1,18) (SD =1,19)
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Abschlusserhebung

4,33

Klarheit der In- Akti

4,17
3,94

vierung durch Interesse Lehrkraft

struktion Aufgaben
MW = 4,33 MW = 3,94 MW = 4,17
(SD =1,11) (SD =1,15) (SD=1,3)
Abschlusserhebung
4,23 410

Theorie Praxis Bezug Relevanz

MW = 4,23 MW = 4,10

(SD =1,38) (SD =1,43)
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Integrative Betrachtung der Merkmale guten Unterrichts

An dieser Stelle moéchten wir nicht auf die Entwicklungen eingehen, da bzgl. der Wahrnehmung
der Merkmale guten Unterrichts eine weitgehende Stabilitat der Werte festzuhalten ist. Der
JIA-Unterricht wird somit Uber die gesamte Dauer als positiv bewertet. Des Weiteren sind
diesbezlglich kaum bis keine Geschlechterdifferenzen auszumachen. Spannend wird die
Betrachtung der Merkmale im Zuge von Analysen bzw. Regressionsmodellen, welche den

Einfluss der Merkmale auf Entwicklungen bei den JIA-SuS verdeutlichen:

Fahigkeitsselbstkonzept AT
. : : X Legend
Aktive Coping-Strategien 075 (seigi?ﬁanz)
0,01%p<0.05
- 000 =p=0,01
== p=0001
Emotionale Coping-Strategien - 1407

Fachinteresse

Berufliches Interesse: Realistic 192

| -
| -

Abbildung 14 Analyse Merkmale guten Unterrichts (Fachinteresse)

R2=,464; p < 001

Bezuglich der Merkmale nehmen vor allem die Relevanz und das Aktivierungspotenzial der
Aufgaben nachweislich positiv Einfluss auf die Entwicklung des Fachinteresses bei den
JIA-SuS. D.h. je haufiger Themen und Aufgabenstellungen Praxisbeziige aufweisen, mit
anderen Themen verzahnt sind, durch Beispiele veranschaulicht werden und konkrete,
heraus- doch nicht Uberfordernde Fragestellungen mit auf den Weg gegeben werden, desto
hoher ist die Wahrscheinlichkeit einer positiven, also zunehmenden Entwicklung des
Fachinteresses bei den SuS (Abbildung 14).
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Legende
(Signifikanz)
Berufliches Interesse: - Rl
Investigativ ' - p= 000
. . - Berufliche Zukunft
Fahigkeitsselbstkonzept 233 . .
9 P im MINT-Bereich
Interesse Lehrkraft A7 R#=,474, p =,001

Abbildung 15 Analyse Merkmale guten Unterrichts (Berufliche Zukunft im MINT-Bereich)

Das gezeigte Interesse der Lehrkraft nimmt auch erheblichen Einfluss auf die Wahrscheinlich-
keit einer Berufswahl im MINT-Bereich bei den SuS der JIA — im Kontext der erhobenen
Konstrukte einzig vergleichbar mit dem diesbezuglichen Einfluss von Fahigkeitsselbstkonzep-
ten und dem beruflichen Interesse, welche gleichermallen weitgehend stabile Konstrukte
darstellen (Abbildung 15): Das Interesse der Lehrkraft erscheint diesbezlglich also umso
wichtiger. Aullerdem zeigt sich ebenso ein positiver Einfluss des Interesses der Lehrkraft auf
das Themeninteresse der SuS. Dem Interesse der Lehrkraft ist zusammenfassend somit eine
zentrale Bedeutung in Hinblick auf die durch die JIA avisierten Lernziele und Einstellungen zu

unterstellen.
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5 Zusammenfassung der Befunde, Fazit und Handlungsempfehlungen

In diesem Abschnitt mdchten wir lhnen zentrale, Ubergreifende Befunde und Hinweise
mitteilen, die durch die Analyse aller vorliegenden Daten gewonnen werden konnten und wir

hoffen, somit hilfreiche AnstéRe zur weiteren Gestaltung der JIA-Kurse mitgeben zu kdnnen.

Dieser Abschnitt besteht aus zwei Teilen: im ersten Teil prasentieren wir die Zusammenfas-
sung der zentralen Befunde im FlieRtext. Der zweite Teil bietet eine pointierte Ubersicht der
zentralen Befunde zu den einzelnen Konstrukten i.S. eines Handlungsempfehlungen enthal-

tenden Fazits.

5.1 Zusammenfassung der Befunde

Die im Forschungsstand bekannte, zentrale Bedeutung von Fachinteressen und Fahigkeits-
selbstkonzepten konnte durch die vorliegenden Daten auch bei den JIA-SuS bestatigt werden.
Lehr-Lernarrangements, welche die Férderung von Fachinteressen und Fahigkeitsselbstkon-
zepten in den Fokus rucken, erscheinen vorteilhaft bezuglich vieler Aspekte. So nimmt bei-
spielsweise die im Rahmen der JIA erlebte Relevanz der Inhalte, die kognitive Aktivierung
durch in der JIA gestellte Aufgaben, sowie das Erleben sozialer Einbindung in den JIA-Kurs
positiven Einfluss auf das Fachinteresse. Des Weiteren hat das Interesse der Lehrkraft einen

nachweisbar starken und positiven Einfluss auf die Entwicklungen der SuS.

