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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Wegen des schlechten Images der Chemie und der Naturwissenschaften im Allgemeinen sowie
des drohenden Fachkraftemangels fordern viele Institutionen eine verstarkte Berufsorientierung
in der naturwissenschaftlichen Schulbildung. Diese sollte beispielsweise authentischere Lernum-
gebungen und Partnerschaften zwischen Schule und Industrie beinhalten. Dariber hinaus sollen
die Lernenden die Relevanz der Wissenschaft fir ihren Alltag und ihr Leben erkennen. In diesem
Zusammenhang weisen Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman und Eilks (2013) in ihrem Relevanz-
modell speziell auf die berufliche Dimension naturwissenschaftlicher Bildung hin.

Ausgehend von diesem Ansatz wurde in der vorliegenden Arbeit der Status quo der Berufsorien-
tierung im Chemieunterricht sowie Einflussfaktoren auf eine chemiebezogene Berufsorientie-
rung an einigen Schulen untersucht. Erganzend wurden der Berufswahlprozess der Schiiler/-
innen und Erwartungen an eine chemiebezogene Berufsorientierung erfragt. Im Friihjahr 2015
wurden 1113 Schiilerinnen und Schiler der Jahrgangsstufen acht und elf (bzw. zehn an der Real-
schule) verschiedener Schulformen in der Region Siegen in Deutschland befragt. Durch Fakto-
renanalyse und multiple lineare Regression wurde ein Modell fiir jede Jahrgangstufe berechnet,
in dem die berufliche Orientierung der Schiler/-innen in Bezug auf Selbstkonzept, Self-to-
Prototype-Matching und Image von Chemieunterricht und Wissenschaft aufeinander bezogen
werden.

Aus den Ergebnissen der Befragung und dem beobachteten grofRen Einfluss des Images von
Chemieunterricht und der Prototypeneinschatzung auf die chemiebezogene Berufsorientierung
wurde ein Interventionsansatz entwickelt und erprobt. Das so genannte Chem-Trucking-Projekt
beinhaltet ein mobiles Umweltlabor, mit dem es Schulklassen ermaoglicht wird, chemische Analy-
sen vor Ort zur Untersuchung realer und authentischer Probleme durchzufiihren. Zur Evaluie-
rung des mehrfach durchgefiihrten Projekts wurde eine Umfrage entwickelt und an einer kleinen
Stichprobe von Projektteilnehmer/-innen getestet. Erste Ergebnisse zeigen einen positiven Ein-

fluss des Projekts auf eine chemiebezogene Berufsorientierung.
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Abstract

Because of the bad image of science and a relating threatening skills shortage, many institutions
demand an increased implementation of career orientation in science education for example by
using more authentic learning environments and public-private-partnerships between schools
and industry. Furthermore, students need to recognize the relevance of science for their every-
day life. In their relevance model Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman und Eilks (2013) point out

the vocational dimension as one of three dimensions of relevance of science education.

Based on these considerations, the status quo of vocational orientation in chemical education
and factors influencing students’ expectations concerning their professional orientation - espe-
cially in the field of chemistry - were evaluated. In spring 2015, 1113 students from the eigth and
eleventh grade of various types of schools in the region of Siegen in Germany were surveyed.
Through factor analysis and multiple linear regression, a model for each grade was developed, in
which the students’ vocational orientation is described in relation to self-concept, self-to-

prototype-matching and image of school chemistry lessons and chemistry in general.

The results of the survey and the reported big influence of the image of chemistry lessons and
the prototype of chemists on chemistry-related career orientation were taken into consideration
to develop an intervention project. The so called Chem-Trucking-Project consists of a mobile
environmental lab, that allows students to perform chemical analyses on site, based on real and
authentic problems. To evaluate the project, a small sample of the project participants were
given a self-developed questionnaire. First results indicate a positive influence on a chemistry-

oriented career orientation.
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1 Einleitung

Das in der Offentlichkeit vorherrschende Bild von Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissen-
schaftlern ist vor allem das eines intelligenten, aber verschrobenen, vorwiegend mannlichen und
sozial wenig kompetenten Einzelgdngers (vgl. BMBF 2011; Esch 2011; Hannover & Kessels 2002;
Finson 2002; Sjgberg 2000). Diese Sichtweise beruht sicherlich unter anderem auf der Tatsache,
dass die Wissenschaft lange von Mannern dominiert war, dem Auftreten von Wissenschaftler in
der Offentlichkeit (man denke an das wohl prominenteste Beispiel eines Wissenschaftlers: Albert
Einstein) sowie auf der Darstellung von Wissenschaftlern, wie sie in den Medien und da beson-
ders einprdgsam in Film und Fernsehen transportiert werden (vgl. BMBF 2011; Esch 2011). Kes-
sels und Hannover (2006) konnten fiir den Bereich der Physik zeigen, dass die durch diese Dar-
stellungen generierten Prototypen weit von der Selbstbeschreibung der Jugendlichen und insbe-
sondere der von Schiilerinnen auseinanderliegen. Dadurch wird die schulische Interessenent-
wicklung fiir die Naturwissenschaften negativ beeinflusst. In der Literatur wird berichtet, dass
eine positive und zeitgemaRe Darstellung von Wissenschaflter/-innen einen positiven Einfluss
auf eine Berufsorientierung in Richtung Naturwissenschaften der Lernenden und insbesondere
der Schiilerinnen haben (Esch & Grosche 2011, S. 29). Solch positive Effekte zeigen etwa die
beiden amerikanischen Fernsehserien CS/ und Crossing Jordan: in den dort gezeigten Wissen-
schaftsteams arbeiten Frauen gleichberechtigt im Team mit (BMBF 2011, S. 49). Die Darstellung
von Wissenschaftler/-innen als junge, dynamische und kommunikative Menschen beiderlei Ge-
schlechts kdnnte also ein Baustein sein, naturwissenschaftliche Berufe attraktiver erscheinen zu
lassen und eine entsprechende Berufsorientierung bei Schiilerinnen und Schiilern zu unterstit-

zen.

Konkrete Bemiihungen, das Image von Naturwissenschaften zu verbessern, gibt es auch aus dem
Bereich der Industrie. Hier geht es einerseits um eine vorteilhafte Eigendarstellung, andererseits
aber auch darum, dem drohenden Fachkraftemangel im naturwissenschaftlichen und techni-
schen Bereich entgegenzuwirken. Wirtschaftsunternehmen sowie -verbdnde, gerade auch aus
der chemischen Industrie, intensivieren daher ihre Bemiihungen um Berufseinsteiger. So wendet
sich die Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) mit den in 2014 bzw. 2016 veroffentlichten
Broschiiren ,Berufseinstieg in der Chemie” (Gesellschaft Deutscher Chemiker e.V. 2014) und
“Berufsperspektiven in der Chemie” (Gesellschaft Deutscher Chemiker e.V. 2016) an Absolven-

ten/-innen chemischer Ausbildungsberufe oder Studiengédnge. Speziell Schilerinnen und Schiiler
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sollen durch die im Sommer 2016 freigeschaltete Webseite www.chemie-studieren.de ange-

sprochen werden.

Da Berufsorientierung auch Aufgabe von Schule und somit Teil des schulischen Fachunterrichts
ist, gehort die Auseinandersetzung mit Konzepten von Berufsorientierung auch zu den For-
schungs- und Lehrgebieten der Chemiedidaktik. Wenngleich dieser Aspekt hier lange keine be-
sonders hohe Aufmerksamkeit erhalten hat, zeigen zum Beispiel die vielféltigen Ansatze und
Praxisbeispiele im 2014 erschienenen Themenheft ,,Chemie & Beruf” der Fachzeitschrift ,,Natur-

wissenschaften im Unterricht” doch das gestiegene Interesse an der Problematik.

Diesem Trend folgend wird in der vorliegenden Arbeit Berufsorientierung im Chemieunterricht
insbesondere unter den leitenden Fragestellungen untersucht, wann und wie sie stattfindet und
welche Faktoren die Berufswahlentscheidungen der Schiler/-innen beeinflussen. Ein besonderes
Augenmerk liegt dabei auf dem Einfluss der Images von Chemieunterricht und Wissenschaft auf
der einen Seite sowie ausgewahlten schulischen Selbstkonzepten auf der anderen Seite. Aufbau-
end auf zentralen Ergebnissen der eigenen Untersuchung wird im weiteren Verlauf der Arbeit
ein Interventionsansatz flr eine intensivere Berufsorientierung im Chemieunterricht beschrie-

ben und eine Erprobungsstudie mit ersten Ergebnissen zum Erfolg des Projekts vorgestellit.

Fur das beschriebene Vorhaben wird der Blick zundchst auf die aktuelle Debatte zur Relevanz
des Chemieunterrichts gerichtet, in deren Rahmen Berufsorientierung als ein wesentlicher Bau-
stein eines relevanten Chemieunterrichts diskutiert wird. Ausgehend von der Forderung nach
mehr Relevanz naturwissenschaftlichen Unterrichts und Untersuchungsergebnissen zur Unbe-
liebtheit naturwissenschaftlicher Facher wird die schulische Berufsorientierung als eine Ebene
des flr diese Arbeit adaptierten dreistufigen Relevanzmodells von Stuckey, Hofstein, Mamlok-
Naaman & Eilks (2013) vorgestellt. Um unterschiedliche Sichtweisen auf den Prozess der Be-
rufswahl zu kldren und die Vielzahl der dabei wirksamen Einflussfaktoren zu verdeutlichen, wer-
den drei etablierte klassische Berufswahltheorien dargestellt und an diesen Merkmale des Be-
rufswahlprozesses herausgearbeitet. Eine Darstellung aktueller Forschungsvorhaben aus dem
Bereich der Chemiedidaktik zur Berufsorientierung lenkt im Anschluss den Blick auf die chemie-
bezogene Berufswahl und darauf wirkende Einfliisse. Die Vorstellung bereits durchgefiihrter
Studien und InterventionsmalRnahmen zur Berufsorientierung im Chemieunterricht flihrt dann
zum eigenen Forschungsvorhaben, der Untersuchung von Einflussfaktoren auf eine chemiebezo-

gene Berufswahl und zum Stand der aktuellen Berufsorientierung im Chemieunterricht.

Zunéachst werden in einer Studie mit Giber 1000 Schiiler/-innen verschiedener Schultypen exemp-

larisch einige Aspekte der Berufsorientierung im Rahmen des Chemieunterrichts in der Mittel-
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und Oberstufe in den Jahrgangsstufen 8, 10 und 11 (Q1) erfasst. Mit Hilfe der gewonnenen Da-
ten soll ein Modell der Einflussfaktoren auf die chemiebezogene Berufswahl und die empfunde-
ne Wichtigkeit chemischer Themen fiir den spateren Beruf entwickelt werden. Fir einen mog-
lichst detaillierten Einblick in den Prozess der Berufsorientierung der Schiler/-innen werden
dazu auch bevorzugte Informationsquellen fiir die Berufsinformation, der aktuelle Berufswunsch
und die selbst wahrgenommene Dauer des Berufswahlprozesses erfragt. Die Sichtweise der Ler-
nenden auf die Qualitat der schulischen und insbesondere im Chemieunterricht stattfindenden
Berufsorientierung sowie die Kenntnis spezialisierter Berufe aus dem Bereich der Chemie wer-

den ebenfalls erhoben.

Spater in der Arbeit wird ein auf den Ergebnissen dieser Studie basierendes Projekt zur chemie-
bezogenen Berufsorientierung vorgestellt: Kern des ,,Chem-Trucking-Projekts” ist ein mobiles,
ortsunabhangiges Umweltlabor fiir Schiler/-innen. Das Projekt bietet Schilerinnen und Schilern
Moglichkeiten, im Rahmen ihrer individuellen Berufswahl chemiebezogene Berufe kennenzuler-
nen und sich mit diesen im Rahmen einer an den Chemieunterricht anschliefenden Exkursion
auseinanderzusetzen. Die Evaluation des Projekts erfolgt mit Hilfe eines Fragebogens. Durch
Kombination dieser Untersuchung mit der im ersten Teil der Arbeit vorgestellten Befragung zur
Berufsorientierung im Chemieunterricht kann durch Verwendung personlicher Codes ein Pra-
Post-Design umgesetzt werden. Die Ergebnisse der Befragung einer kleinen Stichprobe werden

vorgestellt und aus ihnen ein erstes Fazit zum Projekt abgeleitet.
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2 Relevanz im naturwissenschaftlichen
Unterricht

“The irony of the current situation is that somehow we have managed to transform a
school subject which engages nearly all young people in primary schools, and which
many would argue is the crowning intellectual achievement of European society, into
one which the majority find alienating by the time they leave school. In such a context,
to do nothing is not an option.” (Osborne & Dillon 2008, S. 27)
Die Autoren des Berichts “Science education in Europe. Critical reflections” (Osborne & Dillon
2008) greifen ein immer noch aktuelles Problem auf: Sind naturwissenschaftliche Facher bei
Grundschulkindern und Kindergartenkindern noch sehr beliebt, so nimmt das Interesse im Laufe
der Schulzeit stetig ab. Am Ende der Schullaufbahn gehéren die naturwissenschaftlichen Facher
zu den am wenigsten beliebten (vgl. Merzyn 2008). Bereits Becker zeigt dies mit seiner eigenen
Untersuchung (Becker 1978) wie auch in einer Metastudie lber Untersuchungen zum Thema
Fachbeliebtheit (Becker 1983).
Im Rahmen der Diskussion um die Abnahme der Fachbeliebtheit machen Industrie (BWA Aka-
demie 2014) und Politik (Gago et al. 2004) vermehrt auf einen bevorstehenden Fachkrafteman-
gel im Bereich der Naturwissenschaften durch gesunkene Berufswahlabsichten aufmerksam. Sie
fordern einen berufsorientierenden naturwissenschaftlichen Unterricht (ebd.), der realitdtsnahe
Problemstellungen behandelt. Osborne und Dillon (2008) hingegen sehen den Ausweg aus der
sinkenden Berufswahlabsicht fiir naturwissenschaftliche Facher nicht in einer speziellen Berufs-
orientierung im naturwissenschaftlichen Unterricht, sondern der Vermittlung eines Verstandnis-

ses von grundlegenden Prinzipien des Faches:

"For these reasons, the goal of science education must be, first and foremost, to offer an
education that develops students’ understanding both of the canon of scientific know-
ledge and of how science functions. In short that school science offers an education in
science and not a form of pre-professional training. (Osborne & Dillon 2008, S. 7).”
Die beiden dargestellten Standpunkte machen die unterschiedliche Sicht der angesprochenen
Autoren auf die Funktion von naturwissenschaftlichem Unterricht deutlich: Die berufsorientie-
rende Ausbildung von Schiilerinnen und Schillern mit dem Fokus auf einen mdoglichen chemi-
schen Beruf einerseits und andererseits die von der Lebenswelt ausgehende Vermittlung von

Fachprinzipien und Grundlagen, um die Schiler/-innen fir ihren Alltag zu befahigen.
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Im Rahmen der Diskussion um Fachbeliebtheit, sinkendes Fachinteresse und einem moglicher-
weise daraus resultierenden Fachkraftemangel werden die oben exemplarisch vorgestellten
Standpunkte meist in Zusammenhang mit der Forderung nach einem relevanteren naturwissen-
schaftlichen Unterricht gestellt. Nimmt man diesen Bezug zu Relevanz naher in den Blick, fallt
auf, dass die Autoren von unterschiedlichen Bedeutungszuschreibungen des Begriffs , Relevanz”
ausgehen. In der Tat handelt es sich bei ,Relevanz” um einen recht weit gefassten Begriff, der in
seiner Bedeutung in der fachdidaktischen Diskussion und fiir diese Arbeit zunachst genauer ge-
fasst werden muss. Dieser Kldarung dienen die weiteren Ausfiihrungen in diesem Kapitel. Dazu
werden exemplarisch Ansdtze aus der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung vorgestellt und

ihre jeweilige Begriffsbestimmung von Relevanz herausgearbeitet.

Relevanz wird im Fremdworterbuch des Duden als ,,Bedeutsamkeit, Wichtigkeit [in einem be-
stimmten Zusammenhang]“ (Duden 2007, Stichwort: Relevanz, S. 1164) definiert. Chemieunter-
richt ist somit dann relevant, wenn er bedeutsam und wichtig ist. Es ist offensichtlich, dass dies
als Definition nicht ausreicht, sondern diese mindestens um einen Adressaten (relevant fir
wen?) erweitert werden muss und auch eine inhaltliche Dimension (was ist wichtig/bedeutsam
fir den Adressaten?) fehlt. Im Folgenden werden sowohl verschiedene Adressaten als auch in-

haltliche Dimensionen vorgestellt.

Sir Gareth Roberts, ein englischer Physiker, hat die Forderung nach mehr Relevanz im Science-

Unterricht® in seinem bekannten Report ,,SET? for success” folgendermaRen formuliert:

“[...] improving the relevance of the science curriculum to pupils in order to capture the
interest of pupils (especially girls) and to better enthuse and equip them to study science
(particularly the physical sciences) at higher levels.” (Roberts 2002, S. 6)
Roberts spricht das mangelnde Interesse von Schiiler/-innen an naturwissenschaftlichen Inhal-
ten an. Eine genaue Definition eines relevanten naturwissenschaftlichen Unterrichts liefert er
nicht. Mit ,to pupils“ benennt er aber die Schiilerinnen und Schiler als Adressaten und er betont

als Ziel, dass Interesse der Schiiler/-innen an naturwissenschaftlichen Themen (besonders eben

! International erfolgt im naturwissenschaftlichen Unterricht keine strikte Trennung der Ficher Chemie,
Biologie und Physik. Die Facher werden im gemeinsamen Fach Science unterrichtet. Aufgrund
dieser internationalen Gegebenheiten soll im Folgenden ebenfalls auf die Fachertrennung ver-
zichtet und der naturwissenschaftliche Unterricht als Ganzes betrachtet werden.

2 SET ist die englische Abkiirzung des Terminus ,Science, Engineering, Technology”. Eine weitere ge-
brauchliche Abkirzung ist ,S&T* fiir ,,Science and Technology”“.
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Physik) zu wecken und sie dafiir zu begeistern und dazu in die Lage zu versetzen, sich weiter mit
Naturwissenschaften zu beschaftigen.

Vor diesem Hintergrund kann auch das in Deutschland in vielen Studien beobachtete mangelnde
Interesse von Lernenden an naturwissenschaftlichen Fachern gesehen werden (z. B. HauRler
1992; Hannover & Kessels 2002; Kessels & Hannover 2007), ebenso wie die jlingst von Piitz,
Struska und Schmittwilken (2016) in ihrer Studie belegte nur geringe Bedeutung von naturwis-
senschaftlichen Fachern fir Schilerinnen und Schiler. Letztgenannte flihren ihre Befunde vor
allem auf die von ihnen als , Hauptfach-Nebenfach-Syndrom” bezeichnete Problematik der Ein-
teilung von Schulfachern (S. 5ff.) zurlick. Grund fir das mangelnde Interesse ist ihrer Meinung
nach die durch den Nebenfachcharakter naturwissenschaftlicher Facher fir die Lernenden sug-
gerierte Bedeutungslosigkeit. Analog zu dem international eher tradierten Schulfach Science
fordern sie daher als einen Losungsansatz ,ein integratives naturwissenschaftliches Hauptfach,
mit einem strukturierten Leitziel” (ebd., S. 8).

Im Folgenden sollen nun wichtige Studien zur Relevanz naturwissenschaftlichen Unterrichts vor-

gestellt und die ihnen zu Grunde liegenden Relevanzdefinitionen herausgearbeitet werden.

2.1 Die Studie , The Relevance of Science Education (ROSE)”

Ausgehend von dem ,Science and Scientist“-Projekt (SAS-Projekt) (Sjgberg 2002) und einer Ar-
gumentation Uber fehlende Relevanz und mangelndes Interesse von Schiilerinnen und Schiilern
wurde 2001 die Studie ,Relevance of Science Education” (ROSE-Studie) entwickelt und bis zum
Jahr 2004 in 35 Landern durchgefiihrt. Die Autoren der Studie legen dabei den Fokus auf die
Relevanz aus der Perspektive der Lernenden und deren Interessen, Erwartungen, Erfahrungen,
Meinungen, Plane und Prioritdten (vgl. Schreiner & Sjgberg 2004, S. 20). Dabei ist den Autoren

bewusst, dass der Relevanzbegriff duRerst facettenreich und sehr offen gewahlt ist:

»Relevance should therefore not be interpreted in a narrow or precise sense, and we will
not try to provide any operational definition of the term. It should rather be understood
as an indication of an important dimension that underlies the project.” (Schreiner &
Sjgberg 2004, S. 21, Hervorhebung im Original)
In den weiteren Ausfiihrungen wird jedoch die Wichtigkeit affektiver Faktoren wie Interesse,
Motivation und Offenheit fir naturwissenschaftliche Facher betont, um mehr Schiilerinnen und

Schiler fir diese Facher zu begeistern und dem naturwissenschaftlichen Unterricht Relevanz zu

verleihen (Schreiner & Sjgberg 2004). Diese affektiven Faktoren kdnnen nach Ansicht der Auto-
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ren dazu beitragen, dass Schiler/-innen mehr als nur fachliche Inhalte lernen und dieses Wissen
langer im Gehirn verankert bleibt. Ein Ziel der ROSE-Studie ist deshalb die Identifikation von In-
dikatoren und Themen fir einen naturwissenschaftlicher Unterricht, der kulturelle und ge-
schlechterspezifische Unterschiede berlcksichtigt, fir Lernende personlich und sozial relevant
ist und ihnen die aktive und kritische Teilnahme an der Gesellschaft erméglicht (Schreiner &
Sjgberg 2004, S. 6). Durch die Unterteilung in sozial und persénlich relevant deuten die Autoren
der ROSE-Studie die Mehrschichtigkeit des Relevanzbegriffes an wie sie im spater in Kapitel 2.3
beschriebenen Relevanzmodell ebenfalls zum Tragen kommt.

In den Zielen der ROSE-Studie wird die Bedeutung der Beriicksichtigung von Erfahrungen, Inte-
ressen, Bildern von und Einstellungen gegeniber naturwissenschaftlichen Themengebieten be-

sonders im zweiten Punkt deutlich:

1. “Develop theoretical perspectives sensitive to the diversity of background (cultural, so-
cial, gender, etc.) of pupils for discussion of priorities relating to S&T education.

2. Develop an instrument to collect data on students’ (age 15/16) experiences, interests,
priorities, images and perceptions that are of relevance for their learning of S&T and
their attitudes towards the subjects.

3. Collect, analyse and discuss data from a wide range of countries and cultural contexts,
using the instruments referred to above.

4. Develop policy recommendations for the improvement of curricula, textbooks and class-
room activities based on the findings above.

5. Raise issues relating to the relevance and importance of science in public debate and in
scientific and educational fora.” (Schreiner & Sjgberg 2004, S. 6).
Relevant ist fiir die Autoren der ROSE-Studie also naturwissenschaftlicher Unterricht dann, wenn

er die Interessen, Erfahrungen und Einstellungen von Schilerinnen und Schiilern bericksichtigt.

2.1.1 Ausgewadhlte Ergebnisse der ROSE-Studie

Im Folgenden werden einige Resultate der ROSE-Studie dargestellt, die Themen der vorliegen-
den Arbeit berihren. Dabei werden zunachst Ergebnisse zur Sicht von Schiler/-innen auf die
Naturwissenschaften im Allgemeinen vorgestellt, um im Anschluss daran mit zentralen Ergebnis-

sen zu Interessen von Schuler/-innen das Feld inhaltlich ndher zu beleuchten.

Ausgehend von ihrer Zielformulierung und unter Berlicksichtigung ihres Relevanzverstandnisses
beinhaltet die ROSE-Studie Fragen zu folgenden acht Kernbereichen (Schreiner & Sjgberg 2004,
S. 48-70):
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Student background questions

What | want to learn about

My future job

Me and the environmental challenges

My Science classes

My opinions about science and technology

My out-of-school experiences

©® N o U A~ W NoPR

Myself as a scientist

Die Ergebnisse zeigen im Allgemeinen, dass die Einstellung gegeniiber den Naturwissenschaften
als Wissenschaften, also deren Image, insgesamt eher positiv ist. Allerdings duRRern sich Schiler/-
innen der Industrieldnder skeptischer als solche in Entwicklungslandern. In den reicheren Lan-
dern ist die Einstellung bei den Schiilerinnen etwas negativer und sie sind skeptischer gegeniiber
den Naturwissenschaften als ihre Eltern (Schreiner & Sjgberg 2010, S. 7-10). Schiilerinnen und
Schiler in weniger entwickelten Landern erkennen die Notwendigkeit der Naturwissenschaften
fiir eine Verbesserung von Gesundheit und Lebensumstdanden eher. Sie geben in hherem MaRe
an, dass naturwissenschaftliche Forschungen das Leben interessanter machen. Bei der Abfrage
Uber die Zustimmung zu der Aussage, dass insgesamt die Chancen die Risiken der Naturwissen-
schaftlichen Forschung aufwiegen, zeigt sich neben der soeben beschriebenen landerspezifi-
schen Einschatzung auch ein auffalliger Unterschied bei der Bewertung zwischen Jungen und
Madchen in den Industrieldndern. Hier sehen Maddchen zumeist deutlich mehr Risiken bei den

Naturwissenschaften als die Jungen des jeweiligen Landes (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Das Item "The benefits of science are greater than the harmful effects that it could have" im
internationalen Vergleich. (Die x-Achse stellt die Likert-Abstufungen “stimme zu” und “stimme voll und
ganz zu” als einen Wert und in Relation zu 100 Prozent dar). (Schreiner et al. 2010, S. 10)

Jugendliche erachten naturwissenschaftliche Wissenschaftsdisziplinen durchaus als wichtig. Al-
lerdings geben die Jugendlichen aus Industrielandern an, dass diese Wichtigkeit sowohl in Bezug
auf die eigene Person als auch auf die Gesellschaft nicht durch ihren naturwissenschaftlichen
Unterricht gezeigt und vermittelt werden konnte: Die Auswertung des Items “School science has
shown me the importance of science for our way of living” zeigt dies deutlich (siehe Abbildung

2).
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Abbildung 2: Das Item "School science has shown me the importance for our way of living" im internatio-
nalen Vergleich. (Die x-Achse stellt die Likert-Abstufungen “stimme zu” und “stimme voll und ganz zu” als
einen Wert und in Relation zu 100 Prozent dar). (Schreiner et al. 2010, S. 13)

Da in den Industrielindern augenscheinlich die Wichtigkeit der Naturwissenschaften fiir be-
spielsweise den Lebensstandard im naturwissenschaftlicher Unterricht nicht vermittelt werden
konnte, liegt also die Vermutung nahe, dass zu wenige Themen angesprochen werden, die eben
dies verdeutlichen kénnten. Letztlich wiirden aber solche Themen das Potenzial bieten, von Ju-
gendlichen als ansprechend, wichtig und demnach auch relevant erachtet zu werden.

Dieser Befund wirft die Frage nach fiir Schiillerinnen und Schiller interessanten (und somit fiir sie
relevanten) Inhalten und Kontexten auf. Um herauszufinden, welche Interessen Jungen und
Madchen im naturwissenschaftlichen Unterricht haben, werden die Items der zweiten Kategorie
,What | want to learn about” in Inhalte und Kontexte unterschieden. Die Autoren der Studie
gehen davon aus, dass ein Interesse an einem Inhalt nicht zwangsweise mit einem Interesse an
einem Kontext gleichzusetzen ist. Ebenfalls konnen die Inhalte auch in verschiedenen Kontexten
stehen.

Fiir die hier vorliegende Arbeit sind insbesondere die Interessen von Schiilerinnen und Schiilern

in Deutschland interessant. Daher wird nun ein Fokus auf die Forschungen zur ROSE-Studie im
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deutschen Sprachraum gelegt. Elster (2007) wertete interessante Inhalte und Kontexte fir Ju-
gendliche aus Deutschland und Osterreich aus und explizit fiir Deutschland haben Holstermann
und Bogeholz (2007) die Interessen am Beispiel von Schulen in Nordrhein-Westfalen und Nieder-
sachen untersucht. Die Ergebnisse sind mit denen von Elster (2007) vergleichbar. Die demnach

beliebtesten Kontexte sind in Abbildung 3 dargestellt.

Interesse an Kontexten

Mittelwerte

Spektakulares

Gesundheit :

Fitness

Jugend

Mystik, Wunder

Asthetik, Schonheit

Umweltschutz

Alltagsnutzen

Gesellschaft |

D Madchen

Jungen
0

il

1,0 20 30 4,

Abbildung 3: Interesse an Kontexten von Jugendlichen in Deutschland und Osterreich (1 = nicht interes-
siert bis 4 = sehr interessiert) (Elster 2007, S. 5)

So interessieren sich Jugendliche besonders fiir Themen, die in unmittelbarem Zusammenhang
mit ihrem Korper und dessen Entwicklung stehen sowie fiir Themen im Kontext Jugend. Es wird
deutlich, dass Jungen sich vor allem fiir spektakuldare Kontexte interessieren, wohingegen Mad-
chen die Kontexte Gesundheit sowie Mystik und Wunder starker interessieren. Mégliche Griinde
fir diese unterschiedliche Einschatzung der Kontexte durch beide Geschlechter zeigen Spitzer
und Prechtl (2015) auf. Dabei wird insbesondere der Einfluss des mannlichen Risikoverhaltens

auf diese Themenwahl dargestellt.
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Auch bei den Inhalten (siehe Abbildung 4) ergeben sich deutliche Unterschiede zwischen den

beiden Geschlechtern.

Interesse an Inhalten

Mittelwerte
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0
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Abbildung 4: Interesse an Inhalten von Jugendlichen in Deutschland und Osterreich (Elster 2007, S. 5)

Das Inhaltsfeld Universum ist bei beiden Geschlechtern beliebt. Madchen finden insbesondere
Inhalte aus dem Bereich der Humanbiologie spannend, wahrend Jungen die Felder Energie und

Technologie préaferieren.

2.2 Das PROFILES-Projekt

Weitere Untersuchungen, die sich mit einem relevanten Naturwissenschaftlichen Unterricht
bzw. Chemieunterricht auseinandersetzen, werden im PROFILES-Projekt bzw. der dem Projekt
vorausgegangenen, eigenstandigen curricularen Delphi-Studie ,,Chemie” durchgefiihrt. Bei Letzt-

genannter wird bereits eine umfangreichere und mehrschichtige Definition von Relevanz ange-
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deutet, die im spater in Kapitel 2.3 beschriebenen Relevanzmodell ebenfalls eine wesentliche
Rolle spielt.

Zur Entwicklung eines Orientierungsrahmens fir eine zeitgemalle chemiebezogene Grundbil-
dung flhrte Bolte (2003b) die curriculare Delphi-Studie ,,Chemie” unter Einbezug von Eltern,
Lehrer/-innen, Schiler/-innen sowie weiteren Expertinnen und Experten aus dem Bereich Didak-
tik, Bildung und Chemie durch (fiir eine Ubersicht zur Stichprobenzusammensetzung siehe Bolte
& Schulte 2014b, S. 372). ,Ziel der Studie ist die Reflexion und Neubesinnung auf Inhalte, Aufga-
ben und Ziele sowie die Entwicklung eines Orientierungsrahmens fiir eine zeitgemalie naturwis-

senschaftliche - insbesondere chemiebezogene — Grundbildung” (Bolte 2003b, S. 7).

Diese Fragen nach dem Orientierungsrahmen chemischer Grundbildung werden etwa ein Jahr-
zehnt spater mit der in dem PROFILES-Projekt (flir umfassende Informationen zum Projekt siehe
Bolte et al. 2012) eingebetteten curricularen internationalen Delphi-Studie zur naturwissen-
schaftlichen Bildung erneut aufgegriffen (Bolte & Schulte 2014a, 2014b) und auf eine sehr viel
breitere, internationale Basis gestellt. Die zentrale Frage der Studie lautet: ,,Which aspects of
science education do you consider meaningful and pedagogically desirable for the individual in
the society of today and in the near future?” (Schulte & Bolte 2012, S. 44). Mit der Frage nach
,meaningful aspects”, also bedeutsamen Aspekten von naturwissenschaftlichem Unterricht,
wird demzufolge auch hier Relevanz in den Blick genommen. Interessant ist dabei, dass die Frage
nach der Bedeutsamkeit der Unterrichtsinhalte fir die Lernenden in Verbindung mit der Gesell-
schaft betrachtet wird. Naturwissenschaftlicher Unterricht muss nicht allein fur die Lernenden
relevant sein, sondern Relevanz wird auch durch Beriicksichtigung gesellschaftlicher Kontexte
erreicht. Damit geben die Autoren eine Antwort auf die in dieser Arbeit anhand der Relevanzde-
finition des Dudens abgeleitete Forderung nach einem Adressaten von Relevanz: Adressaten

sind fir sie die Lernenden und ihre gegenwartige und zukiinftige Rolle in der Gesellschaft.

In der Delphi-Studie wurden insgesamt 2470 Experten, darunter Schiiler/-innen, Lehrer/-innen,
Didaktiker/-innen und Naturwissenschaftler/-innen) in 17 Landern befragt (Schulte & Bolte
2012). Die Antworten der dritten Runde der Delphi-Studie ordnen Schulte und Bolte (2014)
durch Clusteranalyse drei Konzepten zu (siehe Tabelle 1) und lassen diese durch die Expert/-
innen mittels einer sechsstufigen Ratingskala bezlglich Prioritdt und bisheriger Realisation im
naturwissenschaftlichen Unterricht bewerten. Auf diesen Teil des Endergebnisses der Studie soll
hier naher eingegangen werden, da hieraus Aspekte eines relevanten naturwissenschaftlichen

Unterrichts abgeleitet werden kdnnen.
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Tabelle 1: Ubersicht tiber die drei von Schulte und Bolte (2014) im Rahmen des PROFILES-Projekt durch
Clusteranalyse gewonnenen Konzepte (S. 1467)

Concept A ‘ Concept B | Concept C ‘
Awareness of the sciences in Intellectual education in in- General science-related edu-
current, social, globally rele- terdisciplinary scientific cation and facilitation of inte-

vant and occupational contexts rest in contexts of nature,
contexts relevant in both everyday life and living en-
educational and out-of- vironment
school settings

Je nach Schulform werden den Teilkonzepten leicht unterschiedliche Bedeutungen zugespro-
chen (zur besseren Einschatzung der teilweise eher geringen Unterschiede werden hier im Fol-
genden auch die genauen Mittelwerte angegeben). So bewerten die insgesamt 109 verbleiben-
den Experten der dritten Runde die Konzepte C (M =5.0) und A (M = 4.7) mit den hoéchsten Prio-
ritaten. Dabei gibt es aber Unterschiede in den Altersstufen. In der Grundschule wird dem Kon-
zept C die hochste Prioritat zugesprochen, wohingegen in der Oberstufe das Konzept A als wich-
tigstes Konzept erachtet wird. In der Mittelstufe werden Konzept A und C als dhnlich wichtig
erachtet (S. 1469). In der Unterrichtspraxis sind die drei Konzepte jedoch scheinbar nur wenig zu
finden. So bewerten die Expert/-innen die Umsetzung in der Praxis mit eher geringer Zustim-
mung unterhalb des Skalenmittelwertes (Ma = 2.9; Mc = 3.3). Die errechneten Differenzen zwi-
schen angegebener Prioritdt und Praxis sind fiir das Konzept A am hochsten (Meriority/practice = 1.9)

(S. 1470), insbesondere in den héheren Klassenstufen (S. 1472).

In der inhaltlichen Formulierung von ,,Concept A“ sprechen Schulte und Bolte explizit von Rele-
vanz (siehe Tabelle 1). Konzept A beinhaltet die Schaffung eines Bewusstseins naturwissen-
schaftlicher Zusammenhange in aktuellen, sozialen und beruflichen Kontexten sowohl im schuli-
schen als auch auRerschulischen Bereich. Da Bolte et al. (2012) als Ziel des PROFILES-Projekts die
Identifikation von Aspekten einer zeitgemaRen naturwissenschaftlichen Grundbildung angege-
ben haben und sie spezifisch nach der Bedeutsamkeit (Relevanz) gefragt haben, konnen die drei

Konzepte als Pfeiler eines relevanten naturwissenschaftlichen Unterrichts angesehen werden.

Bedeutsamer, also relevanter naturwissenschaftlicher Unterricht beinhaltet im Sinne des PROFI-
LES-Projekts die drei in Tabelle 1 dargestellten Konzepte, welche jedoch je nach Klassenstufe
und Alter der Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht unterschiedlich ausgepragt sein kénnen.

Anders als die Autoren der ROSE-Studie formulieren Schulte und Bolte hier eine deutlich um-
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fangreichere und mehrdimensionale Definition von Relevanz naturwissenschaftlichen Unter-

richts, die zudem unterschiedliche Alters- und Schulstufen bericksichtigt.

Die Ergebnisse der PROFILES-Studie, insbesondere das Ranking der Konzepte durch Experten,
zeigen die wachsende Bedeutung sozialer Aspekte fiir einen zeitgemalen naturwissenschaftli-
chen Unterricht der héheren Klassen, insbesondere der Oberstufe. Der Fokus fiihrt weg von
einer Konzentration auf mit Naturwissenschaften verbundenen Inhalten hin zu einer Erweite-
rung des Blickwinkels auf aktuelle, soziale, relevante und berufliche Kontexte. Bei der Untersu-
chung mit bericksichtigt wird auch der Aspekt der Berufsorientierung im Rahmen von naturwis-
senschaftlichem Unterricht und diesem wird als ein Ergebnis der Untersuchungen auch eine,

jedoch nicht detaillierter beschriebene Rolle zugesprochen (vgl. Schulte & Bolte 2014, S. 1472)

2.2.1 Die Delphi-Studie ,,Chemie“ und das PROFILES-Projekt mit dem Fokus
auf Beruf und Berufsorientierung

An dieser Stelle soll noch spezieller auf die Aspekte Beruf und Berufsorientierung in der Delphi-
Studie ,,Chemie” und dem PROFILES-Projekt eingegangen werden, da sie von besonderer Bedeu-
tung fir die vorliegende Arbeit sind. Bereits in den von Bolte im Rahmen der Delphi-Studie
,Chemie” untersuchten Unterkategorien wird die Kategorie ,Beruf” genannt (Bolte 2003b). Von
allen Aussagen, die der Hauptkategorie ,,Situation, Kontext, Motiv“ zugeordnet werden kdnnen,
entfallen rund 15% auf die Unterkategorie ,,Beruf”. Insbesondere die Aussagen der an der Studie
teilnehmenden Schiiler/-innen lassen sich unter allen Nennungen der Hauptkategorie in Uber
20% der Aussagen dem Bereich ,,Beruf” zuordnen. Am wenigsten kdnnen Aussagen von Experten
aus naturwissenschaftlichen Berufen dieser Kategorie zugeordnet werden. In der zweiten Runde
dieser Delphi-Befragung konnte Bolte (2003a) zeigen, dass die Zustimmung zu berufsorientie-
renden Inhalten im naturwissenschaftlichen Unterricht bei den befragten Experten aus der
Gruppe der Schiiler/-innen sowie der Erwachsenen im mittleren Bereich liegt (Schiler/-innen:
M = 2.90, Erwachsene: M = 3.08, Gesamtstichprobe: M = 3.03). Die geringen Mittelwerte bei der
Bewertung der Umsetzung in der Praxis (Schiler/-innen: M = 2.27, Erwachsene: M =2.25, Ge-
samtstichprobe: M = 2.26) zeigen jedoch ein Defizit zwischen dem Wunsch nach (mehr) berufs-
orientierenden Inhalten und Themen im Chemieunterricht und der schulischen Realitat auf.

Bei der spater im Rahmen des PROFILES-Projekts durchgefiihrten internationalen Untersuchung
(Schulte & Bolte 2012) geben 9% der befragten 193 Teilnehmer/-innen (Schiiler/-innen: 8%, Leh-
rer/-innen: 10%, Didaktiker/-innen: 23%, Naturwissenschaftler: 2%) an, dass das Thema ,Beruf”

ein wichtiges Motiv sowie ein wichtiger Kontext einer naturwissenschaftlichen Bildung sind
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(ebd., S. 48). Auffallend ist dabei, dass nur 2% der befragten Naturwissenschaftler Berufsorien-
tierung als wichtiges Element von naturwissenschaftlichem Unterricht nennen, ware doch zu
vermuten, dass gerade diese Personengruppe die Berufsorientierung als wichtig ansieht. Griinde

fiir diese geringe Zustimmung werden in der Studie jedoch nicht genannt.

2.3 Das Relevanzmodell von Stuckey, Hofstein, Mamlok-
Naaman und Eilks

Die zuvor beschriebene ROSE-Studie sowie die Studien von Bolte verdeutlichen den Facetten-
reichtum des Relevanzbegriffes in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung. Im Vergleich
zum Ansatz von Bolte ist das Verstdandnis von Relevanz in der ROSE-Studie eher von den Interes-
sen gepragt, wie beispielsweise der Bericht der Ergebnisse durch Holstermann und Bégeholz
(2007) zeigt. Die Suche nach relevanten Themen geht von der Sichtweise der Schiler/-innen aus.
Bolte hingegen versucht das Konstrukt des relevanten Chemieunterrichts durch Expertenbefra-
gungen eher theoretisch gepragt zu klaren und modellhafte Einflussfaktoren auf relevanten na-
turwissenschaftlichen Unterricht herauszufinden. Beide Ansdtze sind sinnvoll und durch For-
schungen belegt, stehen jedoch zunachst unvereint nebeneinander.

Im Relevanzmodell von Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman und Eilks (2013) finden nun beide
Herangehensweisen Berlicksichtigung. Die Autoren betonen die vielfdltigen Definitionen von
Relevanz im Bereich der Naturwissenschaftsdidaktik, indem sie als Beispiele das Konzepte des
gesellschaftskritisch-problemorientierten Chemieunterrichts und den auf Kontexten basierenden
naturwissenschaftlichen Unterricht anfihren. Im gesellschaftskritisch-problemorientierten Un-
terricht wird Relevanz demnach als die Auswirkung eines Themas auf das Leben der Schuler/-
innen verstanden (Stuckey et al. 2014a, S. 176). Im auf Kontexten basierenden naturwissen-
schaftlichen Unterricht wird Relevanz ,im Sinne eines Empfindens von Relevanz durch das Er-
kennen der Bedeutung des Gelernten fir lebensweltliche oder gesellschaftliche Themen” (S.
176) verstanden.

Ausgehend von der Vielzahl unterschiedlicher Deutungsmoglichkeiten von Relevanz im natur-
wissenschaftlichen Unterricht haben sich Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman und Eilks (2013)
entschieden, ihr Modell auf die folgenden finf Pfeiler zu stellen und so moglichst viele Ansatze
von Relevanz zu vereinen (S. 12f.): (1) Relevanz als Synonym fiir Schilerinteressen, (2) Sinnhaf-
tigkeit von Kontexten fiir das Alltagsleben der Schiler/-innen, (3) Relevanz verbunden mit Be-

dirfnissen der Jugendlichen, (4) Einblicke in reale Problemstellungen und Partizipation in der
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Gesellschaft (z.B. im Sinne einer BNE), (5) eine Mischung der einzelnen Ansétze eins bis vier. Ziel
des zugehorigen dreidimensionalen Modells (siehe Abbildung 5) ist eine umfassende Darstellung
des Relevanzbegriffs. Dem auf Roberts (1988), van Berkel (2005) und de Jong (2006) zuriickge-
henden Modell liegen dabei die folgenden drei Annahmen zu Grunde (Stuckey, Hofstein, Mam-
lok-Naaman & Eilks 2013, S. 19-20):
1. Naturwissenschaftliches Lernen wird relevant, wenn es Konsequenzen fiir den Alltag der
Lernenden hat,
2. Relevanz bericksichtigt intrinsische (Interessen und Motive) und extrinsische (Einfllisse
der Umwelt und Gesellschaft) Komponenten,
3. Relevanz im naturwissenschaftlichen Unterricht besteht aus den drei Ebenen: (1) Indivi-
duelle Ebene (Individual Dimension), (2) gesellschaftliche Ebene (Societal Dimension) und

(3) berufliche Ebene (Vocational Dimension).

L /" Gule Noten Verantwortliches Handeln ,"’ I
Individuelle s in der Schule in der Zukunft S
- . i’ /!
Dimension /
s Befriedigung von Fahigkeiten zur zukonfigen ﬁ
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Abbildung 5: Relevanz-Modell nach Stuckey et al. 201443, S. 178

Die drei Dimensionen beschreiben die Autoren des Modells dabei wie folgt:

,1. Die persénliche Dimension: Die Relevanz naturwissenschaftlicher Bildung fir das Indi-
viduum beinhaltet die Befriedigung von Neugier und Interesse der Lernenden, das Ver-
mitteln notwendiger und nitzlicher Fahigkeiten fir das Zurechtkommen im taglichen
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Leben heute und in der Zukunft sowie Beitrdage zur Entwicklung intellektueller Fahigkei-
ten.

2. Die gesellschaftliche Dimension: Die gesellschaftliche Relevanz naturwissenschaftlicher
Bildung kommt in der Orientierung der Lernenden und Vorbereitung auf Selbstbestim-
mung und verantwortungsvolle Teilhabe an der Gesellschaft zustande. Dies geschieht
durch den Aufbau eines Verstandnisses liber die Wechselwirkungen und Abhangigkeiten
von Gesellschaft, Naturwissenschaft und Technik sowie durch das Entwickeln von Fahig-
keiten fiir gesellschaftliche Teilhabe und Mitbestimmung als Beitrag zur nachhaltigen
Entwicklung der Gesellschaft.

3. Die berufliche Dimension: Die berufliche Relevanz naturwissenschaftlicher Bildung setzt
sich zusammen aus Orientierung fir zuklnftige Berufe und Karrieren, der Vorbereitung
fir die weitere schulische, akademische oder berufliche Ausbildung, dem Offenhalten
von formalen Bildungswegen und der Chance fiir eine auskdmmliche Beschaftigung in
der Zukunft.” (Stuckey et al. 20144, S. 177; Hervorhebungen im Original)
Stuckey et al. machen deutlich, dass die Dimensionen nicht trennscharf sind und in unterschied-
licher Weise den Begriff der Relevanz ausfiillen konnen. Die Gewichtung der einzelnen Dimensi-
onen fiir eine individuelle Person soll durch Interessen, Lernumstiande und Gegebenheiten der
Lernenden erfolgen (ebd., S. 177). Eine stirkere Gewichtung der gesellschaftlichen Dimension
wirde beispielsweise durch den Vorschlag von Eilks und Hofstein (2014), das hier beschriebene
Modell mit der Idee der Bildung fir Nachhaltige Entwicklung zu verknipfen, erfolgen.
Bei der qualitativen Uberpriifung des Modells durch Gruppendiskussionen von Experten wird
Uber eine Gewichtung der Dimensionen diskutiert. Die Gesellschaftliche Dimension kann nach
Meinung einiger Diskussionsgruppen ein mdgliches Bindeglied zwischen den anderen beiden
Dimensionen darstellen (Stuckey et al. 2014b, S. 1328). Die meisten Gruppen sind sich jedoch
dariber einig, dass die Bedeutung der einzelnen Dimensionen sich mit zunehmendem Alter ver-
andert. So sei die individuelle Dimension vor allem fir jiingere Schiler/-innen interessant, wah-
rend die Berufliche Dimension vor allem fiir dltere Schiiler/-innen an Bedeutung gewinne (siehe
Abbildung 6). Letztere wird dabei noch weiter in die drei Aspekte ,Berufsorientierung”, ,Vorbe-
reitung auf weiterfihrende Ausbildung/Studium” und , Offenheit von Bildungswegen” unterteilt

(Stuckey et al. 20144, S. 178).
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Abbildung 6: Veranderung der Bedeutung der einzelnen Dimensionen mit zunehmendem Alter der Schi-
ler/-innen (Stuckey et al. 2014b, S. 1328)

2.4 Zusammenfassung

Die Ausfiihrungen in diesem Kapitel zeigen die unterschiedlichen Aspekte des Relevanzbegriffs in
der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung. Fiir meine Arbeit lege ich das umfassende und
viele Definitionen von Relevanz vereinende Modell von Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman und
Eilks (2013) zu Grunde. Relevanter naturwissenschaftlicher Unterricht bericksichtigt davon aus-
gehend eine Individuelle Dimension, eine Gesellschaftliche Dimension und eine Berufliche Di-
mension. Durch das Relevanzmodell werden die Relevanzdefinitionen gangiger Unterrichtskon-
zepte wie des gesellschaftlich-problemorientiertem Unterrichts oder Chemie im Kontext (Salters-
Konzept) eingeschlossen. Die Forderung nach Beriicksichtigung von fiir die Schiilerinnen und
Schuler relevanter Bereiche aus ihrer unmittelbaren Lebenswelt wird durch die drei Dimensio-
nen des Relevanzmodells ebenfalls erfiillt. Das Modell schliel3t die sich verdandernde Bedeutung
der einzelnen Dimensionen fiir verschiedene Altersstufen mit ein. Somit gibt das Relevanzmodell
keine Hierarchie oder Gewichtung der einzelnen Dimensionen der Relevanz vor. Vielmehr han-
delt es sich um ein dynamisches Modell mit Dimensionen, deren Wichtigkeit sich mit unter-
schiedlichem Alter oder in unterschiedlichen Lebensstufen verdndert. Und schlieflich wird gera-
de durch Einbezug des Beruflichen als eigener Dimension dieser Aspekt in besonderer Weise

gewichtet.
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3 Berufsorientierung und Berufswahl

Im Rahmen meiner Arbeit méchte ich den Blick auf die Berufliche Dimension (Vocational Dimen-
sion) richten. Hierzu werden im folgenden Kapitel zunachst die Begriffe Beruf, Berufsorientierung
und Berufswahl definiert. Im Anschluss werden exemplarisch drei wichtige Berufswahltheorien
vorgestellt und ihre unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen deutlich gemacht. Moéglichkeiten
zur Gestaltung der Berufsorientierung im Chemieunterricht werden zum Schluss des Kapitels
anhand eines Uberblicks iiber die aktuelle Forschung zur Berufsorientierung im Chemieunter-

richt aufgezeigt.

3.1 Definition der Begriffe Beruf, Berufsorientierung und
Berufswahl

Fiir die weitere Beschaftigung mit dem Themenbereich der Berufsorientierung und der Berufs-
wahl ist zundchst eine Abgrenzung der Begriffe Berufsorientierung und Berufswahl erforderlich:
Driesel-Lange (2011) geht vor einer Definition des Begriffes Berufswah/ zunachst auf den Begriff
des Berufes ein und bezieht sich dabei auf StooR (1977). Dieser macht deutlich, dass der Berufs-
begriff multidimensional ist (ebd., S. 71). Urspriinglich als Ausdruck fir die Berufung eines Pries-
ters, wird der Begriff seit Martin Luther als Bezeichnung fiir einen Stand oder ein Amt verwendet
(ebd., S. 51). Luther unterscheidet zwischen einem ,Inneren Beruf”, der Ausiibung der Arbeit im
Sinne der Religion und zur Ehre Gottes, und einem , AuReren Beruf“, den mit dem Beruf verbun-
denen weltlichen Stand (Rebmann, Tenfelde & Schlomer 2011, S. 92). Im Mittelalter bestand
dieser weltliche Stand zum Beispiel in der Zugehdrigkeit zu einer Zunft und einer damit verbun-
denen Einordnung in die Standegesellschaft. Mit dem Eintritt in eine Zunft ging eine lebenslange
Sicherheit in Bezug auf die materielle Versorgung der eigenen Person sowie der Familie einher
(ebd., S. 93). Mit der Industrialisierung und dem Wegfall der Standegesellschaft verliert der Be-
griff des Berufes an Bedeutung, die Begriffe Beruf und Arbeit werden mehr und mehr bedeu-
tungsgleich. Heute wird jedoch in der Literatur wieder zwischen Arbeit und Beruf unterschieden.
Wahrend Arbeitgeber und Arbeitsinhalte gewechselt werden kénnen (ebd., S. 97) und Arbeit zur
Ausiibung eines Berufes hinzugezahlt wird, wird dem Begriff Beruf immer noch ein sozialer Sta-
tus und somit eine bestimmte Stellung in der Gesellschaft zugeordnet. Die Auslibung eines Beru-

fes dient der Entfaltung der Personlichkeit. Damit gehen persénliche Ziel- und Werteorientierun-
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gen einher (ebd., S. 95). Fiir eine ausfiihrlichere Ubersicht iiber die verschiedenen Bedeutungen
und Vorstellungen vom Begriff Beruf sowie die historischen Entwicklungen sei hier auf StooR
(1977, S. 71f.) und Scharmann (1977) verwiesen. Der hier dargestellte Uberblick iiber die Ge-
schichte des Berufsbegriffes soll lediglich einen kurzen Eindruck tiber die historische Entwicklung
und die Vielschichtigkeit des Begriffes vermitteln und die daraus resultierende Problematik zur
Definition des Begriffes der Berufswahl verdeutlichen. Ich lehne mich in meiner Definition von
Beruf in der vorliegenden Arbeit an die umfangreichen Ausfiihrungen von Rebmann, Tenfelde

und Schlémer (2011) an und definiere Beruf und Arbeit wie folgt:

Beruf ist eine mit einem sozialen Status sowie einer personlichen Ziel- und Werteorientierung
verbundene meist durch Ausbildung oder Studium erlernte Tatigkeit. Arbeit ist die Ausibung
einer Tatigkeit, beispielsweise des Berufes, im Rahmen einer Organisation oder Firma. Somit ist
es moglich nach Erlernen oder Ergreifen eines Berufes arbeitslos zu werden, nicht aber , berufs-

“«

los”.

Nach Klarung dieses Begriffes ist nun eine weitere Bestimmung der abgeleiteten Begriffe Be-
rufswahl und Berufsorientierung moglich. Zunachst soll nun der Begriff Berufswahl betrachtet
werden. Wenngleich im alltaglichen Sprachgebrauch die Berufswahl wohl eher als einmaliger Akt

verstanden wird, ist dieser Vorgang jedoch eher als Prozess zu verstehen:

,Wahrend alltagssprachlich mit dem Sachverhalt Berufswahl meist ein punktuelles Ereig-
nis (erste Wahl bzw. Eintritt in einen Beruf) assoziiert wird, werden in der Berufspsycho-
logie mit diesem Begriff verschiedene Teilphdnomene der beruflichen Entwicklung ange-
sprochen.” (Bergmann 2007, S. 413f., Hervorhebung im Original)
Die Berufswahl ist daher nicht allein der Prozess der Berufsentscheidung, sondern ein lebenslan-
ger, von unterschiedlichen Faktoren aus Umwelt und Gesellschaft beeinflusster Prozess (Driesel-
Lange 2011, S. 53). Super (1953) sieht in seiner Berufswahltheorie (siehe Kapitel 3.2.2) den Pro-
zess tatsachlich als lebenslang an. Fir ihn endet die Berufswahl mit der Stufe des beruflichen

Abbaus ab dem Eintritt ins Rentenalter.

Berufswabhl ist ein lebenslanger in Wechselwirkung zwischen Person und unterschiedlichen Fak-
toren aus Umwelt und Gesellschaft stehender Prozess der Berufsfindung und Ausgestaltung des

ergriffenen Berufes.
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Der Berufswahlprozess unterliegt unterschiedlichen Einflliissen, die in einer Vielzahl Berufs-
wahltheorien beleuchtet werden. In Kapitel 3.2 werden in einer detaillierteren Betrachtung dazu
wichtige Berufswahltheorien vorgestellt. An dieser Stelle wird nur auf die folgenden Phasen des
Berufswahlprozesses eingegangen, da diese zur ndheren Bestimmung der nun folgenden Be-
griffsbestimmung fiir die Berufsorientierung dienen.

Alle Berufswahltheorien beinhalten eine in der Regel im Schulalter und zu einem bedeutenden
Teil in der Schule stattfindende Berufsorientierung. Familie, Peers und das soziale Umfeld neh-
men neben der Schule und dem Unterricht eine wichtige Rolle bei der Berufsorientierung ein
(z.B. Hentrich 2011, Walter 2010, Beinke 2006). Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt auf der
Berufsorientierung hinsichtlich naturwissenschaftlicher Berufe, insbesondere chemiebezogener
Berufe. Weiterhin soll der Bereich der schulischen Berufsorientierung als spaterer Untersu-
chungsgegenstand hier in den Vordergrund gerlickt werden. Sie ist demnach Ubereinstimmend
Teil der Berufswahl und beinhaltet die angeleitete und begleitete Unterstiitzung zur Findung
eines Berufs. Im Rahmen von Schule findet jedoch nicht nur eine Unterstiitzung bei dieser Be-
rufsfindung statt, sondern Berufsorientierung beinhaltet auch die Ausbildung von wichtigen
Grundfertigkeiten und Wissen fiir den spateren Beruf. Ermert und List (1990) unterscheiden bei
der Berufsorientierung die zwei Aspekte ,Berufsorientierung im weiteren Sinne” und ,,Berufsori-
entierung im engeren Sinne” (siehe Abbildung 7).