JIA-SuS starten bzgl. vieler Konstrukte bereits auf einem hohen Niveau, welches sich Uber die
Zeit hinweg weitgehend erhalt. Der wahrgenommene Stress in MINT-Kontexten sowie die im
Rahmen der JIA wahrgenommene Uberforderung der SuS ist hingegen im gewiinscht
niedrigen Bereich, sodass diesbezlglich von keinen bedeutsamen negativen Folgen,
beispielsweise fur die Entwicklung auf das Fahigkeitsselbstkonzept, ausgegangen werden

muss.

Die JIA erreicht sowohl Jungen als auch Madchen, sogar in Themenfeldern wie Automatisie-
rungstechnik und Robotik, die eher mannlich attribuiert sind. Insbesondere die Bewertung des
Wohlbefindens und der sozialen Einbindung steigt bei den Madchen Uber die Dauer des
Besuchs der JIA signifikant an. Das hat langfristig einen positiven Einfluss auf die Ausbildung
des Fachinteresses. Bekannte, geschlechterbezogene Differenzen in Bezug auf technische
Inhalte kdnnen bei den SuS der JIA nur in vergleichsweisem geringem Mal3e nachgewiesen
werden. Ausgehend vom Forschungsstand sowie der erwartungskonformen Entwicklung der
Motivation in der JIA ist es jedoch ratsam, Themen und Inhalte weiterhin bzw. verstarkt so zu
konstruieren, dass sie ein motivationsférderndes Angebot darstellen das die SuS dabei
unterstutzt ihre Lebenswelt (insbesondere hinsichtlich ihrer Interessenbereiche) zu verstehen,
und elaborierte Erkenntnisse zu gewinnen. Eine Adressierung beider Geschlechter gelingt

durch das Abholen der Madchen bezlglich ihres Interessenbereichs (Einbezug biologischer,

e BWT
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medizinischer, gesellschaftlicher Aspekte). Das Interesse der Jungen wird nicht negativ beein-
flusst, wenn bspw. biologische/medizinische Aspekte in technische Themen integriert werden.
Aulerdem nehmen die Lehrkrafte, bzw. das von ihnen gezeigte Interesse, positiven Einfluss
auf das Themeninteresse der JIA-SuS, sowie auf die voraussichtliche Berufswahl zugunsten
von MINT-Berufen.

SuS der JIA weisen ausgepragte berufliche Interessen im Bereich ,Investigative® und
.Enterprising“ auf. Dartber hinaus ist bei den Jungen ausgepragtes Interesse im Bereich
,Realistic“ zu verzeichnen, die Madchen der JIA weisen neben dem Interesse im Bereich
.oocial® (auch) ein ausgepragtes Interesse im Bereich ,Artistic auf. Insbesondere die
Madchen scheinen somit ein breites Feld an beruflichen Interessen und somit Anknupfungs-
punkte fur die inhaltliche Gestaltung mitzubringen. Entsprechend steht insbesondere den
Schiulerinnen bezlglich der Planung ihrer beruflichen Zukunft ein breites Feld offen. Die JIA
bietet einen Raum, in dem die SuS den MINT-Bereich als attraktive Arbeitsumgebung

wahrnehmen konnen.

5.2 Fazit mit Handlungsempfehlungen

Interesse der Lehrkraft
* (Anders als Fachinteresse und Fahigkeitsselbstkonzepte) hat das Interesse der
Lehrkraft hohe Bedeutung sowohl fiir das Themeninteresse als auch fiir die Wahrschein-

lichkeit einer Berufswahl im MINT-Bereich und stellt somit einen zentralen Faktor dar.

«  Wer brennt, kann entziinden. Machen Sie lhr eigenes Interesse (wie bisher) weiterhin

deutlich sichtbar! Dies hat einen erheblichen, positiven Einfluss auf lhre SuS.

Einfluss auf Fachinteresse
« Die durch die SuS wahrgenommene Relevanz der behandelten Themen und Aufgaben
(Praxisbezug, Verzahnung zu anderen Themen) sowie das kognitive Aktivierungspoten-
zial der Aufgaben (Veranschaulichung durch Beispiele, Verknipfung mit konkreten Fra-

gestellungen) wirken forderlich fur die Ausbildung des Fachinteresses.

+ Thematische Schwerpunkte zur gezielten Adressierung der Geschlechter: So kann es
hilfreich sein in die Themenkonstruktion biologische und/oder gesellschaftliche Aspekte
einzubeziehen, um insbesondere das Interesse bei den Madchen zu férdern bzw. zu
erhalten.