,Berufsorientierung im weiteren Sinne” bezieht sich dabei auf die sozio-6konomisch-technische
Grundbildung, also beispielsweise auf die Vermittlung von berufstypischen Ablaufen und Struk-
turen wie Bewerbung, Gehalt, Verhalten in Firmen, Aufstiegsmoglichkeiten oder auch auf die
Bedeutung von Gewerkschaften. Diese Grundbildung soll den Ubergang von der Schule ins Er-

werbsleben erleichtern.
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Abbildung 7: Zum Begriff der Berufsorientierung (Ermert & List 1990, S. 3)

Die , Berufsorientierung im engeren Sinne” hat den Berufswahlunterricht und die Vorbereitung

auf die Wahl eines Berufes zum Inhalt:

,Ziel der Berufswahlvorbereitung ist die Hinflihrung der Schiiler zur Fahigkeit, sich selbst-
standig, eigenverantwortlich, persénlichkeitsbezogen und sachkundig im Prozess der Be-
rufswahl entscheiden zu kénnen.” (Ermert & List 1990, S. 2)

In ihrer Darstellung machen Ermert und List deutlich, dass die Berufsorientierung auch durch
aullerschulische MalRnahmen erfolgt. Sie betonen durch explizite Erwdahnung der Fachlehrer und
der Berufsorientierung im Fachunterricht auch die Rolle der einzelnen Unterrichtsfacher. Be-
rufsorientierung erfolgt demnach nicht alleinig in speziellen Angeboten in Schulen, sondern ist
auch im Fachunterricht verortet. Insgesamt wird dem System Schule ,eine zentrale, die berufli-
che Identitat anregende und strukturierende Funktion beigemessen” (Wensierski, Schiitzler &
Schitt 2005, S. 13).
Butz (2008) fordert ebenfalls die Einbindung der Berufsorientierung in den normalen Schulunter-
richt. Fiir eine erfolgreiche Berufsorientierung formuliert er sechs Giitekriterien zur Umsetzung
von ,BerufsorientierungsmalRnahmen® (ebd., S. 52f.):

1. Konzeptentwicklung: Konzeption und Umsetzung missen immer wieder mit den ,Um-

weltbedingungen” abgeglichen werden.
2. Einbindung in den normalen Schulunterricht
3. Kontinuitat und Akzeptanz der Berufsorientierung als Daueraufgabe

4. Umfasst mehr als nur die Berufswahl als Entscheidung fiir oder gegen einen Beruf
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5. Berufsorientierung im Sinne eines Aufbaus berufsbiographischer Handlungsfahigkeit

6. Erlangung von Fahigkeiten zur Gestaltung der eigenen Arbeitsbiographie

Bei den hier dargestellten Gitekriterien ist jedoch zu beachten, dass Butz, wie Kriterium vier
vermuten lasst, Berufswahl scheinbar nicht als kontinuierlichen Prozess, wie er in der Berufspsy-
chologie verstanden wird (siehe obige Ausfiihrungen zur Berufswahl und eigene Arbeitsdefiniti-
on), sondern eher umgangssprachlich als punktuelle Entscheidung auffasst. Er macht jedoch
deutlich, dass Berufsorientierung ebenfalls ein Prozess ist. Kriterium drei lasst vermuten, dass fur
Butz Berufsorientierung und Berufswahl nicht eindeutig per definitionem getrennt sind. Aller-
dings geht die Berufspsychologie im Gegensatz zu Butz von der Berufswahl als Daueraufgabe
und der Berufsorientierung als abgeschlossener Prozess der Berufsfindung aus.

Wensierski, Schitzler und Schiitt (2005) teilen die padagogischen Berufsorientierungsmafnah-
men in drei Ebenen ein: (1) Wissensebene, (2) Handlungsebene und (3) Ebene der berufsbiogra-
phischen Selbstreflexion (ebd., S. 16). Fiir die Schule sehen sie aufgrund des Informations- und
Kompetenzvorsprungs in Bezug auf Unterricht gegeniliber anderen Sozialisationsinstanzen einen
Schwerpunkt auf der Ebene der Wissensvermittlung (ebd., S. 17). Die MaRnahmen der Hand-
lungsebene sollen zum einen das theoretisch erlangte Wissen praktisch veranschaulichen und
auch eine realitatsnahe Erprobung der schiilereigenen Berufswiinsche ermdglichen. Eine typi-
sche Umsetzungsform dieser Handlungsebene sind Praktika, beispielsweise in Form von Be-
triebspraktika®. Zusatzlich sind aber auch weitere didaktische Konzepte wie Rollenspiele, Projek-
tarbeit oder Planspiele zur Handlungsebene denkbar (Wensierski, Schitzler & Schitt 2005, S.
21). Diese sind vor allem durch inhaltlich-thematische Auseinandersetzung mit den Berufen ge-
kennzeichnet. Die dritte Ebene der Selbstreflexion ist die am schwierigsten umsetzbare, jedoch
tragt sie nach Ansicht der Autoren einen GroRteil zum Erfolg der berufsorientierenden Mal-
nahmen bei. Ein Schliisselelement dabei ist die Vernetzung , berufsbiographisch relevanter In-
stanzen” (S. 23) wie Familie oder Peers auf der einen Seite mit Schule und Betrieben auf der
anderen Seite. Zusatzlich betonen Wensierski, Schiitzler und Schiitt (2005) auch die wichtige

Orientierung an der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler:

,Es ist anzunehmen, dass berufsorientierende Jugendbildung umso erfolgreicher ist, je
besser es ihr gelingt, zum einen die eigenen Angebote jeweils an die spezifischen le-
bensweltlichen Kontexte der Jugendlichen anzukniipfen, zum anderen je komplexer sie

3 Die schon etwas iltere Publikation von Beinke (1977) beschéftigt sich explizit mit dem Konzept der Be-
triebspraktika, deren Erfolg und ihrer Einbindung in den Unterricht.
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die verschiedenen sozialisatorisch wirksamen Instanzen des Berufsbildungsprozesses in
die MalRnahme einbezieht.” (Wensierski, Schiitzler & Schiitt 2005, S. 22f.)

Schudy (2002) betont auch die Notwendigkeit der Berufsorientierung speziell im Fachunterricht.

Aus den Ausfiihrungen ergibt sich somit folgende Definitionen fiir die Berufsorientierung:

Berufsorientierung ist im Sinne einer Berufswahlvorbereitung zu verstehen und ist ein zeitlich

begrenzter Abschnitt der Berufsfindung. Hierzu gehdren neben der Information lber Charakte-
ristika von Berufen im engeren Sinne auch die Erlangung von sozio-6konomisch-technischen
Grundlagen, Fachwissen und die Konstruktion einer (ersten) beruflichen Identitat.

Berufsorientierung unterliegt einer Vielzahl von Einflissen. Neben dem sozialen Umfeld wie
Peers und Familie nimmt die Institution Schule in Bezug auf Wissensvermittlung und Begleitung

der Berufsorientierung eine zentrale Rolle ein.

3.2 Theorien der Berufswahl

Theorien zur Berufswahl kdnnen in verschiedene inhaltliche Ausrichtungen unterteilt werden. Im
Folgenden werden die drei Bereiche (1) Person-Job-Fit, (2) Berufliche Entwicklung tber die Le-
bensspanne und (3) Integrative Ansétze als eine Auswahl behandelt (vgl. Ustiinsdz-Beurer 2013).
Zu jedem der drei Bereiche wird nachfolgend jeweils eine der populérsten klassischen Theorien
des Bereiches exemplarisch vorgestellt um so einen Einblick in die Vielzahl der Theorien zu ge-
ben. Die Beschrankung auf die klassischen Berufswahltheorien griindet sich in der festen Etablie-
rung in der Berufsberatung und der guten Umsetzbarkeit in Tests zur Diagnose. Zudem weist
Hirschi (2013) darauf hin, dass moderne Berufswahltheorien auf den klassischen Theorien auf-
bauen, diese aber in einigen Bereichen erganzen. Der Hauptunterschied zwischen den klassi-
schen und den neuen Berufswahltheorien liegt fiir ihn darin, dass die modernen Berufswahlthe-
orien zum einen nicht mehr von klar definierten und chronologisch abfolgenden Phasen der
Berufswahl ausgehen und zum anderen eine verdanderte Sichtweise des Menschen als Grundlage

haben (ebd., S. 38):

,Die neuen Berufswahltheorien erweitern die klassischen Ansatze dadurch, dass sie Men-
schen als komplexe, sich selbst gestaltende, entwickelnde Systeme verstehen, die in
permanenter Interaktion mit ihrer Umwelt stehen.”

Neuenschwander (2008) betont, dass sich moderne Berufswahltheorien aufgrund der hohen

Komplexitat oft nicht empirisch bewéahrt haben (S. 138).
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In Bezug auf die berufspsychologische Literatur sind die Theorien von Holland und Super als am
einflussreichsten anzusehen (Kirsten 2007, S. 12). So werde ich zunachst die Theorie von Holland
als wichtigste Vertreterin der Person-Job-Fit-Theorien vorstellen; danach folgt als Beispiel fiir
eine Theorie der beruflichen Entwicklung Uber die Lebensspanne die Theorie von Super. Abge-
schlossen wir diese Darstellung mit dem Ansatz von Gottfredson aus dem Bereich der integrati-
ven Ansatze. Gottfredsons Theorie verbindet als eine integrative Theorie Elemente der beiden
zuerst vorgestellten Berufswahltheorien von Holland und Super. Darin wird, wie sonst in den
klassischen Theorien nicht Ublich, auf geschlechterspezifisches Berufswahlverhalten eingegan-
gen. Alle vorgestellten Berufswahltheorien haben einen faktischen Einfluss auf die Praxis der
Berufsberatung, bei der sie als Grundlage fiir die Entwicklung von Testinstrumenten eingesetzt

werden.

3.2.1 Die Berufswahltheorie von John Holland

Die populérste und am weitesten verbreitete Theorie zur Berufswahl (Ustiins6z-Beurer 2013) ist
die Theorie von John Holland (1959, 1997). Kern dieses Ansatzes ist die Beschreibung der ,Per-
sonlichkeit der Person”. Damit ist die Grundlage von Hollands Berufswahltheorie der Versuch,
die Personlichkeit einer Person durch eine Kombination von Interessen und Werten zu beschrei-
ben (Sharf 1992, S. 45). Aus diesem Grund ordnet man die Theorie von Holland auch in den Be-
reich der Person-Job-Fit-Theorien ein (Ustiins6z-Beurer 2013).

Holland postuliert sechs grundlegende Personlichkeitstypen: realistic (praktisch-technische Ori-
entierung), investigative (intellektuell-forschende Orientierung), artistic (kiinstlerisch-sprachliche
Orientierung), social (soziale Orientierung), enterprising (unternehmerische Orientierung) und
conventional (konventionelle Orientierung) (Holland 1997, S. 2; Ubersetzungen nach Bergmann
2007, S. 417). Jedem dieser sechs Persénlichkeitstypen ordnet Holland Lebensziele, Werte und
Problemldsestrategien zu. Eine Kombination der Auspragung der einzelnen Personlichkeitstypen
(siehe Abbildung 8) ermdglicht nach Holland dann eine Beschreibung der Personlichkeit.

Dabei kann eine Person nicht nur einem einzelnen Personlichkeitstypen zugeordnet werden.
Vielmehr stellt die individuelle Persdnlichkeit einer Person eine Kombination aus verschiedenen
Personlichkeitstypen Hollands dar.

Das Modell der Personlichkeitstypen wird entsprechend der Anfangsbuchstaben auch als RIA-
SEC-Modell bezeichnet. Eine ausfiihrliche Beschreibung der einzelnen Typen mit besonderem
Blick auf Berufswahl, Lebenszielen und Werten, Uberzeugungen und Probleml|dsestrategien ist in

Holland (1997, S. 21ff.) zu finden. An dieser Stelle sind diejenigen Personlichkeitstypen von be-
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sonderem Interesse, die im Bereich der naturwissenschaftlichen Berufe verortet sein kénnen.
Die Beschreibung durch Holland (1985) soll fiir diese drei Typen beispielhaft wiedergegeben
werden (S. 3):

“The Realistic type likes realistic jobs such as automobile mechanic, aircraft controller,
surveyor, farmer, electrician. Has mechanical abilities, but may lack social skills. Is
described as: Asocial, conforming, frank, genuine, hardheaded, inflexible, materialistic,
natural, normal, persistent, practical, self-effacing, thrifty, uninsightful, uninvolved.”

“The Investigative type likes investigative jobs such as biologist, chemist, physicist, anth-
ropologist, geologist, medical technologist. Has mathematical and scientific ability but
often lacks leadership ability. Is described as: analytical, cautious, critical, complex, curi-
ous, independent, intellectual, introspective, pessimistic, precise, rational, reserved, reti-
ring, unassuming, unpopular.”

“The Conventional type likes conventional jobs such as bookkeeper, stenographer, finan-
cial analyst, banker, cost estimator, tax expert. Has clerical and arithmetic ability, but of-
ten lacks artistic abilities. Is described as: careful, conforming, conscientious, defensive,
efficient, inflexible, inhibited, methodical, obedient, orderly, persistent, practical, pru-
dish, thrifty, unimaginative.”

Jedem der insgesamt sechs Personlichkeitstypen wird neben Zielen und Werten auch eine ent-
sprechende ideale Modellumgebung (Umwelt) zugeordnet. In dieser werden die Interessen und
Werte des Personlichkeitstyps ideal berticksichtigt (Holland 1997, S. 3). Holland geht davon aus,
dass Menschen nach solchen Umgebungen suchen, die ihrer Persénlichkeit (bestehend aus ein
oder mehreren Personlichkeitstypen) am besten entsprechen. Die Person ibernimmt Rollen und
Muster aus den Modellumgebungen. Das Verhalten wird dabei von der Interaktion zwischen
Personlichkeit und Umwelt bestimmt (ebd., S. 4). Aufgrund der spezifischen Werte, Interessen
und Eigenschaften sowie der zugehorigen Umwelt kénnen jedem Personlichkeitstyp damit ideale
Berufe zugeordnet werden.

Eine Ubereinstimmung von Personentypen und Umwelttypen wird als Kongruenz bezeichnet

(Bergmann 2007, S. 417). Bergmann schreibt dazu als Beispiel:

,Wenn z.B. eine praktisch-technisch orientierte Person (R) einen praktisch-technischen
Beruf (R) ergreift, dann liegt maximale Person-Umwelt-Kongruenz vor; ergreift dieselbe
Person (R) einen intellektuell-forschenden (I) oder konventionellen (C) Beruf, dann ergibt
sich eine mittlere und bei einem kiinstlerisch-sprachlichen (A) oder unternehmerischen
(E) Beruf eine niedrige Kongruenz. Ergreift ein R-Typ einen sozialen Beruf (S), so handelt
es sich um eine inkongruente Wahl.” (ebd., S. 418)
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Einige Personlichkeitstypen sind sich dhnlicher, andere haben eine gréRere Differenz zueinander.
Analog verhalt es sich mit den entsprechenden Umwelten. Holland hat dies in seinem Hexagon-

modell veranschaulicht (siehe Abbildung 8).

REALISTIC INVESTIGATIVE

CONVENTIONAL ARTISTIC

ENTERPRISING SOCIAL

Abbildung 8: Hexagonmodell zur Bestimmung der Kongruenz von Personenmerkmalen und Umwelt
(Holland 1997, S. 35)

»,Nach diesem Modell verhilt sich die Verwandtschaft bzw. psychologische Ndhe der sechs Ty-
pen umgekehrt proportional zu den rdumlichen Distanzen zwischen ihnen” (Bergmann 2007, S.
418). Je kiirzer somit die Distanz zwischen zwei Personlichkeitstypen, zwei Umwelttypen oder
einem Personlichkeitstyp und einem Umwelttyp sind, desto kongruenter sind sie. Eine Hohe
Passung zwischen Personlichkeits- und Umwelttypen (Berufsprofil) flihrt dabei zu héherer Zu-
friedenheit und besserer Leistung im Beruf. Diese Grundannahme wird auch als Kongruenzhypo-
these bezeichnet (Sailer & Schuth 2014, S. 557).

In Abbildung 9 sind fiir eine bessere Verstandlichkeit zwei fiktive RIASEC-Interessensprofile aus

Nagy (2007) dargestellt.
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Abbildung 9: Fiktive RIASEC-Interessensprofile. (A) entspricht einem mit dem RIASEC-Modell konsistenten
Interessensprofil. (B) ist inkonsistent zum Hexagonmodell. (Nagy 2007, S. 47)

Interessensprofil (A) ist konsistent zum Hexagonmodell, die Dimensionen R, | und A zeigen eine
starke Auspragung, die im Modell R und | gegeniiberliegenden Dimensionen S und E sind
schwach ausgepragt. Anders verhélt es sich im Modell (B): hier sind die gegenilberliegenden
Dimensionen R und S stark ausgepragt, benachbarte (und somit dhnliche) Dimensionen wie R
und | sind unterschiedlich stark ausgepragt.

Die Struktur des Modells konnte nicht in allen Studien empirisch nachvollzogen werden. Ein Kri-
tikpunkt an dem Modell von Holland ist ,,die einseitige Perspektive auf Kongruenz und die man-
gelhafte Definition des Konstrukts” (ebd., S. 557). So fehlen beispielsweise weitere Einflussfakto-
ren wie Gehalt und Arbeitsmotivation. Allerdings zeigen Studien auch, dass sich Hollands Kon-
zept gut zur Berufsberatung eignet (Sharf 1992, S. 59).

Das Modell hat einen Einfluss auf die Praxis der Berufsberatung. Hier werden zur Diaghose und
Bewertung die von Holland entwickelten Testinstrumente Vocational Preference Inventory (VPI)
(Testreview des aktuellen Tests: McDermott & Dell 2014) und Self-Directed Search (SDS) (Testre-

view des aktuellen Tests: Bailey, Blackwell & Crtalic 2015) eingesetzt.

3.2.2 Die Berufswahltheorie von Donald Super

Eine der einflussreichsten Theorien zur Beschreibung der beruflichen Entwicklung tber die Le-
bensspanne aus dem Bereich der entwicklungspsychologischen Ansatze ist die Berufswahltheo-
rie nach Super (1953, 1957, 1990). Sie wird auch als Laufbahntheorie bezeichnet (Seifert 1988).
Die Theorie baut auf dem Ansatz von Ginzberg auf, dessen wesentliche Grundziige daher zu-
nachst vorgestellt werden. Ginzberg (1952) proklamiert drei Phasen im Prozess der Berufswahl:

(1) Periode der Phantasiewahlen (bis 11. Lebensjahr); (2) Periode der Probewahlen mit zuneh-



Berufsorientierung und Berufswahl 31

mendem Realitdtsbezug (bis 17. Lebensjahr) und (3) Periode der realistischen Berufswiinsche (ab
17. Lebensjahr). Ginzberg geht davon aus, dass die Berufswahl ein mehrphasiger Prozess aus
Einzelentscheidungen ist, die jedoch in Beziehung miteinander stehen. Beeinflusst werden diese
Entscheidungen von internen und externen Einflussfaktoren. Der Prozess der Berufswahl wird
zudem mit Fortschreiten in der Entscheidungskette zunehmend irreversibler (Schmude 2011, S.
24f.).

Super greift die Theorie von Ginzberg auf und entwickelt sie weiter. Auch er geht von einem
mehrstufigen, Uber die gesamte Lebensspanne ausgedehnten Prozess, aus. Kern von Supers
Theorie ist die Ausbildung eines Selbstkonzepts und eines Berufskonzepts. Sieverding (1992), die
zum Einfluss des Selbstkonzepts von Frauen bei der Berufswahl (insbesondere der Wahl des
Studienfachs Medizin) forscht, beschreibt die Selbstkonzept-Theorie zusammenfassend wie

folgt:

,Nach der Selbstkonzept-Theorie sucht eine Person sich einen Beruf aus, von dem sie
meint, dal} er vom Anforderungsprofil zu ihr ,palit’, daR sie in diesem Beruf ihr (berufli-
ches) Selbstkonzept verwirklichen (implementieren) kann. Je besser Berufskonzept und
Selbstkonzept Gbereinstimmen, desto eher wird dieser Beruf gewahlt, desto eher ver-
bleibt eine Person in dem gewahlten Beruf und desto hoher sind Berufszufriedenheit
und berufliche Tlchtigkeit.” (Sieverding 1992, S. 158).
Die Berufswahl erfolgt somit aufgrund des in moglichst vielen Punkten mit dem Berufskonzept
Ubereinstimmenden (beruflichen) Selbstkonzepts. Dies unterscheidet die Theorie von der Hol-
lands, welche mit dem Beruf libereinstimmende Interessen als Grundlage fiir die Berufswahl
sieht.
Super unterscheidet dabei jedoch die fiinf Lebensphasen (Life stages) (1) Growth (Stufe des
Wachstums, bis 14 Jahre); (2) Exploration (Stufe der Exploration, 15-24 Jahre); (3) Establishment
(Stufe der beruflichen Festlegung, 25-44 Jahre); (4) Maintenance (Stufe der Konsolidierung, 45-
64 Jahre), (5) Disengagement (Stufe des beruflichen Abbaus, ab 65 Jahre) (Super 1990, Uberset-
zungen und Altersstufen nach Sailer & Schuth 2014, S. 555).
Im Bereich der Schule sind nach Sailer und Schuth (2014) die beiden ersten Phasen des Wachs-
tums und der Exploration relevant. Die erste Stufe wird gepragt von Phantasie, Interesse und
ersten erlangten Fahigkeiten. In der zweiten Stufe findet eine Erprobung unterschiedlicher Beru-
fe statt, beispielsweise in Form von Praktika oder ersten Beschaftigungen im Beruf oder berufs-
dhnlichen Tatigkeiten (ebd., S. 555). Sie kann in die drei Unterphasen Crystallizing, Specifying
und Implementing unterteilt werden (Sharf 1992, S. 124). Sailer und Schuth (2014, S. 555) Uber-

setzen diese Phasen mit Versuchsstadium, Ubergangsstadium und Erprobungsstadium.
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Ein weiteres Kennzeichen der Berufswahltheorie von Super ist neben der Verwendung der Life-
Stages auch das Rollenkonzept (Sharf 1992, S. 122). Super beschreibt die sechs Rollen: Child,
Student, Leisure, Citizen, Worker und Homeworker (Super 1990). Die Auspragung dieser Rollen
variiert im Laufe eines Berufslebens und hangt maRgeblich von der Anderung des Selbstkonzepts
als Resultat von Erfahrungen ab. Zusammen mit den Life-Stages werden die Rollen im , life-
career rainbow” zusammengefasst und schematisch dargestellt (siehe Abbildung 10). Das sich

ergebende Schema ist fir jeden Menschen individuell und zeitlich variabel.

Situational Determinants: Remote — Immediate
Social Structure
Historical Change
Socio-economic Organization and Conditions
Employment Practices
School
Community
Family

Maintain

Various Minor Roles

Homemaker

Personal Determinants
Awareness
Altitudes
Interests
Needs-Values
Achievements
General and Specific Aptitudes

Biological Heritage

Abbildung 10: Supers Life-Career Rainbow (Nevill & Super 1986, S. 4)

In Abbildung 10 ist zu erkennen, dass die beispielhaft reprasentierte Person mit 22 Jahren das
College beendet hat (Nevill & Super 1986, S. 3). Zu diesem Zeitpunkt wird die Rolle des ,Stu-
dent” weniger wichtig und stattdessen riickt die Rolle des , Worker“ mehr in den Vordergrund.
Diese endet im Alter von circa 65 Jahren mit dem Eintritt in den Ruhestand. Die auch schon vor-
her vorhandene Rolle des ,homeworker” gewinnt dann mehr an Bedeutung. Die Abbildung
macht auch deutlich, dass sich die Rollen im Laufe einer Laufbahn lberlappen und wiederholen
sowie mehr oder weniger stark ausgepragt sein konnen. Der abgebildete Life-Career Rainbow

stellt die gesamte Lebensphase einer Person dar. Mit circa 82 Jahren endet der dargestellte ,Re-
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genbogen”. Ob dies aufgrund des Todes der Person ist oder das aktuelle Alter der dargestellten
Person darstellt, ist unklar.

Ein weiteres wichtiges Konstrukt in Supers Theorie ist die Berufsreife: ,,Mit dem Begriff der Be-
rufsreife (vocational maturity) beschreibt Super das berufliche Entwicklungsniveau. Er versteht
darunter die adaquate Inangriffnahme der phasentypischen beruflichen Entwicklungsaufgaben
[...1“ (Ustiinsdz-Beurer 2013, S. 279, Hervorhebungen im Original).

Bei der Berufswahltheorie von Super handelt es sich um eine dullerst umfangreiche Theorie.
Sailer und Schuth (2014) merken demgemaR kritisch an, dass es sich bei der Berufswahltheorie
von Super um eine sehr komplexe und empirisch schwierig zu untersuchende Theorie handelt.
Dennoch werde sie haufig in der Laufbahnberatung eingesetzt (S. 556). Alhussein (2009) kriti-
siert auch die ungenauen Aussagen bezliglich der Art der Selbstkonzepte und die nicht ndhere
Charakterisierung der Entscheidungsprozesse, die im Berufswahlprozess eine Rolle spielen
(S. 56). Ein Hauptkritikpunkt in seiner Argumentation stellt die Vernachlassigung gesellschaftli-
cher Strukturen und Wirtschaftsstrukturen dar. Sailer und Schuth (2014) machen jedoch ande-
rerseits auch deutlich, dass das Modell einen soliden theoretischen Rahmen fiir die Berufswahl
darstellen kdnne, wenn es nicht als rigide Abfolge oder statisches Konstrukt betrachtet wird
(S. 556). ,,Im Vordergrund einer aus Supers Ansatz beruhenden (non-direktiven) Beratung stehen

die Diagnose und die Férderung der Berufsreife” (Ustiinséz-Beurer 2013, S. 279).

In der Tat wird das Modell auch in der Berufsberatung eingesetzt. Zur Bestimmung der im Life-
Career Rainbow darstellbaren Rollen entwickelten Nevill und Super (1986) den Salience Invento-
ry (siehe auch Super & Nevill 1984). Der entsprechende Abschnitt, in dem sich eine Person in-
nerhalb der Berufslaufbahn befindet, kann mit dem von Super, Thompson und Lindemann
(1988) entwickelten Testinstrument Adult Career Concern Inventory festgestellt werden. Dieser
Test ist ein beliebtes Instrument in der Potentialanalyse und der Laufbahnberatung (Career As-

sesment) (z.B. Cairo, Kritis & Myers 1996 oder Niles, Anderson, Hartung & Staton 1999).

3.2.3 Die Berufswahltheorie von Linda Gottfredson als Verschmelzung der
Theorien von Holland und Super

Als eine wichtige Vertreterin der integrativen Berufswahltheorien (Ustiinséz-Beurer 2013) gilt
die als Theory of Circumscription and Compromise betitelte Theorie von Gottfredson (1981,

1996, 2005). Die Auswahl im Rahmen dieser Arbeit liegt nahe, da mit ihr eine geschlechtsrollen-
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spezifischer Berufswahl erklart werden kann, die im Rahmen der naturwissenschaftlichen Be-
rufswahl eine besondere Rolle spielt. Im Gegensatz zu den Theorien von Super als eine Lauf-
bahntheorie und Holland als Vertreter der Person-Job-Fit-Theorien liegt der Schwerpunkt der
integrativen Berufswahltheorien auf der Erklarung eines Berufswahlverhaltens, welches bei-
spielsweise durch soziale Einflisse und Umwelteinfliisse mitbestimmt ist (Ustiinséz-Beurer
2013). Gottfredsons Theorie berlicksichtigt die bei vielen klassischen Berufswahltheorien nicht
erwahnte Bedeutung von Geschlechtsrollen und Prestige sowie den gesellschaftlichen Hinter-
grund der Person (Sharf 1992, S. 137). Gottfredson macht Anleihen aus der Theorie von Holland
und auch von Super. Analog zu Super geht auch sie von einer Berufswahl als einem in der Kind-

heit beginnenden Entwicklungsprozess aus. Dabei spielt das Selbstkonzept eine wichtige Rolle:

,Ebenso wie Super sieht sie eine enge Verbindung von Selbstkonzept und Berufswahl [...].
Ob und inwieweit sie [Berufswahler/-innen] mit der Wahl zufrieden sind, hangt im Sinne
der Trait- und Faktortheorien von guten Passungen zwischen Wahl und Selbstkonzept
ab. Der soziale Hintergrund, Intelligenz und Geschlecht sind wichtige Determinanten so-
wohl des Selbstkonzepts als auch der Art der Kompromisse, die Personen eingehen. Die
Theorie integriert deshalb eine soziologische mit einer psychologischen Perspektive.”
(Ratschinski 2009, S. 52)
An die Theorie von Holland angelehnt, Gibernimmt Gottfredson das Konzept der Kongruenz, also
der Person-Umwelt-Passung als Kompatibilitdt von Beruf und Selbstkonzept. Auch sie geht da-
von aus, dass die Zufriedenheit mit héherer Kompatibilitdt (Kongruenz) steigt (Ratschinski 2009,
S. 58). Ebenso geht sie in ihrem Konzept der images of occupation, wie Holland auch, von den
Berufsstereotypen (Holland bezeichnet diese als Personlichkeits- und Umwelttypen) aus
(Gottfredson 1996, S. 184).
Eine Ubersicht (iber die angenommenen Einfliisse auf die Berufswahl gibt Abbildung 11. Zu er-
kennen ist die fundamentale Bedeutung des Selbstkonzeptes und der Stereotypenbildung bezlig-

lich Geschlechtsrolle und Prestige.
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Abbildung 11: Einflisse auf die Berufswahl und ihr Zusammenhang (erstellt in Anlehnung an Gottfredson
1981, S. 547)

Den Berufswahlprozess teilt Gottfredson in vier Phasen ein: (1) Orientation to size and power
(Orientierung an Macht und GréBen) im Alter von drei bis finf Jahren, (2) Orientation to sex
roles (Orientierung an Geschlechtsrollen) im Alter von sechs bis acht Jahren, (3) Orientationt on
social valuation (Orientierung an sozialer Bewertung) im Alter von neun bis dreizehn Jahren und
(4) Orientation to internal, unique self (Orientierung am inneren, einzigartigen Selbst) im Alter
ab vierzehn Jahren (Gottfredson 1981, S. 555; Ubersetzung nach Ratschinski 2009, S. 58).

Bilder von Berufen werden im Laufe des Berufswahlprozesses gesammelt und befinden sich in
einer Karte der Berufsorientierung (cognitive map of occupations) (siehe Abbildung 12): ,, Adole-
scents and adults distinguish occupations along a few major dimensions [...]: specifically, mascu-
linity/femininity, occupational prestige level (overall desirability), and field of work (Gottfredson
1996, S. 184). Ausgewadhlte Aspekte dieser Karte lassen sich im zweidimensionalen Raum darstel-
len. So werden beispielsweise in Abbildung 12 Berufe in den beiden Dimensionen Prestige und

Geschlechtsrolle angeordnet.
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Abbildung 12: Karte der Berufsorientierung (Cognitive map of occupations) (Beispiel aus Hesketh, Hesketh,

Hansen & Goranson 1995, 86)

Bemerkenswert an der in Abbildung 12 dargestellten Karte ist, dass es im Gegensatz zu den typi-

schen Mannerberufen keine typischen Frauenberufe gibt, deren Prestige hoch bewertet wird.

Allerdings ist die dargestellte Map of Occupations durch ihre Veroffentlichung 1995 auch bereits

einige Jahre alt.

Es ist moglich, die sechs verschiedenen Dimensionen von Hollands RIASEC-Modell in diese Cogni-

tive map of occupations einzuordnen, wie in Abbildung 13 zu erkennen ist. Hier werden die An-

leihen aus Hollands Berufswahltheorie sichtbar.



Berufsorientierung und Berufswahl 37

80
70
60 :{.S\
fl::\ ______ ‘@ e
& :
] 50F 1 l
= 1
- C
5 40
g ®
= 30}
20F
10F
1 1 1 1 1 1 J
1 2 3 4 5 6 7
Masculine Neutral Feminine
Sextype Rating

Abbildung 13: Einordnung der sechs RIASEC-Dimensionen von Holland in Gottfredsons Cognitive map of
occupations bezuglich Prestige und Geschlechtsrolle (Gottfredson 1996, S. 186)

Die fur die individuelle Person in Frage kommenden Berufswahlmdglichkeiten finden sich im
sogenannten social space wieder, einem Bereich mit fir die Person annehmbaren Berufsalterna-
tiven (Gottfredson 1996, S. 187).

Der Prozess der Berufswahl ist bei Gottfredson gekennzeichnet durch circumscription, also der
Eingrenzung des social space und compromise, der Kompromissfindung zwischen Berufswunsch
und tatsachlich angestrebten und moglichen Berufen. Der Prozess der circumscription dient da-
zu, den social space einzugrenzen und gleichzeitig einen Bereich mit akzeptablen Alternativen
(zone of acceptable alternatives) zu formen (ebd., S. 187). Dabei unterliegt der Prozess der cir-
cumscription fiinf Prinzipien: (1) Increasing Capacity for Abstraction, der mit dem Alter zuneh-
menden Abstraktionsfahigkeit; (2) Interactive Development of Self and Aspirations, welches die
Entwicklung des Selbstkonzepts und der Berufswahlen beinhaltet; (3) Overlapping Differentiati-
on and Incorporation, eine zunehmende Differenzierung und Bezug der Berufe auf sich selbst; (4)
Progressive, Irreversible Elimination, ein Aussortieren von nicht passenden Berufen und (5) Ta-
ken for Granted and Lost to Sight. Der Berufswahlprozess wird von der Person selbst nur wenig

und selten wahrgenommen (ebd., S. 189ff.). Abbildung 14 zeigt eine idealisierte Darstellung der
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Map of Occupation eines mannlichen Jugendlichen. Neben der Einordnung typischer Berufe sind

das Aspirationsfeld sowie angrenzende Bereiche der Karte markiert.
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S Aspirationsfeld Y
- F— oy s ¥ (59| Stufe 2: Alter 6-8, Wahrnehmung
T PP TIT mumoliilen-
.80 Polizist/in (5) i % G von Geschlechtstypen
- makleriin (E)
S )
A akzeptable Anspruchsgrenze | Sekretdr/in (C) Stufe 1: Alter 3-5, Wahrnehmung
Bauarbeiterfin (R) von Bemfen als Erwachsenenrollen
Niedrig >
sehr ménnlich Ge _gch[ech;‘styp sehr weiblich
eines Berufs

Abbildung 14: In Anlehnung an Gottfredson idealisierte Darstellung der Cognitive map of occupation eines
mannlichen Jugendlichen (Kayser 2013, S. 46)

Ratschinski (2009, S. 182ff.) fihrt Vor- und Nachteile der Theorie auf. Er bewertet die Theorie
insgesamt positiv: , Gottfredsons Kerntheorie ist eine klar strukturierte, gut dokumentierte und
streng systematische Darstellung der fiir die Berufsentscheidung relevanten Entwicklungsdoma-
nen. [...] Wichtige theoretische und empirische Aspekte der Entwicklungs-, Selbstkonzept- und
Berufskonzepttheorie sind gut begriindet, belegt oder allgemein anerkannt und werden auf in-
novative Weise in Beziehung gesetzt.” (Ratschinski 2009, S. 182).

Gottfredson sieht die Schule als einen wichtigen Ort der Berufsorientierung an. Als Instrument
flir eine Berufsorientierung im Schulunterricht entwickelte sie das Konzept des Mapping Vocati-

onal Challenges (MVC):

LIt is a small-group or classroom vocational exploration activity that allows middle and
high school students to create a three-dimensional map of how their beliefs, attitudes,
and background may be shaping and constricting their vocational aspirations.”
(Gottfredson & Lapan 1997, S. 432)

Die MVC-Activity existiert in zwei Versionen, einer etwas einfacheren Version fiir die “Middle

III

School” und der ausfiihrlicheren Version fir ,High-School-Students”. Im Folgenden soll die

ausfihrlichere Version kurz beschrieben werden, um einen Einblick in einen solchen Unterricht
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zu bekommen®. Die MaRnahme ist in mehrere Phasen unterteilt. In der ersten Phase beschifti-
gen sich die Schilerinnen und Schiiler mit 42 Berufen auf Karteikarten, die Tatigkeitsfelder, Ge-
halt, Arbeitslosenquote, Berufsaussichten und fiir den Beruf sinnvolle Schulfacher beschreiben.
In der zweiten Arbeitsphase bekommen die Teilnehmer/-innen eine leere ,,Map of occupations”,
in die sie die 42 Berufe einordnen sollen. Die x-Achse (Level of prestige) wird dabei in drei Ab-
schnitte (low, medium, high), die y-Ache (sextype) wird in finf Abschnitte (mostly men, more
men, both men and women, more women, mostly women) unterteilt, sodass die Karte ein Gitter
aus 15 Segmenten darstellt. Die Berufe werden nun in diese Segmente eingeordnet. In der fol-
genden dritten Phase markieren die Schiiler/-innen die 14 Berufe, die sie am meisten inter-
essieren, mit gelben Marker, die 14 Berufe, die sie am wenigsten interessieren, mit rotem Mark-
er. Uber die Mappe wird nun eine Folie geklebt und danach die Berufe mit einem blauen Marker
markiert, in denen die Schiiler/-innen die geringsten Aussichten auf Erfolg sehen. Durch Kombi-
nation der Markerfarben ergibt sich somit folgendes Bild: griin (also gelb und blau markiert)
erscheinende Berufe bedeuten ein grolles Interesse und ein hohes Zutrauen, gelb markierte
Berufe zeigen ein hohes Interesse aber nur ein geringes Selbstvertrauen darin, diese erfolgreich
zu erlernen und lila erscheinen die Berufe, die sich die Schiler/-innen zutrauen, jedoch kein
wirkliches Interesse an ihnen haben. In einer weiteren Phase markieren die Schiiler/-innen dann
noch die Berufe, von denen sie glauben von ihren Eltern in der Ausbildung Unterstiitzung zu
bekommen. Gottfredson sieht in der MVC-Activity eine gute Mdoglichkeit sich zu Beginn einer
schulischen Intervention zur Berufsorientierung mit Berufen vor dem Hintergrund von Prestige
und Rollendenken auseinanderzusetzen. Ihre Untersuchungen zeigen, dass Schiiler/-innen ins-

besondere das Markieren der Berufe spannend fanden.

3.2.4 Zusammenfassung

Der hier dargestellte Einblick in einige aus der Vielzahl der Berufswahltheorien zeigt die hohe
Komplexitdt und die grofle Zahl an Einflussfaktoren auf eine Berufswahl. Dies hat zur Folge, dass
die Berufswahltheorien den Prozess der Berufswahl von verschiedenen Blickwinkeln und mit
unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen beleuchten. Als besonders wichtige Faktoren kristalli-
sieren sich jedoch Interessen, Selbstkonzept sowie der Einfluss des persdnlichen und gesell-
schaftlichen Umfeldes aus den etablierten Theorien heraus. Die Einflisse fiihren zur Bildung von

Vorstellungen Uber Berufe, aber auch zur Bildung von Stereotypen und Rollenbildern, welche

4 Gottfredson beschreibt das Konzept ausfiihrlich in Gottfredson und Lapan (1997).
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den Prozess der Berufswahl beeinflussen. Neben dem Einfluss der Peers, Familie und dem sozia-
len Umfeld kommt hier auch der Schule und dem (Fach-)unterricht eine besonders wichtige Be-

deutung zu.

3.3 Berufsorientierung im Chemieunterricht

In diesem Kapitel werden zunachst aktuelle Forschungsansatze zur Berufsorientierung im Che-
mieunterricht vorgestellt, in denen die in 3.2 genannten theoretischen Modelle bereits Berlick-
sichtigung gefunden haben und die damit auch als Vorlage und Vergleichsmdoglichkeit fiir die
eigene Untersuchung dienen kdénnen. Daran anschlieRend werden einige konkrete praktische
Ansadtze zur Implementierung von Elementen einer Berufsorientierung im Chemieunterricht vor
dem Hintergrund prasentiert, dass im Rahmen der vorliegenden Arbeit auch ein Praxisprojekt
erprobt wurde.

Aktuell am haufigsten in der chemiedidaktischen Forschung Verwendung findet das Berufs-
wahlmodell von John Holland (1997). Dieses Modell ist auch Grundlage des Konzepts ,,Chemie
im Kontext” (Demuth, Grasel, Parchmann & Ralle 2008). Die sechs Persdnlichkeitsdimensionen
des Modells von Holland werden in der Entwicklung von , Fachkooperationen fiir die Profilober-
stufe” (Dierks, Hoffler & Parchmann (2014), S. 114) bericksichtigt (vgl. auch Menthe & Parch-
mann 2015).

Konkret werden im ersten Unterkapitel zundchst Erhebungen zum aktuellen Stand der Berufs-
orientierung in Bezug auf den Fachunterricht Chemie aufgefiihrt. Im Fokus stehen dabei Schi-
ler/-innenvorstellungen zu Berufen im Bereich Chemie sowie Einflussfaktoren auf eine chemie-
bezogene Berufswahl. Danach werden beispielhaft zwei spezifische InterventionsmaBnahmen
prasentiert, mit denen dhnliche Zielvorstellungen verfolgt werden, wie mit dem eigenen Projekt
Chem-Trucking. Diese sind konkret der ,Berufe NaWigator”, ein Projekt, das auch im normalen
Schulunterricht umgesetzt werden kann, und das industrienahe Schiilerlabor ,Baylab plastics”.
Letzteres soll als ein gelungenes Beispiel einer Kooperation zwischen Schule und Industrie vorge-

stellt werden.
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3.3.1 Untersuchungen zu Schiiler/-innenvorstellungen zu Berufen in der
Chemiebranche

Kotwica und Pietzner untersuchen im Rahmen des PACE-CHEM-Projekts® (Professional Approa-
ches to Career Education in Chemistry) ,,Rahmenbedingungen fiir Berufsorientierung an den
Schulen in Niedersachen” (Kotwica & Pietzner 2015b, S. 86). Dazu setzen sie Schulbuchanalysen,
Befragungen von Lehrerinnen und Lehrern sowie von Ausbilder/-innen und Auszubildenden ein.
Um Einblick in die Sichtweisen von Lehrerinnen und Lehrern auf Berufsorientierung im Unter-
richt zu erlangen, befragen Kotwica und Pietzner in einer Interviewstudie elf Chemielehrer/-
innen allgemeinbildender Schulen in Niedersachsen mit teilweise vorheriger nichtschulischer
beruflicher Tatigkeit im Bereich der Chemie (ebd., S. 86). In ersten Veroffentlichungen berichten
die Autorinnen, dass Berufsorientierung nach Angaben dieser Lehrpersonen mit ersten Angebo-
ten ab der Klasse 8 stattfindet und sich im Wesentlichen auf die Zeit bis zur zehnten Klasse kon-
zentriert (S. 87). Der Chemieunterricht spielt bei diesen Angeboten eine eher untergeordnete
Rolle; stattdessen geben die befragten Lehrer/-innen an, vor allem im Rahmen von Wahlpflicht-
kursen oder Projektwochen chemiebezogene Inhalte zur Berufsorientierung umsetzen zu kon-
nen (S. 86f.). Neben der expliziten Erwdahnung chemischer Berufe geben zwei der Befragten an,
die Thematisierung von Berufsorientierung im Chemieunterricht durch die Verkniipfung von
Berufen mit hierzu passenden Experimenten umzusetzen (S. 87). Gemeint ist die Darstellung
typischer chemischer Verfahren im Experiment. Ein Beispiel fiir ein solches Vorgehen kann die
Behandlung des Eloxalverfahrens sein. Sieve (2009) hat hierzu eine Unterrichtsreihe konzipiert,
deren Schwerpunkt in der Recherche und Anwendung des Eloxalverfahrens liegt. Die Berufsori-
entierung findet hier dadurch statt, dass ein technischer Prozess aus der industriellen Chemie im
Unterricht durchgefiihrt und nachvollzogen wird. Eine explizite Nennung und Thematisierung
damit verbundener Berufe findet jedoch nicht statt.

Zur vertieften Untersuchung der Problematik befragen von Kotwica und Pietzner (2015a) in ei-
ner weiteren Studie 609 Auszubildende der Chemiebranche zu inhaltlichen Aspekten ihres friihe-
ren schulischen Chemieunterrichts, die ihnen fir die Ausbildung helfen wiirden. Die Befragten
winschen sich dabei neben zum Teil im Kerncurriculum bereits festgeschriebenen Inhaltsfeldern
vor allem mehr Praxis in Form von Experimenten im Chemieunterricht (ebd., S. 362f.). Dies du-
Bert sich im zundchst Uberraschenden Wunsch vieler Auszubildender nach unterrichtlicher Be-
handlung von Themengebieten und Inhaltsfeldern, die bereits im Curriculum verankert sind und

somit im Unterricht behandelt worden sein sollten, es wohl faktisch aber nicht waren. Kotwica

5 http://www.pace-chem.de (zuletzt aufgerufen am 07.02.2017)
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und Pietzner fuhren diesen Wunsch vor allem darauf zuriick, dass ,dem Chemieunterricht an
Schulen durch Lehrkréafte, Schiilerschaft und Elternschaft eine geringe Bedeutung zugesprochen
wird” (S. 363). Sie fordern daher, dass die Bedeutung des Chemieunterrichts fir das alltdgliche
Leben mehr verdeutlicht werden sollte (S. 363).

Ein weiteres interessantes Ergebnis der Untersuchung von Kotwica und Pietzner ist in Hinblick
auf die Stichprobe der eigenen Untersuchung die insgesamt positivere Bewertung des Chemie-
unterrichts von Auszubildenden mit Abitur im Vergleich zu Absolvent/-innen der Realschule (S.
363).

Weiterhin fliihren Haase und Pietzner (2016) im Rahmen des PACE-Chem-Projekts eine Fragebo-
genstudie mit 1023 Schiilerinnen und Schilern der Klassenstufen sieben bis zehn im Weser-Ems-
Gebiet durch. Erhoben werden Berufswiinsche und Kenntnisse tber Berufe aus dem Bereich der
Chemie. Insgesamt 86% der Befragten geben an, bereits einen Berufswunsch zu haben. Mit
28,1% stellen Berufe im Bereich Erziehung und Pflege den gréBten Anteil dar. Ein Berufswunsch
aus dem Bereich der Naturwissenschaften wird nur von 9,1% der Befragten gedullert, aus dem
Bereich der Chemie von lediglich 1% (S. 72). Gefragt nach einem Beruf im Bereich der Chemie
nennen die meisten Schiler/-innen den Beruf des Chemikers/der Chemikerin (37,8%) oder den
der Chemielehrerin bzw. des Chemielehrers (33,2%) und mit einigem Abstand den des Che-
mielaboranten/der Chemielaborantin (9,8%). Spezialisiertere Berufe werden deutlich seltener
geduBert. Beziiglich der Nennung typischer Tatigkeiten dieser Berufe wird festgestellt, dass , die
befragten Schiiler/innen eher oberflidchliche Berufsbeschreibungen formulieren, was vermuten

lasst, dass keine tieferen Vorstellungen und Konzepte bestehen” (Haase & Pietzner 2016, S. 73).

Mit besonderem Blick auf den Berufsbereich der Energiebranche untersucht Haucke (2014a,
2014b) in einer dreischrittigen Studie Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern zu Berufen
mit Chemiebezug. An das Modell zur Berufsorientierung von Holland (1997) anknipfend, ver-
gleicht sie die Vorstellungen der befragten Schiilerinnen und Schiiler mit denen von Experten. Im
ersten Schritt, einer Interviewstudie mit 11 Schilerinnen und Schiilern einer Klasse neun eines
Gymnasiums sowie einer Klasse zehn der Realschule, ldsst Haucke Berufe anhand einer Analyse-

spinne mit Dimensionen aus dem RIASEC-Modell von Holland (siehe Abbildung 15) einschatzen®.

6 Zur Einschitzung der Tatigkeitsfelder der Berufe verwendet Haucke in der Regel Gruppen aus zwei Schii-
ler/-innen. Beim Einsatz im Rahmen der Berufsorientierung wiirde diese Analysespinne individuell von
nur einer Person ausgefllt.
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Abbildung 15: Von Haucke verwendete Analysespinne mit den sechs RIASEC-Dimensionen aus dem Modell
zur Berufswahlorientierung von Holland (Haucke 2014b, S. 84)

Die einzelnen Punkte (1 = nicht wichtig bis 4 = wichtig) auf den sechs Achsen werden verbunden
und ergeben dann ein charakteristisches Muster, welches interpretiert und mit Mustern anderer
Teilnehmer/-innengruppen verglichen werden kann. In Abbildung 16 sind die Ergebnisse der
Einordnung des Bereiches ,Produktion” in die RIASEC-Dimensionen zu sehen. Jede Schiiler/-

innengruppe wird durch eine farbige Linie und somit einem entsprechenden Muster dargestellt.
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Bedeutung der RIASEC-Dimensionen fiir Berufe im Bereich "Produktion”
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Chris und Daniel Andi und Jacob = Julia, UIf und Jens

Abbildung 16: Ausgefiillte Analysespinne der gesamten Interviewstudie zum Bereich Produktion (Haucke
2014a, S. 107). Fir jede Person/Gruppe ergibt sich ein Polygon. Bei sich teilweise Uberlappenden Polygo-
nen wird nur eine Farbe der liberlappenden Seite dargestellt”.

Ein Vorteil der Auswertung unter Verwendung der Analysespinne ist, dass sich Muster und Ten-
denzen sehr schnell erkennen lassen. So wird beispielsweise ein Beruf aus dem Bereich Produk-
tion eine andere Gewichtung der sechs RIASEC-Dimensionen haben als ein Beruf aus dem Be-

reich Verkauf. Haucke interpretiert die in Abbildung 16 gezeigte Analysespinne wie folgt:

,Eine einheitliche Einschatzung aller Schiiler zeigt sich fur Berufe im Bereich der ,,Produk-
tion” nur in der Dimension mechanisch-technisch [...]; dieser schreiben alle Schiler die
hochste Relevanz zu. In den Vorstellungen der Schiiler zeigt sich, dass diese [mecha-
nisch-technische] Dimension auf der Ebene verschiedener Arbeitsformen sowohl fiir Ta-
tigkeiten im Sinne einer Spezialistenarbeit als auch im Sinne einer ausfiihrenden Arbeit
als wichtig erachtet wird.” (Haucke 2014a, S. 107f.)

In der Studie sollen von den Schiilern drei typische Tatigkeitsbereiche der Energiebranche einge-
schatzt werden: (1) Berufe im Bereich Produktion, (2) Berufe im Bereich Verkauf, sowie (3) Beru-

fe im Bereich Transport. Wahrend die Schiler/-innen der Realschule, auch aufgrund einer in der

7 Die Darstellung der einzelnen Personen/Gruppen ist in der hier abgebildeten Darstellung ungliicklich.
Bei sich Uberlappenden Polygonen verzichtet Haucke auf die Darstellung einzelner Seiten. Hierdurch
entstehen jedoch zum Teil nicht eindeutige Polygone. Bessere ware die vollstdndige Darstellung der
Polygone.
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Schule bereits umfangreicheren Berufsorientierung, ,, den einzelnen Abschnitten des Energiewe-
ges konkrete Berufe zuordnen konnten, umschreiben die befragten Schiiler des Gymnasiums
Uberwiegend Tatigkeitsbereiche, ohne hierbei Berufsbezeichnungen zu nennen” (Haucke 2014b,
S. 112, Hervorhebung im Original). Die Einschdtzung der Berufe mit Hilfe der Analysespinne kann
jedoch bei keinem befragten Schiler/-innen klare Vorstellungen Uber einzelne Berufe zeigen.
Um weitere Einsichten zu erhalten, flihrt Haucke im zweiten Untersuchungsschritt eine Fragebo-
genstudie durch, in der Schiler/-innen sechs verschiedener Schulen aus Niedersachsen die ge-
nannten Berufe maximal fiinf vorgegebenen Tatigkeitsfeldern zuordnen sollen (S. 120f.).

Bei der Auswertung dieser Studie macht insbesondere die Einschatzung des Berufes des Biiro-
kaufmanns deutlich, dass Schuler/-innen haufig von der Berufsbezeichnung beeinflusst werden
und zum Beispiel dem Birokaufmann die falschen Tatigkeiten (Handel mit Waren und Dienstleis-
tungen) zuordnen (S. 132). Insgesamt zeigen sich jedoch beim Vergleich der in das RIASEC-
Modell Gibertragenen Einschitzungen der Bundesagentur fiir Arbeit hohe Ubereinstimmungen,
d.h. die Schilerinnen und Schiiler haben klare und passende Vorstellungen. Abweichungen sind
fur die Dimensionen ,,investigative” und ,realistic“ zu beobachten (S. 135). Ein Beispiel fir die
Einschatzung von Schiler/-innen zum Beruf der Chemielaborantin/des Chemielaboranten ist in
Abbildung 17 dargestellt. Wesentliche geschlechtsspezifische Unterschiede bei der Einordnung

und Bewertung der Berufe kdnnen nicht festgestellt werden.

Der Vergleich der Einordnungen der Schiler/-innen mit Laborleitern dreier Chemieunternehmen
macht deutlich, dass diese dem Beruf ,,Chemielaborant” mehr Tatigkeiten aus den Bereichen

,realistic” und ,conventional” zuordnen (S. 142) (siehe Abbildung 17).
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Vergleich der Ergebnisse der Schiilereinschatzung zum Beruf
Chemielaborant mit den Angaben der Bundesagentur flir Arbeit und
den Einschatzungen der Unternehmensvertretern
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Abbildung 17: Vergleich der Schiilereinschatzungen (méannlich: amC, weiblich: awC) zum Beruf "Chemiela-
borant" mit der Bundesagentur fiir Arbeit (BA), sowie Laborleitern dreier Chemieunternehmen (UA, UB,
UC). Angaben in Kreisen in Prozent. (Haucke 2014b, S. 144)

Die Einschatzungen von Schiler/-innen, Unternehmensvertretern und der Bundesagentur fiir
Arbeit stimmen in weiten Teilen Gberein. Unterschiede zeigen sich im Wesentlichen bei der Be-
wertung der Kategorie ,,conventional”. Haucke fasst hier die Argumentation der Unternehmens-

vertreter wie folgt zusammen:

»Insbesondere erfordern Arbeiten wie z.B. das Priifen von einzelnen Produkten bzw. gan-
zer Produktionschargen im Sinne einer Qualitatssicherung Routine, Genauigkeit und
Ordnung. Dieses Bewusstsein — so argumentieren beide Unternehmensvertreter weiter
— sei bei den Schiilern haufig so nicht vorhanden. Vielmehr hatten diese hier das schuli-
sche Bild von der Chemie mit immer neuen und spannenden Experimenten vor Augen
[...].“ (Haucke 20144, S. 145)
Als moglichen Ansatz, Schiilerinnen und Schiilern realistischere Berufsbilder zu vermitteln, wiin-
schen sich die befragten Vertreter der Unternehmen mehr BerufsorientierungsmaRnahmen im
Chemieunterricht. Vor allem schlagen sie eine direkte Zusammenarbeit zwischen Schule und
Unternehmen vor, da Schiilerinnen und Schiiler sich ,,im Hinblick auf die Vorstellungen tber den
Beruf durchaus auch an den Tatigkeiten im schulischen Chemieunterricht orientieren, diese je-
doch haufig dem beruflichen Alltag des Chemielaboranten nicht reprasentieren” (S. 146f.). Um

den beruflichen Alltag von Chemiker/-innen im Chemieunterricht besser vermitteln zu kénnen,

winschen sich die Vertreter der Chemieunternehmen auch die Mdéglichkeit von Betriebspraktika
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fiir Lehrerinnen und Lehrer. So kdnnten deren Kompetenzen in diesem Bereich erweitert werden

(S. 145f.).

Die bisher beschriebenen Studien befassen sich im Wesentlichen mit der Vorstellung von Inhalts-
feldern und typischen Tatigkeiten von Berufen im Bereich der Chemie. In Bertels (2015) und
Bertels und Bolte (2015) wird der Blick dagegen auf Faktoren gerichtet, die eine Berufswahl in
Bezug auf chemische Berufe beeinflussen. Die Autoren untersuchen den Einfluss von Faktoren
wie etwa dem chemiebezogenen Fahigkeitsselbstkonzept und der Distanz zwischen Selbstbe-
schreibung und Prototyp, die sich aus den Berufswahltheorien von Super und Gottfredson erge-
ben. Sie verorten sich jedoch in keine der beiden Theorien.

Bertels (2015) untersucht auch den von Schenk (2005) postulierten Einfluss von fachbezogenen
Entwicklungsaufgaben auf chemiebezogene Berufswahlabsichten. Sie untersucht moégliche Ein-
flussfaktoren und ihre Gewichtung in Bezug auf eine chemiebezogene Berufswahl von Schiilerin-
nen und Schiilern der neunten Klassen Berliner Hauptschulen (S. 111). In einem Fragebogen
werden dabei selbst entwickelte Items an zwei Stellen im Fragebogen mit folgender Argumenta-

tion doppelt abgefragt.

,Im ersten Teil geht es um die Einschatzung, welchen Stellenwert die jeweilige fachbezo-
gene Entwicklungsaufgabe momentan im Leben der Schiler hat (Prioritét). Im zweiten
Teil werden die gleichen Items noch einmal eingeschatzt, jedoch dieses Mal im Hinblick
darauf, inwiefern der Chemieunterricht die Schiiler bei der Bearbeitung der einzelnen
fachbezogenen Entwicklungsaufgaben unterstiitzt (Praxis)“ (Bertels 2015, S. 78f., Her-
vorhebungen im Original).
Darliber hinaus untersucht Bertels analog zu Albertus (2015) den Einfluss des chemiebezogenen
Selbstkonzepts (nach Skalen von Dickh&user, Schéne, Spinath & Stiensmeier-Pelster 2002), des
Motivationalen Lernklimas nach Bolte (2004a, 2004b) und den Abstand zwischen Selbst- und
Prototypeneinschatzung nach Kessels und Hannover (2002). Die Ergebnisse der Befragung der

Hauptschiler/-innen stellt sie unter anderem in einem Regressionsmodell (Abbildung 18) sehr

Ubersichtlich vor.



48 Berufsorientierung und Berufswahl

Chemiebezogenes Fahigkeitsselbstkonzept | +

ﬂ

Beta= -
0,280
<Prototyp Attraktivitat” * S
- E
: o Beta= =
Selbstbild ,Attraktivitat® 0,134 =
72
E
)
Entwicklungsaufgabe ,Selbst* (Prioritat) %
=
Individuum N %
S - o)
8 > N
0 - ®
AQ/7 Beta= 3
Entwicklungsaufgabe ,Selbst® (Praxis) 0,123 g
A=
O

ﬂ

+
Motivationales Lernklima ,Zufriedenheit (REAL) _—’B t
eta=

Chemieunterricht 0,214

Abbildung 18: Regressionsmodell von Bertels (2015, S. 154) zu den Einflussfaktoren auf die chemiebezo-
gene Berufswahl von Hauptschiiler/-innen der Klasse 9

Chemiebezogene Berufswahlabsichten werden demnach von den vier Faktoren chemiebezoge-
nes Fahigkeitsselbstkonzept, Motivationales Lernklima ,,Zufriedenheit”, dem Abstand zwischen
Selbstbild und Prototyp im Unterfaktor ,Attraktivitat” und der geringen Distanz zwischen der
Einschatzung der Entwicklungsaufgabe und der Bewertung der Unterstiitzung dabei durch die
Schule (Entwicklungsaufgabe ,Selbst” Praxis) positiv beeinflusst (Bertels 2015, S. 154). Die bei-
den starksten Einflussfaktoren sind die Hohe des chemiebezogenen Fahigkeitsselbstkonzepts
und das Motivationale Lernklima ,Zufriedenheit”. Bemerkenswert ist die geringe Informiertheit

von Schiilerinnen und Schiilern beziglich chemiebezogener Berufe und deren Tatigkeitsfelder.

3.3.2 Vorstellung aktueller Interventionsansatze zur Etablierung von mehr
Berufsorientierung im Chemieunterricht

Nachdem im vorherigen Kapitel einige wichtige aktuelle wissenschaftliche Studien zum Stand
der Berufsorientierung im Chemieunterricht berichtet wurden, werden hier exemplarisch viel-
versprechende konkrete Ansatze zur verstarkten Integration von Berufsorientierung im Unter-
richt vorgestellt. Damit soll eine Grundlage fiir die Verortung des eigenen Praxisprojekts im Be-
reich dieser aktuellen Angebote gelegt und weitere Ansatze zur Untersuchung der auch in der

eigenen Studie in den Blick genommenen Parameter vorgestellt werden. Zunachst werden die
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bereits abgeschlossenen Projekte ,Berufe NaWigator” und eine Intervention im Baylab plastic
ausfiihrlich dargestellt. Daran anschlieBend werden aktuelle Ansatze kurz angerissen, um — ohne
zu sehr in die Beschreibung der Details der praktischen Durchfiihrung zu gehen — die Vielfaltig-
keit der Angebote und zumindest die wesentlichen Grundideen zur Umsetzung der Berufsorien-

tierung zu skizzieren.

3.3.2.1 Berufliche Orientierung als Bestandteil eines zeitgemafien
Chemieunterrichts am Beispiel , Berufe NaWigator*

Ausgehend von der curricularen Delphi-Studie von Bolte (2003a, 2003b) und der darauf folgen-
den internationalen curricularen Delphi-Studie innerhalb des PROFILES-Projekts® (Schulte & Bol-
te 2012; Bolte & Schulte 2014a; Schulte & Bolte 2014) (siehe auch Kapitel 2.2) beschaftigt sich
Albertus (2015) mit der Beruflichen Orientierung als Bestandteil des Chemieunterrichts. Unter
Verwendung des kombinierten Berufsorientierungsmodells von Nickel (2010), der Berufsorien-
tierung als Passungsmodell (Albertus 2015, S. 25ff.) und unter Bertlicksichtigung des Modells zum
Motivationalen Lernklima (Bolte 2004a, 2004b) konzipiert Albertus den Berufe-NaWigator® und
evaluiert diesen im Rahmen einer Studie mit Berliner Sekundarschiler/-innen der Klassen 8 und
9 (Albertus 2015, S. 117). Eine zentrale Idee des Berufe-NaWigators ist die Verknilipfung von
chemiebezogener und berufsorientierender Bildung im Chemieunterricht. Damit wird jedem
vorgestellten Beruf ein ihn moglichst gut reprasentierender Schilerversuch mit Bezug auf den
Berliner Rahmenlehrplan Chemie (ebd., S. 81ff.) zugeordnet. So wird beispielsweise dem Beruf
,Chemielaborant/-in“ die Sdure-Base-Titration als Schilerversuch zugeordnet und auf das The-
ma ,,Sduren und Laugen” im Lehrplan bezogen (ebd., S. 84). Dem Beruf der Pharmakantin oder
des Pharmakanten wird die Herstellung einer Salbe dhnlich des ,Tiger Balm“ zugeordnet und so
mit dem Themenkomplex ,Kosmetika - Chemie in Zahnpasta, Cremes und Lippenstift” des Berli-
ner Rahmenlehrplans Chemie verknipft (ebd., S. 84). In der Evaluation untersucht Albertus im
Rahmen eines Pre-Post-Designs ,chemiebezogene Berufswahlabsichten, schulisches und che-
miebezogenen Selbstkonzept, Informiertheit liber naturwissenschaftsbezogene Berufswahlas-

pekte, Freude und Interesse an Naturwissenschaften, fachbezogene Entwicklungsaufgaben,

8 http://www.profiles-project.eu (zuletzt abgerufen am 07.02.2017)

9 Ein Beispiel fiir die Beschreibung des Berufes Chemielaborant/-in und die Verkniipfung mit der Siure-
Base-Titration ist zu finden unter:
http://www.profiles-project.eu/de/Downloads/PROFILES_Module_FUB_deutsch/index.html (zuletzt ab-
gerufen am 07.02.2017).
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Selbst-Prototypen-Abgleich sowie Motivationales Lernklima“ (Albertus 2015, S. 102). Die Unter-
suchung erfolgt im Kontrollgruppendesign. Die Befragungen finden vor und direkt nach der In-
tervention statt. Mit Hilfe personlicher Codes konnen die jeweiligen Fragebogenteile einander
zugeordnet werden. Die Kontrollgruppe nimmt statt am flnftagigen Projekt des Berufe-
NaWigator an einer ebenfalls flinftagigen, aber vom NaWigator unabhangigen Projektwoche
Uber Luft- und Umweltverschmutzung teil. Die Stichprobe umfasst 95 Schiilerinnen und Schiiler

in der Treatmentgruppe sowie 85 Schiler/-innen in der Kontrollgruppe. (ebd., S. 100).

Eine Auswahl einiger interessanter Befunde daraus wird mit Blick auf die Relevanz fiir die eigene
Untersuchung detaillierter vorgestellt: Die chemiebezogenen Berufswahlabsichten erfragt Alber-
tus mit der aus sechs Items bestehenden Skala von Kessels & Hannover (2006). Ebenfalls von
diesen beiden Autorinnen lGbernimmt er die jeweils 35 Items umfassenden Skalen zur Selbstbe-
schreibung und zur Charakterisierung eines ,chemiebezogenen Prototypen” (Albertus 2015, S.
107). Die Testung des schulischen Selbstkonzepts erfolgt mit einer adaptierten und auf Chemie
angepassten Skala zur Messung des akademischen Selbstkonzepts von Schéne, Dickhauser, Spi-
nath und Stiensmeier-Pelster (2002) und Dickh&user, Schone, Spinath und Stiensmeier-Pelster
(2002). Die Reliabilitat der verwendeten Skalen ist durchweg gut (.80-.90); lediglich vereinzelte
Skalen des Selbst- und Prototypenabgleichs liegen unter einem Wert von .70 (ebd., S. 119ff.).
Albertus berichtet, dass die Teilnahme am Berufe-NaWigator zu einer signifikanten Steigerung
der chemiebezogenen Berufswahlabsichten fiihrt. Die durchgefiihrte Clusteranalyse zeigt, dass
die Berufswahlabsichten umso starker zunehmen, je geringer ausgepragt sie vor der Interventi-
onsmaBnahme waren (ebd., S. 145f.). Beziiglich des schulischen und akademischen Selbstkon-
zepts kann Albertus eine Verbesserung beider Konzepte nach Durchlaufen der Interventions-
maBnahme fir die Treatmentgruppe zeigen. Die Selbstkonzepte der Kontrollgruppe bleiben
unverandert. Allerdings liegen die Werte der beiden untersuchten Selbstkonzepte bei der Kon-
trollgruppe schon vor der Intervention hoher als bei der Treatmentgruppe nach der Intervention
(ebd., S.125). Nach der Intervention erreicht die Treatmentgruppe maximal dhnlich hohe, jedoch
signifikant von der Kontrollgruppe verschiedene Werte (ebd., S. 125) wie die Kontrollgruppe im
Pre-Test. Die bereits hohen Ausgangswerte der Selbstkonzepte kdnnten moglicherweise eine
Ursache dafiir sein, dass bei der Kontrollgruppe keine positive Verdanderung der Selbstkonzepte
zu beobachten ist.

Der Abgleich zwischen Selbst und Prototyp erfolgt durch Bildung der absoluten Differenz, von
Albertus (2015) als Distanzscore bezeichnet. Fur die Werte dieses Distanzscores Uiber alle unter-

suchten Konzepte sowie fiir das Konzept ,Ausmal} der Maskulinitdat” kénnen auf Héhe des finf-
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prozentigen Signifikanzniveaus signifikante Unterschiede zwischen Pre- und Post-Test flr die
Treatmentgruppe festgestellt werden (ebd., S. 126). Fir die Kontrollgruppe ist interessanter-
weise ein signifikantes Absinken des Distanzscores fiir das Konzept , Intelligenz und Motivation”
zu beobachten. Mogliche Ursachen hierfiir nennt Albertus nicht. Alle weiteren Konzepte zeigen
keine signifikanten Verdanderungen. Allerdings fiihrt Albertus an, dass aulSer fir die Dimension
»Intelligenz und Motivation” sowohl im Pretest als auch im Posttest keine signifikanten Unter-
schiede zwischen Treatmentgruppe und Kontrollgruppe auftreten (ebd., S. 128). Es kann somit
zwar eine signifikante Verringerung des Gesamt-Distanzscores bei der Treatmentgruppe beo-
bachtet werden, allerdings muss dies vor dem Hintergrund des nicht signifikanten Unterschieds
zwischen Treatmentgruppe und Kontrollgruppe zu beiden Testzeitpunkten mit Vorsicht betrach-

tet werden. Albertus geht jedoch dennoch von einer Pradiktorwirkung des Abstandes aus:

,In Anlehnung an die Resultate von Kessels und Hannover (2002, 65) und an die Arbeit
von Bertels und Bolte (im Druck) ist davon auszugehen, dass der chemiebezogene Selbst-
Prototypen-Abgleich als (potenzieller) Pradiktor fiir eine chemiebezogene Berufswahl
herangezogen werden kann. [...] SchlieBlich nehmen die chemiebezogenen Berufswahl-
absichten der Schilerinnen und Schiiler, die an der Berufe-NaWigator teilnahmen zu
(vgl. Abschnitt 14.2, Abb. 22). Gleichzeitig verringern sich die Selbst-Prototypen-
Unterschiede dieser Schiilerinnen und Schiler (vgl. Abschnitt 14.4, Abb. 25).” (Albertus
2015, S. 149)

Folgt man der Argumentation von Albertus, kann man also davon ausgehen, dass chemiebezo-

gene Berufsorientierung durch Verringerung des Abstandes zwischen Selbst- und Prototypenbe-

schreibung positiv beeinflusst werden kann.

3.3.2.2 Intervention im Baylab-Plastics zur Verbesserung des Images von
Chemie und Chemieunterricht

“10 ynter-

Im Rahmen des von Bayer MaterialScience betriebenen Schilerlabors ,Baylab Plastics
sucht WeRnigk (2013) die Wirkung des Schiilerlaborbesuchs hinsichtlich des Images von Chemie
und Chemieunterricht sowie des Fahigkeitsselbstkonzeptes der Lernenden bezliglich der Facher
Chemie und Physik. In Ihrer Untersuchung erhebt WeRnigk auch den Erfolg des Labors in Bezug
auf eine Berufsorientierung und untersucht mogliche Einflussfaktoren darauf (WeRBnigk & Euler

2014). Da die Untersuchung des Images bezliglich Chemieunterricht und Wissenschaft auch in

10 http://www.baylab.bayer.de (zuletzt abgerufen am 07.02.2017)



52 Berufsorientierung und Berufswahl

der eigenen Untersuchung erfolgt, werden das Projekt sowie die verwendeten Items hier aus-
flhrlicher vorgestellt.

Anders als typische Schilerlabore zeichnet sich das ,Baylab Plastics“ durch die Ndhe zur Indust-
rie aus. Hieraus ergeben sich besondere Méglichkeiten der Berufsorientierung, weshalb WeR-
nigk und Euler (2014) die Einrichtung der zweiten Generation der Schiilerlabore zuordnen. An-
ders als die erste Schiilerlaborgeneration mit ihrem alltags- und schulbezogenen Thematiken
liegt der Fokus der zweiten Schiilerlaborgeneration auf Interdisziplinaritat und sich daraus erge-
benden Moglichkeiten zur Berufsorientierung (ebd., S. 123). Durch die Thematisierung material-
wissenschaftlicher Themen liegt diese im ,Baylab Plastics” insbesondere in der Verknipfung
chemischer und physikalischer Themengebiete (ebd., S. 124). Die mindestens 14 Jahre alten
Schuler/-innen aller Schulformen stellen im Rahmen eines ganztagigen Besuchs einen Eierloffel
aus Makrolon® her, einem von Bayer entwickelten Polycarbonat (Welnigk 2013, S. 25f.). Hierzu
nutzen sie Anlagen, die anndhernd denen in der industriellen Produktion entsprechen. Die Schi-
ler/-innen arbeiten ,kooperativ in den finf verschiedenen Teams Design, Technik, Forschung,
Kommunikation und Finanzen, die zu Beginn des Besuchs ohne externe Einflussnahme gewahlt
werden” (WelRnigk & Euler 2014, S. 124). ,Trotz der duBeren Rahmenbedingungen, wie bei-
spielsweise der vorgegebenen Form des Produkts, zeichnet sich das produktorientierte Labor-
konzept als aktivierend sowie zu Engagement, Teamgeist und Kreativitdt anregend aus” ( WeR-
nigk & Euler 2014, S. 125). Durch den multiperspektivischen Ansatz, das hohe MaR an Authenti-
zitdt und der ausgepragten Moglichkeit zur Berufsorientierung erwartet WeRnigk (2013) signifi-
kante positive Wirkungen auf die Schiler/-innen, die im Gegensatz zu etablierten Schiilerlaboren
langer anhalten (ebd., S. 76) sollten. Das Image von Chemie und Physik erhebt sie mit Hilfe des
Semantischen Differentials in Anlehnung an Stahl und Bromme (2007) jeweils im Vergleich von
Unterricht und Wissenschaft. Fir das Fahigkeitsselbstkonzept verwendet sie den durch eigene
Iltems ergdnzten Itemkatalog von Koller, Daniels, Schnabel und Baumert (2000). Zur Erhebung
der Einstellung zum naturwissenschaftlichen Arbeitsplatz formuliert sie eigene Items (WeRnigk
2013, S. 93). Die Testung der 324 Teilnehmer/-innen am Schiilerlaborangebot im Alter zwischen
14 und 19 Jahren aus 20 Schulklassen (ebd., S. 82) erfolgt zu drei Zeitpunkten als Pre-Post-
Follow-up-Design.

In Anbetracht der Schwerpunktsetzung in der eigenen Untersuchung soll im Folgenden beson-
ders auf die Testung des Images von Chemie als Unterrichtsfach und Wissenschaft, das Fahig-
keitsselbstkonzept sowie die Berufsorientierung eingegangen werden.

Ein Besuch des ,Baylab plastics” scheint nach den publizierten Untersuchungsergebnissen die

Moglichkeit zu bieten, das Image der beiden untersuchten Naturwissenschaften Chemie und
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Physik sowohl in Hinblick auf die Wissenschaft, aber auch auf den jeweiligen Fachunterricht,
signifikant positiv verandern zu kénnen. ,,Dabei andert sich insbesondere das Image der Wissen-
schaft Physik langfristig” (WeRnigk 2013, S. 130). Welnigk und Euler (2014) fiihren dies auf die
eher physikalisch geprédgten Tatigkeiten beim Besuch des Schiilerlabors zurlick (ebd., S. 125). Die
Mittelwerte der Images der Unterrichtsfacher Chemie und Physik sowie der Wissenschaft Che-
mie tendieren hingegen nach drei Monaten (T3) hin zum urspriinglichen Wert zum Zeitpunkt T1.

Dennoch bleibt der Unterschied signifikant (siehe Abbildung 19).
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Abbildung 19: Image von Chemie als Unterrichtsfach und Wissenschaft im Vergleich. Als Aktivitat wird der
auf 1 normierte Mittelwert aller Einzelitems bezeichnet. (Skalenmitte: 2.5; *: p <.05) (WeRnigk 2013, S.
128)

Laut WeRnigk zeigt sich auf ,,Skalenebene ein positiveres, starker aktivitatsbezogenes Image der
Wissenschaften im Vergleich zu den Schulfachern” (ebd., S. 130), das auch auf Ebene der Einzeli-

tems sichtbar wird (siehe Abbildung 20).
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Unterrichtsfach Wissenschaft
4] 1 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5
wichtig* \ unwichtig” wichtig* - unwichtig”
produktiv* \ unproduktiv* produktiv* - unproduktiv*
kreativ* \ unkreativ* kreativ* \ unkreativ®
dynamisch* statisch™ dynamisch* statisch™ T1
] / i
offen*” abgeschlossen”™ offen” / abgeschlossen”™ T3
fortschrittlich™ riickschrittlich™ fortschrittlich” riickschrittlich™
innovativ* \\ konservativ* innovativ* \ konservativ*

Abbildung 20: Das Image von Chemie als Unterrichtsfach und Wissenschaft (WeRnigk 2013, S. 130). Die
mit * gekennzeichneten Adjektive unterscheiden sich signifikant (p <.05) zwischen den Messzeitpunkten
T1und T2

Besonders angesprochen wirden die kreativen, dynamischen und innovativen Aspekte der
Images (WeRnigk & Euler 2014, S. 125). Insgesamt wird sichtbar, dass das Image der Unterrichts-
facher (Physik und Chemie) jeweils schlechter bewertet wird als jene der zugehorigen Wissen-
schaft. Ursachen fiir die schlechtere Bewertung des Unterrichts im Vergleich zur Wissenschaft
werden in der Studie jedoch nicht benannt. WeRnigk (2013) konnte weiter zeigen, dass Schiile-
rinnen und Schiler mit hohem Fahigkeitsselbstkonzept in Chemie das Forscherteam und Schi-
ler/-innen mit hohem Fahigkeitsselbstkonzept in Physik das Technikteam wahlen. Insgesamt
konnte das Fahigkeitsselbstkonzept mit dem Besuch des ,Baylab plastics” verbessert werden.
Dies ist jedoch vor allem von der Wahl des Teams abhdngig. So konnte die Verbesserung des
Fahigkeitsselbstkonzepts Physik nur fiir das Technikteam und eine Verbesserung des Fahigkeits-
selbstkonzepts Chemie nur flr das Forscherteam gezeigt werden (S. 138).

Beziiglich der naturwissenschaftlichen Berufsorientierung (S. 442ff.) konnte sowohl fir die Ge-
samtgruppe als auch fir die einzelnen Teams ein positiver Effekt nachgewiesen werden (siehe

Abbildung 21).
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Abbildung 21: Mittelwerte der Items zur Berufsorientierung im Verlauf der Evaluation (Skalenmitte: 2.5; *:
p <.05) (WeBnigk 2013, S. 142)

Dabei zeigen Madchen die groRte und einzig signifikante Veranderung hinsichtlich der naturwis-
senschaftlichen Berufsorientierung. Insgesamt sind die Mittelwerte der naturwissenschaftlichen
Berufsorientierung bei Jungen hoher als bei Madchen. Die Madchen scheinen also von dem An-
gebot des Schiilerlabors hinsichtlich Berufsorientierung starker angesprochen zu werden.

Nach Durchfiihrung einer Multiplen Linearen Regression kdnnen Welnigk und Euler (2014) zei-
gen, dass die Images von Chemie und Physik den wichtigsten Erklarungsansatz fiir die Varianz
der naturwissenschaftlichen Berufsorientierung liefern. Ebenfalls wichtig sind das Fahigkeits-
selbstkonzept sowie das Vorinteresse. Die Wahl der Teamzugehorigkeit beeinflusst die naturwis-

senschaftliche Berufsorientierung im Vergleich zu den anderen Faktoren nur gering (S. 127).

3.3.2.3 Weitere Interventionen fiir mehr Berufsorientierung im

Chemieunterricht
Im Folgenden sollen aktuelle Projekte und Interventionen fir mehr Berufsorientierung im Che-
mieunterricht vorgestellt werden, die noch nicht abgeschlossen sind oder fiir die hier vorliegen-
de Arbeit nicht von zentraler Bedeutung sind, mit deren Darstellung aber die Aktualitat der For-
schungen zu MalBnahmen zur Starkung der Berufsorientierung im Chemieunterricht aufgezeigt

werden kann.

Dass chemiebezogene Berufsorientierung nicht zwingend ausschlielRlich die klassischen Berufe
der Chemiebranche beinhaltet, zeigt beispielsweise Haucke (2014b). Sie stellt ,Aufgaben mit

berufsbezogenen Inhalten flir ausgewahlte Berufsfelder der Metall- und Lebensmittelindustrie”
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(S. 10) vor. Ausgehend von typischen Berufen wie ,Milchwirtschaftlicher Laborant” im Bereich
Lebensmittel sichtet sie Kernlehrplane der verschiedenen Schulformen und stellt Beziige zu den
Ausbildungsberufen her. Das Ergebnis der Sichtung fir den Beruf ,Milchwirtschaftlicher Labo-

rant” ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Ergebnisse der Analyse der Kernlehrpldne fiir den Ausbildungsberuf "Milchwirtschaftlicher La-

borant” (Haucke 2014b, S. 11)

Rahmenlehrplan

Hauptschule/Realschule

Gymnasium

Gymnasiale Oberstufe

Unterschiede zwischen
anorganischen und organi-
schen Verbindungen nennen

Bindungsart, thermische
Bestandigkeit, Loslichkeit,
Leitfahigkeit, Schmelzpunkt

S.49
Stoffe bestimmen unsere

S.49
Bindungen bestimmen die

Lebenswelt

e SuS unterscheiden Korper
und Stoff im Sinne des
chemischen Stoffbegriffs

e SuS erkennen wund be-
schreiben Stoffe an ihren
typischen mit den Sinnen
erfahrbaren Eigenschaften

Struktur von Stoffen

eSuS wenden das EPA-
Modell zur Erklarung der
Struktur von Stoffen (anor-
ganische und organische) an

eSuS erklaren die unter-
schiedlichen Eigenschaften
der Stoffe (anorganische

e SuS unterscheiden anor-
ganische und organische
Stoffe

e SuS wenden das EPA-
Modell zur Erklarung der
Struktur von Stoffen (an-
organische und organi-

und organische) anhand sche) an

e SuS unterscheiden Stoffe geeigneter Bindungsmodel-

anhand ausgewahlter | |g

messbarer Eigenschaften
Ergdnzende  Differenzierun-
gen:

Molekulstruktur: Alkane

S.58

Stoffeigenschaften lassen
sich mit Hilfe von Bindungs-
modellen deuten

oSuS erklaren Eigenschaften
von anorganischen und
organischen Stoffen anhand
zwischenmolekularer
Wechselwirkung

Ausgehend von den Analysen der Kernlehrplane konstruierte Haucke (2014b) Arbeitsblatter mit
Berufsinformationen und Aufgaben mit konkreten Bezligen zu den jeweiligen Berufen des Be-
rufsfeldes. (S. 12). Den Erfolg dieser Herangehensweise beziglich einer chemiebezogenen Be-
rufsorientierung wurde von Haucke jedoch bis jetzt noch nicht untersucht (S. 11).

Auch Kotwica und Pietzner (2015b) zeigen Anknlpfungspunkte einer Berufsorientierung am
Lehrplan am Beispiel des Berufs der Chemisch-Technischen-Assistentin bzw. des Chemisch-
Technischen Assistenten auf. Wie Haucke machen auch sie deutlich, dass sich die Themengebie-

te der Curricula des Faches Chemie auf chemische Berufe beziehen lassen.
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Wie eine solche Verknlpfung im Unterricht konkret aussehen kann, schlagen Sokolowski und
Pietzner (2015) vor. Sie setzen Lernaufgaben zur Berufsorientierung im Fachunterricht ein. Die
Lernaufgaben ,zeigen ein konkretes berufsspezifisches Problem von Chemikanten bzw. Che-
mielaboranten, welches entsprechend der Aufgabenstellung und der bereitgestellten Informati-
onen eigenverantwortlich bearbeitet werden soll“ (Sokolowski & Pietzner 2015). So wird bei-
spielsweise die Bestimmung des Trockengehalts einer Farbpaste (Pietzner & Sokolowski 2014a)
oder die Dichtebestimmung durch Messen und Wiegen (Pietzner & Sokolowski 2014b) themati-
siert. Die Evaluation der Durchfiihrung dieser Lernaufgaben in vier neunten Klassen zeigt signifi-
kant positivere Bewertungen der beiden Lernklimadimensionen , Verstandnis” und , gesellschaft-
liche Relevanz” im Vergleich zum normalen Chemieunterricht (S. 246). Informationen Gber einen
moglichen Erfolg hinsichtlich einer Berufsorientierung wurden jedoch noch nicht publiziert.

Um Berufsorientierung im Chemieunterricht moglich zu machen, werden immer wieder auch
moderne Medien eingesetzt. Einige Beispiele sollen das veranschaulichen: So gehen Krause,
Stuckey & Eilks (2014) von einer PREZI-Prasentation in Form einer Mind-Map aus, welche die
verschiedenen Themen- und Inhaltsfelder des Chemieunterrichts mit typischen Berufen ver-
knupft. Die Schiler/-innen kénnen sich individuell Gber die Berufe zu den Inhaltsfeldern infor-
mieren, die ihnen gefallen. Als Lernkontrolle schlagen die Autoren ein in Anlehnung an das Spiel
,Tabu“ gestaltetes Ratespiel vor (S. 17). Lihken und Reichhardt (2014) sehen in der Kooperation
mit auBerschulischen Partnern und dortigen Schilerlabortagen ein wichtiges Element fir die
Berufsorientierung im Chemieunterricht. Das Projekt gliedert sich dabei in vier Phasen (S. 35).
Besonders ist die erste Phase, die Lehrerfortbildung. Anders als in vielen Projekten werden die
Lehrer/-innen durch Vortrag und Gesprach mit Vertretern aus der Chemischen Industrie im
Rahmen einer Lehrerfortbildung auf das Projekt vorbereitet. Kern des Projekts ist in der dritten
Phase der Schiilerlabortag in einem Ausbildungslabor eines Chemiebetriebs. Die Information
Uber chemiebezogene Berufe erfolgt in der vorbereitenden zweiten Phase und zur Nachberei-
tung in der vierten Phase mittels eines eigens erstellten Chemquests auf einer Onlineplattform.
Eine begleitende Evaluation des Projekts erfolgte nicht. Einige beispielhaft dargestellte Schiler/-
innenduBerungen lassen einen guten Anklang bei den Schiler/-innen vermuten. Von teilneh-
menden Schiler/-innen wird auch der Erfahrungsaustausch mit etwa gleichaltrigen Auszubilden-
den positiv hervorgehoben (S. 37).

Wentorf et al. (2014) haben mit dem ,,Planspiel Wissenschaft” ein einjahriges Planspiel erarbei-
tet, in dem Schulerinnen und Schiler einen Einblick in die Arbeit in den Naturwissenschaften
bekommen sollen. Es ist eng an das RIASEC-Modell von Holland angelehnt und berticksichtigt

alle dort benannten Dimensionen. Die Schuler/-innen durchlaufen dabei sechs Phasen, angefan-
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gen mit dem Kennenlernen der naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen, bis hin zum eigenen
Forschungsprojekt. Die Phasen lauten: Wie funktioniert Wissenschaft?; Begegnung — Forschung
und Alltag; Basisinhalte und Forschungsmethoden erarbeiten; Fragestellungen entwickeln; For-
schungsphase und Transfer neuer Erkenntnisse: Prasentation, Austausch und Vernetzung (S.
18ff.). In der ersten Phase werden ausgehend von Zitaten aus der TV-Serie ,Big Bang Theory”
geschickt Vorstellungen, aber auch Stereotypen, aus dem Bereich Wissenschaft aufgegriffen.
Nach dem Aufwerfen von Fragestellungen aus Alltag und Wissenschaft in den Phasen zwei und
drei gehen die Lernenden durch Entwicklung eigener Fragestellungen in die Kernphase (For-
schungsphase) Uber, in der sie einer Forschungsfrage nachgehen. Abgeschlossen wird die Pro-
jektphase mit der Prasentation der Ergebnisse in Anlehnung an den Informationsaustausch unter
Naturwissenschaftler/-innen. Dies geschieht zum Beispiel mit den fiir Tagungen und Konferen-
zen typischen Elementen Vortrag und Postersession. Neben dem Kennenlernen der naturwis-
senschaftlichen Herangehensweise an Problemstellungen erfolgt die Berufsorientierung vor
allem durch die konsequente Bericksichtigung der sechs RIASEC-Dimensionen des Modells von
Holland wahrend der gesamten Projektphase. Ebenfalls als Projekt findet die Berufsorientierung
beim Ansatz von Fechner und Sieve (2014) statt. Die ,,Forscherwoche” ist ein berufsorientieren-
des Angebot in den Schulferien. Ausgehend von naturwissenschaftlichen Problemstellungen mit
chemischem Schwerpunkt steht der Forschungsprozess im Vordergrund. Darliber hinaus erhal-
ten die Schiler/-innen auch durch Institutionsfithrungen und Berufsinformationen Einblicke in

die Welt der chemiebezogenen Berufe.

Das Themenheft ,Chemie und Beruf” (Heft 140) der Zeitschrift ,Naturwissenschaften im Unter-
richt — Chemie” zeigt neben einigen bereits vorgestellten Ansdtzen zur Umsetzung einer Berufs-
orientierung noch weitere Projekte, beispielsweise aus dem Bereich der Materialwissenschaften

(Frank, Sauer, Sommer & Niethammer 2014).

3.3.3 Zusammenfassung

Viele Untersuchungen zeigen, dass nur wenige Schiilerinnen und Schiiller den Wunsch auf3ern,
spater einen Beruf im Bereich der Chemie zu ergreifen. Dies ist womdglich auch in der geringen
Informiertheit der Schiiler/-innen begriindet; sie wissen nur wenig tUber Berufe im Bereich der
Chemie. Werden Schiilerinnen und Schiiler gebeten, Berufe aus dem Bereich Chemie zu be-
schreiben, sind die am h&ufigsten genannten Berufe: Chemiker/-in, Chemielehrer/-in und Che-
mielaborant/-in. Obwohl! die Schiler/-innen die Berufe im Bereich der Chemie inhaltlich nur

unzutreffend beschreiben kénnen, stimmt die Zuordnung typischer Tatigkeiten dieser Berufe zu
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den sechs Dimensionen des RIASEC-Modells gut mit denen der Bundesagentur fir Arbeit oder
denen von Experten Uberein.

Studien Uber Einflussfaktoren auf die chemiebezogene Berufswahl deuten darauf hin, dass ne-
ben typischerweise angenommenem chemiebezogenem Fahigkeitsselbstkonzept offensichtlich
vor allem auch Imagevariablen Einfluss auf die chemiebezogene Berufswahl haben. Zu diesen
Imagevariablen gehort beispielsweise das Image des Chemieunterrichts und der Chemie als Wis-
senschaft und der Abstand zwischen Selbstbeschreibung und Prototyp. Dariiber hinaus wird die
chemiebezogene Berufswahl auch von Rahmenbedingungen des Unterrichts wie etwa dem Mo-
tivationalen Lernklima positiv beeinflusst. Moglicherweise ist dieser Faktor im Faktor Image des
Chemieunterrichts bereits enthalten.

Evaluationsstudien zeigen, dass Interventionsmallnahmen wie das industrienahe Schilerlabor
,Baylab plastics” das Image chemiebezogener Facher signifikant verbessern kénnen. Eine derar-
tige chemiebezogene Berufsorientierung kann an einzelne Themengebiete des Curriculums im
Fach Chemie gut angelehnt werden und Themengebiete so im Kontext der Berufsorientierung
beleuchtet werden. Fiir eine solche Umsetzung im Unterricht bieten sich auch Angebote wie der

,Berufe NaWigator” oder berufsorientierende Lernaufgaben an.
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4 Eigene Untersuchung zur Berufsorientierung
im Chemieunterricht

Studien jlingeren Datums (z.B. Institut fiir Demoskopie Allensbach 2014 oder acatech — Deutsche
Akademie der Technikwissenschaften & Korber-Stiftung 2014) zeigen, dass sich Schilerinnen
und Schiler, insbesondere an Gymnasien, eine bessere Berufsorientierung in der Schule und im
Unterricht wiinschen. Derartige Wiinsche werden haufig von Schiilerinnen und Schilern aus
Elternhdusern ohne akademischen Hintergrund geduBert (Institut fir Demoskopie Allensbach
2014). Um eine solche Berufsinformation und Berufsorientierung im Chemieunterricht fir die
Schiler/-innen optimal gestalten zu kénnen, ist es zunachst notwendig, mehr Uber die Einfluss-

faktoren auf die Berufswahl herauszufinden.

Ein wichtiger Faktor bei der Berufswahl ist das Interesse, wie beispielsweise auch in dem Be-
rufswahlmodell von Holland (1997) deutlich wird. Studien mit einem Fokus auf Fachinteresse,
wie die internationale ROSE-Studie (Schreiner & Sjgberg 2004) oder die Studien von Hannover
zum Interesse von Jungen und Madchen an MINT-Fachern (z.B. Kessels, Rau & Hannover 2006),
zeigen das insgesamt mangelnde Interesse von Schiilerinnen und Schiilern an MINT-Fachern und
auch die daraus folgenden Auswirkungen auf die Berufswahl. Das Interesse als wichtiger Ein-
flussfaktor auf eine Berufswahl wurde flr die Bereiche Physik (z.B. HauBler et al. 1996; Guderian,
Priemer & Schon 2006) und Mathematik (Kéller, Daniels, Schnabel & Baumert 2000) bereits aus-
fihrlich untersucht. Im Bereich der Chemie beriicksichtigen die Studien von Merzyn (2008) und
Welnigk und Euler (2014) spezifisch auch das Interesse an Chemie und die damit einhergehen-
den Einflisse auf die Berufswahl. In Zusammenhang mit dem Projekt ,,Baylab Plastics” von WeR-
nigk und Euler (2014) untersucht WeRnigk (2013) konkret den Einfluss eines industrienahen
Schilerlabors auf das Image von Chemieunterricht und Wissenschaft. Sie betrachtet das Image
des Faches Chemie als einen wichtigen Pradikator flir eine mogliche Berufswahl und konnte fest-
stellen, dass durch den Besuch des auRerschulischen Lernorts ,Baylab plastics” das Image des
Chemieunterrichts sowie das der Wissenschaft signifikant und auch Uber einen ldngeren Zeit-
raum anhaltend verbessert werden kann (siehe Kapitel 3.3.2.2).

Der Konnex Interesse und seine Bedeutung fir die naturwissenschaftlichen Facher sowie fir die
Berufs- und Studienwahl ist demnach bereits vielfach untersucht. Als weitere Beispiele seien die

Untersuchungen von Graber (1992a, 1992b, 1995) und Graber und Lindner (2009) sowie die
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bereits in Kapitel 2.1 beschriebene internationale ROSE-Studie genannt. Die Kurswahl in Abhan-
gigkeit vom Interesse untersucht Hilsmann (2015). Allgemein wird die Bedeutung des Interesses
flr die Berufswahl beispielsweise von Bergmann (2007) oder PaRler (2011) untersucht.

In der im Folgenden beschriebenen eigenen Studie soll der Fokus auf der Untersuchung des Ein-
flusses von Faktoren der entwicklungstheoretischen Berufswahltheorien (z.B. Super 1980) sowie
der Theorie von Gottfredson (1981, 1996) liegen. Berlicksichtigt werden somit beispielsweise

das Selbstkonzept und Einfliisse, die eine geschlechtsrollentypische Berufswahl erklaren kénnen.

4.1 Forschungsfragen und Forschungsdesign

Obwohl die Berufsorientierung in der aktuellen chemiedidaktischen Forschung, insbesondere bei
der Planung von besonderen Unterrichtsprojekten, starkere Berlicksichtigung findet (vgl. The-
menheft ,,Chemie und Beruf”, UC Heft 140), ist wenig Uiber den aktuellen Stand der Berufsinfor-
mation im Chemieunterricht und Gber die Berufsorientierungsprozesse der Schiler/-innen be-
kannt. Mehr Aufschluss hiertiber soll die eigene Befragung geben. Folgende Hypothesen, die sich
nach Sichtung der Literatur ergeben haben, liegen ihr zugrunde:

(1) Schilerinnen und Schiiler beschéftigen sich erst spét in ihrer Schulzeit mit der Berufsori-
entierung. Sie erfolgt bei Realschiiler/-innen friher als bei Schiler/-innen des Gymnasi-
ums.

(2) Eine Berufsorientierung, insbesondere hinsichtlich chemiebezogener Berufe, findet zur-
zeit im Chemieunterricht in nur sehr begrenztem Umfang statt.

(3) Schiilerinnen und Schiler kennen nur den Beruf des Chemikers im Allgemeinen, nicht
aber die spezialisierten Formen.

(4) In der Mittelstufe steht bei der Berufsorientierung der Schiler/-innen das Image eines
Faches und der in diesem Gebiet tatigen Personen im Vordergrund.

(5) In der Oberstufe werden das fachbezogene Selbstkonzept sowie zum Fach verwandte
Selbstkonzepte wichtiger (beispielsweise die Selbstkonzepte chemisches Selbstkonzept,

technische Fdhigkeiten oder Problemléseféhigkeiten).

Schiler/-innen haben meist in der achten Klasse erste Vorstellungen von ihrem spateren Be-
rufswunsch (Briiggemann 2013, S. 112) allerdings weisen Lenz, Winter, Schledt und Blysczyk
(2008) auf Schwierigkeiten bei der Berufswahl hin, wie etwa die groRe Informationsfiille oder die
groRe Zahl unterschiedlicher Berufe. Diese Schwierigkeiten konnen zur Verdriangung der Ent-

scheidung flihren. Diese Problematik spiegelt sich in der ersten Hypothese. Um den Berufswahl-
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prozess der Schuler/-innen begleiten zu kénnen, ist es notwendig zu wissen, ab welcher Jahr-
gangsstufe sich Schiilerinnen und Schiiler Gedanken Uber ihre Berufswahl machen. Zur Untersu-
chung der ersten Hypothese wird zu Beginn der Befragung mittels offener Fragen der eventuell
vorhandene Berufswunsch erfasst. Zusatzlich schatzen die Befragten ein, seit welcher Klasse sie
sich Gedanken Uber ihre Berufswahl machen. Um weitere Informationen Uber die Berufsorien-
tierung der Schiler/-innen zu erhalten, werden mit einem Itemset aus dem MINT-
Nachwuchsbarometer (acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften 2015) Anspri-
che an den spateren Beruf erfragt.

Zur Uberpriifung der zweiten Forschungshypothese werden der Stand der Berufswahl, die Um-
setzung einer chemiespezifischen Berufsorientierung im Chemieunterricht, die Haltung der Schi-
lerinnen und Schiler gegentiiber einer solchen chemiebezogenen Berufsorientierung sowie die
generelle Haltung gegeniiber naturwissenschaftlichen Themenstellungen erfragt.

Beziiglich der dritten Hypothese der geringen Kenntnis der Schiiler/-innen von spezialisierteren
Chemieberufen zeigen die in Kapitel 3.3.1 beschriebenen Forschungen von Haase und Pietzner
(2016) und Haucke (2014b) die geringe Informiertheit von Schiilerinnen und Schilern beziglich
chemiebezogener Berufe und deren Tatigkeitsfeldern. In der eigenen Untersuchung wird dieser
Aspekt vor dem Hintergrund der Kenntnis von spezialisierteren chemischen Berufen aufgegriffen
und anhand der sechs Berufe Chemielaborant/-in, Umweltanalytiker/-in, Chemiker/-in, Phara-
mazeut/-in und Chemieingenieur/-in erfragt. In Anlehnung an die beschriebenen Studien ist an-
zunehmen, dass die Befragten vor allem die allgemeinen Berufe aus dem Bereich der Chemie als
bekannt und ihr Wissen (ber spezialisiertere Berufe als gering einschatzen (Hypothese 3).

Zur Untersuchung der Forschungshypothesen vier und fiinf werden verschiedene Einflussfakto-
ren auf eine Berufsorientierung hinsichtlich chemiebezogener Berufe untersucht. Aufgrund der
groRen Komplexitdat neuerer Modelle zur Berufswahl und einer besseren Etablierung der klassi-
schen Modelle von Holland, Super oder Gottfredson ist die durchgefiihrte Erhebung an die in
Kapitel 3.2 beschriebenen klassischen Modelle der Berufswahl angelehnt. Hollands RIASEC-
Modell und der Einfluss der Interessen wurden bereits der Untersuchung von Dierks et al. (2016)
zu Grunde gelegt. Der eigenen Arbeit liegen die entwicklungstheoretischen und daher im Rah-
men von Schule besonders interessanten Theorien von Gottfredson und Super zugrunde. Ein
wichtiges Element der Theorien ist der Einfluss des Selbstkonzepts auf den Berufswahlprozess.
Da die Arbeit im schulischen Kontext angesiedelt ist, liegt der Schwerpunkt in der eigenen Erhe-
bung auf der Erfassung des akademischen Selbstkonzepts der Schiler/-innen. Dariber hinaus
werden in der eigenen Untersuchung auch der Einfluss der Images von Unterricht und Wissen-

schaft sowie der Abgleich von Selbstbeschreibung und Prototyp untersucht. Hier werden Aspek-
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te der Theorie von Gottfredson ibernommen, um so den in der Theorie beschriebenen Einfluss
von Geschlechtsrollen auf die Berufswahl zu berticksichtigen. Dieser ist gerade in den naturwis-
senschaftlichen Fachern interessant, kann doch immer wieder geschlechtsrollentypisches Wahl-
verhalten in Bezug auf Leistungskurs-, Studien- oder Berufswahl nachgewiesen werden (z.B.
Viehoff 2015).

Die in Kapitel 3.3.2.2 vorgestellten Forschungen von Welnigk (2013) haben ein im Vergleich zum
Image der Wissenschaft Chemie eher schlechtes Image von Chemieunterricht gezeigt. Es liegt die
Annahme nahe, dass das Image einen Einfluss auf die chemiebezogene Berufswahl hat. Die Hohe
dieses Einflusses soll in der eigenen Befragung durch Abfrage des Images von Chemieunterricht
und Chemie als Wissenschaft mit Hilfe der Items von WeRnigk getestet werden.

Im Regressionsmodell von Bertels zu den Einflussfaktoren auf die chemiebezogene Berufswahl
von Hauptschuler/-innen der Klasse 9 zeigt sich ein Einfluss von chemischem Fahigkeitsselbst-
konzept und der Distanz zwischen Selbstbeschreibung und Beschreibung eines in der Chemie-
branche arbeitenden Prototypen (siehe Kapitel 3.3.1). Diese Konstrukte werden daher auch im
eigenen Fragebogen erfragt. Die Erhebung des Selbstkonzepts erfolgt mit Items aus dem von
Schwanzer, Trautwein, Lidtke und Sydow (2005) lbersetzten und bearbeiteten Fragebogen Self-
Description Questionaire (SDQ Ill). Zusatzlich wird durch Abfrage der letzten Zeugnisnoten in den
Fachern Chemie, Biologie, Physik und Mathematik ein Indiz fiir die Leistung der befragten Schii-
ler/-innen, auch in Ergdnzung zum akademischen Selbstkonzept, erfragt.

Ergdnzend zu Bertels (2015) folgert auch Albertus (2015) aus den Resultaten seiner Studien ei-
nen positiven Effekt auf die chemiebezogene Berufswahl, wenn es gelingt, den Abstand zwi-
schen Selbstbeschreibung und Prototyp zu verringern. Die Abfrage der Distanz zwischen Selbst-
beschreibung und Prototyp erfolgt mittels des auch in der Befragung von Bertels (2015) und
Albertus (2015) verwendeten ltemkatalogs von Hannover und Kessels (2002). Fir die eigene
Erhebung wird dieser jedoch, wie in Kapitel 4.6 beschrieben, aus testékonomischen Griinden

gekirzt.

Alle beschriebenen Konstrukte werden in Korrelation zu den eigenen Items zur Berufsorientie-
rung im Chemieunterricht, zur allgemeinen Berufsorientierung von Schilerinnen und Schiilern

sowie zu deren Berufsanspriichen gesetzt. Die gesamte Befragung ist in Abbildung 22 skizziert.
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Abbildung 22: Skizze der eigenen Befragung zur Berufsorientierung

Die in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Forschungsarbeiten fokussieren im Wesentlichen
nur auf eine Jahrgangsstufe. Die Befragung findet meist in den Jahrgangsstufen acht oder zehn
an Gymnasien oder Realschulen statt. In der eigenen Untersuchung soll ein mdglicher Unter-
schied der Einflussfaktoren auf die chemiebezogene Berufswahl im Vergleich unterschiedlicher
Jahrgangsstufen dargestellt werden. Hierzu wird zum einen die Jahrgangsstufe acht ausgewahilt.
Aufgrund der Kernlehrpline kann davon ausgegangen werden, dass alle Schiler/-innen der be-
fragten Schulformen am Ende dieser Jahrgangsstufe einen ersten Kontakt mit Chemieunterricht
und chemischen Themen erhalten haben. Als zweite Untersuchungsstichprobe wird die Jahr-
gangsstufe 11 (EF) befragt. Es ist davon auszugehen, dass sich die Schiiler/-innen in dieser Jahr-
gangsstufe aufgrund ihrer (bevorstehenden) Leistungskurswahl und der nun moéglichen Schwer-
punktsetzung in ihrer schulischen Ausbildung mit der Berufswahl auseinandergesetzt haben (z.B.
Lenz, Winter, Schledt & Blasczyk 2008). Da die Realschule nach der Klasse zehn endet, wurden
an dieser Schulform Schilerinnen und Schiiler der Klassen acht und zehn befragt. Aufgrund der
bevorstehenden Berufswahl oder dem Ubergang in die Oberstufe, ist auch hier davon auszuge-
hen, dass der Jahrgangsstufe 10 eine besondere Bedeutung im Rahmen der Berufsorientierung
zukommt. Im Unterschied zu den beschriebenen Untersuchungen soll die eigene Befragung
mehrere gédngige Schultypen in Deutschland abdecken. Aus diesem Grund findet die Befragung
an Realschulen, Gymnasien und Gesamtschulen statt. Auf eine Befragung in der Hauptschule
wurde aufgrund der aktuell stattfindenden Umwandlung vieler Hauptschulen in Sekundarschu-

len verzichtet. Da sich die Sekundarschulen meist noch im Aufbau befinden und noch keine Jahr-
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gangsstufe 10 aufweisen, wurde dieser Schultyp ebenfalls nicht bei der Generierung der Stich-
probe berlicksichtigt.

Die Befragung wurde als quantitative Studie mit Hilfe eines Fragebogens an Schulen im Raum
Siegen und Olpe durchgefiihrt. Trotz hoher angestrebter StichprobengrofRe sind die Ergebnisse
aufgrund der ortlich begrenzten Stichprobe jedoch nicht reprasentativ fir die ganze Bundesre-
publik Deutschland. Sie kdnnen allerdings wichtige Trends aufzeigen. Auf eine Befragung unter
Verwendung von nur offenen Fragen fiir eine qualitative Auswertung wird aufgrund der ange-

strebten Modellbildung der Einflussfaktoren auf eine chemiebezogene Berufswahl verzichtet.

4.2 Erhebung personenbezogener Daten

Da sich an diese erste Befragung eine zweite Befragung nach einer InterventionsmafRnahme
anschliellt, ist es notwendig, beide Fragebogenteile zusammenfihren zu kénnen. Hierzu wurde
das in Langsschnittstudien haufig verwendete Verfahren der Generierung eines personlichen
Codes eingesetzt. Durch eine Generierung des Codes anhand von identischen Fragen in beiden
Teilen des Fragebogens (siehe Abbildung 23) ist es moglich, beide Fragebogenteile anonym und

ohne Kenntnis der Person zusammenzufihren.

Erstelle bitte folgenden Code: DEIN Beispiel

CODE: CODE:
die ersten beiden Buchstaben des Vornamens Vorname der Mutter: Helga
deiner Mutter HIE
die ersten beiden Ziffern deines eigenen Eigener Geburtstag:  06.10.1992 ol6
Geburtstages
die ersten beiden Buchstaben des Vornamens Vorname Vater: Ernst ElR
deines Vaters

Abbildung 23: Abfrage und Generierung des Persénlichen Codes im Fragebogen

Es wird ein Code bestehend aus sechs Zeichen und Ziffern verwendet. Er besteht aus den ersten
beiden Buchstaben des Vornamens der Mutter, den ersten beiden Ziffern des eigenen Geburts-
tags und den ersten beiden Buchstaben des Vornamens des Vaters. Da der Code bei Zwillingen
gleich ist, wird er in diesem Fall am Ende um eine 1 oder eine 2 (erstgeboren, zweitgeboren)
erganzt. Leider ist die Verwendung von personlichen Codes nicht unproblematisch und fihrt
haufig dazu, dass Fragebogenteile aufgrund von inkorrekt erstellten Codes (absichtlich oder un-

beabsichtigt) nicht miteinander kombiniert werden kénnen. So berichtet Pége (2005) in seinem
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Erfahrungsbericht von einer Zuordnungsquote von 60 Prozent. In einem spateren Artikel unter-
sucht er das Phanomen der personlichen Codes und geht auch auf mogliche statistische Proble-
me (gleiche Codes trotz unterschiedlicher Personen) ein (P6ge 2011). Als Kriterium fiir gute per-
sonliche Codes fuhrt er vor allem einfache Fragen bei der Generierung der Codes an.

In der vorliegenden Erhebung werden Alter und Geschlecht der Schiler/-innen erfragt. Auf eine
Abfrage von Schulform und Klasse wurde aufgrund der Testokonomie verzichtet. Sie wurden bei
Testdurchfiihrung separat notiert.

In einem weiteren Schritt erfolgt die Abfrage der letzten Zeugnisnote in den Fachern Chemie,
Biologie, Physik und Mathematik. Fiir Chemie gibt es zusatzlich die Méglichkeit ,,Ich habe Chemie
abgewahlt” anzukreuzen. Dies ist besonders in der Oberstufe relevant. Wurde in der Mittelstufe
ein Kombinationskurs (Bio-Chemie, Differenzierungskurs) gewahlt, haben die Schiler/-innen in
einem weiteren Kasten ebenfalls die Moglichkeit ihre letzte Note anzugeben. Die Schulnoten
sollen einen Einblick in die Schulleistungen ermdglichen, werden jedoch nicht mit der Schulleis-
tung gleichgesetzt, da dieses in der Fachliteratur kritisch diskutiert wird (vgl. z.B. Tent & Birkel
2006). Fir einen weiteren Einblick in die Vorlieben werden (iber die Noten hinaus noch die drei
Lieblingsfacher erfragt.

Um einen Einblick in den allgemeinen Stand der Berufsorientierung zu bekommen, werden die
Schiler/-innen gebeten, ihren aktuellen Berufswunsch zu nennen. Von einer Vorgabe von Kate-
gorien oder Berufsgruppen wurde zugunsten einer offenen Frage verzichtet. Die Berufe werden
erst bei der Auswertung des Fragebogens in Kategorien und Berufsgruppen eingeteilt. Zusatzlich
gibt es die Mdoglichkeit, die Aussage ,Ich habe noch keinen Berufswunsch” anzukreuzen. Um
herauszufinden, wie lange der individuelle Berufswahlprozess bereits andauert, wird noch er-
fragt, seit welcher Klassenstufe sich die Person Gedanken tber ihren Beruf gemacht hat.

Diese eher allgemeinen Fragen befinden sich auf der ersten Fragebogenseite. Darauf folgend
werden die verschiedenen in Abbildung 22 gezeigten Konstrukte zum Selbstkonzept, zum Image
und zur Prototypenbeschreibung sowie zum aktuellen Stand der Berufsorientierung erhoben.
Diese werden im Folgenden entsprechend ihrer Reihenfolge im Fragebogen vorgestellt und dis-

kutiert.

4.3 Anspriiche an den Beruf bei der Wahl von MINT-Berufen

Das aktuelle MINT-Nachwuchsbarometer 2014 macht deutlich, dass neben dem Interesse als

wichtigstem Studienwahlgrund im MINT-Bereich besonders in den Ingenieurwissenschaften



68 Eigene Untersuchung zur Berufsorientierung im Chemieunterricht

zunehmend auch Aspekte der Work-Life-Balance als wichtig erachtet werden (acatech — Deut-
sche Akademie der Technikwissenschaften & Korber-Stiftung 2014). Anders als Physiker/-innen
aber dhnlich den Ingenieur/-innen sind demnach Schilerinnen und Schilern bei der Wahl eines
Berufes in der Chemie- oder Pharmaziebranche auch Sicherheit und Erfolg wichtig (ebd., S. 70)
(siehe Tabelle 3). Um diesen Aspekt zu erheben und moglichst gut mit den vorhandenen Daten
vergleichen zu kénnen, wird fiir die eigene Befragung der gesamte Itemkatalog aus dem MINT-

Nachwuchsbarometer (ibernommen.

Tabelle 3: Items aus dem Katalog "Berufsanspriiche" des MINT-Nachwuchsbarometers 2014 (acatech —
Deutsche Akademie der Technikwissenschaften 2015, S. 69)

Items zu Berufsanspriichen
Vereinbarkeit Familie /Beruf ~ Verantwortung hohes Einkommen
Flexible Arbeitszeit wissenschaftliche Tatigkeit Ideen verwirklichen
nitzlich fir Allgemeinheit neue Aufgaben sicherer Arbeitsplatz
Unbekanntes erforschen viel Freizeit mit Menschen arbeiten
Aufstiegsmoglichkeiten Flihrungsposition
anderen helfen Entscheidungen treffen

Die Berufsanspriiche werden analog zum Nachwuchsbarometer mit einer 7-stufigen Likert-Skala
von 1 (= ganz unwichtig) bis 7 (= sehr wichtig) abgefragt (ebd., S. 69). Die eigene Befragung soll
klaren, ob und inwiefern Anspriiche an den zukiinftigen Beruf die Berufswahl beeinflussen.

Die Autoren des MINT-Nachwuchsbaromter 2014 identifizieren aus der Gesamtzahl der Items
folgende finf Faktoren (Nennung in absteigender Wichtigkeit fir Schiiler/-innen): (1) Autono-
mie, (2) Sicherheit und Erfolg, (3) Privatleben, (4) Wissenschaft und (5) Altruismus. Die zugehori-

gen Items sind in Tabelle 4 dargestellt.
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Tabelle 4: Statistisch errechnete Faktoren aus MINT-Nachwuchsbarometer 2014 (acatech — Deutsche
Akademie der Technikwissenschaften & Kérber-Stiftung 2014, S. 68f). Nennung der Faktoren erfolgt in
absteigender Wichtigkeit fur Schiler/-innen, die eine Tatigkeit im Naturwissenschaftlichen Bereich anstre-
ben.

Faktor Items

Eigene Ideen verwirklichen

Selbststandiges Entscheiden

Autonomie
Immer neue Aufgaben

Viel Verantwortungsbewusstsein

Sicherer Arbeitsplatz

Sicherheit und Erfolg Hohes Einkommen

Aufstiegsmoglichkeiten

Viel Freizeit

Privatleben Flexible Arbeitszeiten

Vereinbarkeit von Familie und Beruf

Wissenschaftliche Tatigkeit
Unbekanntes erforschen

Wissenschaft

Andren helfen

Altruismus

Ndtzlich fur die Allgemeinheit

Die Anspriiche des Faktors Autonomie sind unabhangig von dem angestrebten Beruf flr Schiile-
rinnen und Schiler am bedeutendsten. ,Somit stellen diese intrinsischen Berufswerte die vor-
rangigen beruflichen Anspriiche dar — sie kdnnen daher als ein konstitutives Merkmal einer aka-
demischen Qualifikation angesehen werden” (acatech — Deutsche Akademie der Technikwissen-
schaften & Korber-Stiftung 2014, S. 62). Fir Studierende der Rechts- und Wirtschaftswissen-
schaftlen sowie fur angehende Ingenieur/-innen ist der Faktor Sicherheit und Erfolg ein bedeu-
tender Faktor. Studierende der Chemie und Physik legen auf diesen Faktor weniger Wert. Inte-
ressant ist, dass auch fiir Studierende der MINT-Studiengange der Faktor Wissenschaft einen nur
geringen Stellenwert einnimmt. Fiir Studierende der Mathematik und Informatik ist Wissen-

schaft sogar der unwichtigste Faktor.