« Eine Umgebung, die das Gefluhl der sozialen Eingebundenheit und des Wohlbefindens

starkt, wirkt insbesondere bei den Madchen forderlich bzgl. des Fachinteresses.
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Themenkonstruktion

Die JIA-SuS bringen in nahezu allen Themenfeldern bereits Vorwissen mit, sowohl aus
dem MINT-Unterricht, z.B. physikalisches Vorwissen fiir die Elektrotechnik, als auch aus
ihrem Alltag und der Lebenswelt, z.B. die Einschatzung von (erneuerbaren) Energien.
Dieses Vorwissen ist ggf. in der JIA nicht abrufbar bzw. nicht auf diese zu transferieren,
sodass eine Wiederholung der Grundlagen empfehlenswert ist. Aulderdem konnten
verbreitete Fehlkonzepte innerhalb des Vorwissens identifiziert werden, die im Rahmen
der JIA thematisiert und elaboriert analysiert werden kdénnen.

Themenspektren, die fir beide Geschlechter gleichermallen von hohem Interesse sind,
beziehen sich auf modern anmutende bzw. zukunftig starker relevante Technologien
(Robotik, 3D Druck, Wasserstoffantrieb) sowie Themen welche am ,jugendlichen Alltag*
anknupfen (bspw. eine Handyhille entwerfen und mit einem 3D-Drucker herstellen).
Themen aus dem ,erwachsenen Alltag®, insbesondere mit Haushaltsbezug, werden als
weniger interessant bewertet (bspw. den Stromverbrauch eines Kihlschranks berech-
nen).

Die Geschlechterdifferenz fallt am geringsten aus, wenn biologische oder medizinische
Bezlige bzw. Ziele und/oder menschennahe Anwendungsaspekte erkennbar sind, die in
technologische Kontexte eingebettet sind (bspw. mehr dartber erfahren, wie eine
Roboterhand einer echten Hand nachempfunden wird). Der JIA kann es gelingen, auch
Themenfelder, die eher mannlich attribuiert sind, so aufzubereiten, dass sowonhl
Schiulerinnen als auch Schiiler angesprochen werden, wie es im Themenfeld Automati-
sierungstechnik & Robotik nachgewiesen werden konnte.

Bei der Art der Beschaftigung wird das Konstruieren, Bauen oder Herstellen als beson-
ders interessant bewertet, wahrend das Berechnen und die theoretische Beschaftigung
als weniger interessant angegeben werden. Hands-on Komponenten erleichtern es den

SuS sich den Themen anzundhern und Interesse zu entwickeln.

Gestaltung des Unterrichts auf Basis der beruflichen Interessen

Es geht den SuS der JIA nicht nur um die Beschaftigung mit technischen Dingen,
praktischem Arbeiten und darum handfeste Ergebnisse zu produzieren. Sie wollen v.a.

I6sungsorientiert, forschend und entwickelnd (,investigative®) arbeiten.

Berufliche Zukunft im MINT-Bereich

Lehr-Lernarrangements, die das Interesse der Lehrkraft deutlich machen und die
Ausbildung positiver Fahigkeitsselbstkonzepte begunstigen, in denen sich SuS also als

fahig und wirksam erleben, férdern insbesondere bei jenen SuS mit einem ausgepragten
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beruflichen Interesse im Bereich ,Investigative” die Bereitschaft fir eine berufliche Zu-
kunft im MINT-Bereich.

Motivation

Die SuS der JIA weisen zu Beginn der JIA eine hohe Motivation bzw. eine ausgepragte
positive Motivationslage auf. Wie auch in vergleichbaren Settings haufig festgestellt
werden kann, nimmt die Amotivation (Lustlosigkeit) und die external Motivation
(handeln aufgrund extern gesetzter Ziele und Bedingungen — auch Vermeiden von
Strafen/negativen Konsequenzen) auch in der JIA gegen Ende hin tendenziell zu. Es
kann daher angebracht sein, gerade zum Ende der JIA-Kurse hin motivationsférderliche

Angebote einzuplanen, um jenem Trend kompensierend entgegenzuwirken.

Vermeidung von (iibermiBigem) Stress und Uberforderung

Stress und Uberforderung hangen negativ mit dem Fahigkeitsselbstkonzept zusammen
und wirken somit (indirekt) auf weitere Konstrukte. Themen und Aufgaben sollten auf
Grundlage der vorliegenden Daten so konstruiert werden, dass sie die SuS herausfor-
dern, jedoch nicht Giberfordern. Im Falle des Aufkommens von Uberforderung und Stress
sollte unterstutzend eingegriffen werden, um negative Folgen zu verhindern. Die Werte
der JIA-SuS sind auf angemessen niedrigem Niveau, womit sich andeutet, dass die JIA
das lernférderliche MaR bezlglich Forderung (ohne unverhaltnismaRige Uberforderung
und Stress) erreicht.

Das Stresserleben wirkt des Weiteren auch negativ auf die Planung der beruflichen
Zukunft.
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