4.4 Image von Chemieunterricht und von der Wissenschaft
Chemie

Ausgehend von einer hohen Varianzaufklarung beziglich einer naturwissenschaftlichen Berufs-

orientierung fordern Wefnigk und Euler (2014) eine starkere Berticksichtigung des Images von
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Chemie bei der Berufsorientierung. In ihrer Fragebogenstudie konnte Welnigk (2013) eine Ver-
besserung des Images von Chemieunterricht und Wissenschaft Chemie nach dem Besuch des
auBerschulischen Lernlabors ,Baylab plastics” zeigen. Das Image wurde anhand von sieben Items
gemessen, die in Anlehnung an den CAEB-Fragebogen (connotative aspects of epistemological
beliefs) von Stahl und Bromme (2007) erstellt wurden. Zur Messung der epistemischen Wortbe-
deutungen beinhaltet der CAEB-Fragebogen ein 7-stufiges semantisches Differential. Bei der
Fragebogenkonstruktion wurden zunachst 122 Adjektivpaare zu den drei Bereichen ,Einfach-
heit” (,,simplicity”), ,Bestimmtheit” (,certainty”) und , Quelle” (,,source”) erdacht und mit Hilfe
von Expertenratings auf insgesamt 24 Items gekiirzt. Durch explorative Faktorenanalyse wurde
die zunachst angestrebte 3-Faktorenlosung zugunsten einer 2-Faktorenlésung mit deutlich bes-
seren Reliabilitdten und Ladungen aufgegeben. Die zwei Faktoren wurden als , Texture” und

,Variability” identifiziert (siehe Tabelle 5).

Tabelle 5: Darstellung der zwei-Faktorenlésung des Datensets von Stahl & Bromme (2007, S. 782)

Plants Organic Chemistry
Texture Variability Texture Variability

precise - imprecise 0.77 0.84
sorted - unsorted 0.68 0.80
exact - vague 0.71 0.80
structured - unstructured 0.62 0.68
definite - ambiguous 0.45 0.64
absolute — relative 0.62 0.62
conformable — unconformable .051 0.52
objective — subjective 0.42 0.43
negotiated — discovered -0.20 -0.21
superficial — profound -0.44 -0.64
open —close 0.47 0.32
completed — uncompleted -0.55 -0.48
refutable —irrefutable 0.49 0.46
dynamic — static 0.32 0.40
temporary — everlasting 0.51 0.67
flexible - inflexible 0.39 0.17
stable - unstable -0.53 -0.72

Ausgehend von der Variabilitatsskala von Stahl und Bromme, die laut Welinigk im Wesentlichen
das Bild lGber die Konstanz beziehungsweise die Dynamik der fachlichen Wissensinhalte be-
schreibt (WelRnigk 2013), konstruiert WeRnigk eine Skala zur Messung des Images. Dabei gehen

von den sieben verwendeten Adjektivpaaren lediglich zwei auf den originalen CAEB-Fragebogen
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zuriick. WeRnigk begriindet dies mit der Anpassung an Laborcharakteristika (ebd., S. 90). Ebenso
kirzt sie das von Stahl und Bromme urspriinglich verwendete 7-stufige semantische Differential
auf ein 6-stufiges (ebd., S. 91). Zur besseren Vergleichbarkeit und aufgrund der durchweg guten
Reliabilitdt (ebd.) wird auch in der eigenen Studie das 6-stufige Differential beibehalten. Die
verwendeten Items sind am Beispiel der Testung des Images des Chemieunterrichts in Abbildung

24 dargestellt. Die Verwendung zur Ermittlung des Images von Chemie als Wissenschaft erfolgt

analog.
Was empfindest du, wenn du an Chemieunterricht denkst?
Bitte antworte schnell und spontan, auch, wenn dir die entsprechende Zuordnung merkwiirdig vorkommt.
Kreuze jeweils die Position zwischen zwei Adjektiven an, die deine Empfindung am besten beschreibt.
CHEMIEUNTERRICHT
wichtig D D D D D D unwichtig
produktiv D D D D D D unproduktiv
kreativ 0 0 0 0 0 0 unkreativ
dynamisch D D D D D D statisch
offen 0 0 0 0 0 0] abgeschlossen
fortschrittlich D D D D D D riickschrittlich
innovativ D D D D D D konservativ
aktiv D D D D D D unbeweglich
= an Bestehendem
offen fiir Neues D D D D D D festhaltend

Abbildung 24: Fragestellung und Items zur Messung des Images von Chemieunterricht (basierend auf
Welnigk 2013)

4.5 Erhebung des Selbstkonzepts der Schiiler/-innen

Fir die Erfassung des Selbstkonzepts und des akademischen Selbstkonzepts existieren einige
Testinstrumente, sowohl als Einzeltest im Rahmen der padagogischen Diagnostik als auch als
Gruppentest. Es ist noch strittig, inwieweit die affektive und kognitiv-evaluative Komponente
getrennt voneinander abgefragt werden sollten, das heiRt, ob das akademische Selbstkonzept
als eine Mischung beider Komponenten wahrgenommen oder eher als Kompetenzwahrneh-
mung verstanden wird (Moller & Koller 2004).

Fir die Erfassung des akademischen Selbstkonzepts gibt es auch fir den deutschen Sprachraum
einige Testinstrumente (fiir eine Ubersicht siehe Schilling, Sparfeldt, Rost & Nickels 2004, S. 21;
Rost, Sparfeldt & Schilling 2007, S. 13ff.). Vielen der Testinstrumente ist die mangelnde Multidi-
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mensionalitat hinsichtlich unterschiedlicher Bezugsrahmen des Selbstkonzepts gemein (Schilling,
Sparfeldt, Rost & Nickels 2004). Im Folgenden werden zunachst Fragenkataloge zum fachspezifi-
schen Selbstkonzept in den naturwissenschaftlichen Fachern kurz vorgestellt und anschliefend
die drei populdrsten multidimensionalen Testinstrumente SESSKO, DISK-Gitter und SDQ disku-

tiert.

4.5.1 Erhebung des Fachspezifischen Selbstkonzepts in
naturwissenschaftlichen Fachern

Fiir die Erhebung des fachspezifischen Selbstkonzepts lagen aulSer fiir Mathematik und Deutsch
lange keine normierten Erhebungsinstrumente vor (Rost & Sparfeldt 2002). Aus diesem Grund
wurden in Befragungen haufig eigene Items formuliert, die sich an der von Hoffmann, HauBler
und Lehrke (1998) durchgefiihrte IPN-Interessenstudie oder an den Untersuchungen von Koéller,
Daniels, Schnabel und Baumert (2000) zur Kurswahl im Fach Mathematik orientieren.

Der Fragenkatalog von Hoffmann, Haulller und Lehrke (1998) zur Erhebung des fachspezifischen
Selbstkonzepts in Physik weist eine durchaus beachtliche Reliabilitdt von .90 auf. Uber die weite-
re Qualitdt der auf eine unveroffentlichte Diplomarbeit von Goehrke zur ,Untersuchung von
Motivationsvariablen” zuriickgehenden Items der Interessensstudie wird nichts berichtet. Eine
Normierung beispielsweise fir Schiler/-innen bestimmter Klassenstufen liegt nicht vor. Der Fra-
genkatalog kann Tendenzen und Richtungen aufzeigen; es handelt sich jedoch nicht um ein

standardisiertes und normiertes Testinstrument im Sinne der Psychologie.

Der Itemkatalog von Koller, Daniels, Schnabel und Baumert (2000) geht auf Items zur Testung
des mathematischen Selbstkonzepts (SKM) aus Arbeiten von Jopt (1978) zurilick. Zur Testung der
Skala zum mathematischen Selbstkonzept (SKM) verwendet Jopt in der Erprobung und den zwei
Stichproben der Hauptstudie lediglich Hauptschiler der siebten und achten Klasse (ebd., S. 75-
91). Die Reliabilitat (split-half) ist mit r = .80 (ebd., S. 79) gut. Aufgrund der nicht reprasentativen

beziehungsweise einseitigen Stichprobe ist die Qualitat der Skala jedoch diskussionswiirdig.

Beide Itemkataloge finden in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung Anwendung. So
verwendet WeRnigk zum Test des Fahigkeitsselbstkonzepts in Physik und Chemie beispielsweise
eine Kombination aus beiden Itemkatalogen (WelRnigk 2013, S. 92). Ergédnzt wird dieser durch 21
eigene Items zum Fahigkeitsselbstkonzept naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen (ebd., S. 92).

Die Erganzung ist der besonderen Ausrichtung des Forschungsprojekts im Baylab Plastics ge-
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schuldet, denn dort sollen Schiler/-innen einen umfassenden Einblick in Forschung, Marketing

und Produktion der chemischen Industrie erhalten.

4.5.2 Die SESSKO-Skala

Eine weitaus umfangreichere Skala zur Erfassung des schulischen Selbstkonzepts ist die Skala zur
Erfassung des schulischen Selbstkonzepts (SESSKO) von Schone, Dickhduser, Spinath und Siens-

meier-Pelster (2002). Bei der Testung des Selbstkonzepts gehen sie dabei wie folgt vor:

,,Die SESSKO besteht aus vier Skalen mit jeweils 5 bzw. 6 Items, d. h. der gesamte Frage-
bogen umfasst 22 ltems, die [...] auf einem 5-stufigen semantischen Differenzial beant-
wortet werden. Diese Items enthalten einen (ber alle vier Skalen dhnlichen Itemstamm
(z. B. ,begabt sein’) sowie eine spezifische Erganzung. Diese Erganzung thematisiert ent-
weder die soziale Bezugsnorm (,begabter als meine Mitschiiler’), die individuelle Be-
zugsnorm (,begabter als friiher) oder die kriteriale Bezugsnorm (,begabt gemessen an
den Anforderungen der Schule’), oder aber sie sind bezugsnormunspezifisch formuliert
(,begabt sein).” (Schéne, Dickhauser, Spinath & Stiensmeier-Pelster 2003, 6)

Beispielitems mit jeweiliger Ergdnzung und Itemskala sind in Abbildung 25 dargestellt.

Wenn ich mir angucke, was wir in der Schule kénnen missen, halte ich mich fr...
nicht begabt 0 0 0 ) O sehr begabt

Ich bin fur die Schule....
weniger begabt als friher [J 0 a ] [0 begabter als friiher

Ich denke, ich bin fir die Schule ...
weniger begabt als meine OJ O 0 O O begabter als meine

Mitschiler/-innen Mitschiiler/-innen

Ich bin fur die Schule ...

nicht begabt o o o o O sehr begabt
Abbildung 1:

SESSKO-Itembeispiele (Bsp. 1: Skala , Selbstkonzept — kriterial“, Bsp. 2: Skala ,.Selbstkonzept
- individuell®, Bsp. 3: Skala ,.Selbstkonzept — sozial®, Bsp. 4: Skala ,Selbstkonzept — absolut™).

Abbildung 25: Beispielitems aus SESSKO (Schéne, Dickhauser, Spinath & Stiensmeier-Pelster 2003)

Flr die Testung spezifischer Selbstkonzepte geben Schdne, Dickhauser, Spinath und Stiensmeier-
Pelster (2003) an, dass die allgemein gehaltenen Items entsprechend angepasst werden kénnen
(ebd., S. 12). Dieser Behauptung widersprechen jedoch Sparfeldt, Schilling, Rost und Mdller
(2003) vehement. Sie kommen in ihrer externen Uberpriifung des Testinstruments mit einer

Stichprobe aus 907 Schiiler/-innen zu dem Schluss, dass SESSKO aufgrund der noch nicht zufrie-
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denstellenden Validierung und der hohen Skaleninterkorrelationen nur fir die Messung des
allgemeinen schulischen Selbstkonzepts geeignet ist (ebd., S. 334).

Fir die Entwicklung eines von affektiven Elementen autonomen Instrumentes zur Testung des
akademischen Selbstkonzepts greifen die Autoren Elemente des von Jerusalem und Mittag
(Jerusalem & Mittag 1999; Schwarzer & Jerusalem 1999) untersuchten Selbstkonzepts auf. So
Ubernehmen sie Skalen zur schulischen Selbstwirksamkeitserwartung (Jerusalem & Mittag 1999)
und die Skalen der ,Aufgeregtheit” und ,Besorgtheit” aus dem Anxiety Inventory von Schwarzer
und Jerusalem (1999). Dartiber hinaus kombinieren sie Skalen zur Testung des akademischen
Selbstkonzepts mit Skalen zur Testung von ,Hoffnung auf Erfolg’, ,Furcht vor Misserfolg’, Skalen
zu schulischen Leistungen und der Einschatzung eigener Fahigkeiten miteinander (ebd., S. 397f).
Ziel ist die Einwicklung zweier Fragebogen fiir Schiler/-innen der Klassen finf bis zehn sowie fiir
Studierende, um die , Fahigkeitsurteile absolut (d.h. ohne Vergleich), sozial, individuell und krite-
rienbezogen” (ebd., S. 393) zu erfassen. Die Reliabilitaten der einzelnen Skalen liegen zwischen
.74 und .92 (ebd., S. 393) und sind somit mindestens akzeptabel. Nach Lienert und Raatz (1994)
ist jedoch, insbesondere in den USA, fir Leistungstests eine besonders hohe Reliabilitdt bei
Uberpriifung der internen Konsistenz von mindestens .95 (ebd., S. 209) gewiinscht.

Folgende weitere Punkte werden von unterschiedlichen Autoren kritisiert: (1) Schwarzer und
Jerusalem (1999) bemaéngeln die nicht reprasentative Stichprobenzusammensetzung in den ein-
zelnen drei Teilstudien (vgl. S. 397) (2) Daseking und Lemcke (2006) merken in der Testinforma-
tion an, dass die Schulformanteile in der Normierungsstichprobe nicht den entsprechenden
Schultypenanteilen in Deutschland entsprichen (ebd., S.47). Die Zahl der Realschulen sei als zu
hoch anzusehen (ebd., S. 47). Auch von Sirsch (2003) wird die Zusammensetzung der Normie-
rungsstichprobe als nicht reprasentativ fir die gesamte Bundesrepublik kritisiert (S. 125). (3)
Sirsch bemangelt zudem die Vernachlassigung der in der Eichstichprobe befragten Grundsch-
ler/-innen und Orientierungs- und Férderschiler/-innen, obwohl sie knapp ein Fiinftel der Stich-
probe ausmachen (ebd., S. 125). (4) Laut Daseking und Lemcke (2006) suggeriert die fehlende,
von Dickhauser, Schone, Spinath und Stiensmeier-Pelster (2002) jedoch als wenig sinnvoll erach-
tete (S. 395), fachspezifische Ausdifferenzierung ,ein einheitliches Selbstkonzept beziiglich der
Schulleistung” (Daseking & Lemcke 2006, 47). Die beiden Autorinnen heben jedoch positiv her-
vor, dass es sich bei dem Test (SESSKO) um einen der wenigen standardisierten und 6konomisch
durchfihrbaren Tests zur Erhebung des schulischen Selbstkonzepts handelt. (5) Hauptkritikpunkt
ist die nicht immer replizierbare mehrdimensionale Struktur des Tests (Schilling, Sparfeldt, Rost

& Nickels 2004).
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2012 erfolgte aufgrund der Kritik und der bis dato unvollstandigen Normierung eine weitere
Normierung des Testinstruments mit 3348 Schiilerinnen und Schilern (Schéne, Dickh&user, Spi-
nath & Stiensmeier-Pelster 2012). Die Reliabilitdten liegen in der neuen Normstichprobe zwi-
schen a = .82 und o = .88. Das Testinstrument wurde nun auch fiir die Klassenstufen 3-4 nor-
miert. Die Kritik von Schilling, Sparfeldt, Rost und Nickel (2004) konnte nun durch die erneute
Replikation der mehrdimensionalen Struktur entkraftet werden. Zu der 2. Auflage des Testin-
struments sowie der neuen Normierung liegen noch keine Testrezensionen vor. Die {iberarbeite-
te Neufassung des SESSKO wird in der aktuellen chemiedidaktischen und naturwissenschaftsdi-
daktischen Forschung verwendet (z.B. Mokhonko, Nickolaus & Windaus 2014; Tepner 2008;
Blankenburg, Hoffler & Parchmann 2015). Fiir die eigene Befragung wird jedoch aufgrund der
nicht ganzlich behobenen oben beschriebenen Mangel und der noch nicht vorhandenen Testre-

zensionen dieses Testinstrument nicht verwendet.

4.5.3 Testung des Selbstkonzepts mit dem DISK-Gitter-Test mit SKSLF-8

Ein weiteres, im deutschsprachigen Raum etabliertes und aktuell normiertes Instrument ist das
Differentielle Schulische Selbstkonzept-Gitter (DISK-Gitter) mit der Skala zur Erfassung des
Selbstkonzepts schulischer Leistungen und Féhigkeiten (SKSLF-8) von Rost, Sparfeldt und Schilling
(2007). Im Bereich der Psychologie findet dieser Test haufig auch als Einzeltest in der Schulleis-
tungsdiagnostik Anwendung. Das Instrument ist eine Kombination der Skala zur Erfassung des
allgemeinen Selbstkonzepts schulischer Leistungen und Féhigkeiten von Rost und LamsfuR (1992)
mit dem DISK-Gitter-Test, so dass auch die Testung der Selbstkonzepte in einzelnen Schulfachern
(fachspezifische Selbstkonzepte) moglich ist. Somit gestattest das DISK-Gitter ,eine auf unter-
schiedliche Schulfacher bezogene Selbstkonzeptmessung jenseits des allgemeinen Selbstkon-
zepts schulischer Leistungen und Fahigkeiten” (Sparfeldt, Rost & Schilling 2003). Die verschiede-
nen Facher werden dabei ,gleichzeitig und mit jeweils gleichartigen Indikatoren erhoben (Inte-
resse; Selbstkonzept; Selbstwirksamkeitserwartung; Schulnoten)” (Sparfeldt, Rost & Schilling
2003, S.120; Hervorhebung im Original). Standardisiert und fiir die Klassen sieben bis zehn der
Realschule und des Gymnasiums normiert, konnen die sechs Facher Mathematik, Deutsch, Eng-
lisch, Physik, Geschichte und Biologie getestet werden (Rost, Sparfeldt & Schilling 2007). Obwohl
momentan lediglich flr die sechs genannten Schulfdacher eine Normierung vorliegt, gehen Schil-
ling, Sparfeldt, Rost & Nickels (2004) davon aus, dass sich das Instrument auch zur Testung des
fachspezifischen Selbstkonzepts weiterer Schulfacher eignet (ebd., S. 27). Die Erfassung der

fachspezifischen Selbstkonzepte als Gitter (siehe hierzu die Beispielitems in Abbildung 26) hat
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dabei im Vergleich mit dem SDQ Il keinen Einfluss auf die Validitat, wie hohe Interkorrelationen
zeigen (ebd., S. 27). Durch die Abfrage der Schulfachselbstkonzepte im Gitter ist das Testinstru-
ment sehr 6konomisch. Die Homogenitaten des DISK-Gitters liegen zwischen .91 und .95 (Retest:
re=.70 bis ry= .90) und sind damit im guten Bereich anzusiedeln (Rost, Sparfeldt & Schilling 2007,
S. 6), die Reliabilitaten der verwendeten SKLF-8-Skalen liegen laut Testmanual zwischen .81 und

.83, die entsprechenden Retest-Reliabilitdten sind mit ru= .71 bis ry= .80 hoch.
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Abbildung 26: Beispielitems und Ausschnitt aus dem DISK-Gitter (Rost & Sparfeldt 2002, S. 140). Die fach-

spezifischen Selbstkonzepte (hier: Mathematik, Deutsch, Physik, Geschichte) werden als Gitter erfasst.

Der DISK-Gitter-Test mit SKSLF-8 wird in der Testrezension von Steinmayr, Spinath und Rinder-

mann (2010) sehr positiv bewertet:
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,Zusammenfassend handelt es sich bei dem DISK-Gitter mit der SKSLF-8 um ein theore-
tisch fundiertes, in Bezug auf seine psychometrischen Gutekriterien umfassend Uber-
priiftes Verfahren, dessen Anwendung in der Forschung und in der Praxis gewinnbrin-
gend sein wird.” (Steinmayr, Spinath & Rindermann 2010, S. 120)
Besonders hervorgehoben werden die 6konomische Testdurchfiihrung, die sehr umfangreiche
Normierung sowie die einfache und verstdndliche Formulierung der Items. Steinmayr, Spinath
und Rindermann (2010) empfehlen aus diesem Grund die Verwendung des Tests ab der Klassen-
stufe 3 und regen die Ausweitung der Normierung auf Schiiler/-innen der Oberstufe an (ebd., S.
120). Da dieser Test aber bisher noch nicht fiir die Oberstufe normiert ist, wird auf eine Verwen-

dung des Testinstruments in der eigenen Untersuchung verzichtet.

4.5.4 Testung des Selbstkonzeptes mit dem SDQ III

Fir die eigene Erhebung wird auf den Self-Description Questionaire Il (SDQ IIl), ein international
etabliertes und aktuell normiertes Testinstrument zur Erhebung des Selbstkonzepts, zuriickge-
griffen (Marsh & O'Neill 1984). Das 136 Items umfassende und fir junge Erwachsene entwickelte
Testinstrument erfasst sowohl das allgemeine als auch das akademische bzw. schulische Selbst-
konzept. Insgesamt werden 13 Dimensionen, darunter auch ,Mathematik” (,Mathematics”),
yallgemein  schulisch”  (,Academic”), ,Problemlosefahigkeit/Kreativitat” (,Problem Sol-
ving/Creativity”) (siehe Tabelle 6), des Selbstkonzepts mit einem 8-stufigen Antwortformat er-

fragt.
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Tabelle 6: Dimensionen des SDQ Il mit Beispielitems (nach Schwanzer 2002, S. 46)

Selbstkonzept Anzahl Beispielitem
der Items

Mathematisches 10 | find mathematic problems interesting.

Verbales 10 | have trouble expressing myself when trying to
write something.

Allgemein Akademisches 10 I am good at the most academic subjects

Problemldsen 10 | am never able to think up answers to prob-
lems that haven’t been already figured.

Korperliche Fahigkeiten 10 I am a good athlete.

Aussehen 10 I have a good body built.

Beziehung zu Personen 10 I don’t get along very well with other members

gleichen Geschlechts. of the same sex.

Beziehung zu Personen 10 | get a lot of attention from members of the

anderen Geschlechts opposite sex.

Beziehung zu den Eltern 10 My parents have never had much respect for
me.

Religiositat/Spiritualitat 12 I am a better person as a consequence of my
spiritual/religious beliefs.

Ehrlichkeit 12 I am a very honest person.

Emotionale Stabilitat 12 I hardly ever feel depressed.

Allgemeines Selbstkonzept 12 Overall, | have pretty negative feelings about
myself.

Aus dem Englischen ins Deutsche Ubersetzt und validiert wurde der SDQ Ill von Hérmann (1986).
Um ein dkonomischeres Testinstrument zu schaffen, welches zusatzlich zu den 13 im SDQ Il
bereits berticksichtigten Selbstkonzepten noch die drei weiteren Bereiche (1) musikalisch-
kiinstlerisches Selbstkonzept, (2) technisch-handwerkliche Fahigkeiten und (3) politische Kompe-
tenz als Teilaspekt des Selbstkonzepts junger Erwachsener abbildet, wurde die Itemzahl pro Kon-
zept auf nur noch 4 Items gekirzt; zusatzlich wurde das 8-stufige Antwortformat in ein kirzeres,
4-stufiges Antwortformat tberfiihrt (Schwanzer 2002). Der zunachst ebenfalls ergdnzte Kompe-
tenzbereich ,Fahigkeit im Umgang mit Computern” konnte nicht mit dem zwei-Faktoren-Modell
Marshs in Einklang gebracht werden (ebd., S. 81-82), weshalb die Skala im fertigen Testinstru-
ment weggelassen wurde. Der somit aus 16-Itemskalen bestehende Fragebogen mit nur noch
einem 4-stufigen Antwortformat zeigt eine Reliabilitdt von im Mittel .70 mit Variation von .68 bis
.90 (Schwanzer 2002), S. 87) und kann damit als zufriedenstellend angesehen werden (Schwan-

zer, Trautwein, Lidtke & Sydow 2005). Die Reliabilitdten der einzelnen Skalen liegt im Mittel bei
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.85 und variiert zwischen .69 und .94. Die Originalskalen von Marsh (mit hoherer Itemzahl) wei-
sen eine etwas hohere Reliabilitat (im Mittel .90) auf (Schwanzer 2002, S. 73). Die von Marsh
proklamierte mehrdimensionale Struktur des akademischen Selbstkonzepts konnte repliziert
werden (ebd., S. 123). Einzelne der Selbstkonzeptskalen wurden im Rahmen der Langsschnitt-
Studie Bildungsverldufe und psychosoziale Entwicklung im Jugend- und jungen Erwachsenenalter
(BlJU) eingesetzt (ebd., S. 128).

Bei dem SDQ lll handelt es sich um ein psychometrisches und 6konomisches Testinstrument
(Byrne 1988), welches als Gruppentest in der Forschung eingesetzt wird. Unter anderem Skaalvik
und Rankin (1995), aber auch Schwanzer (2002), konnten die kulturelle Unabhéngigkeit des
Tests zeigen. Skaalvik und Rankin (1995) heben positiv hervor, dass die Items im SDQ sowohl die
allgemeine Einstellung als auch die motivationale und emotionale Aspekte einer jeden Domane

erfragen (ebd., S. 162).

4.5.5 Zusammenfassung der Diskussion zur Testung des schulischen
Selbstkonzepts

Die oben beschriebenen Forschungen haben gezeigt, dass sich Items zum fachspezifischen
Selbstkonzept eines Schulfaches auf andere Facher lbertragen lassen. Zurzeit existieren einige
nicht normierte ltemkataloge zur Erfassung des fachspezifischen Selbstkonzepts. Allen voran
seien hier Hoffmann, Haulller und Lehrke (1998) genannt. Leider existiert jedoch zu keinem der
durchaus etablierten Itemkataloge eine Normierung bzw. aktuelle Normierung.

Fir die Erfassung eines allgemeinen akademischen Selbstkonzepts kdnnen im Wesentlichen die
beiden Instrumente SESSKO (Schéne, Dickh&user, Spinath & Stiensmeier-Pelster 2012) und SDQ,
letzter in Form des SDQ Il von Marsh & O'Neill (1984) genannt werden. Schwanzer (2002) und
Schwanzer, Trautwein, Lidtke und Sydow (2005) haben den SDQ Il 6konomisiert und fir deut-
sche Schiiler/-innen validiert. Der SDQ Il testet im Gegensatz zum SESSKO neben dem akademi-
schen Selbstkonzept auch Facetten des allgemeinen Selbstkonzepts. Kallweit (2015) macht dar-
Uber hinaus auch deutlich, dass der SESSKO das Selbstkonzept weniger fachspezifisch misst.
Vielmehr gehen die Autoren des SESSKO davon aus, dass das allgemeine schulische Selbstkon-
zept die fachspezifischen Konzepte widerspiegelt. Aus diesem Grund verwendet Kallweit zusatz-
lich den DISK-Gittertest (S. 89).

Die umfangreiche Testung sowie die hohere Etablierung und langere Historie flihrte zur Auswahl
des SDQ Ill, um das schulische und fachspezifische Selbstkonzept in der eigenen Befragung zu
testen. Validierungen des DISK-Gittertests mit dem SDQ haben gezeigt, dass die beiden mit
durchschnittlich .73 korrelieren (Rost, Sparfeldt & Schilling 2007), S. 6).
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Fiir die eigene Erhebung werden nicht alle Dimensionen des Selbstkonzepts des SDQ Il verwen-
det, sondern lediglich solche, fiir die ein moglicher Einfluss auf die Berufswahl fir einen chemi-

schen Beruf angenommen werden kann (siehe Tabelle 7).

Tabelle 7: Im eigenen Fragebogen verwendete Items des SDQ Il

‘ Skala ‘ Item \

Intellektuelle Fahigkeiten Bei vielen Aufgaben bin ich mir schon im Voraus sicher, dass
ich sie nicht I6sen kann, weil ich dafiir nicht begabt bin.

Ich wollte, ich ware so intelligent wie die anderen.

Haufig denke ich, ich bin nicht so klug wie die anderen.
Verglichen mit den anderen bin ich nicht so begabt.
Mathematische Fahigkeiten | Ich bin gut in Mathematik.

Ich habe Verstandnisschwierigkeiten bei allem, fir das man
Mathematik braucht.

Ich war in Mathematik immer gut.

Ich bin bei Aufgaben, die mathematisches Denken erfordern,
nie gut.

Problemldsefahigkeiten Bei Problemen fallen mir so gut wie nie Losungen ein, auf die
nicht auch schon andere gekommen sind.

Beim Losen von Problemen bin ich gut darin, Ideen auf Arten
zu kombinieren, die andere noch nicht probiert haben.

Ich bin nicht sonderlich gut, wenn es darum geht, Probleme zu
l6sen.

Ich bin nicht sonderlich originell in meinen Einfallen, Gedan-
ken und Handlungen.

Chemische Fahigkeiten Ich bin gut in Chemie.

Ich habe Verstandnisschwierigkeiten bei allem, fiir das man
Chemie braucht.
Ich war in Chemie immer gut.

Ich bin bei Aufgaben, die chemisches Denken erfordern, nie

gut.
Technisch-Handwerkliche Ich bin handwerklich geschickt.
Fahigkeiten Ich bin technisch begabt.

Flr technische Dinge fehlt mir das Verstandnis.

Bei Hand- oder Bastelarbeiten habe ich zwei linke Hande.
Allgemeines Selbstkonzept Alles in allem habe ich ein sehr positives Bild von mir.

Alles in allem kann ich mich selbst gut leiden.

Insgesamt habe ich ein sehr negatives Bild von mir.

Alles in allem kann ich mich selbst nicht besonders gut akzep-
tieren.
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Das verbale Selbstkonzept wurde aufgrund der vielfach berichteten Nullkorrelation (vgl. z.B.
Schilling, Sparfeldt, Rost & Nickels 2004, S. 25) mit dem mathematischen Selbstkonzept nicht

verwendet.

4.6 Self-to-prototype Matching

Im Rahmen einer Studie zur Berufsorientierung von Schiler/-innen des Gymnasiums fanden
Forscherinnen im Rahmen des MINTiFF-Projekts!! heraus, dass die Entscheidung junger Frauen
gegen technische Studiengdange und Berufe in der Regel nicht auf dem Wissen tiber die Berufs-
wirklichkeit beruht, sondern vielmehr ein Effekt eines wenig attraktiv erscheinenden
Berufsimages ist (Esch & Grosche 2011, S. 18).

Bei der Facher- und Berufswahl kann auch der Abgleich des , Selbst” mit dem konstruierten Pro-
totypen eines Fachgebiets entscheidend sein (vgl. Hannover & Kessels 2002; Hannover & Kessels
2004; Kessels 2015). Insbesondere bei Schiiler/-innen mit einem gut ausgebildeten Selbstkon-
zept spielt dieser Vergleich eine wichtige Rolle (Hannover & Kessels 2004, S. 63).

Zur Testung der Passung von Prototyp und Selbst wird heute auf ein kognitiv-experimentelles
implizites Verfahren, den Implicit Association Test (IAT) von Greenwald, McGhee und Schwartz
(1998) zuriickgegriffen (vgl. Kessels, Rau & Hannover 2006). Krohne und Hock (2007) beschrei-
ben den IAT wie folgt:

,Ziel des von Greenwald et al. konstruierten IAT ist es, individuelle Unterschiede automatischer
Bewertungen bestimmter Konzepte oder Kategorien zu messen, die auf der Grundlage ihrer Asso-
ziation mit bestimmten Attributen, die den Konzepten zu- oder abgesprochen werden kénnen,

zustandekommen.” (Krohne & Hock 2007), S. 362)

Im Rahmen des computergestiitzten Assoziationstestes miissen Probanden in einem vierstufigen
Verfahren Bilder zu gegensatzlichen Adjektiven in der linken oder rechten oberen Bildschirmecke
zuordnen. Durch unterschiedliche Kombination von Zielkonzepten und Bewertungsattributen
entstehen variierende Schwierigkeiten in der Zuordnung der Adjektive, die sich in einer langeren
Reaktionszeit widerspiegeln. Diese Reaktionszeiten lassen Riickschliisse auf Einstellungen zu (vgl.
Greenwald, McGhee & Schwartz 1998; Krohne & Hock 2007). Da fiir das Verfahren die Test-
durchfihrung mit dem Computer eine Voraussetzung ist, wird aufgrund der geringen Praktikabi-

litat in Bezug auf das eigene Projekt zur Priifung der dritten Hypothese, das Image eines Faches

11 www.mintiff.de (zuletzt abgerufen am 07.02.2017)
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sei in den ersten Schuljahren des Chemieunterrichts an weiterfilhrenden Schulen wichtiger fir
die Berufswahl als das Selbstkonzept, auf die Verwendung des IAT verzichtet und stattdessen ein
von Hannover und Kessels (2002) zuvor eingesetzter Itemkatalog verwendet. Sie adaptieren
dabei das Konzept des Self-to-Prototype-Matching von Niedenthal, Cantor und Kihlstrom (1985)
und Setterlund und Niedenthal (1993). Eine gute Ubersicht (iber das Konzept geben Eagly und
Mladinic (1989) und Hannover und Kessels (2004). Demnach setzt sich die Vorstellung einer Per-
son aus dem Prototypen von sich selbst (self-prototype), den Prototypen anderer Personen (per-
son-prototypes) sowie Situationen in denen diese Prototypen der anderer Personen typischer-
weise zu finden sind (person-in-situation prototypes), zusammen (Hannover & Kessels 2004, S.

53).

Zur Evaluation der ,Schiilerinnen & Schiiler-Technik-Tage der TU Berlin“ (SST) testeten Hannover
und Kessels (2002) den Einfluss der Veranstaltung auf die typischen Stereotype gegenlber Phy-
sikern. Sie lieRen die Teilnehmer/-innen der Technik-Tage vor und nach ihrem Besuch anhand
von 40 Adjektivpaaren zunachst sich und dann einen typischen Physik-Prototyp sowie einen In-
genieur-Prototyp beschreiben. Die Adjektive waren in die acht Dimensionen (1) ,Soziale und
physische Attraktivitat®, (2) ,,Soziale Integration und soziale Kompetenz”, (3) ,Selbstbezogenheit
und Arroganz“, (4) ,Intelligenz und Motivation”, (5) ,Kreativitdt und Emotionalitat“, (6) ,masku-
lin“, (7) ,feminin“ sowie (8) ,ingenieurtypische Adjektive” unterteilt (S. 349f.).

Die Autorinnen konnten neben dem starken Unterschied der Prototypen zum Selbstbild der
Teilnehmer/-innen auch zeigen, dass nach dem Besuch der Technik-Tage ,die Diskrepanz zwi-
schen dem Selbstbild der Jugendlichen und den relevanten Prototypen gegeniiber dem Vorher-
messzeitpunkt reduziert [wird]“ (Hannover & Kessels 2002) (siehe auch Abbildung 27). Dies ge-
schieht vor allem dadurch, dass ,eine Beeinflussung von Stereotypen und Prototypen (ber
Schulfacher und Berufsbilder moglich ist, indem Lernende in Kontakt mit einem individualisier-
ten Vertreter der stereotypisierten Gruppen treten” (ebd., S. 355). Es ist daher anzunehmen,
dass durch eine zeitlich relativ kurze Intervention die Diskrepanz zwischen Prototyp und Selbst-
bild positiv verdndern werden kann.

Um den eigenen Fragebogen insgesamt 6konomisch gestalten zu kénnen, wurden aufgrund der
Ergebnisse von Hannover und Kessels (2002) aus den 40 Items nur solche ausgewaéhlt, die beim
ersten Testzeitpunkt, d.h. vor Besuch der Technik-Tage, einen deutlichen Unterschied zur
Selbstbeschreibung und zugleich aber nahezu identische Ergebnisse bezliglich des Physik- und

Ingenieur/-in-Prototyp aufweisen.
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Abbildung 27: Ergebnisse der Befragung der Teilnehmer des Technik-Tages (aus: Hannover & Kessels 2002,
S. 351)

Die ausgewadhlten Items sind in Tabelle 8 aufgefiihrt und werden mit einer 7-stufigen-Likert-

Skala von 1 (= trifft Gberhaupt nicht zu) bis 7 (= trifft vollig zu) abgefragt.

Tabelle 8: Ausgewadhlte Items zur Erhebung des Self-to-Prototype-Matching (nach Hannover & Kessels

2002)
Item ‘ Dimension
klug Intelligenz und Motivation
intelligent Intelligenz und Motivation
gebildet Intelligenz und Motivation
besserwisserisch Selbstbezogenheit und Arroganz
wichtigtuerisch Selbstbezogenheit und Arroganz
streberhaft Selbstbezogenheit und Arroganz
einfihlsam Kreativitat und Emotionalitat
romantisch Kreativitat und Emotionalitat
fhlt sich Gberlegen Maskuline Adjektive
gefiihlsbetont Feminine Adjektive
sanft Feminine Adjektive
weichherzig Feminine Adjektive
feinfihlig Feminine Adjektive
logisch denkend Ingenieurtypische Adjektive

Die Adjektive werden in alphabetischer Reihenfolge getrennt nach Konzept (Selbst oder Proto-
typ) abgefragt. Begonnen wird mit der Erfassung des Selbstkonzepts. Die Erfassung des Proto-
typs erfolgt auf der nachfolgenden Seite des Testhefts. So soll ein eventueller Abgleich mit der

Selbsteinschatzung vermieden werden.
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4.7 Fragen zur Berufsorientierung in der Schule und im
Chemieunterricht

Das MINT-Nachwuchsbarometer 2014 (acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaf-
ten & Korber-Stiftung 2014) zeigt, dass sich Schiilerinnen und Schiiler zu einem groRen Teil in der
Schule (iber Berufe informieren (siehe Abbildung 28). Dabei sind die Informationsquellen von
Jungen und Madchen sehr dhnlich. Deutliche Unterschiede zeigen sich bei der Art der Fern-
sehformate, die als Informationsquelle genutzt werden. 57% der Jungen geben an, Science-
Fiction-Filme als Informationsquelle zu nutzen. Jedoch nutzen nur 31% der Schiilerinnen diese
Quelle. Sie informieren sich eher anhand von Kindersendungen (Madchen: 50%, Jungen: 29%).
Mit einem Anteil von 24% nutzen die Madchen auch die Bibliothek deutlich haufiger als Jungen
(14%). Die am haufigsten genannte Informationsquelle ist jedoch bei beiden Geschlechtern der
Schulunterricht. So geben 90% der Schilerinnen und 84 Prozent der Schiiler an, sich im Schulun-

terricht Uber Berufe im Bereich Naturwissenschaften und Technik zu informieren.
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Schulunterricht 84 % 0%

Internet 76 7% 70%

TV/Radio 76 % 2%

Wissenschaftssendungen 74 %

Science Fiction-Filme 57 %

Zeitungen 517% 51%

Gesprache Freunde 47 % 40%

Cesprache Familie 34 %

Fachbiicher 32%

Kindersendungen 29 %

Bibliotheken 14 % 24%

Quelle: Eigene Berechnung, Nachwuchsbarometer-Schiilersample 2009; Summe aus »sehr ofte und »oft« in %; Skala: sehr oft, oft, selten, nie

Abbildung 28: Nutzung von Informationsquellen fiir Informationen zu Berufen aus dem Bereich Naturwis-
senschaften und Technik (acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften & Korber-Stiftung
2014)

Auch im eigenen Fragebogen soll deshalb mit dem Itemkatalog , Preferiertes Kennenlernen neu-
er Berufe” insbesondere der Kontext Schule beleuchtet werden (siehe Tabelle 9). Hierzu wird der
Kontext in der eigenen Befragung zusatzlich in die Bereiche ,Informationsveranstaltung in der
Schule”, , Fachunterricht”, , Tagespraktikum®, ,Mehrtagespraktikum® und ,Experten” unterglie-
dert und abgefragt, um detailliertere Antworten fiir den in dieser Arbeit wichtigen schulischen
Bereich zu bekommen. Bei all den Unterbereichen handelt es sich bereits um vorhandene oder

leicht umsetzbare Informationsquellen fiir den Unterricht.
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Weiterhin zeigt eine Befragung von Schiler/-innen des Gymnasiums zur Berufsorientierung im
Rahmen des MINTIiFF-Projekts, dass Jugendliche sich nur iber wenige Studiengange ausfihrlich
informieren. Hierzu zahlen vor allem solche, die sie ganz sicher oder ziemlich wahrscheinlich
wahlen mochten. Insgesamt ist die Informiertheit Gber Studiengdnge eher niedrig (Esch & Gro-
sche 2011, S. 17ff.). Ergdnzend wird dieser Aspekt daher mit dem Fragenkatalog ,Informationen

Gber chemische Berufe und chemische Inhalte im Unterricht” noch einmal gezielt erhoben.
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Tabelle 9: Ubersicht der eigenen Items zur Berufsorientierung in Schule und Unterricht
‘ Itembereich ‘ Items

Praferiertes Kennenlernen neuer Berufe

Infoveranstaltungen in der Schule

Im Fachunterricht

Privat aus den Medien (TV, Internet, Social
Media, ...)

Einmal praktisch in den Beruf hineinschnup-
pern (z.B. Tagespraktikum)

Einmal langer praktisch in dem Beruf arbei-
ten (z.B. Mehrtagespraktikum oder Wo-
chenpraktikum)

Experten aus dem Beruf kennenlernen und
sie fragen kbnnen

Sonstiges: (offene Antwort)

Informationen liber Chemische Berufe und
chemische Inhalte von Berufen im Unterricht

Ich wiirde gerne mehr tGber chemische Beru-
fe im Unterricht lernen.

Ich kann mir vorstellen spater einmal beruf-
lich etwas mit Chemie zu machen.

Im Chemieunterricht habe ich bereits einige
chemische Berufe kennengelernt.

Ich wirde mir wiinschen im Chemieunter-
richt mehr Gber Berufe mit Chemie zu erfah-
ren.

Ich weiB zu wenig Giber mogliche Berufe in
der Chemie.

Ich fihle mich gut Gber Berufe in der Chemie
informiert.

Chemie ist wichtig fiir meinen spateren Be-
ruf.

Naturwissenschaftlicher Unterricht und Be-
rufsorientierung (libersetzte Items aus der
ROSE-Studie von Schreiner & Sjgberg 2004)

In den naturwissenschaftlichen Fachern ha-
be ich neue und spannende Berufe kennen-
gelernt.

Naturwissenschaftliche Facher mag ich lie-
ber als die meisten anderen Unterrichtsfa-
cher.

Naturwissenschaftlicher Unterricht wird
meine Karrierechancen verbessern.

Naturwissenschaftlicher Unterricht hat mir
die Bedeutung der Naturwissenschaften fur
unsere Gesellschaft gezeigt.

In den naturwissenschaftlichen Fachern ha-
be ich neue und spannende Berufe kennen-

gelernt.

Die Formulierung erfolgte in Anlehnung an die Items der ROSE-Studie (Schreiner & Sjgberg 2004,

2010). International wird — wie vorher bereits angefilihrt — zumeist nicht zwischen den einzelnen
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naturwissenschaftlichen Unterrichtsfachern unterschieden, da sie zu ,,science” zusammengefasst
werden. Um eine Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurden aus diesem Grund einige Items der
ROSE-Studie Ubersetzt und in den eigenen Fragebogen (ibernommen. Hierbei wurde ,,science”
durch , naturwissenschaftliche Facher” ersetzt.

Die Abfrage aller Items erfolgt mittels einer 7-stufigen Likert-Skala mit den Polen ,stimme gar
nicht zu“ und ,,stimme voll zu“. Die Abfrage der ROSE-Items erfolgte im Originalfragebogen mit-

tels einer 4-stufigen Likert-Skala (Schreiner & Sjgberg 2004).

4.8 Bekanntheitsgrad von Chemieberufen

Untersuchungen von Haucke (2014a), in denen das RIASEC-Modells von Holland (1997) verwen-
det wird, zeigen einen durchaus realistischen Kenntnisstand der Schiiler/-innen von Tatigkeiten
und Tatigkeitsfeldern des Berufes Laborant im Bereich der Chemiebranche. In einer Fragebogen-
studie mit 231 Schiilerinnen und Schiillern der Hauptschule, Realschule und des Gymnasiums
wertete sie Schilereinschatzungen bezlglich der Berufe Birokaufmann/Blrokauffrau, Labo-
rant/-in und Mechatroniker/-in in Bezug auf das RIASEC-Modell aus.

Um dartber hinaus mehr Gber den Bekanntheitsgrad ausgewahlter Berufe der Chemiebranche
zu erfahren, wird im eigenen Fragebogen der Bekanntheitsgrad der fiinf Berufe Chemielabo-
rant/-in, Chemiker/-in und Pharmazeut/-in als eher allgemeine Berufe der Chemiebranche sowie
Umweltanalytiker/-in und Chemieingenieur/-in als spezialisierte Berufe erfragt. Dies dient der
Uberpriifung der Hypothese ,Schiilerinnen und Schiiler kennen nur den Beruf des Chemikers im
Allgemeinen, nicht aber die spezialisierten Formen”. Auf die Testung weiterer Berufe wurde
zugunsten der Testokonomie verzichtet. Die Abfrage erfolgt mittels einer 7-stufigen Likert-Skala

mit den beiden Polen ,,gar nicht“ und ,sehr gut”.
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5 Ergebnisse der Befragung zur
Berufsorientierung im Chemieunterricht

Die zuvor beschriebene Erhebung wurde im Zeitraum von Marz bis Juni 2015 durchgefiihrt. In

diesem Kapitel werden nun die Ergebnisse der Befragung berichtet.

5.1 Beschreibung der Stichprobe

Es wurden 2015 insgesamt 1141 Schiilerinnen und Schiller der Jahrgangsstufen 8, 10 und 11 (Q1)
an 14 Schulen im Kreis Siegerland-Wittgenstein sowie dem angrenzenden Kreis Olpe befragt. An
Realschulen wurden die Jahrgangsstufen 8 und 10 ausgewahlt. An Gymnasien und Gesamtschu-
len wurden die achte und elfte (Q1) Jahrgangsstufe befragt. Auf die Befragung der zehnten Klas-
se an Gymnasien und Gesamtschulen wurde verzichtet, da dhnliche Voraussetzungen hinsicht-
lich dem moglichen Fortschritt einer Berufswahlentscheidung der Schiler/-innen zwischen Real-
schule und Gesamtschule/Gymnasium angestrebt werden. Ich gehe davon aus, dass sich die
Schiler/-innen Ende der zehnten Realschulklasse aufgrund des Endes des Schultyps und des
nahenden Berufseinstiegs der Schulabganger/-innen mit der Berufsorientierung befasst haben.
Am Gymnasium oder an der Gesamtschule ist dies am Ende der zehnten Klasse noch nicht so
sehr erforderlich. Ich gehe hier jedoch von einer ersten intensiveren Beschaftigung mit dem spa-
teren Beruf nach oder wahrend der Leistungskurswahl aus.

In Bezug auf die Schultypen wurden insgesamt 236 Schiiler/-innen der Realschule, 593 Schler/-
innen des Gymnasiums sowie 312 Schiler/-innen der Gesamtschule befragt. Wie Tabelle 10 ent-
nommen werden kann, sind hier keine nennenswerten Unterschiede in der Anzahl pro Ge-
schlecht zu beachten.

Das durchschnittliche Alter in Klasse 8 betragt knapp 14 Jahre (M = 13.80, SD =.59), in Klasse 10
16 Jahre (M = 15.93, SD = .69) und in Jahrgangsstufe 11 (Q1) 17 Jahre (M = 17.08, SD = .70).

Die Befragung dauerte zwischen 30 und 45 Minuten und fand im Klassenverband statt. Befragt
wurde nicht spezifisch in Stunden des Chemieunterrichts, so dass in der Oberstufe die gesamte
Jahrgangsstufe (somit auch Chemie-Abwéhler/-innen) befragt werden konnten. Die Zusammen-

setzung der Stichprobe ist in Tabelle 10 dargestellt.
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Tabelle 10: Zusammensetzung der Stichprobe der ersten Befragung

Geschlecht N(gesamt)
mannlich ‘ weiblich &

8 51 54 105

Klasse
Realschule 10 49 51 100
Gesamtsumme 100 (49%) | 105 (51%) 205
8 153 182 335

] Klasse
Gymnasium 11 124 135 259
Gesamtsumme 277 (46%) | 317 (53 %) 594
8 94 108 202

Klasse
Gesamtschule 11 40 72 112
Gesamtsumme 134 (43%) | 180 (57%) 314
8 298 344 642
Alle Klasse 10 49 51 100
Schultypen 11 164 207 371
Gesamtsumme 511 (46%) | 602 (54%) 1113

5.2 Berufswunsch der Schiiler/-innen

Der aktuelle Berufswunsch wird mit Hilfe einer offenen Frage erfragt. Hier haben die Schiiler/-
innen die Moglichkeit einen Beruf anzugeben oder, sofern sie noch keinen Berufswunsch haben,
die Option ,ich habe noch keinen konkreten Berufswunsch” anzukreuzen. Fir die Auswertung
wurden die angegebenen Berufe manuell den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik sowie , kein MINT-Beruf” zugeordnet. Eine Aufstellung getrennt nach Klas-
sen und Schulformen ist in Tabelle 11 dargestellt. Fir die weiteren Auswertungen wurden diese

einzelnen Berufskategorien unter dem Begriff ,MINT-Berufe” zusammengefasst.
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Tabelle 11: Auf die Frage nach dem aktuellen Berufswunsch angegebene Wunschberufe unterteilt in
MINT-Berufe, nicht MINT-Berufe und keinen Berufswunsch

Wunschberuf
MINT-Berufe noch kein
Klasse Naturwis- Nicht-MINT- Berufs-
Mathe- Infor- . Berufe
) R senschaf- Technik wunsch
matik matik
ten
Realschule
0| 2(1,9%) | 4(38%) | 10(9,5%)
8 615 5%) 45 (42,9%) | 44 (41,9%)
, (]
0] 1(1,0%) | 3(3,0%) | 21(21,0%)
10 25 5 o) 45 (45,0%) | 30 (30,0%)
,U%
o| 3(15 7(3,4%) | 31(151%
Gesamt EY fl 1‘ o 0;) 6) | 31(151%) 90(43,9%) | 74 (36,1%)
,07
Gymnasium
0]3(09%) | 25(7,5%)| 17(5,1%)
8 117 (34,9%) | 173 (51,6%)
45 (13,5%)
1(0,4%) | 5(1,9%) | 41(158%) | 26(10,0%)
11 73 08.1% 71(27,4%) | 115 (44,4%)
,17
1(0,2%) | 8(1,3%) | 66(11,1%)| 43(7,2%
Gesamt |-—{%2%) 8 °)7 5‘ s 3(y) ‘)| (72%) | 198 (31,6%) | 288 (48,5%)
,070
Gesamtschule
0|3(1,5%) | 24(11,8%)| 20(9,8%)
8 7 031% 89 (43,6%) | 68 (33,3%)
,170
\ o] 11(98%) | 7(63%)
11 Bie 35(31,3%) | 59 (52,7%)
,170
3(0,9%) | 35(11,1%)| 27(85%
Gesamt EX. °)6 5‘ " 5(” ‘)| (85%) | 124 (39,2%) | 127 (40,2%)
,270
Gesamtstichprobe
0| 8(1,2%) | 53(82%)| 47(7,3%)
8 108 (16.7%) 251 (39,0%) | 285 (44,3%)
, 170
0] 1(1,0%) | 3(3,0%) | 21(21,0%)
10 25 5 o) 45 (45,0%) | 30 (30,0%)
,U%
1(0,3%) | 5(1,3%) | 52(14,0%) | 33(8,9%)
11 91 (24,5%) 106 (28,6%) | 174 (46,9%)

Der Anteil der MINT-Berufe an der Gesamtheit aller geduRerten Berufe liegt sowohl in der Klasse

10 der Realschule als auch in der Q1 des Gymnasiums und der Gesamtschule bei rund einem
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Viertel (25,0% in der Klasse 10, 24,5% in der Q1). Die Anzahl der Nicht-MINT-Berufe ist in der
Klasse 10 mit 45,0% grofer als in der Q1 mit 28,6%. Auffallend ist in beiden Fallen die relativ
groRe Anzahl Unentschlossener, die noch keinen konkreten Berufswunsch angeben kénnen. So
geben am Ende der zehnten Klasse der Realschule 30,0% der Schiiler/-innen an, noch keinen
konkreten Berufswunsch zu haben. In der Q1 von Gymnasium und Gesamtschule sind es sogar
46,9% der Befragten. In der achten Klasse sind mit 33,3% am wenigsten Schiler/-innen an der
Gesamtschule ohne Berufswunsch zu finden. Im Gegensatz dazu liegen die Schiler/-innen des
Gymnasiums mit 51,6% unentschlossenen Testteilnehmer/-innen klar an der Spitze. Bei Real-
schule und Gymnasium ist der Prozentsatz der Unentschlossenen in der Klasse 10 bzw. der Ober-
stufe (Realschule um 11,9% und Gymnasium um 7,2%) geringer als in der Jahrgangsstufe 8. An
der Gesamtschule ist der Anteil der Unentschlossenen in der Oberstufe mit 52,7% grofRRer als in
der achten Klasse (19,4%). Die Befragung zeigt somit, dass am Ende der Q1 {iber die Halfte der

Schuler/-innen nicht, welchen Beruf sie ergreifen wollen.

Fiir diese Arbeit ist vor allem der Anteil der Befragten interessant, die einen Beruf im Bereich
Chemie ergreifen mochten. Um dies herauszufinden, wurden die chemiebezogenen Berufe aus
dem Bereich der MINT-Berufe herausgerechnet und zusatzlich in Ausbildungsberufe und Studi-
um separiert. Wie in Abbildung 29 zu sehen ist, ist die Anzahl derer, die eine Ausbildung oder ein
Studium im Bereich der Chemie beginnen wollen, gering. Auf eine weitere Aufspaltung in Schul-
formen wird daher verzichtet. Es werden nur die Jahrgangsstufen in der Grafik bericksichtigt. In
der Klassenstufe acht méchten 0,08% der Schiler/-innen eine Ausbildung im Bereich der Chemie
absolvieren und 0,05% streben ein Studium an. In der Oberstufe (Q1) steigen die Zahlen derer,
die eine Ausbildung oder ein Studium im Bereich der Chemie anstreben an. Hier méchten 0,32%
der Befragten eine Ausbildung mit Schwerpunkt Chemie beginnen, 0,39% der Schiler/-innen

streben ein Studium an [Befund 1].
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Abbildung 29: Anteil der Schiler/-innen, die einen Beruf im Bereich der Chemie ergreifen mdchten im
Vergleich zur Wahl von MINT-Berufen und nicht MINT-Berufen.

5.3 Gedanken der Schiilerinnen und Schiiler iiber den
spateren Beruf

Die Schilerinnen und Schiiler geben mehrheitlich an, sich frilhestens ab der siebten Klasse Ge-
danken Uber die Berufswahl zu machen (siehe Tabelle 12). Lediglich Schuler/-innen der Jahr-
gangsstufen 8 des Gymnasiums und der Gesamtschule geben an, schon seit der sechsten Klasse
Uber die Berufswahl nachzudenken. Meistens machen sich Maddchen etwas frilher Gedanken

Uber ihren spateren Beruf als Jungen im gleichen Alter [Befund 2].
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Tabelle 12: Durchschnittliche Klassenstufe (Standardabweichung in Klammern), ab der sich Schiiler/-innen
nach eigenen Angaben Gedanken lber ihren Berufswunsch machen. Aufgeteilt nach Jahrgangsstufe,
Schulform und Geschlecht.

Jahrgangsstufe Durchschnittliche Differenz Durchschnittliche
Klassenstufe méannlich/weiblich Klassenstufe
mannlich | weiblich Gesamt
Realschule
7.13 6.92
.21 7.02 (1.2
8 (1.23) (1.30) 0 02(1.26)
8.33 7.69
1 .64* . 14
0 (1.37) (1.46) 0.6 8.00 (1.43)
7.73 7,30
! A3* 7.51(1.44
Gesamt (1.43) (1.43) 0.43 51 ( )
Gymnasium
6.38 6.04 .
8 (2.03) (2.37) 0.34 6.20 (2.22)
9.03 9.08 ns.
11 (1.81) (1.64) -0.05 9.06 (1.72)
7.56 7.38 .
Gesamt (2.3) (2.57) 0.18 7.46 (2.46)
Gesamtschule
6.66 5.96
.70* .29 (2.2
8 (1.91) (2.49) 0.70 6.29 (2.26)
7.53 7.96 ns.
11 (3.14) (2.71) -0.43 7.81 (2.86)
6.91 6.78
.13 . 2.57
Gesamt (2.34) (2.76) 0.13 6.83 (2.57)
Gesamt
7.42 7.18
(2.21) (2.48) 0.24 7.29 (2.36)

Insgesamt machen sich jlingere Schiiler/-innen (Klasse 8) friiher Gedanken Uber ihren Beruf als
dltere Schiler/-innen [Befund 3]. Besonders deutlich wird dies bei Teilnehmer/-innen des Gym-
nasiums. Einen signifikanten Unterschied zwischen beiden Geschlechtern Iasst sich nur in der
zehnten Jahrgangsstufe der Realschule (t(97) = 2.266, p = .030) sowie der achten Jahrgangsstufe
der Gesamtschule (t(193) = 2.191, p =.030) feststellen. Hier machen sich Schilerinnen circa ein

dreiviertel Jahr vor ihren gleichaltrigen Mitschilern Gedanken lber den spateren Beruf (Real-
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schule Klasse 10: 0.64 Jahre, Gesamtschule Klasse 8: 0.70 Jahre). Verallgemeinert kann als Start-

punkt eigener Gedanken zur Berufsorientierung die siebte Klasse angesehen werden.

5.4 Zeugnisnoten und Lieblingsfacher

Tabelle 13 zeigt sehr deutlich, dass es keinen nennenswerten Unterschied bei der Notenvergabe

zwischen Schiilerinnen und Schilern gibt.

Tabelle 13: Ubersicht der durchschnittlichen Zeugnisnoten im Schul- und Klassenvergleich

Klasse Geschlecht Zeugnisnote
Chemie Biologie Physik Mathematik
Realschule
8 ménnlich 278 | WOU= | 3,04 |00 =) 284 | t2= ] 298 | thon-
weiblich 2.70 | p=s71 2.74 | p=.061 3.02 | p=a22 2,91 | p=576
Gesamt 2.74(0.97) 2.88(0.81) 2.93(0.74) 2.94 (0,88)
10 mannlich 2.76 ;‘9987’2 3.06 ‘{9987’9 2.82 ‘fggg 2.94 tff’u
weiblich 2.24 | p=004 | 2.75| p=051 | 288 | p=691 | 296 | p=.909
Gesamt 2.49 (0.92) 2.90(0.81) 2.85(0.82) 2.95 (0.96)
Gymnasium
T (331) = (202) = (305) = (325) =
8 mannlich 2.39 | Y 2.48 | %) 2.59 | B 2.81 | )
weiblich 2.46 | p=53% 2,53 | p=727 2,62 | p=731 2.75 | p=625
Gesamt 2.43(0.93) 2.50(0.99) 2.61(0.87) 2.78 (1.07)
11 mannlich 2.53 ‘ffé‘z’; 2.58 ‘féﬁ_}’; 2.34 ‘g‘im 2.77 “Ozfé’g
weiblich 241 | =412 | 243 | p=297 | 236 | p=925 | 254 | p=.106
Gesamt 2.47 (1.04) 2.49 (0.93) 2.34 (0.96) 2.65(1.11)
Gesamtschule
8 mannlich 2.57 t‘olii’z 2.81 “f;’z’g:' 2.47 ‘%317’; 2.66 “11?183’1:'
weiblich 2.53 | p=s619 2.64 | p=5% 2.57 | p=637 2.83 | p=631
Gesamt 2.55(1.32) 2.72(0.91) 2.51(0.99) 2.75(1.04)
11 méannlich 2.45 | 85| 2,94 | S| 243 | WOS | 2.85 | 009"
weiblich 2.59 | r=619 3.04 | p=5% 2.57 | p=6% 2.93 | p=631
Gesamt 2.53(1.13) 3.01(0.79) 2,52 (1.11) 2.90 (0.87)
Gesamtstichprobe
8 2.52(1.18) 2.66 (0.93) 2.65 (0.88) 2.79 (1.03)
10 2.49 (0.92) 2.90 (0.81) 2.85(0.82) 2.95 (0.96)
11 2.49 (1.06) 2.67 (0.92) 2.40 (1.01) 2.72 (1.04)
Alle Stufen 2.51(1.06) \ 2.69(0.92) 2.64(0.91) 2.79(1,03)
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Signifikante Unterschiede ergeben sich bei dem Vergleich der Zeugnisnoten in Chemie der Klasse
10 an der Realschule: die Madchen schneiden hier signifikant (t(98) = 2.972; p = .004) besser ab
als die Jungen. Bei allen weiteren Noten kénnen keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Geschlechtern festgestellt werden [Befund 4]. Aus diesem Grunde wird im Folgenden nicht mehr
zwischen Jungen und Madchen unterschieden und es werden nur die Gesamtnoten betrachtet.
Die durchschnittlichen Noten im Chemieunterricht liegen in der Jahrgangsstufe 8 im Bereich
zwischen 2.4 und 2.8. An der Realschule und dem Gymnasium werden die Schiler/-innen im
Vergleich zu den anderen untersuchten Fachern von den Lehrkraften besser bewertet. An der
Gesamtschule werden die Schiler/-innen in Chemie und Physik leicht besser als in den anderen
Fachern bewertet (Beispiel Klasse 8: Chemie: 2.55 (SD = 1.32), Biologie: 2.72 (SD = 0.92)).

Die Chemienoten in der Jahrgangsstufe 10 beziehungsweise der Q1 an Gesamtschule und Gym-
nasium unterscheiden sich nicht signifikant von den gegebenen Noten in der Klasse 8 (getestet
durch einfaktorielle ANOVA? mit post-hoc-LSD-Test!3). Fur das Fach Mathematik ist ebenfalls
kein signifikanter Unterschied feststellbar. Anders sieht dies im Fach Physik aus. Hier unterschei-
den sich die Noten signifikant zwischen allen Jahrgangsstufen. Im Fach Biologie unterscheiden
sich die Noten zwischen der Jahrgangsstufe 8 signifikant, zwischen Klasse 10 und Q1 kann jedoch

kein signifikanter Unterschied festgestellt werden.

5.5 Anspriiche an den Beruf

In Tabelle 14 sind alle Mittelwerte der Anspriiche der Schilerinnen und Schiler an den Beruf

aufgelistet.

12 ANOVA steht fiir Analysis of Variance und bezeichnet Varianzanalysen. Im Gegensatz zu beispielsweise
einem t-Test priift sie den Einfluss einer (einfaktorielle ANOVA) oder mehrerer unabhangiger Va-
riablen auf abhéngige Variablen (siehe auch Biuhner und Ziegler (2012), S. 321 ff.).Die ANOVA
stellt jedoch lediglich fest, ob es in einer Gruppe Unterschiede beziiglich des Mittelwertes gibt.
Sogenannte Post-Hoc-Tests konnen dann Aussagen Uber die konkreten Mittelwertunterschiede
geben.

13 Bei dem LSD-Test (least significant difference test) von Fisher (1935) handelt es sich um einen post-Hoc-
Test zur ANOVA. Der LSD-Test fiihr im Anschluss an die ANOVA entsprechende t-Tests durch. Im
Gegensatz zu beispielsweise dem Bonferroni-Test werden beim LSD-Test die a-Fehler nicht korri-
giert.
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Tabelle 14: Ubersicht iiber die Auspragungen der Berufsanspriiche

5 E
° g E
g E |« 8
c 8o o c ®o c c
g |s |= |§ |2 & £ e lx |2
A 2 < |2 s B |5 |2
& 3 = E S c o0 S c 2 < £ 2 2 ©
= |13 12 |2 | |2 |§ |8 |8 2 1% |E |12 |5 |5
- 2 L = g 2 @ £ © © = o S 2 S 2 5
5 5 < |2 £ & |< s |5 & |8 & |z = c |< @
2 12 |2 |5 |8 | |8 |2 |8 (2 |g |2 |2 |® (2 |® |g
g |8 ||z |2 |5 |2 |5 |8 |8 |8 |[¢ [= |2 |3 |2 |5 |2 |2
Lo} 3 ] @ 5 c 5 c o 2 2 2 5 I S Q S £
= ] > s = =] x < > 2 z s 2 & T T a S
Realschule
m 5.06 | 4.76 | 4.61 5.55 | 4.88 | 5.29 5.02 | 5.29 | 4.78 | 5.00 | 5.65 | 4.78 5.36
3 6 11 12 3 9 5 7 5 10 8 2 10 4
w 5.21 | 5.17 | 4.35 5.43 | 5.35 | 5.71 531|496 | 465 | 5.26 | 5.72 | 5.50 5.61
10 11 14 6 7 3 8 12 13 9 2 5 4
m 5.19 | 4.79 | 4.58 5.69 | 4.77 | 5.06 5.21 | 5.23 | 4.79 | 5.10 | 5.94 | 5.02 5.48
10 7 11 13 3 12 9 6 5 11 8 2 10 4
w 5.24 | 4.80 | 4.84 5.48 | 5.59 | 5.53 5.16 | 451 | 4.32 | 494 | 549 | 5.04 5.38
7 12 11 5 2 3 8 13 14 10 4 9 6
- 5.12 | 4.78 | 4.60 5.62 | 4.83 | 5.18 5.11 | 5.26 | 4.79 | 5.05 | 5.79 | 4.90 5.42
E| " 7 | 13 | 14 3 |11 ] 6 8 s | 12| 9 2 | 10 4
é w 522 | 499 | 4.59 5.45 | 5.47 | 5.62 5.24 | 474 | 4.49 | 5.10 | 5.61 | 5.28 5.50
9 11 13 6 5 2 8 12 14 10 3 7 4
ymnasium
m 5.04 | 4.65 | 4.33 5.68 | 4.52 | 4.95 4.70 | 5.03 | 497 | 5.05 | 5.96 | 5.32 5.07
3 7 12 14 3 13 10 11 8 9 6 2 4 5
w 5.68 | 4.75 | 4.57 5.41 | 5.27 | 5.21 476 | 5.02 | 4.24 | 4.69 | 5.66 | 5.14 5.48
2 11 13 5 6 7 10 9 14 12 3 8 4
m 548 | 4.49 | 4.26 5.71 | 443 | 5.22 499 | 481 | 5.11 | 5.23 | 5.75 | 5.28 4.91
1 4 12 14 3 13 7 9 11 8 6 2 5 10
w 5.72 | 4.68 | 4.56 5.73 | 5.01 | 5.14 5.14 | 463 | 453 | 495 | 5.46 | 5.27 5.50
3 10 12 2 8 7 7 11 13 9 5 6 4
- 5.24 | 4.58 | 4.30 5.70 | 4.48 | 5.07 483|493 | 5.04 | 5.13 | 5.87 | 5.31 5.00
e | " 5 | 12 | 14 3 [ 13] 7 11 | 10 | 8 6 2 4 9
é w 5.70 | 4.72 | 4.57 5.55 | 5.16 | 5.18 492 | 485 | 437 | 4.80 | 5.58 | 5.19 5.49
2 12 13 4 8 7 9 10 14 11 3 6 5
esamtschule
m 464 | 4.83 | 4.43 5.73 | 4.46 | 5.00 492 | 494 | 5.22 | 5.14 | 5.74 | 4.77 4.87
3 12 10 14 3 13 6 8 7 4 5 2 11 9
w 5.29 | 5.00 | 4.79 5.36 | 5.80 | 5.66 489 | 474 | 4.65 | 5.08 | 546 | 5.14 5.72
7 10 12 6 2 4 11 13 14 9 5 8 3
m 5.23 | 4.50 | 5.23 6.03 | 5.25 | 5.33 5.18 | 5.00 | 5.00 | 5.33 | 5.73 | 5.32 5.05
1 7 11 7 2 6 4 8 10 10 4 3 5 9
w 5.46 | 4.77 | 4.73 5.65 | 5.10 | 5.17 5.01 | 4.46 | 470 | 499 | 5.88 | 5.34 5.39
4 11 12 3 8 7 9 14 13 10 2 6 5
- 482 | 473 | 4.67 5.82 | 469 | 5.10 5.00 | 496 | 5.15 | 5.19 | 5.74 | 4.94 4.93
E| " 11 | 12 | 14 2 | 13 | 6 7 8 5 4 3 9 10
g w 536 | 491 | 4.77 5.48 | 5.52 | 5.47 494 | 4,63 | 4.67 | 5.04 | 5.63 | 5.22 5.59
7 11 12 5 4 6 10 14 13 9 2 8 3

Die Teilnehmer/-innen konnten den genannten Stichworten mittels einer 7-stufigen Likert-Skala
zustimmten oder sie ablehnen. Werte (ber 4 (Skalenmittelwert) stellen eine Zustimmung dar.
Zur besseren Einschatzung wurden die Mittelwerte nach GroRe geordnet und die jeweils drei

hochsten Zustimmungen und die drei hochsten Ablehnungen farblich abstufend griin (Zustim-
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mung) oder rot (Ablehnung) markiert. Fir die Klassenstufen acht, zehn und elf (Q1) ist das ge-

samte Ranking in Tabelle 15 aufgefihrt.

Tabelle 15: Ranking der Anspriiche an den spateren Beruf nach Klassenstufen

Jahrgangsstufe 8 Jahrgangsstufe 10 Jahrgangsstufe 11 (Q1)

1 | Sicherer Arbeitsplatz Sicherer Arbeitsplatz Sicherer Arbeitsplatz

2 | Hohes Einkommen Hohes Einkommen Aufstiegsmoglichkeiten

3 | Aufstiegsmoglichkeiten Aufstiegsmoglichkeiten Hohes Einkommen

4 | Mit Menschen arbeiten Mit Menschen arbeiten Vereinbarkeit Familie und

Beruf

5 | Verantwortung Verantwortung Ideen verwirklichen

6 | Vereinbarkeit Familie und | Vereinbarkeit Familie und | Mit Menschen arbeiten
Beruf Beruf

7 | Ildeen verwirklichen Anderen helfen Verantwortung

8 | Anderen helfen Neue Aufgaben Entscheidungen treffen

9 | e Viel Freizeit Ideen verwirklichen Neue Aufgaben
e Entscheidungen treffen

10 | Neue Aufgaben Entscheidungen treffen Anderen helfen

11 | Flexible Arbeitszeiten Viel Freizeit Flhrungsposition

12 | Fiihrungsposition Flexible Arbeitszeiten Viel Freizeit

13 | Nutzlichkeit fur die Allge- | Nltzlichkeit fiir die Allge- | Flexible Arbeitszeiten
meinheit meinheit

14 | Unbekanntes erforschen FUhrungsposition Nitzlichkeit fir die Allge-

meinheit
15 | Wissenschaftliche Tatigkeit | Unbekanntes erforschen Wissenschaftliche Tatigkeit
16 Wissenschaftliche Tatigkeit | Unbekanntes erforschen

Die ersten drei Range sind in allen Jahrgangsstufen nahezu identisch. Sicherer Arbeitsplatz, ein
hohes Einkommen und Aufstiegsmdglichkeiten sind die drei wichtigsten Anspriiche der Schiler/-
innen an den spateren Beruf. Eindeutig auf den beiden letzten Rangplatzen liegen bei allen be-
fragten Schuler/-innen Unbekanntes erforschen und Wissenschaftliche Tiétigkeit [Befund 5]. Die-
se beiden Rangpldtze werden zudem als einzige von allen Befragten negativ bewertet (Mittel-
wert liegt unter Skalenmitte von 4). Trotz der hohen Ablehnung Unbekanntes erforschen zu wol-
len, ist fur Schiler/-innen der Klasse 8 und der Oberstufe dennoch wichtig eigene Ideen verwirk-
lichen zu kénnen (Rangplatz 4).

Im Folgenden werden etwaige Geschlechtsunterschiede naher betrachtet. Hierzu wird ergan-
zend zu Tabelle 14 in Tabelle 16 ein Ranking der Anspriiche getrennt nach Jahrgangsstufe und

Geschlecht und unabhangig der Schulform vorgenommen.
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Tabelle 16: Ranking der Anspriiche der Schiiler/-innen an den spateren Beruf differenziert nach Klassen-

stufen und Geschlecht

Jahrgangsstufe 8 Jahrgangsstufe 11 (Q1)
mannlich weiblich mannlich | weiblich
1 | Sicherer Arbeitsplatz | Sicherer Arbeitsplatz | Sicherer Arbeitsplatz | Sicherer Arbeitsplatz
2 | Hohes Einkommen Hohes Einkommen Aufstiegsmoglich- Aufstiegsmoglich-
keiten keiten
3 | Anderen helfen Mit Menschen ar- | Hohes Einkommen Vereinbarkeit Fami-
beiten lie und Beruf
4 | Entscheidungen Vereinbarkeit Fami- | Vereinbarkeit Fami- | Hohes Einkommen
treffen lie und Beruf lie und Beruf
5 | Mit Menschen ar- | Anderen helfen Ideen verwirklichen | Mit Menschen ar-
beiten beiten
6 | Ideen verwirklichen | Verantwortung Entscheidungen Ideen verwirklichen
treffen
7 | Viel Freizeit Aufstiegsmoglich- Verantwortung Verantwortung
keiten
8 | Verantwortung Ideen verwirklichen | Fihrungsposition Neue Aufgaben
&
Flihrungsposition
9 | Vereinbarkeit Fami- | Viel Freizeit Neue Aufgaben Anderen helfen
lie und Beruf
10 | Neue Aufgaben Entscheidungen Mit Menschen ar- | Entscheidungen
treffen beiten treffen
11 | Flexible Arbeitszei- | Neue Aufgaben Viel Freizeit Flexible Arbeitszei-
ten & ten
Flexible Arbeitszei-
ten
12 | Anderen helfen Nutzlichkeit far die | Anderen helfen Nitzlichkeit fur die
Allgemeinheit Allgemeinheit
13 | Nutzlichkeit fur die | Fihrungsposition Natzlichkeit fir die | Fihrungsposition
Allgemeinheit Allgemeinheit
&
Flexible Arbeitszei-
ten
14 | Unbekanntes erfor- | Unbekanntes erfor- | Wissenschaftliche Viel Freizeit
schen schen Tatigkeit
15 | Wissenschaftliche Wissenschaftliche Unbekanntes erfor- | Wissenschaftliche
Tatigkeit Tatigkeit schen Tatigkeit
16 Unbekanntes erfor-
schen

Ein sicherer Arbeitsplatz und hohes Einkommen sind fiir Jungen und Madchen der Jahrgangsstu-
fe acht gleichermallen wichtig. Fiir beide Geschlechter am wenigsten wichtig sind die beiden
Kriterien Unbekanntes erforschen und Wissenschaftliche Tdtigkeit. Zwischen den folgenden bei-

den Extremen unterscheiden sich die beiden Geschlechter voneinander: Wahrend bei den Jun-
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gen anderen helfen, Entscheidungen treffen, mit Menschen arbeiten und Ideen verwirklichen zu
den weiteren Top-Kriterien zdhlen, finden Madchen der achten Klasse mit Menschen arbeiten,
Vereinbarkeit von Familie und Beruf, Anderen helfen, und Verantwortung in ihrem spateren Be-
ruf wichtig. Tabelle 14 zeigt, dass die drei die am wenigsten beliebten Kriterien tber alle Schul-
formen hinweg dhnlich sind. Unterschiede lassen sich bei den drei Top-Kriterien hinsichtlich der
Schulform erkennen. Achtklassler/-innen der Realschule und der Gesamtschule antworten bezo-
gen auf die Anspriiche an den Beruf sehr dhnlich. Deutliche Unterschiede in Bezug auf die An-
spriiche an den Beruf sind bei Schiilerinnen des Gymnasiums erkennbar. Hier ist bereits in der

achten Klasse die Vereinbarkeit von Familie und Beruf unter den drei Top-Kriterien zu finden.

In der Oberstufe sind nur geringe Unterschiede zwischen Jungen und Madchen erkennbar. So
sind die besten vier bewerteten Kriterien nahezu identisch, ebenso wie die am schlechtesten

bewerteten Anspriiche.

Wie in Tabelle 14 zu erkennen ist, ist Vereinbarkeit von Familie und Beruf in der achten Klasse
der Realschule und der Gesamtschule sowie in der Klasse 10 an der Realschule bei beiden Ge-
schlechtern weniger wichtig. In der Stufe acht des Gymnasiums findet dieser Punkt bei den Mad-
chen jedoch bereits gréRere Zustimmung (Rangplatz 2), in der Oberstufe des Gymnasiums steht
dies jedoch bei beiden Geschlechtern deutlich im Fokus. So liegt der Anspruch bei den Schiile-

rinnen auf Rangplatz 3 und bei den Schiilern auf Rangplatz 4.

Schilerinnen und Schiler der Jahrgangsstufe elf wiinschen sich Aufstiegsméglichkeiten, dies
liegt auf Rang zwei der Berufsanspriiche. Interessant ist jedoch, dass dies nicht zwangsweise das
Innehaben einer Flihrungsposition bedeuten muss, dieser Anspruch liegt auf einem der unteren

Rangplatze.

Die Autoren des MINT-Nachwuchsbarometer generieren mittels statistischer Verfahren (Fakto-
renanalyse) flinf Faktoren aus dem Itempool. Hierzu reduzieren sie jedoch die Anzahl der Items
auf 14. Die Items Flihrungsposition und mit Menschen arbeiten wurden nicht in die Berechnung
mit einbezogen. Auch fiir die eigene Untersuchung wurden die Daten einer Faktorenanalyse
unterzogen. Analog zum Nachwuchsbarometer wurden auch nur 14 von 16 Items bericksichtigt.
Fir die gesamte Stichprobe und fir die Jahrgangsstufe 8 kénnen die funf Extrahierten Faktoren
des Nachwuchsbarometers so nicht nachvollzogen werden. Da jedoch im MINT-
Nachwuchsbarometer studierende befragt wurden, ist es sinnvoll die Jahrgangsstufe als Stich-

probe auszuwdhlen. Das Ergebnis der Faktorenanalyse ist in Tabelle 17 dargestellt
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Tabelle 17: Ergebnis der Faktorenanalyse der Stichprobe der Schiler/-innen der Jahrgangsstufe 11

Items Komponenten

1 | 2[3] 4
Entscheidungen treffen .817
Aufstiegsmoglichkeiten .755
Verantwortung .754
Neue Aufgaben .687
Hohes Einkommen .645
Ideen verwirklichen .618
Viel Freizeit .834
Flexible Arbeitszeiten .607
Vereinbarkeit von Familie und Beruf 544
Unbekanntes erforschen .886
Wissenschaftliche Tatigkeit .866
Anderen helfen .862
Nutzlichkeit fur die Allgemeinheit .758

‘ Sicherer Arbeitsplatz ‘

Im Wesentlichen konnen die extrahierten Faktoren der Originalstudie nachvollzogen werden. So
sind die Faktoren drei bis 4 identisch mit den Faktoren des Nachwuchsbarometers. Faktor 2 kann
als Privatleben, Faktor 3 als Wissenschaft und Faktor 4 als Altruismus identifiziert werden. So-
wohl das Eigenwertkriterium als auch der Screeplot lassen eine fiinf Faktorenlésung als nicht
sinnvoll erscheinen. Somit Setzt sich der erste Faktor der eigenen Studie aus den beiden Fakto-
ren Autonomie und Sicherheit und Erfolg der Acatech-Studie zusammen. Das Item ,Sicherer Ar-
beitsplatz” 1adt auf keinen der extrahierten Faktoren. Um die Ergebnisse der eigenen Untersu-
chung mit der Studie vergleichen zu koénnen wurden die Items analog des MINT-
Nachwuchsbarometers zu Faktoren zusammengefasst und ihre Mittelwerte berechnet. Zuvor
wurde die Reliabilitdt der einzelnen Faktoren anhand der Stichprobe der Jahrgangsstufe 11 ge-
testet. Die Reliabilitdten sind (berwiegend als akzeptabel bis gut zu bewerten (Qautonomie = .780,
Olsicherheit = - 798, Qwissenschaft = -801, Qprivatieben = .553, Qaitruismus = .699). Als Reihenfolge der Wichtig-
keit der Faktoren fir die Stichprobe der Jahrgangsstufe 11 ergeben sich: (1) Sicherheit (M = 5.88,
SD =1.09), (2) Autonomie (M =5.16, SD = 1.20), (3) Privatleben (M = 4.96, SD = 1.06), (4) Altruis-
mus (M =4.71, SD = 1.43) und (5) Wissenschaft (M = 3.64, SD = 1.67). Ein einseitig signifikanter
Unterschied zwischen Jungen und Madchen kann lediglich fiir die Bewertung des Faktors Wis-
senschaft festgestellt werden (t(347) = 2.560, p =.011). Madchen bewerten diesen Faktor leicht
negativer (Mjungen = 3.88, SD = 1.66), Mwmadchen = 3.44, SD = 1.64). Zwischen den Stichproben der
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Jahrgangsstufen 8 und 11 sind ebenfalls kaum signifikante Unterschiede feststellbar. Der Faktor
Wissenschaft wird in der Jahrgangsstufe 8 leicht positiver bewertet (Mgt s = 3.40, SD = 1.56,
Mygst. 11 = 3.64, SD = 1.67).

5.6 Image von Chemieunterricht und Wissenschaft

Im Rahmen eines Vortests in einer Klasse acht einer Realschule sind haufig Verstandnisfragenbei
den Items , dynamisch-statisch” und , innovativ-konservativ“ aus dem Fragenkatalog von WeR-
nigk (2013) aufgetreten. Aus diesem Grund wurden die beiden Gegensatzpaare ,aktiv - unbe-
weglich” und ,offen fiir Neues - an Bestehendem festhaltend” erganzt. Ziel war es eine der Spra-
che der Jugendlichen angepasste Formulierung zu finden.

In der Auswertung ist es daher zunachst notig, die Skaleneigenschaften zu bestimmen. Hierzu
wird die Reliabilitdt der etablierten und die der neuen Items berechnet (fur die Image-Items zum
Chemieunterricht siehe Tabelle 18, Image-ltems zur Chemie als Wissenschaft siehe Tabelle 20).
Zusatzlich wird auch die Reliabilitdt eines um die neuen Items erganzten Itemkatalogs berech-
net. In der Tabelle wird die Reliabilitdt des gesamten Kataloges in der untersten Zeile dargestellt.
Um die Qualitat der Einzelitems zu beurteilen wird die Reliabilitat berichtet, wenn ein Item ge-
|6scht wird. Zur Beurteilung des jeweiligen Gesamtkatalogs werden die drei folgenden Varianten
gegenibergestellt: (1) Verwendung der Originalitems, (2) Verwendung der Originalitems mit
durch Neuformulierung ersetzten Items und (3) Verwendung der Originalitems ergédnzt um die

neu formulierten ltems. Sie werden mit der Reliabilitdt der Items aus WeRnigk (2013) verglichen.
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Tabelle 18: Item-Skala-Statistiken fiir Image-ltems zum Chemieunterricht (ri: bezeichnet die Trennscharfte,
a die Reliabilitdt wenn das Item geldscht wiirde). In der Spalte Reliabilitdt des kompletten Fragenkatalogs
ist die Reliabilitdt (Cronbachs a) unter Verwendung aller in der Spalte aufgelisteten Items dargestellt.

Eigene Untersuchung fiir Image Chemieunterricht
WefRnigk 2013 Originalitems Originalitems Originalitems
(aus T1) durch neue Items | durch neue Items
ersetzt erganzt
Item o wenn o wenn o wenn o wenn
it it it it
Item Item Item Item
geloscht geloscht geloscht geloscht

wichtig - 724 | 894 || 829 | 621 | 829 | 615 | .869 | .619
unwichtig
produktiv — 758 | 891 || 817 | 699 | 819 | 691 | 863 | .697
unproduktiv
kreativ — 655 | 903 || 839 | 560 | 863 | 574 | .873 | .583
unkreativ
dynamisch= [ 763 | go1 || 830 | 614 | - — | 870 | 607
statisch
offen — 705 | 896 || 835 | 578 | 833 | 591 | 868 | .634
abgeschlossen
fortschrittlich =\~ 253 | go5 || 831 | 603 | 837 | 560 | 863 | .684
rtckschrittlich
nnovativ - 756 | 891 || 829 | .620 871 | .609
konservativ
pktiv = — | 823 | 657 | 869 | 628
unbeweglich
offen fir Neues —
an Bestehendem -—- -—- -—- -—- .832 .597 .870 .607
festhaltend
Reliabilitat des
kompletten Fra- | .91 .851 .850 .881
genkatalogs

Die Reliabilitat aller von Welnigk ilbernommenen Items liegt in der eigenen Befragung deutlich
hoher als die von ihr ermittelte Reliabilitdt. Allerdings ist die ermittelte Trennschéarfe deutlich
geringer als in der Originaluntersuchung. Die Gesamtreliabilitdt des ganzen Fragenkatalogs liegt
mit a = .851 jedoch leicht unterhalb der von Welnigk ermittelten Reliabilitat von o = .91. Ersetzt
man die bei der Voruntersuchung problematischen Items durch die selbst konstruierten Items
bleibt die Reliabilitdt des gesamten Fragenkatalogs gleich hoch (a = .85). Ersetzt man die alten
Items durch die neu formulierten Items, mindert dies nicht die Qualitat des Fragenkatalogs. Die

hochste Reliabilitat der Gesamtskala wird in der eigenen Befragung erreicht, indem der Original-
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fragenkatalog um die neu formulierten Items erganzt wird (o = .881). Die Trennscharfen konnten

hier nur teilweise leicht verbessert werden.

Die eigene Stichprobe kann in zwei Hauptaltersklassen geteilt werden: Schiilerinnen und Schiler
der Jahrgangsstufe acht und der Jahrgangsstufe elf. Es ist davon auszugehen, dass die Items in
beiden Altersklassen unterschiedlich wahrgenommen werden. Aus diesem Grund wird die Relia-

bilitdt auch getrennt nach Jahrgangsstufe berechnet. Die Reliabilitdten sind in Tabelle 19 aufge-

listet.

Tabelle 19: Reliabilitat aufgeschliisselt nach Jahrgangsstufen

Gesamte Stichprobe Klasse 8 Klasse 11

Chemieunterricht
Originalitems .851 .842 .859
Originalitems durch neue Items ersetzt .850 .841 .858
Originalitems durch neue Items erganzt .881 .872 .889
Fachwissenschaft Chemie
Originalitems .887 .883 .877
Originalitems durch neue Items ersetzt .885 .884 .874
Originalitems durch neue Items erganzt 910 .907 .904

Die Reliabilitdt der einzelnen Itemkataloge unterscheidet sich im Vergleich der Jahrgangsstufen
untereinander aber auch im Vergleich der Jahrgangsstufen mit der Gesamtstichprobe nur wenig.
Es ist daher davon auszugehen, dass der Fragebogen fiir beide Jahrgangsstufen geeignet ist. Fiir
die Ermittlung des Images von Chemieunterricht kann mit dem Item-Set bestehend aus alten

und neuen Items eine hohere Reliabilitat als bei WelRnigk (2013) erzielt werden.

Im Folgenden wird die Qualitdt der ltemkataloge (Originalitems, Originalitems durch eigene er-
setzt, Originalitems durch eigene ergédnzt) zur Messung des Images der Chemie als Wissenschaft

betrachtet (Tabelle 20).
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Tabelle 20: Item-Skala-Statistiken fur Image-ltems zur Chemie als Wissenschaft (ri. bezeichnet die Trenn-
scharfte, a die Reliabilitdt wenn das Item geloscht wiirde). In der Spalte Reliabilitdt des kompletten Fra-
genkatalogs ist die Reliabilitdt (Cronbachs a) unter Verwendung aller in der Spalte aufgelisteten Items
dargestellt.

Eigene Untersuchung fiir Image Chemie als Wissenschaft
WeRnigk 2013 Originalitems  |Originalitems Originalitems
(aus T1) durch neue Items | durch neue Items
ersetzt erganzt

Item o wenn rie o wenn rit o wenn rit o wenn rit

Item Item Item Item

geloscht geloscht geloscht geloscht

wichtig — 889 | 730 | 870 | .692 | 869 | .666 | .901 | .678
unwichtig
produktiv — 885 | 772 || 861 | 761 | 861 | .731 | 896 | .750
unproduktiv
kreativ — 896 | 680 || .882 | 594 | 878 | 594 | 906 | .610
unkreativ
dynamisch - 836 | 749 || 871 | 677 896 | .745
statisch
offen - 894 | .679 877 | 633 | 872 | 641 | 900 | .696
abgeschlossen
fortschrittlich= "1 o5, | 707 || 865 | 731 | 862 | 726 | 898 | .724
riickschrittlich
mnovativ - 890 | 720 || 871 | 681 | - — | 901 | 675
konservativ
aktiv—= 864 | 702 | 900 | .683
unbeweglich
offen fir Neues —
an Bestehendem -—- -—- -—- -—- .869 .671 .902 .668
festhaltend
Reliabilitat des
kompletten Fra- | .90 .887 .885 910
genkatalogs

Die Reliabilitdt der Itemkataloge konnte durch Ergdnzung oder Ersatz der in der Voruntersu-
chung problematischen Items nicht wesentlich verbessert werden, die von WeRBnigk ermittelte
Reliabilitdt bei Verwendung der Originalitems nicht erreicht werden. Die berechnete Reliabilitat
liegt mit .887 knapp unter dem von WeRnigk gewonnen Wert. Wie bereits bei den Items zur
Messung des Images des Chemieunterrichts beschrieben, sind alle Items gut zur Messung des
Konstruktes geeignet, wie die nur geringen Anderungen der Reliabilitit bei Loschung einzelner
Items zeigt. Die hochste Reliabilitat in der eigenen Untersuchung kann, wie auch bei den Items

zur Messung des Images von Chemieunterricht, mit dem durch Neuformulierung erganzten Fra-
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gebogenkatalog von Welinigk erreicht werden. Die Trennscharfen sind ebenfalls geringer als bei
Welnigk. Allerdings fallt der Unterschied fir das Image der Chemie als Wissenschaft geringer
aus als fur das Image des Chemieunterrichts.

Aus Sicht der Verbesserung der Qualitdt des Fragebogenkatalogs kann keine eindeutige Ent-
scheidung getroffen werden. Es fehlt allerdings noch die direkte Gegeniiberstellung der neuen
mit den zu ersetzenden Gegensatzpaare. In Tabelle 21 sind die Ergebnisse der durchgefiihrten
Mittelwertvergleiche (t-Test) fiir die einzelnen Jahrgangsstufen und fiir die Gesamtstichprobe

aufgelistet.

Tabelle 21: Darstellung der Ergebnisse des verbundenen t-Test zur Uberpriifung der neu generierten Items

Ergebnis des verbundenen t-Tests
Itempaar Jgst. 8 Jgst. 10 Jgst. 11 Gesamt
Image Chemiewissenschaft
aktiv-unbeweglich t(613) = t(97) = t(364) = t(1076) =
// -9.988 -2.779 -6.767 -12.335
dynamisch-statisch p =.000 p =.007 p =.000 p =.000
offen f. Neues-an Bestehendem festhaltend | t(621) = t(98) = t(366) = t(1087) =
// -5.199 -2.680 -0.591 -5.344
innovativ-konservativ p =.000 p =.009 p =.555 p =.000
Image Chemieunterricht
aktiv-unbeweglich t(619) = t(98) = t(363) = 1(1082) =
// -11,479 -4,591 -9,105 -15,303
dynamisch-statisch p =.000 p =.000 p =.000 p =.000
offen f. Neues - an Bestehendem festhaltend | t(616) = t(96) = t(358) = 1(1072) =
// -5,874 -1,966 -0,835 -5,627
innovativ-konservativ p =.000 p =.052 p =.404 p =.000

Fir die Messung des Images des Chemieunterrichts werden die beiden Gegensatzpaare signifi-
kant unterschiedlich bewertet. Somit kann das Gegensatzpaar ,dynamisch-statisch” nicht durch
das Gegensatzpaar ,aktiv-unbeweglich” ersetzt werden. Fiir die beiden anderen Gegensatzpaare
zeichnet sich ein dhnliches Bild ab, wenngleich der Unterschied zwischen den Gegensatzpaaren

in der Jahrgangsstufe elf nicht signifikant ist. Flr alle anderen Jahrgangsstufen kann das Gegen-
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satzpaar ,innovativ-konservativ” jedoch nicht durch ,,offen fiir Neues - an Bestehendem festhal-
tend” ersetzt werden.

Fir den Vergleich der neuen und alten Items zur Testung des Images von Chemieunterricht zeigt
sich ein ahnliches Bild. Die Mittelwerte der Gegensatzpaare ,aktiv-unbeweglich” und ,dyna-
misch-statisch” unterscheiden sich signifikant voneinander. ,Offen fiir Neues - an Bestehendem
festhaltend” und ,innovativ-konservativ” unterscheiden sich in der Jahrgangsstufe elf nicht signi-
fikant voneinander. In der Jahrgangsstufe zehn kann ein geringer einseitig signifikanter Unter-
schied festgestellt werden. Insgesamt kann jedoch auch hier das Originalgegensatzpaar von

Welnigk (2013) nicht ersetzt werden.

Die ergdnzten Gegensatzpaare unterscheiden sich signifikant von den zu ersetzenden Gegen-
satzpaaren, die im Rahmen des Vortests von den betreuenden Lehrkraften als schwierig einge-
stuft wurden und bei den Schiiler/-innen zu viele Riickfragen fihrten. Durch Ergdnzung des Ori-
ginalitemkatalogs um zwei weitere Gegensatzpaare kann jedoch die Reliabilitdt in der eigenen
Erhebung verbessert werden [Befund 6]. Trotz teilweise besserer Reliabilitat konnte die Trenn-
schéarfe der Items nicht verbessert werden. Aus diesem Grund erfolgt die Auswertung der Image-
Iltems im Folgenden auf zwei Arten: (1) Fir die grafische Darstellung der Image-ltems in einem
Diagramm werden aufgrund des zu erwartenden Mehrwerts alle Items verwendet, wobei die
neu formulierten Items besonders kenntlich gemacht werden; (2) fir die Berechnung der Mit-
telwertvariablen sowie fiir weitere Berechnungen werden ausschlieBlich die Items von WeRnigk

(2013) verwendet, um eine bessere Vergleichbarkeit mit ihrer Untersuchung zu gewahrleisten.

5.6.1 Image in Abhangigkeit von der Schulform

In Abbildung 30 sind die Mittelwerte aller Image-ltems bezogen auf den Chemieunterricht im
Vergleich der befragten achten Klassen aufgetragen. Es ist deutlich ein leicht positives Image von
Chemieunterricht Gber alle Schultypen hinweg erkennbar. Das Image unterscheidet sich dabei
nicht wesentlich mit Blick auf unterschiedliche Schulformen [Befund 7]. Signifikante Unterschie-
de zwischen den Schulformen ergeben sich lediglich fiir folgende Gegensatzpaare: (1) wichtig —
unwichtig bei Realschule und Gesamtschule (F(2,637)=4.758, p=.009) und (2) offen fiir Neues —
an Bestehendem festhaltend (F(2,634)=6.340, p=.002).
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offen fiir Neues

aktiv

innovativ

fortschrittlich

an Bestehendem
festhaltend

unbeweglich
konservativ

rckschrittlich

offen abgeschlossen
dynamisch statisch
kreativ unkreativ
produktiv unproduktiv
oo oo Gesamt Klasse 8
wichtig unwichtig

e Gym Klasse 8

e Gesamtschule 8

i Realschule 8

Abbildung 30: Grafische Auftragung der Mittelwerte der Items zum Image von Chemieunterricht im Ver-
gleich der Klassen 8 (Skalenmitte: 3.5)

Die Unterschiede zwischen den Schulformen sind gréRer, wenn die Mittelwerte der Image-ltems
der befragten Schiiler/-innen der elften Jahrgangsstufe aufgetragen werden (siehe Abbildung
31). Erkennbar ist eine deutlich unterschiedliche Bewertung des Images bei Schiiler/-innen der
Jahrgangsstufe 11 der Gesamtschule und des Gymnasiums. Bis auf die zwei Gegensatzpaare
kreativ — unkreativ (t(365) =-0.645, p =.520) und fortschrittschlich — riickschrittlich (t(363) = -
1.881, p=.061) unterscheiden sich alle Paare signifikant voneinander. Insgesamt ist ein schlech-

teres Image des Chemieunterrichts bei einem Vergleich der Jahrgangsstufe 8 und 11 erkennbar.

an Bestehendem
festhaltend

offen fur Neues

aktiv unbeweglich

innovativ konservativ

fortschrittlich rckschrittlich

offen abgeschlossen
dynamisch statisch
kreativ unkreativ
produktiv unproduktiv
e oo oo Gesamt Klasse 11
wichtig unwichtig

e Gym Klasse 11

e Gesamtschule 11

i Realschule 10

Abbildung 31: Grafische Auftragung der Mittelwerte der Items zum Image von Chemieunterricht im Ver-
gleich der Klassen 11 (Gesamtschule und Gymnasium) und 10 (Realschule) (Skalenmitte: 3.5)
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Besonders deutlich wird der Unterschied des Images des Chemieunterrichts, wenn man die Klas-

sen 8 und 11 (Q1) wie in Abbildung 32 direkt gegeneinander auftragt.

an Bestehendem
Festhaltend

offen fiir Neues

aktiv unbeweglich

innovativ

fortschrittlich

konservativ

rickschrittlich

offen abgeschlossen
dynamisch statisch
e |Mage Chemieunterricht
kreativ unkreativ (Jgst. 8)
= o = |mage Chemieunterricht
produktiv unproduktiv (Jgst. 11)
e |Mage Chemie als
wichtig unwichtig Wissenschaft (Jgst. 8)

= & = |mage Chemie als
Wissenschaft (Jgst. 11)

Abbildung 32: Grafische Auftragung der Mittelwerte der ltems zum Image von Chemieunterricht im Ver-
gleich der Jahrgangsstufen 8 und 11 (alle Schulformen) (Skalenmitte: 3.5)

Das Image von Chemieunterricht und das Image von Chemie als Wissenschaft unterscheiden sich
in beiden Jahrgangsstufen zweiseitig signifikant voneinander. Dabei ist deutlich zu erkennen,
dass die Images von Chemieunterricht und der Wissenschaft Chemie in der achten Klasse deut-
lich ndher zusammenliegen (durchgezogene Linien) als in der Jahrgangsstufe 11 (gestrichelte
Linien) [Befund 8]. Dies liegt vor allem daran, dass das Image des Chemieunterrichts in der Jahr-
gangsstufe 11 negativer, das Image der Chemie als Wissenschaft positiver als in der Klasse 8
bewertet wird.

Insgesamt zeigt sich, dass das Image von Chemie als Wissenschaft zwar abhangig von der Jahr-
gangsstufe ist, jedoch im Vergleich der Schultypen untereinander keinen markanten Unterschied

aufweist.
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5.6.2 Image und Geschlecht

Um einen generellen Eindruck von der Abhangigkeit der untersuchten Images vom Geschlecht
der Befragten zu bekommen, werden diese zunachst unabhangig von Schulform und Klassenstu-

fe in Abbildung 33 dargestellt.
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offen fur Neues
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/ = o = |mage Wissenschaft Chemie -
wichtig X unwichtig weiblich
e |Mmage Chemieunterricht -
T Yt mannlich
1 2 3 4 5 6 = o = |mage Wissenschaft Chemie -
mannlich

Abbildung 33: Vergleich der Images von Chemieunterricht und Wissenschaft unabhangig von Schulform
und Klassenstufe

Die unterschiedliche Bewertung der beiden Geschlechter von Chemieunterricht und Wissen-
schaft ist deutlich in der Grafik zu erkennen. Jungen und Madchen bewerten beide Images un-
terschiedlich: Jungen bewerten beide Konzepte im Gegensatz zu Madchen signifikant positiver
(zweiseitig signifikant auBer im Teilbereich Chemiewissenschaft: offen-abgeschlossen: t(1088)=-
2.039, p=.042; aktiv-unbeweglich: t(1095)=-2.048, p=.042). Somit wird Chemieunterricht von
Jungen im Gegensatz zu den befragten Madchen leicht positiv bewertet. Madchen bewerten
Chemieunterricht im Mittel hier neutral um die Skalenmitte (Skalenmitte: 3.5). Chemie als Wis-
senschaft wird von beiden Geschlechtern deutlich positiver bewertet als Chemieunterricht. Auch
hier bewerten Jungen die Wissenschaft signifikant positiver als Madchen.

Die vorherigen Auswertungen haben keine deutliche Abhadngigkeit der untersuchten Images von
der Schulform ergeben. Aus diesem Grund wird die Abhadngigkeit der Images vom Geschlecht
nun nicht nach Schultypen aufgeschlisselt, sondern lediglich im Kontext der Jahrgangsstufen
betrachtet. In Abbildung 34 sind die Images im Vergleich zwischen Madchen und Jungen der

Klasse 8 aufgetragen.
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Abbildung 34: Vergleich der Images Chemieunterricht und Wissenschaft Chemie (Klasse 8)

Auch in diesem Fall bewerten die Madchen das Image des Chemieunterrichts signifikant schlech-
ter als die Jungen. Allerdings liegen die Madchen dennoch mit ihrer Einschdtzung um den Ska-
lenmittelwert von 3.5 und somit noch nicht im negativen Bereich [Befund 9]. Es zeigt sich fir
den Bereich der Chemie als Wissenschaft, dass Jungen und Madchen die beiden Bereiche dhnlich
bewerten. So ergeben sich hier zwischen den beiden Geschlechtern bei den folgenden Gegen-
satzpaaren keine signifikanten Unterschiede: dynamisch-statisch (t(613) =-1.916, p=.056), of-
fen-abgeschlossen (t(623) =-1.664, p=.097) und aktiv-unbeweglich (t(629)=-1.518, p=.129).
Chemie als Wissenschaft wird signifikant positiver bewertet. Die Bewertung dieses Bereiches
durch die Madchen liegt in etwa dhnlich dem Image des Chemieunterrichts der Jungen. Sie be-
werten die Chemiewissenschaft ebenfalls signifikant positiver als den Chemieunterricht.

In der Jahrgangsstufe 11 kann man erkennen, dass sich der Abstand der Images von Chemieun-

terricht und Chemie als Wissenschaft (siehe Abbildung 35).
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Abbildung 35: Vergleich der Images von Chemieunterricht und Wissenschaft (Klasse 11)

Das Image des Chemieunterrichts wird von beiden Geschlechtern im Vergleich zur achten Klasse
kaum verandert bewertet. Im Gegensatz hierzu wird die Chemiewissenschaft von beiden Ge-
schlechtern signifikant positiver bewertet (auler bei Jungen aktiv-unbeweglich: t(452)=1.188,
p=.236). In den Punkten aktiv, fortschrittlich, offen und produktiv bewerten Schiilerinnen und
Schiiler die Chemiewissenschaft gleich positiv. Am unterschiedlichsten wird die Chemie als Wis-
senschaft beim Gegensatzpaar kreativ — unkreativ bewertet, dieses bewerten die Jungen deut-

lich positiver.

In Abbildung 36 sind die Images von Chemieunterricht und Chemie als Wissenschaft getrennt
nach Geschlecht aufgetragen. Beriicksichtigt wurden alle Schiilerinnen und Schiler der Jahr-

gangsstufen 8 und 11.
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Abbildung 36: Vergleich der Images von Chemieunterricht (CU) und Chemie als Wissenschaft (CW) bei den
Klassen 8 und 11 (x-Achsenbereich (1 bis 6) zur besseren Ubersicht gekiirzt auf 1.5 bis 4).

Durch VergréBerung des x-Achsenabschnitts (Skala urspriinglich von 1 bis 6) ist sehr deutlich zu

erkennen, dass das Image von Chemie als Wissenschaft in den Jahrgangsstufen 8 und 11 von

beiden Geschlechtern deutlich positiver bewertet wird als der Chemieunterricht. Betrachtet man

einmal die Abstande der Graphen, so erkennt man, dass die Abweichung des Images von Chemie

als Wissenschaft und Chemieunterricht in der Oberstufe, also der Jahrgangsstufe 11, sichtbar

groRer ist. Die berechneten Abstande zwischen den Chemieunterricht und Chemiewissenschaft

sind fur die einzelnen Gegensatzpaare in Tabelle 22 aufgefihrt.
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Tabelle 22: Distanzen zwischen den Image-ltems von Chemieunterricht und Chemiewissenschaft (in
Klammern sind die Standardabweichungen angegeben)

>
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Klasse 8
Jungen 0.19 0.16 0.20 0.41 0.03 0.28 0.24 0.48 0.72
(1.60) (1.57) (1.44) (1.41) (1.58) (1.47) (1.60) (1.40) (1.49)
Madchen 0.27 0.22 0.31 0.43 0.32 0.38 0.27 0.50 0.78
(1.53) (1.42) (1.31) (1.35) (1.40) (1.38) (1.45) (1.45) (1.52)
Gesamt 0.23 0.19 0.26 0.43 0.19 0.34 0.25 0.50 0.75
(1.56) (1.49) (1.37) (1.38) (1.49) (1.42) (1.52) (1.43) (1.50)

Klasse 11
Jungen 0.88 0.44 0.94 1.11 0.62 0.66 0.96 1.19 1.58
(1.50) (1.59) (1.43) (1.38) (1.45) (1.35) (1.39) (1.52) (1.50)
Madchen 0.94 0.79 0.94 1.10 0.87 0.88 0.62 1.38 1.61
(1.41) (1.37) (1.35) (1.35) (1.46) (1.41) (1.30) (1.43) (1.53)
Gesamt 0.91 0.64 0.94 1.11 0.76 0.78 0.77 1.30 1.60
(1.44) (1.48) (1.39) (1.36) (1.46) (1.39) (1.35) (1.47) (1.51)

Wie in der Tabelle zu sehen ist, sind die Abstdnde der Images von Chemieunterricht und Chemie
als Wissenschaft in der Jahrgangsstufe 11 groRRer. Der Zuwachs ist dabei bei beiden Geschlech-
tern signifikant (mit Ausnahme des Abstands von Chemieunterricht und Wissenschaft beim Ge-
gensatzpaar aktiv-unbeweglich bei Jungen: t(449)=-1.84, p= .066). Der Abstand der beiden
Images ist dabei innerhalb eines Geschlechts unabhangig von der Jahrgangsstufe. Es kann kein
signifikanter Unterschied der Abstdande zwischen den Jahrgangsstufen 8 und 11 festgestellt wer-
den (eine Ausnahme bilden Schillerinnen der Jahrgangsstufe 11 in Bezug auf die Gegensatzpaa-

re: kreativ-unkreativ (t(361)=2.397, p= .017) und aktiv-unbeweglich (t(364)=-2.207, p=.028).

In Abbildung 36 ist zudem erkennbar, dass sich die einzelnen Graphen insbesondere im unteren
Bereich (Gegensatzpaare dynamisch-statisch, kreativ-unkreativ, produktiv-unproduktiv und wich-

tig-unwichtig) deutlich sichtbarer aufspalten als im oberen Bereich.
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5.7 Kennenlernen neuer Berufe

Um einen Einblick in Informationsquellen und Wege zu bekommen, die Schiiler/-innen zur
Berufsinformation nutzen, wurden mittels sechs Items die wichtigsten und fiir das eigene Projekt
interessanten Bereiche abgefragt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 23 getrennt nach Geschlecht

und Jahrgangsstufe dargestellt.

Tabelle 23: Informationsquellen von Schuler/-innen zur Berufswahl und deren Ranking. Dargestellt sind
die Mittelwerte der 7-stufigen Likert-Skala (Skalenmitte: 4) sowie in Klammern die Standardabweichung.

Fett gedruckt ist der jeweilige Rangplatz der Informationsquelle
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Klasse 8
. 3.86(1.88) | 4.57(1.61) | 4.31(1.70) | 5.73(1.67) | 5.76 (1.60) | 5.05 (1.64)
mannlich 6 4 5 5 1 3
weiblich 4.34(1.91) | 4.57(1.60) | 4.41(1.64) | 6.22(1.28) | 6.40(1.08) | 5.07 (1.63)
6 4 5 2 1 3
4.12(1.91 457 (1.61 4, 1.67 . 1.4 .10 (1. . 1.
Gesamt (1.91) 57 (1.61) 36 (1.67) | 5.99(1.49) | 6.10(1.38) | 5.06(1.63)
6 4 5 2 1 3
Klasse 10
. 4.78 (1.84) | 4.59 (1.67) | 4.37(1.79) | 5.88 (1.56) | 5.90(1.65) | 5.31(1.71)
mannlich a c 6 5 1 3
weiblich 4.27 (1.81) | 4.64 (1.56) | 4.06 (1.61) | 6.14 (1.28) | 6.14 (1.28) | 5.33 (1.44)
4 3 5 1 1 2
4.52(1.83) | 4.62(1.61) | 4.21(1.70) | 6.01(1.43) | 6.02(1.48) | 5.32 (1.57)
Gesamt 5 4 6 2 1 3
Klasse 11
snnich 4.45 (1.85) | 4.83(1.55) | 4.42(1.53) | 5.72(1.58) | 5.88(1.50) | 5.53 (1.45)
5 4 6 2 1 3
weiblich 4.86(1.72) | 4.96(1.53) | 4.41(1.58) | 6.21(1.36) | 6.23 (1.25) | 5.59 (1.51)
5 4 6 2 1 3
4.68(1.79) | 4.90 (1.54) | 4.42 (1.58) | 5.99 (1.48) | 6.08(1.38) | 5.56 (1.48)
Gesamt 5 4 6 2 1 3
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Besonders hohe Zustimmung erfahren die beiden Fragen nach eintadgiger oder mehrtagiger prak-
tischer Tatigkeit im jeweiligen Beruf. Uber alle Jahrgangsstufen hinweg und unabhingig vom
Geschlecht sind diese beiden Items die am starksten ausgepragten. Im Unterschied zu den be-
fragten Jungen liegt die Zustimmung der Madchen zu einem Mehrtagespraktikum Uber alle Jahr-
gangsstufen hinweg signifikant hoher als die der Jungen (Jahrgangsstufe 8: t(634) =-6.029,
p = .000; Jahrgangsstufe 11: t(367) = -2.485, p =.013). Auch bei der Bewertung eines eintagigen
Praktikums ist ein hoch signifikanter Unterschied zwischen beiden Geschlechtern feststellbar
(Jahrgangsstufe 8: t(551) =-4.061, p =.000; Jahrgangsstufe 11: t(366)=-3.212, p =.001). Der
Austausch mit Experten erfahrt die dritthdchste Zustimmung, ebenfalls auch (ber alle Jahr-
gangsstufen stabil. Signifikante Unterschiede zwischen den Geschlechtern lassen sich hier jedoch
nicht feststellen. Am wenigsten positiv beurteilt wird die private Informationsbeschaffung aus
Medien. Ebenfalls weniger Zustimmung erhalten Informationsveranstaltungen in der Schule.
Trotz teilweise klarer Unterschiede liegen die Mittelwerte aller Items noch Gber dem Skalenmit-
telwert von vier. Niedrigster Mittelwert ist die Zustimmung zu Informationsveranstaltungen bei
Jungen der achten Klasse. Ein t-Test flr eine Stichprobe zeigt jedoch keinen signifikanten Unter-

schied zum Skalenmittelwert vier (t(295) = -1.270, p = .205 (2-tailed)).

5.8 Fragen zum spateren Beruf

Der ltemkatalog zu diesem Gebiet wurde selbst erstellt. Somit ist die Glite zu bestimmen. Hierzu
werden die Iltems zunachst einer Faktorenanalyse unterzogen. Im Anschluss daran erfolgt der
Vergleich der durch Faktorenanalyse extrahierten Faktoren mit den erdachten Faktoren. Hierzu
wird dann auch die Reliabilitat beriicksichtigt. Fiir die Faktorenanalyse ist es notwendig, dass alle
Skalen in dieselbe Richtung weisen. Das Item ,Ich weil zu wenig iber mogliche Berufe in der

Chemie” wurde, wie in Tabelle 24 kenntlich gemacht, recodiert.

Die Items sind mit einem nach dem Kaiser-Meyer-Olkin-Test'* als gut zu bewertendem Wert von
.815 (Kaiser 1974) sowie dem mit p =.000 héchst signifikanten Bartlett-Test!® (vgl. zum Beispiel

Fromm 2010) gut fiir die Faktorenanalyse geeignet.

14 Dem Kaiser-Mayer-Olkin-Test (KMO-Test) liegen die partiellen Korrelationen der verwendeten Itempaa-
re zu Grunde. Bei einem gemeinsamen Faktor missen die Korrelationskoeffizienten demnach klein sein
(vgl. Fromm 2010; Kaiser 1974, S. 64).

15 Der Bartlett-Test Uberpriift die Nullhypothese, dass keine Korrelationen zwischen den einzelnen Items

vorhanden sind (vgl. Fromm 2010, S. 64).
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Die Faktorenanalyse wird mit Varimaxrotation und Beriicksichtigung des Eigenwertkriteriums
(alle Hauptkomponenten mit einem Eigenwert groRRer eins werden beriicksichtigt) durchgefihrt.
Aufgrund der Auswertung des Screeplots (siehe Abbildung 37) und des angewendeten Ellbogen-
kriteriums von Cattell (1966) wird eine Drei-Faktorenlosung der explorativen Faktorenanalyse

berichtet.

Screeplot

Eigenwert

Komponentennummer

Abbildung 37: Screeplot der explorativen Faktorenanalyse

Wie erwartet konnen die folgenden drei Faktoren extrahiert werden: (1) Bedeutung der Chemie
fir den spateren Beruf, (2) Bedeutung der Naturwissenschaften fiir den spateren Beruf, (3) In-
formationsstand tber Berufe in der Chemiebranche [Befund 10]. Die drei Faktoren sind mit den

Ladungen sowie der Reliabilitdt in Tabelle 24 dargestellt.
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Tabelle 24: Extrahierte Faktoren mit Ladung und Reliabilitat

Item Faktor a wenn ltem rit
geloscht

Faktor: Bedeutung der Chemie fiir den spateren Beruf (a = .866)

Eigenwert: 4.763, erklarte Varianz: 43.297%

Ich wiirde gerne mehr tGber chemische .874 .796 .793
Berufe im Unterricht lernen.
Ich kann mir vorstellen, spater einmal .854 .793 .800
beruflich etwas mit Chemie zu machen.
Ich wirde mir wiinschen, im Chemieun- .769 .870 .617
terricht mehr tGber Berufe mit Chemie zu
erfahren.

Chemie ist wichtig fliir meinen spateren .684 .849 .662
Beruf.

Faktor: Bedeutung der Naturwissenschaften fiir den spateren Beruf (a = .804)
Eigenwert: 1.585, erklarte Varianz: 14.407%
Naturwissenschaftlicher Unterricht hat 752 .783 .557
mir die Bedeutung der Naturwissenschaf-
ten fiir unsere Gesellschaft aufgezeigt.

Naturwissenschaftlicher Unterricht wir .740 .799 .520
meine Karrierechancen verbessern.
In den naturwissenschaftlichen Féachern .725 .697 732

habe ich neue und spannende Berufe
kennengelernt.
Naturwissenschaftliche Facher magich .693 723 .682
lieber als die meisten anderen Unter-
richtsfacher.

Faktor: Informationsstand iiber Berufe in der Chemiebranche (a =.533)
Eigenwert: 1.005, erklarte Varianz: 9.135%

Ich fiihle mich gut Gber Berufe in der .766 278 456
Chemie informiert.

Im Chemieunterricht habe ich bereits ei- 737 .670 231
nige chemische Berufe kennengelernt.

Ich weil’ zu wenig liber mogliche Berufe in .645 .367 .394
der Chemie. [recodiert]

Die drei extrahierten Faktoren erklaren insgesamt 66,839% der Varianz. Die Trennscharfen der
Einzelitems sind gut (Weise 1975). Die Reliabilitdt des ersten Faktors Bedeutung der Chemie fiir
den spdteren Beruf ist mit a = .866 nach Bortz & Doring (2005) ausreichend, Weise (1975) beur-
teilt diese Reliabilitat als mittel (S. 219) und George & Mallery (2011) bezeichnen sie sogar als
»,good“ bis ,excellent” (S. 231). Auch die Reliabilitdat des zweiten Faktors Bedeutung der Natur-
wissenschaften fiir den spéiteren Beruf ist als ausreichend oder sogar gut zu bezeichnen. Lediglich

die Reliabilitat des dritten Faktors Informationsstand iiber Berufe in der Chemiebranche ist mit a
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=.533 als niedrig (Weise 1975) beziehungsweise , poor” (George & Mallery 2011) zu bezeichnen.
Ein wesentlicher Grund fir die schlechte Reliabilitdt scheint in dem Item ,Im Chemieunterricht
habe ich bereits einige chemische Berufe kennengelernt” zu liegen, erkennbar an der mit der
niedrigen Trennscharfe von ri =.231 und der Verbesserung der Reliabilitat auf a =.640 wenn
dieses Item weggelassen wird. Durch Streichung dieses Items setzt sich der Faktor Informations-
stand liber Berufe in der Chemiebranche somit nur noch aus den beiden Items ,Ich fihle mich
gut Uber Berufe in der Chemie informiert” und dem recodierten Item ,Ich weils zu wenig Gber
Berufe in der Chemie” zusammen.

Im Folgenden werden nun zundchst Auswertungen zu jedem der drei Faktoren separat beschrie-

ben.

5.8.1 Bedeutung der Chemie fiir den spéteren Beruf

In Tabelle 25 sind die Mittelwerte der Einzelitems des Faktors Bedeutung der Chemie fiir den

spdteren Beruf separiert nach Jahrgangsstufe und Geschlecht dargestellt.

Tabelle 25: Mittelwerte und t-Tests (**: p <.01, *: p £.05) zum Faktor ,Bedeutung der Chemie flr den
spateren Beruf” (Skalenmitte: 4; Standardabweichungen in Klammern)

.. . Ich wiirde mir
Ich wiirde gerne | Ich kann mir vor- . .
. . wiinschen, im - .
mehr liber che- stellen spater . . Chemie ist wich-
. . . . Chemieunterricht . pe .
Geschlecht | mische Berufe im | einmal beruflich . tig fir meinen
. . mebhr iiber Beru- -
Unterricht ler- etwas mit Che- . . spateren Beruf.
. fe mit Chemie zu
nen. mie zu machen.
erfahren.
Klasse 8
mannlich 3.16 (1.85) | ,, [2.81 (1.77) | ., |3.39 (1.95) « | 2.68 (1.67) | ..
weiblich 2.59 (1.71) 2.25 (1.63) 3.08 (1.87) 2.14 (1.57)
Klasse 10
mannlich 2.51 (1.60) s 2.43 (1.59) s 2.78 (1.64) s 2.35 (1.59) s
weiblich 2.27 (1.72) 771 1.94 (1.56) 1 2.75 (2.05) 77 11.92 (1.46) o
Klasse 11
mannlich 3.29 (1.84) s 2.99 (1.96) s 3.38 (1.88) s 2.79 (1.84) s
weiblich 2.95 (1.83) | 2.68 (2.00) 1 3.12 (1.90) 1 2.67 (1.96) o

Eine einfaktorielle ANOVA mit LSD-Post-hoc-Test zeigt keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Schulformen in der Klasse 8. Auch in der Jahrgangstufe 11 zeigen sich nur wenige

signifikante Unterschiede zwischen den Schultypen. Da hier nur zwei Gruppen vorhanden sind
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(Gymnasium und Gesamtschule), wurde statt einer einfaktoriellen ANOVA ein t-Test fiir unab-
hangige Stichproben durchgefiihrt. Ein eher geringer signifikanter Unterschied ergibt sich nur fur
den Vergleich von Gymnasium und Gesamtschule bei der Frage ,Ich kann mir vorstellen, spater
einmal beruflich etwas mit Chemie zu machen” (t(366) = 2.198, p =.029): diese Frage wird von
Schiler/-innen des Gymnasiums positiver (m = 2.96, SD = 2.03) bewertet als von Schiiler/-innen
der Gesamtschule (m = 2.47, SD = 1.85). Aufgrund des nahezu nicht vorhandenen Schultypenun-
terschieds wird beim Bericht der folgenden Ergebnisse auf eine Unterscheidung der Schultypen
verzichtet.

Beziiglich des Geschlechts zeigen die in der Tabelle aufgeflihrten Ergebnisse der t-Tests in den
Jahrgangstufen 10 und 11 bei der Bewertung der Items keine signifikanten Unterschiede. Nur in
der Jahrgangsstufe acht sind mit Ausnahme des Items ,,Ich wiirde mir wiinschen, im Chemieun-
terricht mehr tGber Berufe mit Chemie zu erfahren” zweiseitig signifikante Unterschiede erkenn-
bar: Jungen bewerten in dieser Jahrgangsstufe alle Items signifikant positiver als Madchen.
Betrachtet man nun also die Ergebnisse unabhangig von Schulform und Geschlecht, so ist er-
kennbar, dass keiner der in Tabelle 25 aufgefiihrten Mittelwerte tiber dem Skalenmittelwert von
vier liegt. Somit bewerten Jungen und Méadchen in allen untersuchten Klassenstufen die Einzeli-
tems deutlich negativ [Befund 11]. Am geringsten sind die Mittelwerte bei den beiden Items
,Chemie ist wichtig flir meinen spateren Beruf” und ,Ich kann mir vorstellen spater einmal be-
ruflich etwas mit Chemie zu machen®. Am positivsten bewerten die befragten Schiilerinnen die
Aussage ,,Ich wiirde mir wiinschen, im Chemieunterricht mehr (iber Berufe mit Chemie zu erfah-
ren”.

Beim Vergleich der Mittelwerte der Jahrgangsstufe acht mit denen der Jahrgangsstufe elf zeigen
sich nur geringe Veranderungen in der Bewertung der Items, es ist somit kein Unterschied zwi-

schen den Jahrgangsstufen 8 und 11 erkennbar.

5.8.2 Bedeutung der Naturwissenschaften fiir den spateren Beruf

In Tabelle 26 sind die Mittwerte der Einzelitems des Faktors Bedeutung der Naturwissenschaften
fiir den spdteren Beruf aufgefiihrt. Auch hier wir wieder nach Jahrgangsstufe und Geschlecht

getrennt.
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Tabelle 26: Mittelwerte und t-Tests (**: p <.01, *: p <.05) zum Faktor Bedeutung der Naturwissenschaf-
ten fiir den spdteren Beruf

Nw. Unterricht
hat mir die Be- . In den nw. Fa- Nw. Ficher mag
Nw. h
deutung der Na- _w Un'ferrlc t chern habe ich ich lieber als die
R wird meine Kar- .
Geschlecht turwissenschaf- . neue und span- | meisten anderen
.. rierechancen . "
ten fiir unsere verbessern nende Berufe Unterrichtsfa-
Gesellschaft ge- ’ kennengelernt. cher.
zeigt.
Klasse 8
ménnlich 351 (197) | 323 (177) | ,, |296(168) | ,, |3.66 (204) ] ,,
weiblich 3.26 (1.86) | | 2.72 (1.71) 2.49 (1.45) 2.94 (1.86)
Klasse 10
ménnlich 3.31 (1.76) | ;| 284 (L77) | . 1255 (1.42) | ;[ 314 (2.06) s
weiblich 3.16 (1.94) | 7239 (1.79) | 7237 (1.59) | | 2.90 (1.98) |
Klasse 11
ménnlich 423 (1.91) | , |4.17 (2.04) | ., |3.26 (1.77) o 1469 (2.18) | .,
weiblich 3.85 (1.85) 3.47 (2.02) 291 (1.73) | 7| 3.97 (2.24)

Im Schultypenvergleich zeigt die einfaktorielle ANOVA nur auf Ebene der Jahrgangsstufe 8 ein-
seitig signifikante Unterschiede zwischen den Schultypen fir alle Aussagen auBer fiir ,Naturwis-
senschaftlicher Unterricht hat mir die Bedeutung der Naturwissenschaften fiir unsere Gesell-
schaft gezeigt” (F(2,634) = 2.706, p = .068). Die Unterschiede (siehe Tabelle 27) zeigen sich in der
Jahrgangsstufe 8 insbesondere in Bezug auf die Gesamtschule. So werden alle Items auRer ,,In
den naturwissenschaftlichen Fachern habe ich neue und spannende Berufe kennengelernt” am
Gymnasium signifikant positiver bewertet als an der Gesamtschule. Die ltems , Naturwissen-
schaftlicher Unterricht wird meine Karrierechancen verbessern“ und ,In den naturwissenschaft-
lichen Fachern habe ich neue uns spannende Berufe kennengelernt” wird auch von Realschiiler/-

innen signifikant positiver bewertet.



124

Ergebnisse der Befragung zur Berufsorientierung im Chemieunterricht

Tabelle 27: Mittelwerte und Standardabweichung (in Klammern) des zweiten Faktors fir die Jahrgangsstu-

fe 8

Natw. Unterricht
wird meine Karrier-
echancen verbes-

In den natw. Fachern
habe ich neue und
spannende Berufe

Natw. Ficher mag
ich lieber als die
meisten anderen

sern. kennengelernt. Unterrichtsfacher.

Jahrgangsstufe 8

Realschule 3.10 (1.69) 3.17 (1.86) 3.15 (1.75)
Gymnasium 2.58 (1.47) 3.46 (1.99) 3.04 (1.73)
Gesamtschule 2.71 (1.67) 3.00 (1.98) 2.70 (1.76)
Jahrgangsstufe 11

Gymnasium 4.04 (2.08) 3.15 (1.74) 4.59 (2.20)
Gesamtschule 3.19 (1.89) 2.86 (1.80) 3.61 (2.19)

In der Jahrgangsstufe 11 sind bei nahezu allen Einzelitems signifikante Unterschiede feststellbar
(Item 1: t(368)=2.163, p=.031; Item 2: t(367)=3.703, p=.000; Item 4: t(368)=3.938,
p =.000).

Im Vergleich mit Tabelle 25 fillt auf, dass alle Items unabhangig von Geschlecht und Jahrgangs-
stufe positiver bewertet werden als die wortgleichen Items zu Chemie und chemischen Berufen
[Befund 12]. Trotz der insgesamt positiveren Bewertung fallt lediglich die Bewertung einiger
Items durch Schiler/-innen der Jahrgangsstufe 11 in den positiven Skalenbereich (Skalenmitte:
4): Jungen bewerten drei der vier Items im positiven Skalenbereich, Madchen zwei von vier
Items im Bereich der Skalenmitte. Anders als bei den Items zur Chemie lassen sich bei diesen
Iltems mit naturwissenschaftlicher Thematik nicht nur in der Jahrgangsstufe acht Geschlechtsun-
terschiede feststellen, sondern sie sind auch bei der Bewertung der Items in der Jahrgangsstufe
elf erkennbar. So werden in beiden Jahrgangsstufen die Items , Naturwissenschaftlicher Unter-
richt wird meine Karrierechancen verbessern” und , Naturwissenschaftliche Facher mag ich lie-
ber als die meisten anderen Unterrichtsfacher” von Jungen zweiseitig signifikant positiver be-
wertet als von den Madchen derselben Jahrgangsstufe.

Anders als bei den Items zur Bedeutung der Chemie fir den spateren Beruf (siehe Tabelle 25)
sind bei dem Fokus auf naturwissenschaftliche Facher beim Vergleich der Jahrgangsstufen acht
und elf deutlich positivere Bewertungen der Einzelitems durch die Oberstufenschiler/-innen

erkennbar (siehe Tabelle 27) [Befund 13].
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5.8.3 Informationsstand tiber Berufe in der Chemiebranche

Da die Giite des dritten durch die Faktorenanalyse extrahierten Faktors nicht ausreichend gut ist,
soll im Folgenden nun der Fokus auf eine Auswertung der einzelnen Items liegen. Zur besseren
Ubersicht wird hier entsprechend den beiden ersten schon beschriebenen Faktoren vorgegan-

gen.

Tabelle 28: Mittelwerte, Standardabweichungen (in Klammern) und t-Tests (**: p .01, *: p £.05) zum

Faktor Informationsstand (iber Berufe in der Chemiebranche

Im Chemieunter- Ich weif zu we-
Ich fihle mich richt habe ich - v 1
ut Uiber Berufe bereits einige nig iber mogli-
Geschlecht g_ . Rk g che Berufe in der
in der Chemie chemische Beru- i
. . Chemie.
informiert. fe kennenge- .
(recodiert)
lernt.
Klasse 8
mannlich 2.51 (1.63) | ,, | 2.68 (1.64) | ,, | 441 (2.03) s
weiblich 2.16 (1.47) 2.29 (1.52) 452 (2.08) |
Klasse 10
mannlich 2.63 (1.63) | ,, | 2.67 (1.68) | , |4.23 (2.13) s
weiblich 1.73 (1.23) 1.98 (1.18) 4.80 (2.23) |
Klasse 11
mannlich 2.38 (1.53) | , |2.66 (1.63) | ,, | 4.64 (1.95) s
weiblich 2.02 (1.42) 2.14 (1.37) 5.01 (1.89) |

Fir die Jahrgangsstufe 8 ergeben sich lediglich bei der Aussage ,,Ich flihle mich gut Gber Berufe
in der Chemie informiert” signifikante Unterschiede (F(2,637) = 6.932, p =.004) zwischen Real-
schule und Gymnasium. In der Jahrgangsstufe elf sind mittels t-Test fir unabhéngige Stichpro-

ben keine signifikanten Unterschiede zwischen Gymnasium und Realschule feststellbar.
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5.9 Selbstkonzept

Fir die Ergebnisse der Befragung zu den Selbstkonzepten wird im Folgenden zunachst die Quali-
tat der ltemkataloge durch Faktorenanalyse und Berechnung der Reliabilitdt geprift. Darauf

folgend werden dann die Ergebnisse aus der Befragung zu diesem Themenfeld berichtet.

5.9.1 Qualitdt der Itemkataloge

Zur Uberpriifung der Eignung der Selbstkonzeptskalen werden drei Faktorenanalysen durchge-
fihrt: (1) Faktorenanalyse der Gesamtstichprobe, (2) Faktorenanalyse aller Teilnehmer/-innen
der Klasse 8 und (3) Faktorenanalyse aller Teilnehmer/-innen der Jahrgangsstufe 11. Auf eine
Faktorenanalyse der Klasse zehn wird aufgrund der relativ kleinen Stichprobe verzichtet. Die

Reliabilitat der einzelnen Faktoren wird im Anschluss in Tabelle 32 dargestellt.

Alle Faktorenanalysen werden nach listenweisem Fallausschluss und mit Varimaxrotation durch-
gefiihrt. Zur Identifizierung der Faktoren wird das Eigenwertkriterium (Eigenwert > 1) angewen-

det und die gewonnenen Faktoren mittels Ellbogenkriterium iberprift.

5.9.1.1 Faktorenanalyse Selbstkonzepte in der Gesamtstichprobe

Nach (Kaiser 1974) sind die Daten laut KMO-Test mit .865 sehr gut flir die Faktorenanalyse ge-
eignet. Auch der Bartlett-Test schrankt diese Eignung durch Signifikanz nicht ein. Die rotierte
Komponentenmatrix als Ergebnis der Faktorenanalyse (iber die Gesamtstichprobe ist in Tabelle

29 dargestellt, Ladungen unter .50 wurden in der Tabelle nicht dargestellt.
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Tabelle 29: Rotierte Komponentenmatrix (Varimaxrotation) fir die gesamte Stichprobe

Items Komponenten
1 [ 2[3]4a]s

Insgesamt habe ich ein sehr negatives Bild von mir. (RE) .857
Alles in allem kann ich mich selbst gut leiden. .845
Alles in allem habe ich ein sehr positives Bild von mir. .760
Alles in allem kann ich mich selbst nicht besonders gut akzep-

. .749
tieren (RE)
Ich bin gut in Mathematik .882
Ich war in Mathematik immer gut. .841
Ich bin bei Aufgaben, die mathematisches Denken erfordern,

. .748
nie gut. (RE)
Ich habe Verstandnisschwierigkeiten bei allem, fiir das man 693
Mathematik braucht. (RE) )
Ich bin gut in Chemie. .813
Ich war in Chemie immer gut. .796
Ich bin bei Aufgaben, die chemisches Denken erfordern, nie

.750

gut. (RE)
Ich habe Verstandnisschwierigkeiten bei allem, fiir das man 695
Chemie braucht. (RE) )
Ich bin nicht sonderlich originell in meinen Einfallen, Gedanken 679
und Handlungen. (RE) )
Bei Problemen fallen mir so gut wie nie Lésungen ein, auf die 670
nicht schon andere gekommen sind. (RE) )
Ich bin nicht sonderlich gut, wenn es darum geht, Probleme zu

i .632
I6sen. (RE)
Ich wollte, ich wére so intelligent wie die anderen. (RE) .629
Haufig denke ich, ich bin nicht so klug wie die anderen. (RE) 550
Verglichen mit den anderen bin ich nicht so begabt. (RE) .515
Ich bin handwerklich geschickt. .824
Ich bin technisch begabt. .782
Fiir technische Dinge fehlt mir das Verstandnis. (RE) .634
Bei Hand- oder Bastelarbeiten habe ich zwei linke Hande. (RE) .556
Beim Ldsen von Problemen bin ich gut darin, Ideen auf Arten zu

kombinieren, die andere noch nicht probiert haben.

Bei vielen Aufgaben bin ich mir schon im Voraus sicher, dass ich
sie nicht I6sen kann, weil ich daftir nicht begabt bin. (RE)

Fir die Gesamtstichprobe kénnen flnf Faktoren extrahiert werden. Im Wesentlichen entspre-
chen diese in der Zusammensetzung den finf vorgegebenen Selbstkonzepten. Einzig die beiden

Konzepte Problemlésefdhigkeiten und Intellektuelle Fédhigkeiten konnen nicht aufgetrennt wer-
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den. Insbesondere aus dem Konzept Problemlésefihigkeiten konnen zwei Items nicht in der Fak-

torenanalyse zugeordnet werden.

5.9.1.2 Faktorenanalyse fiir die Klassenstufe 8

Auch die Stichprobe der achten Klassen ist, wie KMO-Test (.860) und Bartlett-Test (.000) zeigen,
sehr gut fir die Faktorenanalyse geeignet. Mittels Faktorenanalyse kénnen funf Faktoren extra-
hiert werden. Diese sind mit den Einzelladungen in Tabelle 30 dargestellt. Wie fiir die Gesamt-
stichprobe kénnen auch hier fiinf Faktoren extrahiert werden. Die Faktoren generelle Selbstak-
zeptanz (1. Faktor), mathematische Féhigkeiten (2. Faktor), chemisches Selbstkonzept (4. Faktor)
sowie technisch-handwerkliche Fihigkeiten (5. Faktor) stimmen mit den Itemkatalogen zur Erhe-
bung des akademischen Selbstkonzepts liberein. Der dritte extrahierte Faktor kann nicht eindeu-
tig benannt werden. Wie auch in der Gesamtstichprobe kénnen jedoch die Selbstkonzepte Prob-
lemléseféhigkeiten und Intellektuelle Fédhigkeiten nicht aufgetrennt werden. Ebenso lassen sich,
wie auch in der Gesamtstichprobe die beiden Items ,Bei vielen Aufgaben bin ich mir schon im
Voraus sicher, dass ich sie nicht I6sen kann, weil ich dafiir nicht begabt bin“ und ,Beim Ldsen
von Problemen bin ich gut darin, Ideen auf Arten zu kombinieren, die andere noch nicht probiert

haben” des Problemlése-Konzepts nicht in der Faktorenanalyse zuordnen.
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Tabelle 30: Rotierte Komponentenmatrix (Varimaxrotation) fiir die Klassen 8

Items

Komponenten

1 | 23] 4a]s

Insgesamt habe ich ein sehr negatives Bild von mir. (RE)

Alles in allem kann ich mich selbst gut leiden.

Alles in allem habe ich ein sehr positives Bild von mir.

Alles in allem kann ich mich selbst nicht besonders gut akzep-
tieren (RE)

.830
.824
.736

731

Ich bin gut in Mathematik

Ich war in Mathematik immer gut.

Ich bin bei Aufgaben, die mathematisches Denken erfordern,
nie gut. (RE)

Ich habe Verstandnisschwierigkeiten bei allem, fiir das man
Mathematik braucht. (RE)

Bei Problemen fallen mir so gut wie nie Losungen ein, auf die
nicht schon andere gekommen sind. (RE)

Ich bin nicht sonderlich originell in meinen Einféllen, Gedan-
ken und Handlungen. (RE)

Ich wollte, ich ware so intelligent wie die anderen. (RE)

Ich bin nicht sonderlich gut, wenn es darum geht, Probleme
zu l6sen. (RE)

Haufig denke ich, ich bin nicht so klug wie die anderen. (RE)
Verglichen mit den anderen bin ich nicht so begabt. (RE)

Ich bin gut in Chemie.

Ich war in Chemie immer gut.

Ich bin bei Aufgaben, die chemisches Denken erfordern, nie
gut. (RE)

Ich habe Verstandnisschwierigkeiten bei allem, fiir das man
Chemie braucht. (RE)

Ich bin handwerklich geschickt.

Ich bin technisch begabt.

Flr technische Dinge fehlt mir das Verstandnis. (RE)

Bei Hand- oder Bastelarbeiten habe ich zwei linke Hande.
(RE)

.887
.859
.685
.585
.658
.641
.631
.570
.532
.529
.808
.805
716
.643
.806
.786
.673
.573

Beim Losen von Problemen bin ich gut darin, Ideen auf Arten
zu kombinieren, die andere noch nicht probiert haben.

Bei vielen Aufgaben bin ich mir schon im Voraus sicher, dass
ich sie nicht 16sen kann, weil ich dafiir nicht begabt bin. (RE)
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5.9.1.3 Faktorenanalyse fiir die Jahrgangsstufe 11

Die Stichprobe der Schiler/-innen der Jahrgangsstufe 11 ist sehr gut fur die Faktorenanalyse
geeignet (KMO: .841, Bartlett: .000).Die finf extrahierten Faktoren sind mit ihren Ladungen in
Tabelle 31 dargestellit.

Wie auch bei den bisher beschriebenen Faktorenanalysen, konnen die Konzepte chemische Fd-
higkeiten, mathematische Féhigkeiten und technisch-handwerkliche Fdhigkeiten extrahiert wer-
den. Im Gegensatz zu den beiden bisher vorgestellten Faktorenanalysen kann das Konzept der
Intellektuellen Fédhigkeiten nicht separiert werden. Dieses Konzept mischt sich im ersten extra-
hierten Faktor mit Items der generellen Selbstakzeptanz und im vierten extrahierten Faktor mit
Iltems der Problemlésefihigkeit. Ein Item des Konzepts Problemldsefdhigkeit 1adt, wie auch in

den anderen beiden Faktorenanalysen, nicht hoch genug auf einen der extrahierten Faktoren.
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Tabelle 31: Rotierte Komponentenmatrix (Varimaxrotation) fir die Jahrgangsstufe 11

Items

Komponenten

2

3

4

Insgesamt habe ich ein sehr negatives Bild von mir. (RE)

Alles in allem kann ich mich selbst gut leiden.

Alles in allem kann ich mich selbst nicht besonders gut ak-
zeptieren (RE)

Alles in allem habe ich ein sehr positives Bild von mir.
Verglichen mit den anderen bin ich nicht so begabt. (RE)
Haufig denke ich, ich bin nicht so klug wie die anderen. (RE)
Ich wollte, ich wére so intelligent wie die anderen. (RE)

.875
.865

779

757
597
584
.504

Ich bin gut in Chemie.

Ich war in Chemie immer gut.

Ich bin bei Aufgaben, die chemisches Denken erfordern, nie
gut. (RE)

Ich habe Verstandnisschwierigkeiten bei allem, fiir das man
Chemie braucht. (RE)

811
794

.783

747

Ich bin gut in Mathematik

Ich war in Mathematik immer gut.

Ich bin bei Aufgaben, die mathematisches Denken erfor-
dern, nie gut. (RE)

Ich habe Verstandnisschwierigkeiten bei allem, fiir das man
Mathematik braucht. (RE)

877
.823

.798

784

Ich bin nicht sonderlich originell in meinen Einfallen, Gedan-
ken und Handlungen. (RE)

Ich bin nicht sonderlich gut, wenn es darum geht, Probleme
zu l6sen. (RE)

Bei Problemen fallen mir so gut wie nie Losungen ein, auf
die nicht schon andere gekommen sind. (RE)

Beim Losen von Problemen bin ich gut darin, Ideen auf Ar-
ten zu kombinieren, die andere noch nicht probiert haben.

752

.702

.687

.586

Ich bin handwerklich geschickt.
Ich bin technisch begabt.

Bei Hand- oder Bastelarbeiten habe ich zwei linke Hande.
(RE)
Flr technische Dinge fehlt mir das Verstandnis. (RE)

.854
733

.596
.575

Bei vielen Aufgaben bin ich mir schon im Voraus sicher, dass
ich sie nicht 16sen kann, weil ich dafiir nicht begabt bin. (RE)
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5.9.1.4 Reliabilitdt in der Gesamtstichprobe, den Klasse 8 und der
Jahrgangsstufe 11

Die Faktorenanalysen liefern bereits Hinweise auf eine ausreichend gute Qualitdt des Itemkata-
loges an. Insbesondre die Konzepte chemische Fdhigkeiten, mathematische Féhigkeiten und
Technische Fdhigkeiten konnen fir alle Jahrgangsstufen nachvollzogen werden. Das Konzept
generelle Selbstakzeptanz kann zumindest fiir die Gesamtstichprobe sowie fiir die Stichprobe
der Schuler/-innen der Klasse 8 nachvollzogen werden. Zur abschlieRenden Beurteilung wird
auch die Reliabilitat der einzelnen Konzepte aufgetrennt in Jahrgangsstufen berechnet (siehe

Tabelle 32).

Tabelle 32: Reliabilitdt der einzelnen Selbstkonzepte im Vergleich der Jahrgangsstufen

Konzept Schwanzer Gesamt Klasse 8 Jahrgangsstufe
(2002, S. 71) 11
Intellektuelle Fahigkeiten .81 773 .745 .814
(1B)
Mathematische Fahigkeiten | .92 .856 .831 .894
(MA)
Technische Fahigkeiten (TH) | .80 723 .715 739
Problemldsefahigkeiten (PS) | .77 .655 .606 727
Chemische Fahigkeiten (CH) | -- .816 .798 .857
Generelle Selbstakzeptanz .90 .857 .834 .890
(GA)

In Spalte zwei von Tabelle 32 sind die Reliabilitdten der Validierung der Kurzskalen von Schwan-
zer (2002) aufgefiihrt. Von der eigenen Erhebung wird die Reliabilitat fiir die Gesamtstichprobe,
die Klasse 8 und die Jahrgangsstufe 11 untersucht und berichtet. Die Reliabilitat der Items in der
Gesamtstichprobe und auch in der Stichprobe der Schiler/-innen der Klasse 8 ist in allen Fillen
niedriger als bei Schwanzer. Bis auf die Reliabilitditen des Konzepts , Problemldsefdhigkeiten”
(0tGesamt = .655; Okiasse s = .606) liegen alle Werte, rekurierend auf George & Mallery (2003), im
mindestens im akzeptablen Bereich. Die schlechten Reliabilidten dieses Konzept deuten sich
bereits in den zuvor durchgefiihrten Faktorenanalysen an und kénnen hier bestétigt werden. Die
Reliabilitdt der Konzepte in der Stichprobe der Jahrgangsstufe 11 entspricht im Wesentlichen
denen von Schwanzer. Abweichungen nach unten ergeben sich fir die Konzepte Problemlésefd-
higkeit und Technische Fdhigkeiten. Alle Werte liegen hier jedoch im akzeptablen bis guten Be-

reich.
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Die allgemein gute Reliabilitdt zeigt die Anwendbarkeit der Skala auf die verschiedenen Klassen-
und Altersstufen. Im Wesentlichen konnte die Struktur der Befragung des Selbstkonzepts durch
Faktorenanalysen nachvollzogen werden. Eine weitere Auswertung im Folgenden erscheint da-

her sinnvoll.

5.9.2 Ergebnisse zum Selbstkonzept

In Abbildung 38 sind alle untersuchten Selbstkonzepte getrennt nach Schulform und Jahrgangs-

stufe dargestellt, die Mittwerte und Standardabweichungen sind in Tabelle 33 ersichtlich.

B Allgemeines Selbstkonzept
Math. Selbstkonzept

B Techn. Fahigkeiten

B Problemlésefahigkeit

B chem. Selbstkonzept

Generelle Selbstakzeptanz

Realschule Gymnasium Gesamtschule

Abbildung 38: Selbstkonzepte im Vergleich der Schultypen

Dabei zeigt die ANOVA mit LSD-post-hoc-Test fiir die Stichprobe der Jahrgangsstufe 8 zwischen
den einzelnen Schulformen nur beim technischen Selbstkonzept signifikante Unterschiede
(F(2,610) = 4.915, p =.008). Hier zeigen sich insbesondere Unterschiede zur Gesamtschule (Real-
schule/Gesamtschule: p = .014; Gymnasium/Gesamtschule: p = .004). Fir die Jahrgangsstufe 11
zeigen sich Unterschiede in den Konzepten mathematisches Selbstkonzept (t(359)=4.029,
p =.000) und chemisches Selbstkonzept (t(357) = 2.628, p = .006). Da hier nur zwei Gruppen be-
trachtet werden, wurde statt einer ANOVA, wie fir die Stichprobe der Klasse 8, ein klassischer
Test fur unabhangige Stichproben durchgefiihrt. Die Unterschiede zwischen den Schulformen

beim mathematischen Selbstkonzept sind laut LSD-Test zwar signifikant, jedoch nicht sonderlich
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hoch ausgepragt. Anders ist dies beim chemischen Selbstkonzept. Hier sind die Unterschiede

auch in Abbildung 38 klarer zu erkennen.

In Abbildung 39 sind alle Selbstkonzepte im Vergleich der Jahrgangsstufen dargestellt. Da die
Tests nur geringe Unterschiede zwischen den Schulformen zeigen, wird im Folgenden auf eine
Auftrennung nach Schulformen weitgehend verzichtet. Lediglich beim chemischen Selbstkonzept

wird auf diese Besonderheit eingegangen.

5,44
5,14 5'06 5,17 5’05 5,15 5’35

4,93 4,82 4,81 4,70 487 4,73 4,79

419 422 4 o3

Generelle
Selbstakzeptanz

Allgemeines Techn. Fahigkeiten |Probleml6sefédhigkeit/ chem. Selbstkonzept

Selbstkonzept

Math. Selbstkonzept

Abbildung 39: Selbstkonzepte im Vergleich der Jahrgangsstufen.

Fir die Gesamtstichprobe zeigen sich fiir alle Selbstkonzepte zweiseitig signifikante Unterschie-
de (p <.000) zwischen den Geschlechtern. Dies kann ebenfalls so in der Stichprobe der Jahr-
gangsstufe 8 gezeigt werden. Die Mittelwerte der Selbstkonzepte sind in Tabelle 33 in Abhangig-
keit von Jahrgangsstufe und Geschlecht dargestellt. Als einzige Ausnahme ist die Problemlésefd-
higkeit bei den Geschlechtern nur einseitig signifikant (t(610) = 2.429, p = .015). In der Stichpro-
be der Jahrgangstufe 10 unterscheiden sich die Konzepte Intellektuelle Féhigkeiten
(t(96) = 2.986, p =.004), Mathematische Féhigkeiten (t(97) = 2.251, p =.027), Technische Fdhig-
keiten (t(94) = 2.825, p =.006) und Chemische Fdhigkeiten (t(97) = 2.039, p = .044) signifikant in
Bezug auf das Geschlecht. In der Stichprobe der Jahrgangsstufe 11 unterscheiden sich alle

Selbstkonzepte zweiseitig signifikant in Bezug auf das Geschlecht.
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Tabelle 33: Mittelwerte der Selbstkonzepte getrennt nach Jahrgangsstufe und Geschlecht

Selbstkonzept Jahrgangsstufe 8 Jahrgangsstufe 10 Jahrgangsstufe 11
mannlich | weiblich | mannlich | weiblich | mannlich | weiblich
Intellektuelle Fahigkei- 4.93 4.21 5.32 4.56 5.28 4.46
ten (IB) (1.32) (1.32) (1.08) (1.40) (5.28) (1.38)
Mathematische Fahig- 5.14 4.53 5.47 4.82 5.29 4.88
keiten (MA) (1.40) (1.51) (1.34) (1.55) (1.52) (1.54)
Technische Fahigkeiten 5.15 4.32 5.24 4.51 5.19 4.37
(TH) (1.26) (1.22) (1.33) (1.21) (1.27) (1.26)
Problemlésefahigkeiten 4.90 4.68 5.26 5.09 5.29 4.86
(PS) (1.08) (1.10) (0.98) (1.04) (1.06) (1.32)
Chemische Fahigkeiten 4.37 4.03 4.35 4.09 4.25 3.86
(CH) (0.75) (0.73) (0.71) (0.58) (0.79) (0.85)
Generelle Selbstakzep- 5.47 4.85 5.50 5.21 5.81 5.15
tanz (GA) (1.17) (1.43) (1.26) (1.40) (1.14) (1.54)

In allen im Rahmen dieser Befragung untersuchten Selbstkonzepten ergeben sich fiir die mannli-
chen Teilnehmer héhere Mittelwerte [Befund 14]. Die Mittelwerte aller untersuchten Selbstkon-
zepte liegen iber dem Skalenmittelwert von 4. Die einzige Ausnahme bildet hier der Mittelwert
des Selbstkonzepts chemische Fihigkeiten der Schiilerinnen der Jahrgangsstufe 11. Dieser liegt
mit 3,86 im Skalenmittel, jedoch nicht signifikant im negativen Bereich (t-Test auf Unterschied zu
Testwert 4: t(358) = 0.593, p = .554).

Die untersuchten Selbstkonzepte Chemische Féhigkeiten und Mathematische Féhigkeiten korre-
lieren in den Jahrgangsstufen 8 und 12 und bei beiden Geschlechtern mit der entsprechenden
Schulnote in Mathematik oder Chemie. Dabei korreliert die Mathematiknote hoch (> .60) mit
den mathematischen Fahigkeiten und die Chemienote moderat bis groR (.312 - .527) mit dem
Selbstkonzept der Chemischen Fahigkeiten. Bei den Madchen der Jahrgangsstufen 8 und 12 kor-
reliert die Physiknote nicht mit den Selbstkonzepten Technische Féhigkeiten und Problemlésefdi-
higkeiten. Bei den Jungen beider Jahrgangsstufen korreliert die Physiknote mittel (> .30) mit dem

Selbstkonzept Problemldsefdhigkeiten. In der Jahrgangsstufe 10 der Realschule korreliert bei
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beiden Geschlechtern einzig die Mathematiknote hoch (> .649) mit dem Selbstkonzept Mathe-

matische Fdhigkeiten. Weitere Korrelationen sind nicht feststellbar.

5.9.2.1 Chemisches Selbstkonzept im Vergleich der Schultypen

Da mit einer einfaktoriellen ANOVA mit post-hoc LSD-Test Unterschiede bezlglich der Schulty-
pen festgestellt werden kdnnen und dieses Selbstkonzept in der vorliegenden Arbeit eine be-
sondere Rolle spielt, werden nun die Ergebnisse des chemischen Selbstkonzepts, bezogen auf die

Jahrgangsstufe 11 betrachtet. Die Mittelwerte sind in Tabelle 34 dargestellt.

Tabelle 34: Mittelwerte des Selbstkonzepts ,,chemische Fahigkeiten” von Schiler/-innen der Jahrgangsstu-

fe 11
Selbstkonzept Gymnasium Gesamtschule
mannlich weiblich mannlich weiblich
4.32 3.91 4.01 3.76
(0.79) (0.90) (0.77) (0.74)
Chemische Fahigkeiten (CH)
4.10(0.87) 3.85(0.76)

In diesem Fall sind die Mittelwertunterschiede zwischen den Schulformen dhnlich stark ausge-
pragt wie zwischen den Geschlechtern. Gesamtschiiler/-innen haben bei dem Selbstkonzept
insgesamt geringere Mittelwerte als ihre Mitschiler/-innen am Gymnasium. Dabei bewerten
Schiilerinnen der Gesamtschule ihre chemischen Fahigkeiten sogar signifikant unter dem Ska-
lenmittelwert von 4 (t(68) = -2.720, p = .008). Die Schiilerinnen des Gymnasiums bewerten ihre
chemischen Fahigkeiten nicht signifikant unter dem Skalenmittelwert von 4 (t(133)=-1.179,
p =.241). Mannliche Schiler des Gymnasiums bewerten ihre chemischen Fahigkeiten mit 4.32

(SD =0.79) im leicht positiven Bereich.

5.10 Self-to-Prototype-Matching

Analog zur Auswertungsmethode von Hannover & Kessels (2002) werden die Ergebnisse der
eigenen Befragung auch als Liniendiagramm dargestellt. Aufgrund der geringen Stichprobengro-

Re der Jahrgangsstufe 10 werden im Folgenden primar die Jahrgangsstufe 8 und 11 betrachtet.
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Abbildung 40 gibt durch den Vergleich der gesamten Stichprobe der achten Klasse mit der Stich-

probe der elften Jahrgangsstufe einen Eindruck (iber die Ergebnisse.
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Abbildung 40: Vergleich von Selbst und Prototyp in den Jahrgangsstufen 8 und 11. In eckigen Klammern
sind die Ergebnisse des verbundenen t-Tests fiir die Einschatzung des Selbst und des Prototyps der Jahr-
gangsstufe 8 und 11 angegeben (** < .01, * <.05).

Die vier Graphen zeigen einen eindeutigen Unterschied zwischen Selbsteinschatzung (Self) und
dem Prototyp eines Chemikers bzw. im Bereich der Chemie tatigen Person (Proto). Obwohl die
Graphen sich zumeist signifikant unterscheiden, liegen die Mittelwerte doch sehr dicht beiei-
nander. Interessant ist, dass sich weder die Selbsteinschatzung noch der Prototyp eines Chemi-
kers im Vergleich der beiden Jahrgangsstufen groRe Unterschiede aufweisen [Befund 15]. Zwar
unterscheiden sich die Graphen von Klasse 8 und Jahrgangsstufe 11 signifikant voneinander,
jedoch ist der Unterschied der Mittelwerte sehr gering. Chemiker/-innen werden als klug, intelli-
gent, gebildet, wichtigtuerisch und logisch denkend beschrieben. Die Schiiler/-innen selbst be-
schreiben sich selbst eher mit Attributen wie einfiihsam, romantisch, sanft und feinfiihlig zu. Bei
beiden nah beieinander liegen die Attribute ehrgeizig und liberlegen. Kessels (2005) zeigte be-
reits einen Unterschied des Abstandes zwischen Selbstbeschreibung und Prototypenbeschrei-
bung. Aus diesem Grunde werden nachfolgend fir die Jahrgangsstufen 8 und 11 die Selbstbe-
schreibung und die Prototypenbeschreibung separat betrachtet. In Abbildung 41 sind die Mit-
telwerte der Attribute der Selbst- und Prototypenbeschreibung der Schiilerinnen und Schiiler

der Jahrgangstufe acht aufgetragen.
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Abbildung 41: Vergleich von Selbst und Prototyp in der Jahrgangsstufe 8. In eckigen Klammern sind die
Ergebnisse des t-Test fir die Geschlechtsunterschiede bei der Einschdtzung des Selbst und des Prototyps
angegeben (** <.01, * <.05).

Auf den ersten Blick scheinen die Prototypenbeschreibungen der Madchen und Jungen relativ
dhnlich zu sein. Insbesondere im rechten Teil des Graphen zeigen auch die t-Tests keine signifi-
kanten Unterschiede. Im linken Teil zeigt die Grafik, dass Mdadchen Chemiker im Vergleich zu den
Jungen signifikant unterschiedlich beschreiben. So beschreiben die Madchen Chemiker als kli-
ger, intelligenter und gebildeter als es die Jungen tun. Deutliche und nahezu in allen Punkten
signifikante Unterschiede sind bei der Selbstbeschreibung erkennbar. Jungen beschreiben sich
selbst als kliiger, intelligenter, gebildeter und auch etwas streberhafter. Der hintere Teil des
Graphen zeigt, dass sich Madchen als einflihlsamer, romantischer, gefiihlsbetonter, sanfter und
weichherziger beschreiben. Insbesondere die unterschiedliche Selbstbeschreibung von Jungen
und Madchen mit den Attributen klug, intelligent und gebildet flihrt zu einem deutlichen Ab-
standsunterschied zwischen Selbst und Prototyp. So ist der Abstand bei den vorderen Attributen
zwischen Selbst und Chemiker bei den Jungen deutlich geringer als bei den Madchen. Im hinte-
ren Teil der Graphen vergroRert sich der Abstand der Graphen, welche die Selbstbeschreibung
und die Prototypenbeschreibung der Madchen zeigen dadurch, dass sie sich als sanfter, gefiihls-
betonter und romantischer beschreiben. Dies fiihrt ebenfalls zu einem signifikant groReren Ab-
stand von Selbst und Prototyp als bei den Jungen [Befund 16].

Ein ahnliches Bild zeigt Abbildung 42. Die Prototypenbeschreibung von Schiilerinnen und Schii-
lern liegen auch hier relativ dicht beieinander. Auch hier kénnen fir die hinteren Attribute keine

signifikanten Unterschiede zwischen beiden Geschlechtern aufgezeigt werden.
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Abbildung 42: Vergleich von Selbst und Prototyp in der Jahrgangsstufe 11. In eckigen Klammern sind die
Ergebnisse des t-Test fur die Geschlechtsunterschiede bei der Einschdtzung des Selbst und des Prototyps
angegeben (** < .01, * <.05).

Allerdings fiihrt auch hier die unterschiedliche Selbstbeschreibung zu einer groReren Differenz
von Selbst und Prototyp bei den Madchen als bei den Jungen. Wie bei Schiiler/-innen der achten
Klasse beschreiben sich auch hier Madchen als weniger klug, intelligent und gebildet, dafir je-

doch als gefiihlsbetonter, weichherziger und sanfter als die Jungen.

Die durchgefiihrte ANOVA mit LSD-post-hoc-Test zeigt signifikante Unterschiede zwischen den
Schulformen fiir die Jahrgangsstufe acht (siehe Anhang C). Ahneln sich die Selbstbeschreibungen
beim Vergleich der Schultypen noch bis auf die Attribute wichtigtuerisch, streberhaft, roman-
tisch und dberlegen, so sind bei der Beschreibung des Prototyps bei nahezu allen Attributen Un-
terschiede in den Schulformen erkennbar. Aus diesem Grund wird im Folgenden der Unterschied
zwischen den Schulformen in der Jahrgangsstufe 8 analysiert. Fiir die Jahrgangsstufe 11 weist
der t-Test bis auf das Attribut einfiihlsam bei der Selbstbeschreibung (t(362) = -2.043, p =.042)
und dem Attribut romantisch bei der Beschreibung des Prototyps (t(362) = -2.479, p = .014) auf
keine signifikanten Unterschiede hin. Aus diesem Grund wird von einer detaillierteren Betrach-
tung der Schulformunterschiede fir die Jahrgangsstufe elf abgesehen. Im Folgenden werden
daher nur die Unterschiede zwischen den Schulformen in der Jahrgangsstufe 8 betrachtet (siehe

Abbildung 43).
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Abbildung 43: Vergleich von Selbst und Prototyp in der Jahrgangsstufe 8 der untersuchten Schultypen. In
eckigen Klammern sind die Ergebnisse der ANOVA fiir die Unterschiede zwischen den Schultypen bei der
Einschatzung des Selbst und des Prototyps angegeben (** < .01, * <.05).

Die Selbstbeschreibung unterscheidet sich in nahezu allen Punkten nicht signifikant Gber alle
Schulformen hinweg. Signifikante Unterschiede ergeben sich fur die Attribute wichtigtuerisch
(F(2,627) =8.710, p=.000), streberhaft (F(2,632)=22.527, p=.000) und romantisch
(F(2,630)=3.308 p=.037). Ein genau umgekehrtes Bild zeigt sich bei Betrachtung der Prototypen-
beschreibung der Schiler/-innen der verschiedenen Schulformen. Hier unterschieden sich nahe-
zu alle Attribute signifikant voneinander. Ausnahmen bilden iiberlegen (F(2,616)=1.611
p =.201), sanft (F(2,620) = 2.323, p =.099) und feinfiihlig (F(2,616) = 1.299, p = .273). Die Unter-
schiede zwischen den Schultypen ist somit vor allem auf die unterschiedliche Beschreibung der
Prototypen zuriickzufiihren [Befund 17]. Insbesondere Schiiler/-innen des Gymnasiums be-
schreiben den Prototypen extremer als Schiler/-innen der anderen beiden Schulformen. So beti-
teln sie die prototypische Chemikerin oder den prototypischen Chemiker als kliiger, intelligenter,
gebildeter aber gleichzeitig auch weniger gefiihlsbetont, weniger sanft und weniger weichherzig
als ihre Mitschuler/-innen der Realschule oder der Gesamtschule. Die Realschiler/-innen der
Stichprobe bewerten den Prototyp Chemiker ebenfalls extremer, ihre Bewertung liegt jedoch
noch niher an der Bewertung der Gesamtschiler/-innen. Insgesamt lassen sich so groRere Ab-
stande zwischen der Selbstbeschreibung und dem Prototyp vor allem bei Schiler/-innen des

Gymnasiums und teilweise der Realschule feststellen als bei Schiiler/-innen der Gesamtschule.
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5.11 Kenntnis spezialisierter chemischer Berufe

Die durchgefiihrte ANOVA zeigt nur geringe Unterschiede zwischen den Schulformen bei der
Kenntnis der unterschiedlichen hier abgefragten Berufe. So unterscheiden sich die Antworten in
der achten Klasse bei dem Beruf des Chemieingenieurs bzw. der Chemieingenieurin
(F(2,624) =3.265, p =.039) und in der Jahrgangsstufe 11 bei dem Beruf des Pharmazeuten/der
Pharmazeutin (F(1,364) = 9.813, p =.002). Aufgrund der nur geringen signifikanten Unterschiede
zwischen den Schulformen wird auf eine Beriicksichtigung der untersuchten Schulformen ver-
zichtet. In Abbildung 44 sind die Einschatzungen der Kenntnis der verschiedenen Berufe aufge-

schliisselt nach Jahrgangsstufe und Geschlecht dargestellt.

mannlich | weiblich | méannlich | weiblich | mannlich | weiblich | mannlich | weiblich

Jahrgangsstufe 8 Jahrgangsstufe 10 Jahrgangsstufe 11 Gesamt
B Chemiker/-in Chemielaborant/-in M Pharmazeut/-in
B Umweltanalytiker/-in M Chemieingenieur/-in

Abbildung 44: Kenntnis spezialisierter chemischer Berufe aufgeschliisselt nach Jahrgangsstufe und Ge-
schlecht

Unterschiede zwischen den Geschlechtern sind in der Jahrgangsstufe acht fiir die Berufe Chemi-
ker/-in (t(620) = 2.369, p =.018) und Chemieingenieur/-in (t(623) = 2.878, p =.004) signifikant.
Fir die Jahrgangsstufen 10 und 11 unterscheidet sich die Kenntnis tGber die Berufe Umweltanaly-
tiker (Jgst 10: t(78) =3.131, p =.001; Jgst. 11: t(314) = 2.573, p =.011) und Chemieingenieur/-in
(Jgst. 10: t(86) = 2.260, p = .026; Jgst. 11: £(324) = 2.762, p = .006).

Die Abbildung zeigt deutlich, dass nur wenige Einschatzungen Gber dem Skalenmittelwert von 4

liegen. Somit belegt sie, dass nur wenige Schilerinnen und Schiller die genannten Berufe Uber-
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haupt sicher kennen. Am bekanntesten ist der Beruf des Chemikers, gefolgt von dem Beruf des

Chemielaboranten/der Chemielaborantin [Befund 18].

5.12 Modelle der Einflussfaktoren auf die chemiebezogene
Berufswahl

Bisher wurden die Ergebnisse der unterschiedlichen Fragebogenbereiche separat ausgewertet.
Um den Einfluss der verschiedenen Faktoren auf die Berufsorientierung von Schilerinnen und
Schilern hinsichtlich einer Berufsorientierung zu untersuchen, kdnnen Korrelationen zwischen
einzelnen Variablen berechnet werden. Korrelationen sind eine gute Moglichkeit Zusammen-
hange darzustellen. Allerdings lassen sich mit Ihnen keine Vorhersagen treffen oder Modelle
berechnen. Hier stellt die lineare Regression das Mittel der Wahl der. Durch Berechnung einer

Regressionsgeraden lassen sich lineare Zusammenhange zwischen zwei Variablen darstellen:

,Im Unterschied zu einer Korrelation, die lediglich den Zusammenhang zwischen zwei Va-

riablen beschreibt, besteht das Ziel einer Regressionsanalyse darin, die Unterschiede in

einer Variablen Y auf eine andere Variable X zurlckzufihren” (Bihner & Ziegler 2012)
Dieser lineare Zusammenhang wird durch eine Regressionsgerade dargestellt, die den Einfluss
der als Pradiktor oder als unabhangig bezeichneten Variablen auf eine abhangige Variable be-
schreibt. Bei einer Regression fallen zwei Regressionsgeraden an (Y-Werte auf X-Werte und X-
Werte auf Y-Werte) (Lienert & Raatz 1994, S.382; Bihner & Ziegler 2012, S. 598f.). Verwendet
wird jedoch nur die Gerade, welche von der Testleistung auf die Kriteriumsleistung schlieRen
lasst (Lienert & Raatz 1994). Betrachtet man mehr als zwei Variablen, so spricht man von einem
Regressionsmodell. In den Sozialwissenschaften findet die Multiple Lineare Regression typi-
scherweise Anwendung (Biihner & Ziegler 2012). Einen Uberblick tiber weitere Regressionsmo-
delle geben Fahrmeir, Kneib & Lang (2009). Bei der Multiplen Linearen Regression wird die Re-
gressionsgerade zu einer Regressionsebene. Die allgemeine Formel einer multiplen Regression

mit zwei Pradiktoren kann wie folgt dargestellt werden (Biihner & Ziegler 2012):
yi=a+by xq;+by xy;+...+ Fehler
mit:

y;:Wert im Kriterium fiir Person i
a: Konstante
b;: unstandardisierter Gewichtungskoeffizient fiir den /ten Pradiktor, Steigungsparameter

oder Regressionskoeffizient flir den /ten Pradiktor
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x;: Messwert flir den i~ten Pradiktor

Mit einem Regressionsmodell lassen sich im Gegensatz zu der Korrelation aufgrund der erhalte-

nen Regressionsgleichung Vorhersagen treffen und lineare Zusammenhange darstellen.

Dabei darf jedoch das Problem Korrelation versus Kausalitdt nicht vergessen werden. So weist
Renkl (1993) firr die Interpretation von Korrelationen auf den teilweise problematischen Riick-
schluss von korrelativen Befunden auf kausale Zusammenhéange hin (ebd. S. 115). Auch die von
Francis Galton erstmals erwahnte , Regression zur Mitte” als ein typischer Nebeneffekt von Re-
gressionen (siehe z.B. Stigler 2000, S. 294ff.) mahnt zu einem vorsichtigen Umgang mit Kausalitat
und Korrelation an. Nach Renkl (1993) sind fiir einen eindeutigen Riickschluss die Beriicksichti-

gung der Wirkrichtung sowie eine mogliche Uberlagerung mit einer anderen Variablen wichtig.

Ist man sich moglicher Stolperfallen bis hin zur Fehlinterpretation bewusst, bietet die Multiple
Lineare Regression eine hervorragende Moglichkeit Einfllisse verschiedener Pradiktoren auf eine
Variable zu kldaren und diese in einem Modell unter Angabe der B-Werte darzustellen. Die ver-
schiedenen untersuchten Konstrukte der vorliegenden Arbeit kdnnen so zusammengebracht
werden. Mit Hilfe der Regressionsmodelle als Ergebnisse der Multiplen Linearen Regression
werden im Folgenden die Einflussfaktoren auf die chemiebezogene Berufswabhl fiir die einzelnen

Klassenstufen und unter verschiedenen Blickwinkeln beleuchtet.

5.12.1 Voraussetzung fiir die Multiple lineare Regression

Als Voraussetzung fiir eine Regression gilt die Normalverteilung der Daten (Bortz & Déring 2005).
Um dies zu priifen wurde zunachst der Kolmogorow-Smirnow-Test (KS-Test) auf Normalvertei-
lung durchgefiihrt. Die p-Werte der durchgefiihrten Tests sind jedoch bei allen Items kleiner als
p =.05. Somit ist nach dem KS-Test von keiner Normalverteilung der Daten auszugehen. Eine
weitere Moglichkeit die Normalverteilung der Daten zu Uberpriifen ist das Histogramm der nicht
standardisierten Residuen. Fir das Item ,Ich kann mir vorstellen, spadter einmal beruflich etwas
mit Chemie zu machen” sind die Residuen der Berechnungen der multiplen linearen Regressio-

nen flr die Jahrgangsstufen acht, zehn und elf beispielhaft in Abbildung 45 dargestellt.
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Residuen zur Regression zum ltem
,Ich kann mir vorstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu machen”
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Abbildung 45: Histogramme mit Normalverteilungskurve der Residuen zur Multiplen Linearen Regression
,Ich kann mir vorstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu machen”.

Die Histogramme zeigen Abweichungen beziiglich der Normalverteilung und bestatigen den
Befund des KS-Tests. In der Abbildung ist jedoch auch zu erkennen, dass keine groen Abwei-
chungen von der Normalverteilung vorliegen. Darliber hinaus ist es auch nicht verwunderlich,
dass die ordinalskalierten Likert-Skalen (vgl. z.B. Carifio & Perla 2007) keine eindeutige Normal-
verteilung ergeben. Studien zeigen jedoch immer wieder die Robustheit statistischer Verfahren
wie t-Test, Korrelation und ANOVA gegeniiber der Verletzung der Normalverteilung (eine Uber-
sicht geben z.B. Carifio & Perla 2007 und Norman 2010). Besondere Beachtung verdient hier die
schon &ltere Analyse von Glass, Peckham und Sanders (1972). Die Autoren konnten zeigen, dass
ANOVA robust gegen eine Verletzung des Normalverteilungskriteriums ist.

Diese Argumentation betrachte ich als ausreichend, um im Folgenden Multiple Lineare Regressi-

onen fur die verschiedenen Klassenstufen zu berechnen.

5.12.2 Einflussfaktoren auf die Wahl eines Berufes in der Chemiebranche

Um die Einflussfaktoren auf die Wahl eines Berufes in der Chemiebranche herauszufinden, wur-
den alle erfragten Konstrukte des Fragebogens (Selbstkonzepte, Abstand zwischen Selbst und
Prototyp, erhobene Noten in den naturwissenschaftlichen Fachern, Image von Chemieunterricht
und Wissenschaft) mit dem Item ,Ich kann mir vorstellen, spater einmal etwas beruflich mit
Chemie zu machen” einer multiplen linearen Regression unterzogen. Da die Variable , Schulfor-

men” keine Linearitdt aufweist und um einen gesonderten Einblick in die unterschiedlichen Jahr-
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gangsstufen zu bekommen, wird fir jede Jahrgangsstufe eine eigene multiple lineare Regression
gerechnet. Das Ergebnis der Regressionen wird als Grafik unter Angabe der B-Werte auf den
Pfeilen sowie des Signifikanzniveaus als Sternchen (*: p <.05; **: p <.01) am B-Wert dargestellt.
Alle Multiplen Linearen Regressionen wurden mit listenweisem Fallausschluss und schrittweiser
Integration der Variablen (step-wise) durchgefihrt.

In Abbildung 46 sind die Ergebnisse der Multiplen Linearen Regression fir die Jahrgangsstufe

acht dargestellt.

Image Chemisches

Chemieunterricht \K Ay Selbstkonzept

-.220%* | Probleml6se-

»lch kann mir

vorstellen, spater fahigkeit
einmal beruflich
etwas mit Che- 247** Allgemeine
D Intelligenz

mie zu machen”

-.138*
Generelle

Selbstakzeptanz

Abbildung 46: Einflussfaktoren auf die Berufswahl in der Jahrgangsstufe 8 hinsichtlich eines Berufes mit
chemischer Thematik (Multiple Lineare Regression, R? =.309, F(5,233) = 20,827, p = .000, N = 529).

Bei dem Verfahren werden die Einflussfaktoren auf das Item ,Ich kann mir vorstellen, spater
einmal beruflich etwas mit Chemie zu machen”, also die Affinitat hinsichtlich der Wahl eines
Berufes mit chemischer Thematik untersucht. Die Stichprobengrofle der Regression betragt
N =529 Personen. Das Ergebnis erklart 30,9% der Varianz der Stichprobe. Als signifikante Pra-
diktoren erweisen sich das Image des Chemieunterrichts (B =.257, p =.000), das Chemische
Selbstkonzept (B = .350, p =.000), die Problemlésefahigkeit (B =-.220, p =.001), die allgemeine
Intelligenz (B =.247, p =001) sowie die Generelle Selbstakzeptanz (B =-.138, p =.034). Interes-
santerweise beeinflusst die ProblemlGsefihigkeit das untersuchte Iltem negativ. Je geringer die
Problemldsefahigkeit somit eingeschatzt wird, desto eher kdnnen sich Schiler/-innen der Jahr-
gangsstufe acht vorstellen einen Beruf im chemischen Bereich zu ergreifen [Befund 19].

Fir die Jahrgangsstufe 10 (Realschule) wird ebenfalls eine Multiple Lineare Regression gerechnet

(siehe Abbildung 47). Zu beachten ist hier jedoch zum einen die mit N = 92 im Vergleich kleine
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Stichprobe, sowie, dass es sich nur um Schiiler/-innen der Realschule, also nur einer Schulform,

handelt. Das errechnete Modell erklart 38,5% der Varianz der Stichprobe.

Image Chemisches

Chemieunterricht \&A Ay Selbstkonzept

»Ich kann mir
vorstellen, spater
einmal beruflich
etwas mit Che-
mie zu machen”

Abbildung 47: Einflussfaktoren auf die Berufswahl in der Jahrgangsstufe 10 der Realschule hinsichtlich
eines Berufes mit chemischer Thematik (Multiple Lineare Regression, R?=0,385, F(2,66)=20,628,
p =.000, N = 92).

Als signifikante Pradiktoren erweisen sich in der Jahrgangsstufe 10 zum einen das Chemische
Selbstkonzept (B =.436, p =.000) und als zweiter Faktor das Image des Chemieunterrichts
(B=.338, p=.001). Im Gegensatz zur Jahrgangsstufe 8 fillt auf, dass die Zahl der Pradiktoren
deutlich geringer ist. Von allen untersuchten Konzepten beeinflussen nur die genannten zwei das
Item [Befund 20].

Die Untersuchung der Realschiler/-innen der Jahrgangsstufe 10 soll eine Vergleichbarkeit mit
der Qualifikationsphase an Gymnasium und Gesamtschule schaffen. Die Multiple Lineare Re-
gression der Stichprobe der Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufe elf (N =316) liefert

zwei Pradiktoren (siehe Abbildung 48).
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Abbildung 48: Einflussfaktoren auf die Berufswahl in der Jahrgangsstufe 11 hinsichtlich eines Berufes mit
chemischer Thematik (Multiple Lineare Regression, R? = 0,382, F(2,34) = 10,503, p =.000, N = 316).

Die Berufswahl hinsichtlich eines Berufs mit chemischer Thematik wird in der untersuchten
Stichprobe vom Image des Chemieunterrichts (B =.527, p =.000) sowie der Differenz zwischen
Selbst und Prototyp (B =-.315, p =.026) beeinflusst. Das Modell erklart 38,2% der Varianz der
Stichprobe. Es ist interessant, dass die Berufswahl hinsichtlich eines chemischen Berufes im
Rahmen der eigenen Studie nur von Imagevariablen abhangt [Befund 21]. Die wichtigste Ein-
flussgroRRe ist das Image des Chemieunterrichts, gefolgt von dem empfundenen Abstand zwi-

schen der Selbstbeschreibung und einer in diesem Bereich tatigen Person.

Das in diesem Teilkapitel besprochene Item ,Ich kann mir vorstellen, spater einmal beruflich
etwas mit Chemie zu machen” zielt spezifisch auf die Bereitschaft ab einen Beruf in der chemi-
schen Industrie auszuiliben. Um generell die Bereitschaft zu erfragen mit chemischen Themen im
spateren Beruf umgehen zu wollen, werden im nachsten Kapitel Pradiktoren fiir das Item ,Che-

mie ist wichtig flir meinen spateren Beruf” diskutiert.

5.12.3 Einflussfaktoren auf die Wahl eines Berufes mit chemischen Inhalten

Nicht jeder Schiiler, nicht jede Schiilerin méchte einen Beruf in der chemischen Industrie oder im
Bereich der Chemie ergreifen. Daher sollen in diesem Kapitel Pradiktoren hinsichtlich der Wich-
tigkeit chemischer Inhalte fir den spateren Beruf untersucht werden. Fir die Jahrgangsstufe

acht wurde eine Stichprobe von N =524 Schiilerinnen und Schiilern einer Multiplen Linearen
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Regression unterzogen. Das errechnete Modell (Abbildung 49) mit flinf extrahierten Pradiktoren

erklart 28,5% der Varianz.
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Abbildung 49: Einflussfaktoren auf die Berufswahl in der Jahrgangsstufe 8 hinsichtlich der Wichtigkeit
chemischer Inhalte fiir den spateren Beruf (Multiple Lineare Regression, R =0.285, N = 524)

Signifikante Pradiktoren der Zustimmung der Wichtigkeit der Chemie im spateren Beruf sind in
der Jahrgangsstufe 8 das Chemische Selbstkonzept (B = .281, p = .000), die Generelle Selbstakzep-
tanz (B =-.262, p =.000), das Image des Chemieunterrichts (B =.225, p =.001), die Mathema-
tiknote (B =-.137, p =.028) und die Allgemeine Intelligenz (B = .144, p = .047) [Befund 22]. Damit
wird die Wichtigkeit der Chemie fiir den spateren Beruf durch einen Teil der Pradikatoren be-
stimmt, wie beim Item ,Bereitschaft einen Beruf in der Chemiebranche zu ergreifen”. Im Gegen-
satz zur Klasse 8 entfallt die Problemlésefihigkeit als Pradiktor. Die Mathematiknote riickt als
neuer Pradiktor in das Modell. Auch hier beeinflusst die Generelle Selbstakzeptanz das Item
negativ. Eine geringere Selbstakzeptanz geht einher mit einer hoheren Zustimmung zum Item
,Chemie ist wichtig fiir meinen spateren Beruf”.

Im berechneten Modell fir die Jahrgangstufe zehn (N = 99) beeinflussen nur zwei Pradiktoren
das Item (siehe Abbildung 50): (1) Chemisches Selbstkonzept (B =.425, p=.001) und (2) Phy-
siknote (B =-.230, p = .040) [Befund 23].
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Chemisches

Ay Selbstkonzept

,Chemie ist
wichtig fiir
meinen spateren
Beruf.”

Physiknote

Abbildung 50: Einflussfaktoren auf die Berufswahl in der Jahrgangsstufe 10 der Realschule hinsichtlich der

Wichtigkeit chemischer Inhalte fiir den spiteren Beruf (Multiple Lineare Regression, R?=0.242,

F(2,66) = 10.537, p =.000, N = 99)

24,2% der Varianz konnen durch das Modell erklart werden. Die Physiknote beeinflusst die Zu-

stimmung zur Wichtigkeit von Chemie im spateren Beruf negativ: je besser somit die Note, desto

eher stimmen Schiler/-innen der Aussage zu. Im Vergleich zur Jahrgangsstufe beeinflussen we-

niger Pradiktoren das Item.

In der Jahrgangsstufe 11 wir das Item ,Chemie ist wichtig fliir meinen spateren Beruf” nur von

einem Pradiktor beeinflusst, dem Image des Chemieunterrichts (Abbildung 51) [Befund 24].

Image

Chemieunterricht \!&A

,Chemie ist
wichtig fiir
meinen spdteren
Beruf.”

Abbildung 51: Einflussfaktoren auf die Berufswahl in der Jahrgangsstufe 11 hinsichtlich der Wichtigkeit
chemischer Inhalte fiir den spateren Beruf (Multiple Lineare Regression, R?=0.317, F(1,35)=16.230,

p =.000, N = 346)



150 Ergebnisse der Befragung zur Berufsorientierung im Chemieunterricht

Das errechnete Modell erklart 31,7% der Varianz. Als einziger Pradiktor beeinfluss das Image des
Chemieunterrichts die Zustimmung zur Wichtigkeit von Chemie hoch mit B = .563 (p = .000). Wei-
tere signifikante Pradiktoren konnten nicht errechnet werden. Wie schon bei der Bereitschaft
einen Beruf in der chemischen Industrie zu ergreifen, beeinflusst auch die Beurteilung der Be-

deutung chemischer Inhalte fiir den spateren Beruf allein das Image des Chemieunterrichts.

Die Varianzaufklarung aller hier dargestellten und beschriebenen Modelle liegt um 30%. Dies
zeigt, dass noch weitere Faktoren die untersuchten Items beeinflussen. Die hier dargestellten

Modelle kdnnen daher nur den Einfluss der hier untersuchten Konzepte charakterisieren.

5.12.4 Einflussfaktoren auf die Rolle der Chemie im spateren Berufsleben

Um einen Eindruck der Einflussfaktoren auf die generelle Rolle der Chemie im spateren Berufs-
leben zu bekommen, sollen die zuvor einzeln besprochenen Items , Ich kann mir vorstellen, spa-
ter einmal beruflich etwas mit Chemie zu machen” und ,,Chemie ist wichtig fir meinen spateren
Beruf” zu einem Item zusammengefasst werden. Hierzu ist jedoch zunichst die Uberpriifung der
Eignung notwendig. Die Eignung wir durch Berechnung der Korrelation (Pearson) sowie der Reli-

abilitat Gberprift. Die Ergebnisse sind in Tabelle 35 dargestellt.

Tabelle 35: Korrelation und Reliabilitdt der beiden Items ,,Ich kann mir vorstellen, spater einmal beruflich
etwas mit Chemie zu machen” (1. Multiple Lineare Regression) und ,,Chemie ist wichtig flir meinen spate-
ren Beruf” (2. Multiple Lineare Regression)

Gesamt Jahrgangsstufe | Jahrgangsstufe | Jahrgangsstufe
8 10 11
Korrelation der | .753** J21** A72%* 753**
beiden Items
Reliabilitat der | .859 .837 .641 .859
beiden Items

Sowohl in der gesamten Stichprobe als auch in den Jahrgangsstufen acht und elf korrelieren die
Iltems hoch. Einzige Ausnahme stellt die Jahrgangsstufe zehn dar. Hier liegt die Korrelation mit
r(97) = .472, p = .000 eher im unteren Bereich. Ein dhnliches Bild zeigt sich fiir die Reliabilitat. Ist

sie in der Gesamtstichprobe (a =.859), der Jahrgangsstufe 8 (a =.837) und der Jahrgangsstufe
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11 (a = .859) gut bis sehr gut, lasst sie in der der Stichprobe der Jahrgangsstufe 10 mit a = .641
eher zu wiinschen (ibrig. Aus diesem Grund wird von einer Zusammenfihrung der Items fiir die

Jahrgangsstufe 10 abgesehen und nur die Jahrgangsstufen 8 und 11 im Folgenden betrachtet.

Die Berechnung des Modells fiir die Jahrgangsstufe 8, ausgehend von einer Multiplen Linearen

Regression, ist in Abbildung 52 dargestellt. Das Modell erklart 37,3% der Gesamtvarianz.
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Abbildung 52: Einflussfaktoren auf die Berufswahl in der Jahrgangsstufe 8 hinsichtlich der Rolle der Che-
mie bzw. chemischer Inhalte im spiteren Beruf (Multiple Lineare Regression, R?=0.373,
F(7,229) = 19.459, p =.000, N = 513)
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Zweiseitig signifikante Pradiktoren, welche die Rolle der Chemie im spateren Beruf (kombinier-
tes Item) positiv beeinflussen sind das Chemische Selbstkonzept (B = .343, p =.000), das Image
des Chemieunterrichts (B =.276, p =.000) und die Allgemeine Intelligenz (B = .276, p = .000). Die
Mathematiknote (B =-.213, p =.002) und die Generelle Selbstakzeptanz (B =-.202, p =.001) be-
einflussen das Item signifikant negativ. Einseitig signifikant beeinflusst das Mathematische
Selbstkonzept das Item (B =-.176, p = .025) negativ. Im Unterschied zu bereits vorher beschrie-

benen Modellen fungiert in diesem Modell das Mathematische Selbstkonzept als Pradiktor.

Aufgrund der zuvor beschriebenen geringen Korrelation und geringen Reliabilitat des neu kon-
struierten kombinierten Items fiir die Jahrgangsstufe zehn wird auf eine Modellbildung verzich-
tet. In Abbildung 53 ist die Multiple Lineare Regression fiir die Jahrgangsstufe 11 im Modell ver-

anschaulicht.
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Abbildung 53: Einflussfaktoren auf die Berufswahl in der Jahrgangsstufe 11 hinsichtlich der Rolle der Che-
mie bzw. chemischer Inhalte im spateren Beruf (Multiple Lineare Regression, R?=0.327,
F(1,35) =17.012m p =.000, N = 344)

Das errechnete Modell erklart 32,7% der Gesamtvarianz. Als einziges der untersuchten Kon-
strukte beeinflusst das Image des Chemieunterrichts die Rolle der Chemie im spateren Berufsle-
ben (B =.572, p =.000). Dieser Pradiktor ist in allen bisher berechneten und hier vorgestellten
Modellen fiir die Jahrgangsstufe elf als nahezu einziger Pradiktor zu finden. Eine Ausnahme bil-
det das Modell zur Ergreifung eines Berufs in der Chemiebranche (Abbildung 48). Hier ist der

Abstand zwischen Selbst- und Prototypenbeschreibung ein weiterer Einflussfaktor.
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Die Modelle der achten Klassen zeigen eine deutlich groRere Zahl von Einflussfaktoren. Im Ge-
gensatz zu den Modellen der elften Klasse Giberwiegt das chemische Selbstkonzept als bedeu-
tendster Pradiktor. Mit geringem Abstand folgt bei der Bereitschaft einen chemischen Beruf zu
ergreifen dann das chemische Selbstkonzept. Bei der Rolle der chemischen Inhalte im spateren
Beruf bzw. der Rolle der Chemie im spateren Beruf generell folgen generelle Selbstakzeptanz
bzw. allgemeine Intelligenz auf das chemische Selbstkonzept. Erst an dritter Stelle spielt hier das

Image des Chemieunterrichts eine Rolle.

In der achten Klasse wird die Berufswahl hinsichtlich eines chemischen Berufes somit mehr vom
chemischen Selbstkonzept als vom Image des Fachunterrichts beeinflusst. In der Oberstufe ist
die Zahl der Einflussfaktoren deutlich auf Imagevariablen wie das Image des Chemieunterrichts

sowie der Abstand von Selbstbeschreibung und Prototypen reduziert [Befund 25].

5.12.5 Modelle fiir die gesamte Stichprobe

Die bisher berechneten Modelle geben vor allem einen Einblick in die fiir eine Jahrgangsstufe
spezifischen Pradiktoren. So zeigen die Modelle sehr deutlich die Einfliisse auf die Wahl eines
Berufes in der Chemiebranche (Kapitel 5.12.2), die eingeschéatzte Bedeutung der Chemie fiir den
spateren Beruf (Kapitel 5.12.3) sowie die generelle Bedeutung der Chemie fir die Berufswahl
(Kapitel 5.12.4). Fiir die gesamte Stichprobe ergeben sich nun die folgenden Modelle durch Mul-

tiple Lineare Regression.

Der Wunsch einen Beruf im Bereich der Chemie zu ergreifen wird beeinflusst von dem Chemi-
schen Selbstkonzept, dem Image des Chemieunterrichts, der Schulform, der Klassenstufe und der

Mathematiknote sowie negativ von der Generellen Selbstakzeptanz (Abbildung 54).
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Abbildung 54: Allgemeines Modell der Einflussfaktoren auf die Berufswahl hinsichtlich eines Berufes in der
Chemiebranche (Multiple Lineare Regression, R? = 0.335, F(5,337) = 33.984, p = .000, N = 964)

Die Einschatzung ,,Chemie ist wichtig fiir meinen spateren Beruf” wird im Gegensatz zur Berufs-

wahl eines chemischen Berufes nicht von Schulform und Klasse beeinflusst (Abbildung 55).
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Abbildung 55: Allgemeines Modell der Einflussfaktoren auf die Berufswahl hinsichtlich der Rolle der Che-

mie bzw. chemischer Inhalte im spateren Beruf (Multiple Lineare Regression, R?=0.255,
F(4,337) = 28.887, p =.000, N = 952)



Ergebnisse der Befragung zur Berufsorientierung im Chemieunterricht 155

Die weiteren Pradiktoren sind jedoch mit denen der Wahl eines chemischen Berufes identisch.

Die Rangfolge bleibt erhalten, jedoch dndern sich die B-Werte.

Die Kombination aus beiden Items wird ebenfalls von den bekannten Pradiktoren beeinflusst

(Abbildung 56).
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Abbildung 56: Allgemeines Modell der Einflussfaktoren auf die Berufswahl hinsichtlich der Rolle der Che-
mie bzw. chemischer Inhalte im spateren Beruf (Multiple Lineare Regression, R?=0.346,
F(5,335) = 35.471, p =.000, N = 950)

Im Gegensatz zur Wichtigkeit der Chemie fiir den spateren Beruf kommt nun wie bei der Be-

rufswahl eines chemischen Berufes die Schulform als Pradiktor hinzu.
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5.13 Berufsorientierung im Chemieunterricht

Die Ergebnisse zum Stand der Berufsorientierung sind in Tabelle 36 aufgetrennt in Geschlecht

und Jahrgangsstufe dargestellt.

Tabelle 36: Auswertung der Items zur Berufsorientierung im Chemieunterricht im Vergleich der Jahrgangs-
stufen 8 und 11. Dargestellt sind die Mittelwerte sowie die Standardabweichung in Klammern und das
Ergebnis des t-Tests zum Vergleich der beiden Geschlechter. (1 = stimme gar nicht zu bis 7 = stimme voll
zu; Skalenmitte: 4)

Jahrgangsstufe 8 Jahrgangsstufe 11
Midinnlich ‘ Weiblich ‘ Gesamt | Mdnnlich ‘ Weiblich ‘ Gesamt
'ckt‘ W”Lde ser:e mehr | 316 2.59 3.29 2.95
Uber chemische Beru- (1.85) (1.71) 2.85 (1.84) (1.83) 3.10
fe im Unterricht ler- (1.80) (1.84)
nen. t(635) = 4.080, p = .000 t(368) = 1.781, p = .076
Im Chemieunterricht 2.68 2.29 2.66 2.14
habe ich bereits elnige (164) (152) 2.47 (163) (137) 2.37
chemische Berufe (1.59) (1.51)
kennengelernt. t(634) = 3.139, p = .002 t(366) = 3.353, p =.001
Ich wiirde mir win-
schen, im Chemieun- 3.39 3.08 ) 3.38 3.12 o
terricht mehr tber | (1.9 (1.87) 3 (1.88) (1.90) >
. . (1.91) (1.89)
Berufe mit Chemie zu
erfahren. t(634) = 2.023, p = .043 t(366) = 1.316. p = .189
Ich weiR zu wenig | 449 4.52 e 4.64 5.01 .
Uber mogliche Berufe (2.03) (2.08) ) (1.95) (1.89) '
in der Chemie. (2.06) (1.92)
t(636) = -0.679, p = .498 t(367) = -1.850, p = .065

Schiilerinnen und Schiiler beider Jahrgangsstufen bewerten das Item ,,Ich weil} zu wenig tber
mogliche Berufe in der Chemie” neutral bis leicht positiv. Die Bewertung unterscheidet sich nicht
signifikant zwischen beiden Geschlechter, die Madchen stimmen diesem Item sowohl in der
Jahrgangsstufe 8 als auch 11 mehr zu. Die Zustimmung der gesamten Stichprobe der Jahrgangs-
stufe 11 ist im Vergleich zur Stichprobe der Jahrgangsstufe 8 insgesamt signifikant hoher
(t(1007) = -2.881, p =.004). Ein dhnliches Bild zeichnet sich fiir die Aussage ,Ich wiirde gerne
mehr Uber chemische Berufe im Unterricht lernen” ab. Auch diesem Item stimmen Schiler/-
innen der Jahrgangsstufe 11 signifikant mehr zu (t(1007) =-2.104, p = .036). Schiler/-innen bei-
der untersuchter Jahrgangsstufen stimmen der Aussage er nicht zu, dass sie bisher im Chemie-

unterricht einige chemische Berufe kennengelernt haben. Trotz diesem Befund wiinschen sich
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die Schiiler/-innen beider Jahrgangsstufen eher nicht im Chemieunterricht mehr tiber chemische
Berufe zu erfahren [Befund 26].
Korreliert man die beschriebenen ltems mit den berechneten Images (siehe Kapitel 5.6), so er-

halt man die in Tabelle 37 Korrelationen.

Tabelle 37: Korrelationen (Pearson) der Images mit den Items zur Erfassung der Berufsorientierung im
Chemieunterricht (die Items wurden entsprechend recodiert, so dass die Skalen die gleiche Richtung auf-
weisen)

Image Chemieunterricht | Image Wissenschaft Chemie

Jgst. 8 Jgst. 11 Jgst. 8 Jgst. 11
Ich wiirde gerne mehr Gber che- | .450%* A430%** .349%* 212%*
mische Berufe im Unterricht ler-
nen.
Im Chemieunterricht habe ich | .299%* 271%* .165** .189**

bereits einige chemische Berufe
kennengelernt.

Ich wirde mir wiinschen, im | .338%* A03** .334%* .226%*
Chemieunterricht mehr Uber
Berufe mit Chemie zu erfahren.

Ich fihle mich gut Gber Berufe in | .204** .228%* .080 .105*
der Chemie informiert.
Ich wei zu wenig Gber mogliche | .048 .038 .195 .105%*

Berufe in der Chemie.

Sowohl in Jahrgangsstufe 8 wie auch 11 korreliert der Wunsch mehr tiber chemische Berufe im
Unterricht (rs(580) =.450, p=.000; r11(347)=.430, p=.000) oder Chemieunterricht
(rg(579) = .338, p =.000; r11(345) = .403, p =.000) zu erfahren moderat bis grof mit dem Image
des Chemieunterrichts. Dabei korreliert das Image des Chemieunterrichts hoher mit diesen bei-
den Items als das Image der Chemie als Wissenschaft. Je positiver das Image des Chemieunter-
richts ist, desto grofRer ist der Wunsch nach mehr Berufsinformation im Chemieunterricht [Be-
fund 27]. Die Korrelationen dieser beiden Items mit dem Image der Chemie als Wissenschaft
fallen geringer aus.

Die Zustimmung zu den Items ,lIch fiihle mich gut (ber Berufe in der Chemie informiert”
(rs(581) =.204, p =.000; r11(347) =.228, p=.000) und ,Im Chemieunterricht habe ich bereits
einige chemische Berufe kennengelernt” (rs(580) = .299, p = .000; r11(345) = .271, p = .000) korre-

liert gering bis moderat mit dem Image des Chemieunterrichts. Wie auch bei den anderen bei-
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den Items korreliert das Image der Chemie als Wissenschaft deutlich geringer mit diesen beiden

Items.



Diskussion der Ergebnisse und Befunde 159

6 Diskussion der Ergebnisse und Befunde

Die wichtigsten Befunde sind im vorherigen Kapitel kenntlich gemacht und werden zur Ubersicht

in nachstehender Tabelle 38 aufgelistet.

Tabelle 38: Zusammenfassung der Befunde der Befragung zum aktuellen Stand der Berufsorientierung im
Chemieunterricht sowie moglichen Einflussfaktoren auf eine chemiebezogene Berufswahl.

These Seite

In der Jahrgangsstufe 8 mdchten nur wenige Schiiler/-innen einen
Beruf im Bereich der Chemie ergreifen. In der Oberstufe streben
knapp 3% der Befragten eine Ausbildung oder ein Studium im Be-
reich Chemie.

Befund 1 94

Die Schiilerinnen und Schiiler geben mehrheitlich an, sich friihestens
Befund 2 ab der siebten Klasse Gedanken Uber die Berufswahl zu machen. 95
Meistens machen sich Madchen etwas frither Gedanken Uber ihren

spateren Berufswunsch als Jungen.

Insgesamt geben jlngere Schiler/-innen (Klasse 8) an, sich friher
Befund 3 Gedanken Uber ihren Beruf zu machen als die dlteren. Besonders 96
deutlich wird dies bei den Befragten des Gymnasiums.

Signifikante Geschlechtsunterschiede ergeben sich bei dem Ver-
gleich der Zeugnisnoten in Chemie der Klasse 10 an der Realschule:
Befund 4 die Madchen schneiden hier signifikant besser ab als die Jungen. Bei 98
allen weiteren Noten kdonnen keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Geschlechtern festgestellt werden.

Schiler/-innen aller untersuchten Jahrgangsstufen sind ein sicherer
Arbeitsplatz, hohes Einkommen und Aufstiegsmoglichkeiten die
Befund 5 wichtigsten drei Anspriche bei der Berufswahl. Am wenigsten wich- 100
tig ist den Schuler/-innen Unbekanntes zu erforschen und eine wis-
senschaftliche Tatigkeit.

Die ergdnzten Gegensatzpaare der Variablen zur Messung des
Images von Chemieunterricht und Chemie als Wissenschaft unter-
scheiden sich signifikant von den zu ersetzenden Gegensatzpaaren,
Befund 6 die im Rahmen des Vortests von den betreuenden Lehrkraften als 109
schwierig eingestuft wurden. Durch Ergdanzung des Originalitemkata-
logs um zwei weitere Gegensatzpaare kann jedoch die Reliabilitat in
der eigenen Erhebung verbessert werden

Das Image des Chemieunterrichts wird in der Jahrgangsstufe 8 leicht
positiv bewertet und unterscheidet sich nicht im Vergleich der Schul-
typen. In der Klasse 11 wird das Image des Chemieunterrichts
schlechter bewertet als in der Klasse 8.

Befund 7 109
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Die Images von Chemieunterricht und Chemie als Wissenschaft un-
Befund 8 terscheiden sich signifikant. In der achten Klasse liegen beide Images 111
deutlich naher beieinander.

Schiilerinnen bewerten die Images signifikant schlechter als die Jun-
gen. In der Jahrgangsstufe 11 findet man jedoch einen geringeren
Abstand zwischen Jungen und Madchen bei der Bewertung der
Chemie als Wissenschaft.

Befund 9 113

Aus dem Fragenpool zur Bedeutung von Chemie und Naturwissen-
schaften fiir den spateren Beruf kdnnen wie erwartet drei Faktoren
Befund 10 | extrahiert werden: (1) Bedeutung der Chemie fiir den spateren Be- 119
ruf, (2) Bedeutung der Naturwissenschaften fiir den spateren Beruf,
(3) Informationsstand (iber Berufe in der Chemiebranche.

Die Bedeutung der Chemie sowie chemischer Inhalte fir den spate-
Befund 11 | ren Beruf wird von den Befragten aller Jahrgangsstufen als gering 122
eingeschatzt.

Naturwissenschaftliche Inhalte werden von Schiler/-innen aller
Befund 12 | Schulformen und Jahrgangsstufen als wichtiger fiir den spateren 124
Beruf angesehen als chemische Inhalte.

Oberstufenschiler/-innen bewerten naturwissenschaftliche Inhalte
Befund 13 | positiver als Schiler/-innen der Klasse 8. Bei chemischen Inhalten 124
kann keine Veranderung festgestellt werden.

Schiler erreichen héhere Mittelwerte in allen untersuchten Selbst-
Befund 14 — 135
konzepten als Schilerinnen.

Selbsteinschatzung und Prototypeneinschatzung liegen signifikant

Befund 15 |4 deutlich auseinander.

137

Schiilerinnen und Schiiler unterscheiden sich in der Selbst- und Pro-
totypenbeschreibung. Insbesondere wird der Unterschied bei den
Befund 16 | Geschlechtern in der Selbstbeschreibung deutlich. Schilerinnen 138
beschreiben sich beispielsweise als sanfter, gefiihlsbetonter und
romantischer.

Unterschiede in der Selbst- und Prototypenbeschreibung beziiglich
der untersuchten Schultypen sind fir die Jahrgangsstufe 8 erkenn-

Bef 17 14
efund bar. Sie sind insbesondere auf die unterschiedliche Beschreibung der 0
Prototypen zuriickzufihren.
Nur wenige Schiler/-innen kennen spezialisiertere Berufe der Che-
Befund 18 miebranche. Am bekanntesten sind die Berufe der Chemikerin/des 141

Chemikers und der Beruf der Chemielaborantin/des Chemielaboran-
ten.

Als signifikante Pradiktoren fiir die Wahl eines Berufes in der Che-
miebranche erweisen sich in der Klasse 8 das Image des Chemieun-
Befund 19 | terrichts, das Chemische Selbstkonzept, die Problemldsefahigkeit 145
(negativ), die allgemeine Intelligenz sowie die Generelle Selbstakzep-
tanz (negativ).

Als signifikante Pradiktoren erweisen sich in der Jahrgangsstufe 10

B 2
efund 20 das Chemische Selbstkonzept und das Image des Chemieunterrichts.

146
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Die Berufswahl hinsichtlich eines Berufs mit chemischer Thematik
Befund 21 | wird in der Jahrgangsstufe 11 vom Image des Chemieunterrichts 147
sowie der Differenz zwischen Selbst und Prototyp beeinflusst.

Signifikante Pradiktoren der Zustimmung der Wichtigkeit der Chemie
im spateren Beruf sind in der Jahrgangsstufe 8 das Chemische
Befund 22 | Selbstkonzept, die Generelle Selbstakzeptanz (negativ), das Image 148
des Chemieunterrichts, die Mathematiknote und die Allgemeine
Intelligenz.

Die Zustimmung zur Frage nach der Wichtigkeit von Chemie flr den
Befund 23 | spateren Beruf wird in der Klasse 10 nur von dem Chemischen 148
Selbstkonzept und der Physiknote beeinflusst.

In der Jahrgangsstufe 11 wird das Item ,,Chemie ist wichtig fir mei-
Befund 24 | nen spateren Beruf” nur von einem Pradiktor beeinflusst, dem 149
Image des Chemieunterrichts.

In der achten Klasse wird die Berufswahl hinsichtlich eines chemi-
schen Berufes somit starker vom chemischen Selbstkonzept als vom
Image des Fachunterrichts beeinflusst. In der Oberstufe reduziert
sich die Zahl der Einflussfaktoren deutlich auf Imagevariablen wie
das Image des Chemieunterrichts sowie den Abstand von Selbstbe-
schreibung und Prototypen.

Befund 25 153

Obwohl Schiiler/-innen einerseits zustimmen zu wenig iber chemi-
Befund 26 | sche Berufe zu wissen, wiinschen sie sich andererseits nicht mehr 156
Informationen Gber solche im Chemieunterricht.

Je positiver das Image des Chemieunterrichts ist, desto grofRer ist

Befund 27 der Wunsch nach mehr Berufsinformation im Chemieunterricht.

157

6.1 Berufswunsch und Gedanken tiber die Berufswahl
(Befunde 1 bis 3)

Schillerinnen und Schiiler geben im Schnitt an, sich ab der siebten Klasse, also im Alter zwischen
12 und 13 Jahren, Gedanken Uber ihren Berufswunsch zu machen. Madchen beginnen bereits
etwas friiher als Jungen darlber nachzudenken. Dieses Alter deckt sich mit den in den Berufs-
wahltheorien von Super und Gottfredson beschriebenen Phasen. Die Ergebnisse der eigenen
Erhebung zeigen, dass jungere Schiler/-innen der Klasse 8 sich im Vergleich zu Schiiler/-innen
der Oberstufe friher Gedanken lber den Wunschberuf machen. Dieses Phanomen ist jedoch
moglicherweise auf die Selbsteinschatzung im Test zurlickzufiihren. So ist es moglich, dass altere
Testteilnehmer/-innen die Zeitspanne falsch abschétzen, da der Abstand zum erfragten Ereignis

groRer ist als in der achten Klasse. Méglicherweise legen &ltere Schiiler/-innen auch héartere Kri-
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terien an den ersten ,richtigen” Berufswunsch an als Schiler/-innen der Klasse 8, sodass sie zu-
nachst eher kindliche Berufswiinsche nicht mehr als Berufswunsch im Sinne einer Berufswahl
sehen.

Die Befragung zeigt, dass ein GroRteil der Schiilerinnen und Schiiler in der Oberstufe noch kei-
nen Berufswunsch hat. An der Gesamtschule liegt dieser Anteil sogar bei knapp 50%. Der Anteil
der befragten Schiilerinnen und Schiiler, die sich vorstellen kdnnen einen MINT-Beruf zu ergrei-
fen, liegt am Gymnasium in der Oberstufe um circa 10% hoher als in der Klasse 8 mit einem An-
teil von 25%. An der Gesamtschule kdnnen sich in der Jahrgangsstufe 8 mit 23,1% rund 10%
mehr Schiiler/-innen vorstellen einen Beruf im MINT-Bereich zu ergreifen als in der Oberstufe.
Betrachtet man die Berufswiinsche mit Blick auf die Chemie, so ist der Anteil derjenigen, die
einen chemischen Beruf ergreifen wollen, verschwindend gering. Ahnliche Ergebnisse finden
auch Haase und Pietzner (2016). Allerdings geben diese den Anteil in der Berufswahl unent-

schlossener Testteilnehmer/-innen mit lediglich 14% an.

6.2 Geschlechtsunterschiede bei den berichteten Noten in den
naturwissenschaftlichen Fachern (Befund 4)

In den von den Testteilnehmer/-innen berichteten Zeugnisnoten der naturwissenschaftlichen
Facher kdnnen keine signifikanten Unterschiede zwischen Jungen und Madchen festgestellt
werden. Einzige Ausnahme bilden die Zeugnisnoten des Faches Chemie in der Klasse 10 der Re-
alschule, bei denen Jungen leicht schlechter als Madchen bewertet werden. Ansonsten wurden
weder Jungen noch Madchen in einem der untersuchten Facher signifikant unterschiedlich be-
wertet. Auch Duckworth und Seligman (2006) berichten von keinen signifikanten Notenunter-
schieden bei der Bewertung von Jungen und Madchen. Sie schranken jedoch ein, dass dies nur
gilt, wenn Jungen die gleiche hohe Selbstdisziplin aufweisen wie die Madchen. Maaz, Baeriswyl
und Trautwein (2011) berichten von einer gering besseren Bewertung der Schiilerinnen am Ende
der Oberstufe, insbesondere in den Grundkursen. Im Leistungskurs verringern sich diese Unter-

schiede in der Leistungsbewertung.

6.3 Anspriiche der Schiilerinnen und Schiiler an den spateren
Beruf (Befund 5)

Uber die gesamte Stichprobe der befragten Schiilerinnen und Schiiler betrachtet sind ein siche-

rer Arbeitsplatz, ein hohes Einkommen und Aufstiegsmoglichkeiten die wichtigsten Anspriiche
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an den spateren Beruf. Die drei Anspriiche mit der geringsten Zustimmung sind wissenschaftli-
che Tdtigkeit, Unbekanntes Erforschen und Niitzlichkeit fiir die Allgemeinheit. Schon die Betrach-
tung der Einzelitems zeigt ein dhnliches Bild wie die Autoren des MINT-Nachwuchsbarometers
2014 aufzeigen (acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften & Koérber-Stiftung
2014). Die in der Studie aus dem Iltempool extrahierten Faktoren konnten im Wesentlichen auch
in der eigenen Studie bestatigt werden. Die Rangfolge der Faktoren ist jedoch eine leicht andere.
So ist Schiler/-innen der Jahrgangsstufe 11 Sicherheit wichtiger als Autonomie. Diese beiden
Faktoren wechseln somit im Vergleich zum Nachwuchsbarometer die Rangpladtze. Der Faktor
Wissenschaft wird von den Lernenden am schlechtesten bewertet und riickt somit ans Ende der
Rangliste. Items des Faktors Altruismus werden somit als wichtigere Anspriiche gesehen als sol-
che des Faktors Wissenschaft. Wenn man beide Studien vergleicht, sollte jedoch beachtet wer-
den, dass im MINT-Nachwuchsbarometer 2014 Studierende befragt wurden, wahrend in der
eigenen Untersuchung Schiler/-innen der Jahrgangsstufen 8, 10 und 11 befragt wurden. Die
Rangfolge der Faktoren ist in der eigenen Ergebung jedoch in den Jahrgangsstufen 8 und 11
gleich. Unterschiede zwischen den beiden Geschlechtern kdnnen ebenfalls weder in der Jahr-

gangsstufe 8 noch 11 festgestellt werden.

6.4 Image des Chemieunterrichts und der Chemie als
Wissenschaft (Befunde 6 bis 9)

Vortests deuteten auf ein schwieriges Verstandnis der beiden Gegensatzpaare ,dynamisch-
statisch” und ,innovativ - konservativ“ hin. Um die Verstandlichkeit fir Schiler/-innen zu ver-
bessern, wurden die beiden Gegensatzpaare ,aktiv - unbeweglich” und , offen fiir Neues - an
Bestehendem festhaltend” ergdnzt. Die Bewertung der ergdanzten Gegensatzpaare unterscheidet
sich jedoch signifikant von den zu ersetzenden Paaren. Von einem Ersatz der urspriinglichen
Gegensatzpaare wurde somit abgesehen. Die Auswertungen zeigen jedoch, dass durch Ergén-
zung des Fragenkataloges um diese beiden Wortpaare die Reliabilitdt sowohl fiir die Testung des
Images des Chemieunterrichts wie auch des Images der Chemie als Wissenschaft verbessert
werden kann. Es ist somit davon auszugehen, dass die erganzten Wortpaare zu einer besseren
Erfassung der Images von Unterricht und Wissenschaft beitragen. Die unterschiedliche Bewer-
tung der neuen und alten Gegensatzpaare lassen auf eine mogliche Fehlinterpretation der bei-
den urspriinglichen Gegensatzpaare durch die teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler in der

Untersuchung von Welnigk (2013) schlieRen. Interessant ware daher die Kldarung des tatsachli-
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chen Verstandnisses der verwendeten Gegensatzpaare als Vorstudie vor einem erneuten Einsatz
des Itemkataloges. Die erganzten Gegensatzpaare stellen jedoch eine gute Ergdnzung des Item-
pools dar.

Der Blick auf die Auswertung der Gegensatzpaare zeigt keine wesentlichen Schultypeneffekte,
wohl aber treten Unterschiede beim Vergleich der Jahrgangsstufen 8 und 11 auf. So wird das
Image des Chemieunterrichts in der Oberstufe deutlich schlechter bewertet als von Schiiler/-
innen der Jahrgangsstufe 8. Da es sich bei der durchgefiihrten Erhebung um keine Langsschnitt-
untersuchung handelt, kénnen Entwicklungseffekte hier nur vermutet werden. Das Image des
Chemieunterrichts wiirde sich dann im Laufe des Schulbesuches signifikant verschlechtern. Da es
sich bei der hier vorliegenden Untersuchung um eine Querschnittstudie handelt, ist dieser Riick-
schluss jedoch nicht am Datenmaterial zu belegen. Hier wéare eine erneute Befragung der unter-
suchten Jahrgangsstufe 8 nach drei Jahren wiinschenswert. Durch den Einsatz der persoénlichen
Codes ist diese Untersuchung moglich.

Im Vergleich zu den Untersuchungen von WeRnigk (2013) wird das Image von Chemieunterricht
in den beiden Jahrgangsstufen 8 und 11 schlechter bewertet. Liegen die Mittelwerte der Gegen-
satzpaare bei WeRnigk im Bereich 1 bis 2 (S. 129), wird der Chemieunterricht in der eigenen
Studie im Schnitt einen Punkt schlechter im Bereich zwischen 2 und 3 bewertet. Das Image der
Chemie als Wissenschaft liegt dagegen beim Vergleich mit WelRnigk in einem dhnlichen Bereich.
Trotz der schlechteren Bewertung des Images des Chemieunterrichts liegt der Mittelwert fiir die
Jahrgangsstufen 8 und 11 zwar nahe am Skalenmittelpunkt, unterscheidet sich jedoch noch sig-
nifikant von diesem. Chemieunterricht ist also trotzdem noch mit einem leicht positiven Image
behaftet. Die Mittelwerte des Images der Chemie als Wissenschaft liegen im Gegensatz jedoch
deutlicher im positiven Bereich. Die signifikant unterschiedliche Bewertung von Chemieunter-
richt und Chemie als Wissenschaft zeigen, dass diese beiden Bereiche von Schilerinnen und
Schilern unterschiedlich wahrgenommen werden. Die Distanz zwischen den beiden untersuch-
ten Images ist jedoch im Vergleich der Jahrgangsstufen unterschiedlich. Beide Images werden in
der Jahrgangsstufe 8 dhnlicher bewertet, ihre Distanz ist also kleiner. Schilerinnen und Schiiler
der Oberstufe bewerten das Image des Chemieunterrichts negativer und gleichzeitig die Chemie
als Wissenschaft positiver, was zu einer VergroRerung der Distanz zwischen den beiden unter-
suchten Images fihrt. Ob die Veranderung der Images ein Langsschnitteffekt ist, kann, wie oben
bereits ausgefihrt, nur vermutet werden. Moglicherweise ist die bessere Bewertung der Chemie

als Wissenschaft auch auf ein besseres Image der Chemie in der Gesellschaft zuriickzufiihren. So

16 Dje Werte wurden der Codierung der eigenen Befragung angepasst. WeRnigk codiert die Werte von 0
bis 5, in der eigenen Befragung werden die Werte mit 1 bis 6 codiert.
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zeigt eine Studie zum Verhaltnis von Chemie, Mensch und Natur im Vergleich zu friiheren Stu-
dien aus den Jahren 1990/1991 ebenfalls eine positivere Bewertung von Chemie und insgesamt
eine deutlich positive Wahrnehmung chemischer Themen und der Chemie an sich (Groger, Kri-
scher & Spitzer 2016). Kritisch anzumerken ist jedoch, dass die Untersuchung von WelRnigk und
Euler (2014) nur wenige Jahre zuriickliegt und somit fraglich ist, ob die Images sich innerhalb
weniger Jahre so deutlich positiv verandern.

Unterschiede in der Wahrnehmung von Chemieunterricht und Chemie als Wissenschaft lassen
sich auch in Bezug auf das Geschlecht feststellen. Insbesondere Schiilerinnen der Jahrgangsstufe
8 bewerten beide Images signifikant schlechter als ihre Mitschiler. Dies ist moglicherweise auf
die starkere Beeinflussung durch externe Faktoren (Gesellschaft, Freundeskreis, ...) aber eventu-
ell auch auf einen wenig gendersensiblen Chemieunterricht zurlickzufiihren.

Die beschriebenen Befunde zum Image des Chemieunterrichts machen eine Anndherung von
Chemieunterricht an die Wissenschaft Chemie notwendig. Mit dem in Kapitel 6 vorgestellten
Chem-Trucking-Projekt soll im Anschluss an die Diskussion der Befunde eine Mdglichkeit vorge-
stellt werden das Image des Chemieunterrichts zu verbessern. Ziel der MaBRnahme, wie auch
einiger anderen Projekte im Bereich der Berufsorientierung, ist die Implementierung authenti-
scher Problemstellungen und Handlungen aus Berufen der Chemiebranche im Chemieunterricht.
Durch Einbindung auflerschulischer Partner aus den Bereichen Wissenschaft und chemischer
Industrie kann das Image naturwissenschaftlicher Facher und der dazugehorigen Wissenschaften

positiv beeinflusst werden (vgl. WeRnigk & Euler 2014).

6.5 Empfundene Wichtigkeit naturwissenschaftlicher und
chemischer Inhalte fiir den spateren Beruf (Befunde 10
bis 13)

Aus dem Fragenkatalog zur Testung der Bedeutung von chemischen und naturwissenschaftli-
chen Inhalten konnten mittels einer explorativen Faktorenanalyse drei Faktoren extrahiert wer-
den: (1) Bedeutung der Chemie fir den spateren Beruf, (2) Bedeutung der Naturwissenschaften
fir den spateren Beruf und (3) Informationsstand lGber Berufe in der Chemiebranche. Die ersten
beiden Faktoren weisen eine gute Reliabilitat auf. Der dritte Faktor ist wenig reliabel. Dies ver-
wundert jedoch nicht, handelt es sich doch bei der Zusammensetzung des Faktors tatsachlich um
sehr unterschiedliche Items. Aufgrund des Ergebnisses der Faktorenanalyse wie auch der guten

Reliabilitat konnen die Faktoren fir weitere Auswertungen verwendet werden. Insgesamt ist die
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Zustimmung zum Faktor Bedeutung der Naturwissenschaften fiir den spdteren Beruf hoher als
zur Bedeutung der Chemie fiir den spdteren Beruf. Naturwissenschaftliche Inhalte werden somit
von Schiilerinnen und Schilern aller Schulformen als wichtiger fiir den spateren Beruf angese-
hen als rein chemische Inhalte. Dabei bewerten Jungen aller Jahrgangsstufen die Items hoher als
die Madchen, sie messen der Bedeutung von chemischen und naturwissenschaftlichen Inhalten

somit mehr Bedeutung fir ihren spateren Beruf bei.

6.6 Selbsteinschatzung und Prototypenbeschreibung
(Befunde 14 bis 17)

Ahnlich wie die von Hannover und Kessels (2002) berichteten Unterschiede der Selbsteinschét-
zung und Prototypenbeschreibung im Vergleich zu Physikern, unterscheiden sich Selbstbeschrei-
bung und Prototypenbeschreibung beziiglich eines Chemikers oder einer Chemikerin eindeutig
und signifikant voneinander. Die Selbstbeschreibung der Schiiler/-innen und ihre Prototypenbe-
schreibung einer Chemikerin/eines Chemikers liegen weiter auseinander als ihre Selbstbeschrei-
bung und ihre Prototypenbeschreibung einer Physikerin oder eines Physikers. Im Gegensatz zur
Untersuchung von Hannover und Kessels fallen die Selbstbeschreibung und die Beschreibung des
Prototyps in der eigenen Untersuchung insgesamt dhnlicher aus und der Abstand zwischen
Selbstbeschreibung und Prototyp ist kleiner als bei Hannover und Kessels. Albertus (2015) findet
im Rahmen seiner Untersuchung dhnlich groRe Abstande zwischen Selbstbeschreibung und Be-
schreibung einer Chemikerin oder eines Chemikers wie in der eigenen Studie. Er berichtet jedoch
ausschlieBlich Distanzscores, die Mittelwerte der Zustimmung zu einzelnen Attributen der

Selbst- oder Prototypenbeschreibung berichtet er nicht.

Der Unterschied zwischen den untersuchten Jahrgangsstufen 8 und 11 ist zwar signifikant, je-
doch fallt er in Bezug auf die Distanz beider Kurven eher gering aus. Die geringsten Abstdnde
zwischen Selbst- und Prototypenbeschreibung werden fiir die Adjektive ehrgeizig und liberlegen
sichtbar.

Bezliglich des Geschlechts sind signifikante Unterschiede in der Selbstbeschreibung sowie der
Prototypenbeschreibung erkennbar. Beziiglich Adjektiven wie klug, intelligent und gebildet be-
schreiben sich Madchen selbst schlechter und den Prototypen leicht besser als Jungen. Bei Ad-
jektiven wie einfiihlsam, romantisch und sanft beschreiben sich die Madchen selbst besser und
den Prototypen schlechter als die Jungen. Diese Befunde lassen sich sowohl in Jahrgangsstufe 8

wie auch 11 nahezu analog finden, die Unterschiede zwischen den Jahrgangsstufen sind gering.
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Hannover und Kessels (2004) konnten in ihrer Studie zum Vergleich von Physik-Prototypen mit
Prototypen aus dem Bereich der Gesellschaftswissenschaften keine signifikanten Unterschiede
im Abstand der Prototypen zu den Selbstbeschreibungen der Jungen und Madchen feststellen.
Jedoch untersuchten Hannover und Kessels keine Prototypen aus dem Bereich der Chemie, so-
dass die beiden Studien sich in diesem Punkt unterscheiden.

In der Stichprobe der Jahrgangsstufe 11 sind keine Unterschiede zwischen den Schultypen fest-
stellbar. Anders ist dies in der Stichprobe der Jahrgangsstufe 8, wo sich jedoch alleinig die Proto-
typen abhédngig von der Schulform unterscheiden. Die Selbstbeschreibungen der Schiilerinnen
und Schiiler unterscheiden sich bei nahezu allen Adjektiven nicht signifikant voneinander. Insbe-
sondere Schiler/-innen des Gymnasiums beschreiben den Prototyp als kliiger, intelligenter und
gebildeter, aber auch als weniger einfiihlsam, gefiihlsbetont und romantisch. Interessant ist, dass
die Schiler/-innen des Gymnasiums als einzige den Prototyp als weniger wichtigtuerisch und
streberhaft als ihre Mitschiiler/-innen der anderen Schulformen beschreiben. Insgesamt liegen
Selbstbeschreibung und Prototyp bei Schiler/-innen der Klasse 8 des Gymnasiums am weitesten

auseinander.

6.7 Kenntnis spezialisierter Berufe (Befund 18)

Dem Antwortverhalten auf die Frage nach den Berufen ist zu entnehmen, dass die befragten
Schiilerinnen und Schiler aller Jahrgangsstufen allgemeine aber auch speziellere chemische Be-
rufe nicht gut kennen. Dabei treten nur wenige Schulformeffekte auf und auch beim Vergleich
der Jahrgangsstufen fallen nur geringe Unterschiede auf. Am besten bekannt ist der Beruf der
Chemikerin bzw. des Chemikers, wobei die Werte hier immer noch signifikant unter dem Ska-
lenmittelwert liegen. Mit deutlichem Abstand folgen darauf Chemielaborant/-in und Pharma-
zeut/-in. Die befragten Schilerinnen und Schiiler kennen die weniger allgemeinchemischen Be-
rufe wie Umweltanalytiker/-in oder Chemieingenieur/-in nicht gut. Haase & Pietzner (2016) be-
richten bei ihrer Befragung von Schiilerinnen und Schilern der Klassen 7 bis 10 allgemeinbilden-
der Schulen dhnliche Befunde. In einer offenen Frage wurden dabei die Teilnehmer/-innen auf-
gefordert einen chemischen Beruf zu nennen und zu beschreiben. 37,8% der Schiilerinnen und
Schiiler nannten den Beruf des Chemikers bzw. der Chemikerin, 33,2% den Beruf der Chemieleh-
rerin bzw. des Chemielehrers und 9,8% den Beruf des Chemielaboranten bzw. der Chemielabo-
rantin (vgl. S. 72). Es ist deutlich zu erkennen, dass die Schiler/-innen zur Nennung der typischs-

ten Berufe aus dem Bereich der Chemie, also Chemiker/-in, Chemielehrer/-in oder Chemielabo-
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rant/-in, tendieren; spezialisierte Berufe werden nur von einer Minderheit der Befragten ge-
nannt.

Im Rahmen des MINT-Nachwuchsbarometers 2015 stellen die Autoren fest, dass viele Schiler/-
innen falsche Vorstellungen von MINT-Berufen haben (acatech — Deutsche Akademie der Tech-
nikwissenschaften 2015, S. 68). Auch dies deutet auf eine schlechte Kenntnis der Berufe im

MINT-Bereich und somit auch im Bereich der Chemie hin.

6.8 Pradiktoren fiir eine Chemiebezogene Berufswahl
(Befunde 19 bis 21 und 25)

Eine chemiebezogene Berufswahl, also die Zustimmung zu der Aussage ,,ich kann mir vorstellen,
spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu machen” wird in der Jahrgangsstufe 8 positiv von
dem Image des Chemieunterrichts, dem chemischen Selbstkonzept und der Allgemeinen Intelli-
genz sowie negativ von der Problemlésefihigkeit und der Generellen Selbstakzeptanz beein-
flusst. Die negativen Pradiktoren sind dabei besonders auffallend und nur wenig erklarbar. Eine
Vermutung bezlglich des negativen Einflusses der Generellen Selbstakzeptanz liegt in der Inter-
pretation als ,Nerd-Faktor”. Schiiler/-innen mit einer eher geringeren Selbstakzeptanz kénnen
sich somit in der Jahrgangsstufe 8 eher vorstellen einen chemiebezogenen Beruf zu ergreifen als
ihre Mitschiler/-innen. Dieser Befund erscheint zunachst sehr ungewdéhnlich zu sein und ist si-
cherlich auch dem schlechten Image naturwissenschaftlicher Facher im Allgemeinen sowie dem
groRen Abstand zwischen Selbstsicht und Prototypensicht geschuldet. Der negative Einfluss des
Pradiktors Problemlésefihigkeit ist nicht erklarbar.

Auch Bertels (2015) findet einen Einfluss des Chemiebezogenen Féihigkeitsselbstkonzepts auf die
chemiebezogenen Berufswahlabsicht heraus. Anders als bei der Stichprobe der eigenen Erhe-
bung wird die chemiebezogene Berufswahl von Hauptschiler/-innen der neunten Klasse bei
Bertels vom Abstand zwischen Selbst- und Prototyp beeinflusst (vgl. S. 154). Dieser Abstand
konnte in der eigenen Erhebung nicht als Pradiktor fiir die chemiebezogene Berufswahl der ach-
ten Klasse identifiziert werden. Eine mogliche Ursache kann in der Unterschiedlichkeit der bei-
den Stichproben liegen. Wahrend Bertels Hauptschiler/-innen der neunten Klasse befragt, setzt
sich die eigene Stichprobe aus Schiler/-innen der Jahrgangsstufe 8 aller allgemeinbildender
Schulen, ausgenommen der Hauptschule, zusammen. Die Befunde der eigenen Stichprobe der
Realschuler/-innen der Jahrgangsstufe 10 dhneln den Ergebnissen von Bertels ebenfalls nur teil-
weise. In der Gruppe der Realschiler/-innen der Klasse 10 reduziert sich die Zahl der Pradiktoren

auf das Chemische Selbstkonzept als wichtigsten Pradiktor und das Image des Chemieunterrichts.
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Ist das Chemische Selbstkonzept in der Mittelstufe ein wichtiger Pradiktor, dient es in der Jahr-
gangsstufe 11 nicht als Pradiktor fir eine chemiebezogene Berufswahl. Diese wird hier aus-
schlieBlich vom Image des Chemieunterrichts als wichtigstem Pradiktor sowie negativ vom Ab-
stand zwischen Selbstbeschreibung und Prototyp beeinflusst. Je positiver somit das Image des
Chemieunterrichts ist und je dhnlicher sich Selbstbeschreibung und Prototypenbild eines Chemi-
kers/einer Chemikerin sind, desto eher kdnnen sich Schiilerinnen und Schuler vorstellen einen
chemiebezogenen Beruf zu ergreifen.

Eine Berufsorientierung im Chemieunterricht sollte daher in der Oberstufe insbesondere die
Verbesserung des Images des Chemieunterrichts beinhalten. Die Ergebnisse zeigen, dass in allen
Jahrgangsstufen und insbesondere in der Oberstufe der Chemieunterricht deutlich negativer
wahrgenommen wird als etwa die Wissenschaft Chemie. Hier gilt es durch geeignete MaRnah-
men den Chemieunterricht mindestens dem Image der Wissenschaft anzugleichen. In den Jahr-
gangsstufen 8 und 10 ist neben der Verbesserung des Images des Chemieunterrichts auch die
Verbesserung des Chemischen Selbstkonzepts wichtig.

Interessant ist, dass das Image der Wissenschaft keine Rolle als Pradiktor einnimmt. Schilerin-
nen und Schiiler scheinen bei ihrer Berufsorientierung hinsichtlich chemischer Berufe somit
nicht das Image oder Ansehen des Berufs zur Entscheidung heranzuziehen, sondern ihre Ent-
scheidung ist im Wesentlichen vom Unterricht und den schulischen Gegebenheiten gepragt.
Moglicherweise zeigen sich hier mangelnde schulische Einblicke in die Berufsfelder und eine
vielfach angemahnte Notwendigkeit der starkeren Vernetzung von Wirtschaft, Wissenschaft und

Schule.

6.9 Pradiktoren fiir die Einschatzung der Wichtigkeit der
Chemie fiir den spateren Beruf (Befunde 22 bis 24)

Fir die Art und die Anzahl der Pradiktoren zur Wichtigkeit von Chemie fir den spateren Beruf
ergibt sich ein leicht anderes Bild als fiir den Wunsch einen chemiebezogenen Beruf zu ergreifen.
So beeinflussen das Chemische Selbstkonzept, das Image des Chemieunterrichts, die Allgemeine
Intelligenz und die Mathematiknote die Zustimmung positiv. Negativ wird die Entscheidung, wie
auch bei der Frage nach einer chemiebezogenen Berufswahl, von der Generellen Selbstakzeptanz
beeinflusst. Somit sind die Pradiktoren dhnlich zu dem Modell der chemiebezogenen Berufs-
wahl. Einzig die Mathematiknote kommt als zusatzlicher Pradiktor hinzu, wohingegen der Pradik-

tor Allgemeine Intelligenz fehlt. Die Mathematiknote als EinflussgroRe einer Naturwissen-
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schaftsbezogenen  Berufsorientierung  betonen auch die Autoren des MINT-
Nachwuchsbarometers 2014 (acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften &
Korber-Stiftung 2014, S. 43f.). Die Rolle der Physiknote als Pradiktor in der Klasse 10 der Real-
schule fir die Zustimmung zum Statement , Chemie ist wichtig flir meinen spateren Beruf” ist
weniger erklarlich. Die Stichprobe der Klasse 10 ist auch die einzige der drei untersuchten Stich-
proben, in der das Image des Chemieunterrichts nicht als wichtiger Pradiktor fir die Wichtigkeit
der Chemie fiir den spateren Beruf im Modell vorkommt. Zu Bedenken ist jedoch auch die sehr
kleine Stichprobe von 99 Schiiler/-innen, die in die Modellbildung eingeflossen ist. In der Stich-
probe der Jahrgangsstufe 11 ist das Image des Chemieunterrichts der einzige Pradiktor.

Wie die Modelle zur chemiebezogenen Berufswahl zeigen auch die Modelle zur Wichtigkeit von
Chemie fir den spateren Beruf einen grofRen Einfluss des Images des Chemieunterrichts. Somit
ist davon auszugehen, dass eine Verbesserung des Images des Chemieunterrichts auch hier posi-

tive Effekte bewirken kann.

Die aus den Ergebnissen der Befragung generierten Modelle zeigen, dass vor allem Imagevariab-
len und in den unteren Jahrgangsstufen auch das chemische Selbstkonzept die chemiebezogene
Berufswahl oder die Einschatzung der Wichtigkeit der Chemie fiir den spateren Beruf eine ent-
scheidende Rolle spielen. Eine im Chemieunterricht stattfindende Berufsorientierung sollte also
vor allem an diesen beiden Punkten ansetzen. WelRnigk (2013) konnte in ihrer Arbeit zeigen,
dass ein Schiilerlabor das Image von Chemie als Unterrichtsfach, aber auch von Chemie als Wis-
senschaft verbessern kann. In der Oberstufe sollte in einem berufsorientierenden Chemieunter-
richt auch die Liicke zwischen Selbstwahrnehmung und Prototypenwahrnehmung in den Blick
genommen werden. Um diesen Abstand zu verringern eignen sich vielfdltige Kontakte zu Wis-
senschaftler/-innen oder im chemischen Bereich tatigen Personen sowie reale und authentische
Einblicke in chemische Berufe. Auf diese Weise kann Klischeebildern moéglicherweise entgegen-

gewirkt werden.

6.10 Berufsorientierung im Chemieunterricht (Befunde 26 und
27)

Der Befund, das Schiilerinnen und Schiiler auf der einen Seiten angeben eher wenig tGber chemi-
sche Berufe zu wissen, gleichzeitig aber auch nicht verstarkt im Unterricht Informationen Gber

diese erhalten méchten, ist zunachst Gberraschend und bedarf einer naheren Betrachtung. Zu-
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nachst scheint dieser Befund ein Widerspruch darzustellen. Nimmt man nun jedoch die Modelle
zu den Einflussfaktoren auf eine chemiebezogene Berufsorientierung hinzu (siehe Kapitel
5.12.2), so liegt die Erklarung moglicherweise in den Einflussfaktoren der chemiebezogenen Be-
rufswahl. Diese wird im Rahmen der oben beschriebenen Modelle nicht vom Image der Chemie
als Wissenschaft, sondern vor allem durch das Image des Chemieunterrichts sowie dem Chemie-
bezogenen Selbstkonzept beeinflusst. Beides hangt nicht oder nur gering von der Beschreibung
chemischer Berufe ab. Moglicherweise fordert nur die Weitergabe von Berufsinformationen
ohne diese in einen fachlichen Kontext zu setzen auch die Ausbildung von Fehlvorstellungen zu
chemischen Berufen als langweilig, sehr theoretisch und gesellschaftlich weniger angesehen.

Die Korrelationen der Wiinsche nach mehr Informationen liber chemische Berufe im Chemieun-
terricht korreliert moderat bis grolR mit dem Image von Chemieunterricht. Je positiver das Image
des Chemieunterrichts also ist, desto eher entsteht der Wunsch nach Informationen zu Berufen
aus dem Bereich der Chemie. Eine stdrkere Berufsorientierung sollte also vorrangig zum Ziel
haben, zunachst das Image des Chemieunterrichts zu verbessern. Dariiber hinaus sollte sie, aus-
gehend von den berechneten Modellen, in der Jahrgangsstufe 8 auch die Verbesserung des
Chemischen Selbstkonzepts zum Ziel haben. Berufsorientierung kann beispielsweise im Kontext
der Thematisierung und Anwendung typischer technischer Verfahren der chemischen Industrie
erfolgen wie sie in Kapitel 3.3.2 vorgestellt werden. In der Oberstufe sollte neben dem Image
des Chemieunterrichts auch der Abstand zwischen Selbstbeschreibung und Prototypenbeschrei-
bung in den Blick genommen werden. Fir letzteres ist der Kontakt zu chemischen Betrieben und

Einrichtungen sowie der Austausch mit den dort tatigen Personen essentiell.

6.11 Zusammenfassung der Befunde in Hinblick auf die
Forschungshypothesen

Die in den vorigen Kapiteln aufgelisteten Ergebnisse und Befunde sollen hier nun noch abschlie-
Rend konkret in Hinblick auf die in Kapitel 4.1 formulierten Forschungshypothesen zusammen-
fassend betrachtet werden. Dazu wird jeweils zunachst die Hypothese genannt und dann das

Resultat der Untersuchung darauf bezogen.
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Schiilerinnen und Schiiler beschaftigen sich erst spat in ihrer Schulzeit mit der Berufsorientie-
rung. Sie erfolgt bei Realschiiler/-innen frither als bei Schiiler/-innen des Gymnasiums.

Die Befragung zeigt, dass Schiilerinnen und Schiiler im Durchschnitt ab der siebten Klasse begin-
nen, bewusst ber ihre spatere Berufswahl nachzudenken. Dabei geben die Schiiler/-innen der
Jahrgangsstufe 8 von Gymnasium und Gesamtschule an, sich bereits ab der sechsten Klasse be-
wusst Gedanken Uber ihren Wunschberuf zu machen. Realschiiler der Klasse 8 geben erst die
siebte Klasse als Startpunkt ihrer Uberlegungen zum spateren Beruf an.

In der Gruppe der dlteren befragten Schuler/-innen geben die Realschiler/-innen der Klasse 10
an, sich ab der Klasse sieben Gedanken Uber ihren spateren Beruf zu machen. Im Vergleich zu
den Befragten Schiler/-innen der Jahrgangsstufe 11 von Gesamtschule (Klasse 7-8) und Gymna-
sium machen die alteren Realschiler sich somit (Klasse 9) ein bis zwei Jahre friiher Gedanken
Uber die Berufswahl (Gesamtschule ab Klasse 7/8, Gymnasium ab Klasse 9). Entgegen der An-
nahme beschaftigen sich Schiler/-innen der Realschule also nicht durchweg friher mit der Be-
rufsorientierung und ihrem Wunschberuf. Die typischerweise vorhergehende Phase der weniger
realistischen Wunschberufe wie Pilot/-in, Polizist/-in, Arzt/Arztin oder Feuerweh-
frau/Feuerwehrmann scheinen dabei von ihnen nicht als Phase der Berufsorientierung bzw. der

Beschéaftigung mit dem spateren Beruf wahrgenommen zu werden.

Bei den Schiiler/-innen der Oberstufe sticht der groRe Anteil Jugendlicher ohne einen konkreten
Berufswunsch heraus. Die Berufsorientierung und die Berufswahl flihrte somit bei dieser Gruppe

bisher zu keinem Ergebnis.

Eine Berufsorientierung, insbesondere hinsichtlich chemiebezogener Berufe, findet zurzeit im
Chemieunterricht in nur sehr begrenztem Umfang statt.

Schuler/-innen aller befragten Jahrgangsstufen geben an, zu wenig Wissen tber chemiebezoge-
ne Berufe zu haben. Die Schiler/-innen wiinschen sich insbesondere im Fachunterricht Informa-
tionen zu Berufen. Bezliglich Berufsinformationen speziell im Chemieunterricht zeigen sie umge-
kehrt jedoch weniger Interesse und sie lehnen mehr Berufsorientierung im Chemieunterricht
eher ab. Korrelationen mit dem Image von Chemieunterricht und der Chemie als Wissenschaft
zeigen, dass der Wunsch nach Berufsinformationen im Chemieunterricht mit diesen beiden
Images gering bis moderat korreliert. Damit wird auch schon das Interesse an Informationen
Uber chemiebezogene Berufe von Imagevariablen beeinflusst. Im Gegensatz zur Bereitschaft
einen chemiebezogenen Beruf zu ergreifen, wird das Interesse an Berufsinformationen jedoch

nicht nur vom Image des Chemieunterrichts, sondern in dhnlicher Weise auch vom Image der
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Chemie als Wissenschaft beeinflusst. Mit den gering bis moderat mit dem Interesse an einer
Berufsorientierung im Chemieunterricht korrelierenden Images von Chemieunterricht und Wis-
senschaft sind die Einflussfaktoren auf ein solches Interesse nur unzulanglich beschrieben. Um
weiter Ursachen des geringen Interesses an Berufsorientierung im Chemieunterricht zu ergriin-
den und somit die Basis fiir eine solche zu schaffen, sind weitere Untersuchungen notwendig. So
konnte die qualitative Befragung einzelner Schiler/-innen Hinweise auf weitere Einflussfaktoren
geben.

Die befragten Schiler/-innen geben an, in ihrem Chemieunterricht bisher nur wenig iber Berufe
aus dem Bereich der Chemie erfahren zu haben. Schiiler/-innen mit einem positiven Image des
Chemieunterrichts berichten jedoch haufiger davon im Chemieunterricht bereits chemische
Berufe kennengelernt zu haben. Die Frage zum Stand der Berufsorientierung kann somit nicht

eindeutig geklart werden.

Schiilerinnen und Schiiler kennen nur den Beruf des Chemikers im Allgemeinen, nicht aber die
spezialisierten Formen.

Der von den Schiiler/-innen benannte Mangel an Informationen bezuglich Berufen aus dem Be-
reich der Chemie spiegelt sich auch in der Einschatzung ihrer Kenntnis ausgewahlter chemischer
Berufe und spezialisierter chemiebezogener Berufe. Die befragten Schiler/-innen aller unter-
suchten Jahrgangsstufen geben unabhangig von Schulform oder Geschlecht an, wenig Gber die
im Test aufgefihrten spezialisierteren Berufe Umweltanalytiker/-in, Pharmazeut/-in oder Che-
mieingenieur/-in zu wissen. Die Forschungsfrage beinhaltet zwei Hypothesen, kann aber als eine
zusammenhangende Frage untersucht werden, da der Oberbegriff Chemiker/-in die spezifische-
ren Berufe nicht ausschlieft und die beiden beinhalteten Teilhypothesen somit eng zusammen-
hdngen. Entgegen der in der Forschungsfrage formulierten Hypothese zeigt sich in allen unter-
suchten Altersklassen und Schulformen auch eine eher geringe Kenntnis typischer chemischer
Berufe wie Chemiker/-in oder Chemielaborant/-in. So liegt die Einschdtzung der Kenntnis des
Berufs Chemikers im mittleren Skalenbereich. Die Einschatzung des Berufs der Chemieingenieu-
rin oder des Chemielaboranten liegt bereits deutlich unter dem Skalenmittelwert. Die Kenntnis
der spezialisierten chemischen Berufe wie Pharmazeut/-in Umweltanalytiker/-in und Chemiein-
genieur/-in wird als gering bis sehr gering eingeschétzt.

Die Befunde lassen auf eine mangelnde oder sogar nicht vorhandene Berufsorientierung im
Chemieunterricht schlieRen, so ware zumindest eine bessere Kenntnis der Berufe Chemiker/-in

und Chemielaborant/-in zu erwarten gewesen.
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In der Mittelstufe steht bei der Berufsorientierung der Schiiler/-innen das Image eines Faches
und der Personen, die in diesem Gebiet tatig sind, im Vordergrund.

Das berechnete Modell der Einfliisse auf eine chemiebezogene Berufswahl zeigt fir die Jahr-
gangsstufe 8 einen Einfluss des Images des Chemieunterrichts, der Probleml6sefdhigkeiten, der
allgemeinen Intelligenz und der generellen Selbstakzeptanz. Obwohl die Hohe des Einflusses
aller Faktoren ahnlich ist, kann das chemiebezogene Selbstkonzept als grofSter der untersuchten
Einflussfaktoren ausgemacht werden. Entgegen der Annahme haben das Image der in chemi-
schen Bereich tatigen Personen oder das Image der Chemie als Wissenschaft keinen messbaren
Einfluss auf eine chemiebezogene Berufswahl. Auch auf die generelle Einschatzung der Schi-
ler/innen, ob Chemie fiir ihren spateren Beruf wichtig ist, kann kein Einfluss dieser Images fest-
gestellt werden. Entgegen dem Modell zu Einflussfaktoren auf eine chemiebezogene Berufswahl
zeigt sich bei diesem jedoch kein Unterschied in der Hohe des Einflusses des Images des Che-
mieunterrichts und des chemiebezogenen Selbstkonzepts. Als ein weiterer Faktor kommt die
Mathematiknote, jedoch mit einem eher geringeren Einfluss, hinzu, das Selbstkonzept ,Prob-
lemlosefdhigkeiten” fallt als Einflussfaktor weg.

Damit wird die chemiebezogene Berufsorientierung in der Mittelstufe entgegen der Annahme
vor allem von schulischen Selbstkonzepten beeinflusst. Als einzige Imagevariable beeinflusst das

Image des Chemieunterrichts eine chemiebezogene Berufswahl, und zwar positiv.

In der Oberstufe werden das fachbezogene Selbstkonzept sowie zum Fach verwandte Selbst-
konzepte als Einflussfaktoren auf eine chemiebezogene Berufswahl wichtiger.

Entgegen der Forschungshypothese wird die chemiebezogene Berufswahl in der Oberstufe nur
von zwei Imagevariablen beeinflusst, dem Image des Chemieunterrichts als groBter Einflussfak-
tor und dem als Imagevariable auffassbaren Abstand der Selbstbeschreibung und der Beschrei-
bung des Prototyps. Entgegen der Annahme hat damit keines der untersuchten akademischen
Selbstkonzepte einen testbaren Einfluss auf die chemiebezogene Berufswahl. Die Einschatzung
der Wichtigkeit von Chemie fiir den spéateren Beruf wird in der Oberstufe nur vom Image des

Chemieunterrichts als einzigem der untersuchten Faktoren beeinflusst.

Die Ergebnisse der oben beschriebenen Untersuchung konnen die aufgestellten Forschungsfra-
gen hinsichtlich der untersuchten Region Siegerland-Wittgenstein und Olpe auch aufgrund der
StichprobengrolRe gut beantworten. Inwiefern sie jedoch unabhangig von der Region Aussagen
Uber Einflussfaktoren auf eine chemiebezogene Berufswahl zulassen, muss mit einer tUberregio-
nalen und reprasentativen Stichprobe Uberprift werden. Die durchgefiihrte Untersuchung kann
jedoch Anhaltspunkte geben.
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7 Das Chem-Trucking-Projekt

Im Rahmen des Dissertationsvorhabens war es eine Aufgabe, ein den eben genannten Anforde-
rungen genligendes mobiles Umweltlabor fiir Schulen zu konzipieren, es aufzubauen bzw. einzu-
richten und Module fir typische Einsatzbereiche wie Boden- und Gewasseruntersuchungen zu
entwickeln und mit Klassen bzw. Kursen zu erproben. Dies wurde mit dem mobilen Umweltlabor

Chem-Trucking umgesetzt.

7.1 Projektidee

Die Ergebnisse der eigenen Untersuchung (siehe Kapitel 5 sowie die Diskussion der Ergebnisse in
Kapitel 6) zeigen insbesondere in der Oberstufe starke Einfliisse des Images von Chemieunter-
richt und des wahrgenommenen Abstandes zwischen Selbstbeschreibung und Prototyp auf eine
chemiebezogene Berufswahl. Anders als erwartet, haben chemisches Selbstkonzept oder die
weiteren untersuchten akademischen Selbstkonzepte keinen nennenswerten Einfluss auf die
chemiebezogene Berufswahl (siehe Kapitel 5.12.2). Fir die Sensibilisierung hin zu einer chemie-
bezogenen Berufswahl ist daher unbedingt die Verbesserung des Images des Chemieunterrichts,
aber auch die Veranderung der Sicht auf den Prototyp einer Chemikerin oder eines Chemikers
wichtig.

Fir die Entwicklung einer geeigneten InterventionsmafRnahme ergeben sich aus den Ergebnissen
der zuvor beschriebenen eigenen Studie vier zentrale Forderungen: (1) Das Projekt soll das
Image der Schiiler/-innen des Chemieunterrichts verbessern, (2) authentische Einblicke in das
Berufsfeld einer Chemikerin oder eines Chemikers geben sowie (3) den Kontakt von Schiiler/-
innen mit in diesem Bereich tatigen Personen ermoglichen. Da die Schiiler/-innen wenig Gber
spezialisierte Berufe der Chemie wissen, sollen (4) den teilnehmenden Schiiler/-innen speziali-
siertere Berufe der Chemiebranche ndahergebracht werden.

Um die erste Forderung nach der Verbesserung des Images des Chemieunterrichts zu erfiillen,
ist die Einbettung des Projekts in den Chemieunterricht notwendig. Durch Vor- und Nachberei-
tung des Projekttages im Chemieunterricht kann das Chem-Trucking-Projekt zu einem Teil des-
selben werden. Auf diese Weise kann der Chemieunterricht auch von der besseren materiellen
und personellen Ausstattung eines solchen Projekts profitieren. Durch diese Verankerung eines

Schilerlaborbesuches im Unterricht sind auch langfristige Erfolge eher zu erwarten (Guderian,
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Priemer & Schon 2006). Im eigenen Chem-Trucking-Projekt werden daher zur Vor- und Nachbe-
reitung der Projekttage Materialien fir den Unterricht in der Schule angeboten. Um dem Projekt
zusatzlich ein besonderes Flair zu verleihen, wird das Umweltlabor als eine mobile Einheit in
einer italienischen Piaggio Ape umgesetzt. Die Mobilitdat des Umweltlabors bietet dariiber hinaus
die Moglichkeit reale Problemstellungen direkt vor Ort und in der umgebenden Lebenswelt der
Schiler/-innen zu thematisieren und zu untersuchen. Der Chemieunterricht kann damit von
regionalen Besonderheiten ausgehen und die Schilerinnen und Schiiler kénnen ihre direkte
Lebenswelt betreffende Problemstellungen selbst untersuchen.

Die Umsetzung der zweiten Forderung nach der Ermoglichung von authentischen Einblicken in
chemische Berufe im Chem-Trucking-Projekt bedarf einer differenzierteren Betrachtung. Durch
den Verzicht auf eine Untersuchung der Wasser- und Bodenproben in einem typischen Che-
mielabor, geht ein Teil der mit dem Projekt angestrebten Authentizitdt verloren. So sind die
chemischen Testmethoden in einem mobilen Labor einfacher und schlichter. Sie kdnnen die in
einem Forschungslabor vorhandenen hoch komplexen Maschinen und Gerdte nicht adaquat
reprasentieren. Dieser vermeintliche Nachteil kann jedoch auch als eine Vereinfachung gesehen
werden. So ist fraglich, ob die teilnehmenden Schiiler/-innen in der Lage waren hochkomplexe
chemieanalytische Maschinen zu bedienen und deren Messresultate auszuwerten. Authentizitat
wird im Chem-Trucking-Projekt vor allem durch die realen Problemstellungen und durch die
Einbindung der Schiler/-innen in die Gestaltung des Projekttages angestrebt, letztlich aber auch
durch Verwendung hochwertiger mobilen Messgerate wie zum Beispiel dem Photometer oder
ionenselektiver Sensoren. Die Schiiler/-innen bestimmen zunichst die Problemstellung, also die
eigentliche Fragestellung, ob zum Beispiel der Boden im Schulgarten oder ein Bach oder Teich in
Schulndhe untersucht werden sollen. Weiter verantworten sie selbst beispielsweise die Orte der
Probennahme, sie diskutieren ihre Analysen und ziehen daraus Schlussfolgerungen fir ihre Ar-
beit. Durch den unmittelbaren personlichen Kontakt zu Experten erhalten sie die Méglichkeit
ihre Ergebnisse zu diskutieren, Fehler zu entdecken und zu korrigieren und sich Gber ihre Unter-
suchungen auszutauschen. Dieses Vorgehen entspricht typischen Arbeitsweisen in der Wissen-
schaft und der chemischen Industrie und ermdglicht somit einen authentischen Blick in die Ar-
beitsweise von Chemikerinnen oder Chemikern.

Die dritte Forderung nach Kontakt zu im Bereich der Chemie tatigen Personen wird ebenfalls
durch diesen Einbezug von Expert/-innen umgesetzt. Ausgehend von der Diskussion ihrer Ergeb-
nisse mit den Expert/-innen haben die teilnehmenden Schilerinnen und Schiiler so auch die
Moglichkeit, mit ihnen Gber ihren Beruf ins Gesprach zu kommen. Die Zusammenarbeit mit den

Experten soll Anlass geben, bestehende Bilder des Prototyps zu einem realistischeren Bild hin zu
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verandern. Im Projekt wird der Kontakt zu Experten durch den Mitarbeiter im Bereich der Uni-
versitat gewahrleistet, der das Umweltmobil betreut. Zudem besteht durch die Projektpartner-
schaft mit dem regionalen Umweltanalytiklabor HUK-Umweltlabor in Wenden-Hiinsborn auch
die Moglichkeit, dass Schiler/-innen bei einem spéteren Besuch im Umweltlabor Mitarbeiter im
Bereich der Analytik kennenlernen und darlber hinaus einen sehr einpragsamen Einblick in ein
chemisches Labor bekommen.

Die vierte Forderung nach der Vermittlung von Informationen zu spezialisierteren Berufen der
Chemie wird im Projekt durch Fokussierung auf das Tatigkeitsfeld der Analytikerin bzw. des Ana-

lytikers und im Besonderen der Umweltanalytikerin bzw. des Umweltanalytikers bertcksichtigt.

7.2 Konzeption

Aus Griinden der besseren Mobilitdt wurde ein eigenstandiges Fahrzeug gesucht. Die Wabhl viel
hierbei auf ein dreirddriges Kleinlastfahrzeug der italienischen Firma Piaggio. Der Aufbau des als
Ape bezeichneten Fahrzeugtyps ist geschlossen und somit wetterfest und bietet geniigend Stau-

raum fur die vor Ort benétigten Gerate und Materialien.

Das Projektlogo (siehe Abbildung 57) wurde nach eigenen Anregungen von Martin Knipp entwor-
fen und realisiert (www.weltenreisen.de). In der grafischen Darstellung wird die Ape als spezielles
Projektfahrzeug mit der Thematik Umweltanalytik verwoben. Zu sehen ist die stilisierte Silhouette
der Ape, auf deren offener Ladeflache drei Reagenzgldaser mit verschieden farbigen Flissigkeiten
zu sehen sind. Eingerahmt wird das Logo durch eine stilisierte Wasserwelle, die den Bereich der

Wasseranalytik symbolisieren soll.

chem-trucRing

Abbildung 57: Projektlogo des Chem-Trucking-Projekts


http://www.weltenreisen.de/
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Die Beklebung der Ape wurde von der Firma Becker Communications (http://www.becker-
communication.de) hergestellt und das Fahrzeug dann von der Firma Koch-Werbetechnik
(http://www.koch-werbetechnik.com) beklebt. Ziel der Gestaltung des Fahrzeuges war die Reali-
sierung der Ape als ,fahrendes Logo“. So soll auch eine Verbindung zwischen Logo und Projekt
umgesetzt werden. Der blaue umlaufende Streifen wurde im blau des Corporate Designs der Uni-
versitdt Siegen gehalten. Die Logos der Sponsoren wurden auf der Rickseite angebracht. Zur
Kommunikation wurde die Webseite www.chem-trucking.de in Eigenleistung mit Hilfe des We-

beditors des Webspace-Anbieters one.com (http://www.one.com) erstellt (siehe Abbildung 58).
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Abbildung 58: Webseite des Projekts

Die Webseite ist Werbe- und Kommunikationsplattform im Projekt und bietet wichtige Informa-

tionen Uber Projektthemen, Ausstattung und freie Termine.

7.3 Ausstattung

Um die Projekttage direkt vor Ort durchfiihren zu kénnen, wurde das mobile Umweltlabor mit
einer Grundausstattung eingerichtet, die ein experimentelles Arbeiten im Freien moglich macht.

Dazu gehoren zunachst die in Tabelle 39 aufgelisteten Materialien.


http://www.becker-communication.de/
http://www.becker-communication.de/
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Tabelle 39: Grundausstattung des mobilen Umweltlabors

Anzahl Beschreibung | Bemerkung

2 Bierzeltgarnituren (kurz) (1 Tisch, 2 Bdnke)

2 Aluminium-Klapptische als zusatzliche Tische

3 Coleman Instant Event-Shelter Wetterschutz

1 Tablet-PC zur Datenauswertung und fir
das Lichtmikroskop

2 Lichtmikroskope mit USB-Kamera

1 Solarzelle (Solar Gorilla) mit Akku zum Betrieb des Laptops
sowie weiterer elektronischer
Gerate

4 Probenentnahmebecher fiir Wasserproben

1 Planktonnetz

Fir die analytischen Messungen wird diese Grundausstattung je nach Projektthema durch ent-
sprechende Experimentierboxen erganzt. Zum Einsatz kommen photometrische und ionenselek-
tive Messverfahren aus dem Umweltkoffer UW 2000 der Firma Windaus sowie ionenselektive
Messsonden aus dem LabQuest-Programm der Firma Vernier. Dabei sind sowohl Wasser- als
auch Bodenanalysen moglich (siehe Tabelle 40). Fiir biologische Untersuchungen stehen geeig-

nete Kdcher sowie Mikroskope, Becherlupen und Lupen zur Verfigung.

Tabelle 40: Ubersicht iiber die umweltanalytischen Tests und Gerite im Chem-Trucking-Projekt (zumeist
mehrfach vorhanden)

| Instrument/Sonde/Test | Bemerkung
Photometer
o Test auf Ammonium Wasser
e Test auf Nitrit Wasser
o Test auf Nitrat Wasser
e Test auf Phosphat Wasser
o Test der Wasserharte Wasser

fer

o weitere Tests fiir Lehrerversuch (Sulfat, | Wasser
Chlorid, Chlor,

e Test auf Ammonium Boden (mit Extraktionsldsung)
e Test auf Kalkgehalt Boden (mit Extraktionsldsung)
e Test auf Nitrat Boden (mit Extraktionsldsung)

Windaus/Winlab Umweltmesskof-

e Test auf Nltrit Boden (mit Extraktionsldsung)
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e pH-Wert Boden (mit Extraktionsldsung)
e Test auf Magnesium Boden (mit Extraktionsldsung)
Sauerstoffmesssonde Wasser
pH-Elektrode Wasser
Leitfahigkeitsmessgerat Wasser
lonenselektive Elektroden
o Blei Wasser
e Cadmium Wasser
LabQuest-Interface zur Messdatenerfassung und
- Auswertung
§ e pH-Sonde Wasser
g e Nitrat-Sonde Wasser
3 e Nitrit-Sonde Wasser
.g e  Ammonium-Sonde Wasser
E e FlieBgeschwindigkeit Wasser
e Tribung Wasser
e gelbster Sauerstoff-Sonde Wasser

7.4 Vorstellungen der Projekteinheiten

Im Chem-Trucking-Projekt werden zwei Arten von Projekten angeboten.

Einerseits wird Schulen in einem sehr offenen Ansatz die Moglichkeit gegeben, eigene umwelt-
analytische Projektideen im Chemie- oder auch Biologieunterricht durchzufiihren. Mit Hilfe des
mobilen Labors kdnnen diese Projekte mit ausreichend Materialien im Klassenverband umge-
setzt werden. Photometrische und ionenselektive Messungen, wie sie im Projekt moglich sind,
waren in dem Umfang in der Schule mangels Material sonst nicht machbar. Die Lehrerinnen und
Lehrer bestimmen Inhalte und Ziele selbst und die Mitarbeiter/-innen des Projekts stehen mit
entsprechendem Fachwissen fiir Beratung und Betreuung zur Seite.

Andererseits werden im Rahmen des Chem-Trucking-Projekts fertig ausgearbeitete Ein- oder
Mehrtagesprojekte angeboten. Diese Projekte sind speziell fiir das mobile Umweltlabor Chem-
Trucking geplant worden. Alle Projekte zeichnen sich durch eine starke Orientierung an der All-
tagswelt der Schiilerinnen und Schiiler und einen starken regionalen Bezug aus. In den Projekten
bestehen Moglichkeiten zur Berufsorientierung einerseits in der umweltanalytischen Untersu-
chung von Proben authentischer Problemstellungen und andererseits in dem Einblick in typische
Arbeiten eines analytischen Chemikers bzw. Umweltanalytikers. Dabei werden in allen Projekten
Kontakte zu Experten vor Ort durch Kooperationen angestrebt.

Im Folgenden werden einige dieser Chem-Trucking-Projekte vorgestellt.
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7.4.1 Trinkwasserspeicherung und -aufbereitung im Siegerland am Beispiel
der Obernautalsperre

Die Region um Siegerland-Wittgenstein wird durch den Wasserverband Siegen-Wittgenstein®’
mit Trinkwasser versorgt. Basis dieser Wasserversorgung sind zwei eigene Talsperren (Breiten-
bachtalsperre und Obernautalsperre) in der Region. Die Obernautalsperre bei Netphen ist die
groRere der beiden genannten Talsperren. Sie versorgt hauptsachlich die Region Siegen und
Netphen mit Trinkwasser. Zusammen mit dem Wasserverband wurde ein zweitagiges Projekt zur
Herkunft, Aufbereitung und chemischen Analyse des regionalen Trinkwassers ausgearbeitet. Das
Projekt findet an zwei verschiedenen Orten statt, der Talsperre und der weiter im Tal gelegenen
Wasseraufbereitungsanlage. Zu Beginn des ersten Projekttages wird die Obernautalsperre im
Bereich des Staudammes und des Entnahmeturms mit Mitarbeiter/innen des Wasserverbandes
besichtigt. Uber den Entnahmeturm kénnen die Schiilerinnen und Schiiler ausgehend von den
verschiedenen Entnahmestellen den Weg des Wassers unter dem Staudamm der Talsperre ent-
lang bis zum Tosbecken verfolgen. Die Fiihrung endet beim Beginn der Entnahmeleitung, welche
das Wasser zur Aufbereitung ins Tal leitet. Die Schiler/-innen entnehmen nun an den vorgese-
henen Entnahmestellen Wasserproben. Diese werden anschlieend mit den im Chem-Trucking-
Projekt zur Verfliigung stehenden Geraten und Materialen direkt vor Ort analysiert, ausgewertet
und besprochen. Am zweiten Tag wird das Projekt an der Aufbereitungsanalage des Wasserver-
bandes fortgefiihrt. Zundchst besichtigen die Schiiler/-innen hier die Aufbereitung des Trinkwas-
sers bis hin zur Einspeisung in das Leitungsnetz. Dabei werden sowohl mechanische Verfahren
wie die Entsandung als auch die chemische Wasseraufbereitung mit Chlor und Lauge bespro-
chen. Im hauseigenen Analyselabor des Wasserverbandes lernen die Schilerinnen und Schiiler
die dort flr die Beurteilung der Wasserqualitdt eingesetzten chemischen und biologischen Ver-
fahren kennen und kénnen die Analyse einer Wasserprobe nachvollziehen. Im Anschluss daran
diskutieren sie ihre am Tag zuvor selbst gewonnen Messergebnisse mit Experten des Wasserver-
bandes. Hier werden auch mogliche Messfehler, weitere Untersuchungsmoglichkeiten wie etwa
die mikrobielle Wasseruntersuchung und Vorteile und Grenzen der eingesetzten Messgerate
besprochen. Dariiber hinaus bekommen die Schiilerinnen und Schiiler einen Einblick in den Be-

ruf des analytischen Chemikers, insbesondere des Umweltanalytikers.

17 Kooperationspartner ist der Wasserverband Siegen-Wittgenstein (www.wvsw.de). Auf der Homepage
werden auch regelméaRige Analyseprotokolle zur Wasserqualitat veroffentlicht.


http://www.wvsw.de/
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7.4.2 Der Funktion eines "Bioreaktors" auf der Spur

Das Naturerlebnisbad Netphen-Deuz®® ist ein ehemaliges Freibad, welches aus Kostengriinden in
ein Naturerlebnisbad umgewandelt wurde. Der Aufbau des Freibades dhnelt nun einem Natur-
freibad. Anders als in einem klassischen Naturfreibad wird jedoch nicht auf die Klarung oder
Temperierung des Badewassers verzichtet. Die Klarung erfolgt durch einen externen Klarteich
ausschlieBlich auf biologische und mechanische Weise. Chlor oder Ozon werden nicht einge-
setzt. Die Temperierung des Badewassers erfolgt liber eine Solarthermieanlage auf dem Dach
des Freibadgebaudes.

Ausgehend von der fir ein Schwimmbecken ungewdhnlichen biologischen Klarung durch einen
Klarteich sollen die Schiiler/-innen die Wasserqualitdt des Badewassers untersuchen. Hierflr
machen sie sich zunachst durch eine Flihrung und anhand bereitgestellter Plane, Skizzen und
Fotos des Umbaus mit der biologischen Klarung des Wassers vertraut. Als Ansprechpartner steht
dabei ein Vertreter des Freibadvereins zur Verfligung. Er klart aufkommende Fragen und ermdog-

licht den Schiilerinnen und Schiilern einen Einblick in die Technik der Wasseraufbereitung.

7.4.3 Untersuchungen des Waldbodens in der Nahe der Ginsburg bei
Hilchenbach-Liitzel

Ein flr Schilerinnen und Schiiler in der Region des Siegerlands sowie in angrenzenden Nachbar-
regionen sehr geldufiges Bild sind Giber den Waldern kreisende Hubschrauber. Meist im Friihjahr
kalken sie den eher sauren Waldboden der Region. In dieser Projekteinheit wird der Kalkung des
Waldbodens auf den Grund gegangen. Als Standort dieser Projekteinheit wurde die 6ffentlich
zugingliche Grillhiitte (Kohlerhiitte) nahe der Ginsburg bei Hilchenbach-Litzel gewshit®. Sie
bietet Tische und Banke und einen zusatzlichen Wetterschutz. Das Waldgebiet ist dariber hinaus
sehr gut mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln erreichbar.

Ausgehend von der wahlweise kolorimetrischen oder photometrischen Analyse von Bodenpro-
ben des Waldgebiets vollziehen die Schiilerinnen und Schiiler die Untersuchung der bereits im
Unterricht kennengelernten Parameter nach. Nach der gemeinsamen Besprechung der Ergebnis-

se und auch der Gegenlberstellung beider eingesetzter Messerverfahren untersuchen die Schi-

18 Kooperationspartner ist der Trigerverein des Naturerlebnisbad Deuz, Tragerverein Freibad-Deuz e.V.
(www.naturerlebnisbad-deuz.de; zuletzt abgerufen am 07.02.2017).

1% Kooperationspartner ist Wald und Holz NRW, Forstamt Hilchenbach (https://www.wald-und-
holz.nrw.de/ueber-uns/einrichtungen/regionalforstaemter/siegen-wittgenstein/; zuletzt abgerufen am
07.02.2017).
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lerinnen und Schiiler die Auswirkung der Waldkalkung auf den Boden mit einfachen Experimen-

ten.

7.4.4 Trinkwassergewinnung aus einem ehemaligen Bergbaustollen
(Mudersbach-Birken)

Die Region Mudersbach-Birken wird, im Gegensatz zu weiten Teilen der Region, nicht von einem
groBeren Wasserverband versorgt. In der ehemaligen Bergbauregion bezogen bis vor einigen
Jahren viele kleinere Dorfer ihr Trinkwasser aus stillgelegten Stollengdngen des ehemaligen
Bergbaus. Der Trinkwasserbeschaffungsverband Birken® ist einer der wenigen Wasserverbinde,

die diese Moglichkeit der Trinkwasserversorgung weiterhin nutzen. In Abbildung 59 ist die

Hauptentnahmestelle des Verbandes fotografiert.

Abbildung 59: Bild des Wasserentnahmebereichs des Trinkwasserfiihrenden Stollens in Mudersbach-
Birken

Die Uberschaubare Infrastruktur der Wasseraufbereitung ldsst Schilerinnen und Schiler die
Trinkwassergewinnung und -bereitstellung gut nachvollziehen. Durch Mitglieder des Wasserver-

bandes vor Ort kénnen die Projektteilnehmer/-innen die Uberlegungen und zu lésenden Prob-

20 Kooperationspartner ist der Trinkwasserbeschaffungsverband Birken (http://www.wbv-birken.de; zu-
letzt abgerufen am 07.02.2017).
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leme des Verbandes selbst nachvollziehen. Ausgangspunkt ist zundchst eine Analyse des Roh-
wassers. Im Anschluss daran werden Besonderheiten dieses Wassers, insbesondere der hohe
Eisengehalt, vor dem Hintergrund einer guten Wasserqualitdt besprochen. Diskutiert werden

auch mogliche weitere Aufbereitungsmalinahmen.

7.5 Einblick in eine Projekteinheit anhand des Projekts
»,Ehemaliges Bergbaugebiet Buchhellertal“

In diesem Kapitel wird das Projekt zur Bestimmung des Schwermetallgehaltes in Wasser- und
Bodenproben eines ehemaligen Bergbaugebiets detaillierter vorgestellt, um exemplarisch einen
genaueren Einblick in Inhalt und Ablauf eines Projekttages zu geben. Dieses Projekt knlipft an die
lokale Bergbau- und Hittengeschichte an, die in der Region des Siegerlandes und der Nachbar-
gebiete an verschiedenen Relikten immer wieder sichtbar wird und auch in der Namensgebung
von Orten und Strallen wie z.B. der Haltestelle ,,Grube Neue Haardt” oder der ehemaligen Ge-
meinde ,, Boschgotthardshitten” tief verwurzelt ist. So sind beispielsweise die Stadtteile Siegen-
Weidenau und Siegen-Geisweid von dem ehemaligen Erzbergbau und Hittenwerken stark ge-
pragt. In Siegen-Geisweid befindet sich noch ein Edelstahlwerk, dessen Schlackenabfalle als Hal-
den gut sichtbar das Bild des Stadtteils pragen. Auch die Region ,Buchhellertal” bei Burbach
(Siegerland) wird von alten Bergbaustollen und markant in der Landschaft sichtbaren Abraum-
halden des Bergbaus gepragt. Noch heute, rund 100 Jahre nach Stilllegung der letzten Zeche,
sind die Abraumhalden nur spérlich bewachsen und weithin sichtbar. Einigen Schiler/-innen ist
das Tal sehr gut als Dirt-Bike-Strecke bekannt; die aus der Schutthalde gebauten Hindernisse

sind gut erkennbar (siehe Abbildung 60).
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Abbildung 60: Noch heute gut sichtbare Abraumhalde des ehemaligen Kupfer- und Erzbergbaus im Buch-
hellertal bei Burbach (Siegerland)

Ziel des Projekts ist es, ausgehend von dieser markanten landschaftlichen Pragung der Frage

nach den Ursachen der Halden nachzugehen.

7.5.1 Das Buchhellertal als Bergbaugebiet

Um 1800 war das Buchhellertal eines der bedeutendsten Bergbaugebiete Deutschlands
(Gleichmann 1997, S. 81). Abgebaut wurden, wie im Siegerland Ublich, Eisenerze, aber insbeson-
dere auch Kupfer-, Blei- und Silbererze. Bedeutende Gruben waren insbesondere Peterszeche
(Blei, Eisen, Kuper und Zink), Bleiberg (Blei und Eisen) und Griine Hoffnung (Blei, Kupfer und
Silber) (Hirz 1982b, 1982a). Die Grube Peterszeche ging 1850 als letzte der genannten in Betrieb
und war mit einer Belegschaft von bis zu 180 Menschen die groRte im Buchhellertal (Gleichmann
1997). Nach und nach wurden bestehende Gruben durch Stollendurchbriiche zur Peterszeche
zusammengefasst. Einen Uberblick Giber den Bestand der Gruben im Laufe der Zeit zeigt Abbil-

dung 61.
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Abbildung 61: Zeitlicher Verlauf des Bergbaus im Buchhellertal (Trampler 2016, S. 28)

Die Gesteinszusammensetzung der Peterszeche bestand ,meist aus Quarz und Grauwacken-
schiefern mit Nestern oder derben Schniiren von Bleierzen, Zinkblende?! und Kupferkies??“
(Gleichmann 1997, S. 84) und in einzelnen Gangen auch aus Tonschiefer. Zu Hochzeiten wurden
in den Gruben ,Griine Hoffnung” und , Hoffnungsstern” 2200t Eisen- und Zinkerze sowie 200t
Kupfererze pro Jahr gefordert (Gleichmann 1997, S. 85). Zur Weiterverarbeitung wurde weiter
unten im Tal ein Elektrolysewerk eréffnet. In der Peterszeche wurden in guten Zeiten rund 1,5t
Bleierze sowie 630t Zinkerze und 300t Spateisenstein?® geférdert (ebd., S. 85). Mit Beginn des
20. Jahrhunderts wurde der Bergbau im Buchhellertal aus wirtschaftlichen Griinden eingestellt.

Einen rdumlichen Uberblick iiber die Lage der Stollen im Gebiet des Buchhellertals und einen

Eindruck tGber das Bergbaugebiet Buchhellertal gibt die Skizze in Abbildung 62.

21 Sphalerit oder a-Zink (Okrusch & Matthes 2014, S. 86ff.)

22 Bezeichnung fir Chalkopyrit, CuFeS2 (Okrusch &Matthes, S. 88)

23 Bezeichnung flr Siderit oder auch Eisenspat. , Als Spateisenstein wegen seines haufigen Mangangehalts
und seiner leichten Verhiittung wertvolles Eisenerz” (Okrusch & Matthes 2014, S. 120).
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Abbildung 62: Skizze des Bergbaugebiets Buchhellertal (Hirz 1982a, Bl.4/S.1)

7.5.2 Schwermetalle in Bergbaufolgelandschaften und deren Bestimmung in

der Umweltanalytik

Grund fir die nur langsame Besiedlung der Abraumhalden mit Pflanzen und Baumen ist der er-

hohte Schwermetallgehalt im Boden sowie die Versauerung des Bodens durch Oxidation der

Erze. Ein hoher Schwermetallgehalt ist typisch fiir Abraumhalden dlterer Bergbaugebiete des 19.

und 20. Jahrhunderts, da hier die Metallgehalte aufgrund schlechterer Erzaufbereitungsverfah-

ren hoher sind (Alloway 1999, S. 46). In metallarmeren Lagerstatten ist zudem mehr Ge-

steinsaushub noétig, um die notwendigen Mengen Metallerze zu gewinnen (ebd., S. 46). Neben

den durch Anhaufung des Abraumes in héherer Konzentration vorliegenden Schwermetallen ist
auch die Bodenversauerung insbesondere bei sulfidhaltigen Erzen Ursache fiir einen geringen

Bewuchs der Halden. Rockmann (2001) beschreibt dies am Beispiel der Oxidation von Pyrit (FeS,)

(S. 8):

2FeS, +70,+ 2H,0 > 2Fe?* +450,> +4H*
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4Fe?* +0,+10H,0 —» 4Fe(OH);({) +8H™

,Sulfidhaltige Erzabfille werden bei der Verwitterung oxidiert und bilden saure Losungen, wel-
che die Adsorption herabsetzen und somit die Beweglichkeit der Metalle in Béden, Sedimenten
und Gewassern erhéhen” (Alloway, Ayres & Forstner 1996, S. 170f.). Die Autoren machen dies
bei Zink- und Kupfererzen an den Beispielen Sphalerit (ZnS) und Chalkopyrit (CuFeS;) deutlich.
(ebd., S. 171):

Spahalerit: ZnS +2 0, » Zn?** + 50,%~

Chalkopyrit: CuFeS, + 4 0, - Cu?* + Fe?* +250,%*

Im Buchhellertal wurden typischerweise Silber-, Kupfer-, Eisen- und Bleierze abgebaut. Die meis-
ten Erzmineralien enthalten Nebenbestandteile; sie sind mit typischen Schwermetallen ,verge-
sellschaftet” (Alloway 1999, S. 47). Tabelle 41 zeigt die jeweils wichtigsten Erzminerale des Me-

talls sowie die haufig vergesellschafteten Schwermetalle.

Tabelle 41: Haufige Erzminerale (Neukirchen & Ries 2014, S. 49ff.) mit vergesellschafteten Schwermetallen
(Alloway 1999, S. 47)

Metall Erzminerale Vergesellschaftete
Schwermetalle

Blei Galenit (Bleiglanz): PbS (oft mit etwas Ag) Ag, Zb, Cn, Cd, Sb,
Cerussit (Weif3bleierz): PbCO3 Tl, Se, Te
Anglesit: PbSO,

Cadmium Sphalerit (Zinkblende): ZnS (mit Fe, Mn, Cd, Ga, In, Ge, Zn, Pb, Cu
Tl, As, Se, Hg)

Wurtzit: ZnS (mit Fe, Mn, Cd ...)

Smithsonit (Zinkspat, edler Galmei): ZnCOs (oft mit Cd)
Hemimorphit (Kieselzinkerz, Kieselgalmei):
Zn4(OH),Si,07°H,0

Eisen Magnetit: Fe**Fe**,04 (oft mit Ti, Mn, Mg, Al, V)
Héimatit: Fe**,0;

Kuper Gediegenes Kuper: Cu Zn, Cd, Pb, As, Se,
Chalkopyrit (Kupferkies): CuFeS; Sb, Ni, Pt, Mo, Au,
Bornit (Buntkuperkies): CusFeS, Te

Covellin (Kupferindig): CuS
Chalosin (Kupferglanz): CusS
Enargit: CusAsS,
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Es ist gut erkennbar, dass viele Erzminerale sulfidisch sind und somit die Versauerung des Bo-

dens durch ihre oxidative Umsetzung zu sauren Reaktionsprodukten vorantreiben kénnen.

7.5.3 Beschreibung des Projekttages

Die Analyse von Schwermetallen im Buchhellertal kann als ein- oder mehrtagiges Projekt vor Ort
durchgefiihrt werden. Als Vorbereitung im Rahmen des normalen Chemieunterrichts beschafti-
gen sich die Schiilerinnen und Schiiler mit der Geschichte des regionalen Bergbaus, insbesonde-
re der abgebauten Metallerze, deren Zusammensetzung und den vor Ort gegebenen Besonder-
heiten in Form von seit mehr als hundert Jahren nicht bewachsenen Abraumhalden.

Im Rahmen einer Exkursion erkunden die Schiilerinnen und Schiiler zunachst anhand einer Skiz-
ze aus einer regionalen Tageszeitung (Abbildung 62) die Lage der unterschiedlichen Stollen und
recherchieren anhand von Zeitungsartikeln und Beschreibungen des Bergbaugebiets die in ihnen
abgebauten Erzen. Im Anschluss an die Erkundung legen die Schiiler/-innen in Absprache geeig-
nete Probenahmestellen zur Entnahme von Wasser- und Bodenproben fest. Vorschlage zur Lage
dieser Probenahmestellen macht Trampler (2016) (siehe hierzu auch Abbildung 63 sowie Tabelle

42).

Abbildung 63: Orte der Probennahme (Trampler 2016, S. 37)
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Durch Entnahme der Proben am Anfang des Durchflusses der Buchheller und am Ende des
Durchflusses der entsprechenden Halden des Gebiets kann eine Erhéhung der Konzentration der
Schwermetallionen im Wasser gezeigt werden. Wie in Abbildung 63 erkennbar ist, liegen die
Probeorte A, B und C dicht beieinander, wobei Probeort D einigen Abstand aufweist. Bei den
Probeorten A, B und C handelt es sich um Stollenwasser und Abraumhalden von Peterszeche
und Clarastollen, wohingegen beim Probeort D die Abraumhalden der Gruben Hoffnungsstern
und Griine Hoffnung liegen. Durch die unterschiedlichen Orte soll die leicht unterschiedliche
Zusammensetzung der damals abgebauten Erze berlicksichtig werden. Die in Abbildung 63 ge-
zeigten Probenahmestellen sind in Tabelle 42 naher durch Angabe von Héhe, Koordinaten sowie

einer kurzen Beschreibung charakterisiert.

Tabelle 42: Orte der Probenentnahme (Koordinaten und Hohe basierend auf Trampler 2016, S. 41) mit
kurzer Beschreibung

Proben- Hoéhe liber NN Koordinaten Beschreibung
bezeichung
A 446m N 50°43.627‘ | Entnahme am Mundloch des Clarastollens
E 008°43.604‘ | (Wasserprobe)
B 460m N 50°43.604° | Oberhalb der Ruine des Brecherwerks
E 008°03.429‘ | (Wasserprobe)
C 426m N 50°43.750° | Entnahme auf den Abraumhalden in und in

E 008°03.438‘ | der Nahe des Flusses Buchheller
(Wasser- und Bodenprobe)

D 404m N 50°44.298‘ | Entnahme auf Abraumhalden in Hode der
E 008°03.344‘ | Gruben Hoffnungsstern und Griine Hoffnung
(Wasser- und Bodenprobe)

Nach der Probenentnahme erfolgt eine umfangreiche Wasser- und Bodenanalyse, bei der die
Parameter pH-Wert, Nitrat, Nitrit, Ammonium und Phosphat photometrisch bestimmt werden.
Zusatzlich erfolgt die Bestimmung des Blei- und Cadmiumgehaltes durch ionenselektive Mes-
sung. Das Verfahren zur Bestimmung der Schwermetallgehalte ist in Wirth (2015) ausfihrlich
beschrieben. Die photometrische Analyse der Wasser- und Bodenproben erfolgt mit Analysekits
des Winlab Umweltkoffers. Bei der Bodenanalyse werden die verschiedenen Aufschliisse nach
Anleitung hergestellt.

Im Labor erfolgt die Analyse der Schwermetallgehalte in der Regel durch folgenden Analysever-
fahren: (1) Einzelelementanalysen wie die Atomabsorptionsspektrometrie (AAS), (2) simultane
Mehrelementanalysen wie die induktionsgekoppelte Plasma-Atomemissionsspektrometrie (ICP-
AES), (3) die Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) oder (4) der Aufschluss mit starken Sauren (Ure

1999, S. 63). All diese Verfahren sind jedoch auBerhalb eines Labors nicht durchfiihrbar oder
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benétigen Aufschlussmethoden, die fir Schiiler/-innen nicht geeignet sind, wie etwa im Fall des
Aufschlusses mit starker Saure. Im Rahmen des Chem-Trucking-Projekts erfolgt die Analyse der
Wasser- und Bodenproben daher durch ionenselektive Messung. Von Schnelltests auf Blei und
Cadmium wurde wegen der Giftigkeit der bendtigten Reagenzien abgesehen. Als Aufschlussver-
fahren fiir die Untersuchung von Bodenproben wurde auf den Aufschluss mit starken Sauren
zugunsten von Wasser verzichtet. Somit handelt es sich im Falle der Bodenproben nicht mehr
um eine quantitative, sondern qualitative Untersuchung. Allerdings ist durch Vergleich der Pro-
ben ein Unterschied in der Konzentration feststellbar. Wirth (2015) und Trampler (2016) konn-
ten zeigen, dass auch mit diesem Aufschlussverfahren ausreichend hohe Konzentrationen in der
Probelosung erreicht werden kdnnen. Selbst bei einem so einfachen Aufschlussverfahren wur-
den teilweise Werte im Bereich der Grenzwerte von Blei (Grenzwert laut Trinkwasserverord-
nung?* 2001: 0,010 mg/!) und Cadmium (Grenzwert laut Trinkwasserverordnung 2001: 0,003
mg/l) erreicht. Gemessene Beispielwerte fiir die oben aufgefiihrten Probenorte sind in Tabelle

43 aufgefihrt.

24 Trinkwasserverordnung abrufbar unter:
http://www.gesetze-im-internet.de/trinkwv_2001/BJNR095910001.htmI#BJNR095910001BJNG000201310 (zuletzt
abgerufen am 07.02.2017)


http://www.gesetze-im-internet.de/trinkwv_2001/BJNR095910001.html#BJNR095910001BJNG000201310
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Tabelle 43: Beispielwerte fur pH-Wert, Blei- und Cadmiumgehalt ausgewahlter Wasser- und Bodenproben
im Buchhellertal (Trampler 2016, S. 52,55,58,62)

Probenart Parameter Wert
pH-Wert 6,93
Probenort A Wasserprobe Blei 16,68 pg/l
Cadmium 0,03 pg/I
pH-Wert 6,99
Probenort B Wasserprobe Blei 22,34 pg/l
Cadmium 0,13 pg/l
pH-Wert 7,27
Wasserprobe Blei 15,80 pg/I
Cadmium 0,12 pg/l
Probenort C
pH-Wert 6,60
Bodenprobe Blei 13,63 pg/l
Cadmium 0,35 pg/l
pH-Wert 7,76
Wasserprobe Blei 14,01 pg/l
Cadmium 0,11 pg/I
Probenort D
pH-Wert 4,07
Bodenprobe Blei 48,02 pg/l
Cadmium 1,47 pg/l

Mit den dargestellten Messergebnissen kann das Ziel des Projekts, zu einer Erklarung des Pha-
nomens der wenig bewachsenen Abraumhalden durch Riickschluss auf den historischen Bergbau
und durch den chemischen Prozess der durch Oxidationsprozesse freigesetzten Schwermetalle
und Sauren im Boden zu gelangen, von den Schiler/-innen erreicht werden. Die Schilerinnen
und Schiler erstellen ihren eigenen Plan zur Analyse und lernen semiprofessionelle Analyseme-
thoden wie Photometrie und ionenselektive Messung in Zusammenhang mit angepassten Auf-
schlussmethoden kennen und setzen diese ein. Dariber hinaus diskutieren sie als , Experten”
den Umgang und die aktuelle Nutzung der Abraumhalden als Bike-Strecke. Die Berufsorientie-
rung erfolgt hierbei einerseits implizit durch strategische Planung der Analyse, ausgehend von

einem bekannten Problem, sowie dem Durchfiihren von typischen Arbeitstatigkeiten einer Um-

weltanalytikerin oder eines Umweltanalytikers. Darlber hinaus erfolgt die Berufsorientierung
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jedoch auch explizit im Rahmen von Gruppengesprdachen zum Beispiel wahrend langeren Warte-
phasen bei der Untersuchung. Ankniipfend an das Vorwissen der Schiler/-innen werden mit der

Tatigkeit im Projekt in Verbindung stehende Berufe thematisiert.
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8 Evaluation des Projektes

Im Rahmen des Chem-Trucking-Projekts werden die Besuche von Klassen evaluiert und ihr mog-
licher Einfluss beziiglich der Images von Chemieunterricht und Wissenschaft sowie auf die ver-
schiedenen akademischen Selbstkonzepte untersucht. Da das Chem-Trucking bereits sehr frih
starten konnte und Schulklassen schon die Moglichkeit hatten an dem Projekt teilzunehmen,
konnte ein moglicher Evaluationsansatz bereits im Rahmen der Dissertation getestet werden.
Dabei konnte eine Chemielehrerin dafiir gewonnen werden, das gleiche Projekt an ein und dem-
selben Projektort mit drei achten Klassen durchzufiihren. Die teilnehmenden Schiler/-innen
fillen zur Evaluation den ersten Fragebogen zu Beginn des Projekttages aus. Mit Hilfe des per-
sonlichen Codes kann dieser dann mit dem von den Schiiler/-innen am Ende des Projekttages
ausgefillten Evaluationsfragebogen zusammengefiihrt werden. Im Folgenden werden die Er-
gebnisse dieser ersten Probeevaluation mit den 8. Klassen eines Gymnasiums sowie zusatzlich
eines Kurses der Jahrgangsstufe 11 mit allerdings anderem Projektort beschrieben. Die Schiiler/-
innen der achten Klassen haben an jeweils einem Termin mit Hilfe des Chem-Trucking-Projekts
einen Seitenarm der Biggetalsperre bei Olpe umweltanalytisch untersucht. Die Vor- und Nachbe-
reitung der Projekteinheit wurde von der Chemielehrerin im Rahmen des Chemieunterrichts
selbst durchgefiihrt. Anders als bei den vorgeplanten Projekten, wie sie vorwiegend in Kapitel
7.4 beschrieben werden, bestand die Aufgabe der Universitatsmitarbeiter hier lediglich in der
inhaltlichen Ausgestaltung vor Ort, der Bereitstellung von Material und Messinstrumenten und
der dreistiindigen Betreuung der Schiilerinnen und Schiiler bei der Wasseruntersuchung durch
Student/-innen und Mitarbeiter/-innen. Das zur Verfligung gestellte Vorbereitungsmaterial wur-
de teilweise im Unterricht zur Vorbereitung eingesetzt. Bei den Teilnehmer/-innen der Jahr-
gangsstufe 11 handelt es sich um einen Biologie-Leistungskurs einer andere Lehrerin, der die
Wasserglite eines Flussabschnitts auf biologische und chemische Weise bestimmen wollte. Das
Wetter bei den durchgefiihrten Projekten in der Klasse 8 war teils regnerisch und kalt, bei dem
Projekt der Jahrgangsstufe 11 war es trocken, aber kalt und stiirmisch.

Durch die unterschiedlichen Projektorte sind die Ergebnisse der Klassen 8 und 11 nicht direkt
vergleichbar. Sie sollen im Folgenden jedoch trotzdem teilweise berichtet werden um Tendenzen

bei der Wahrnehmung des Projekts durch altere Schiler/-innen aufzuzeigen.
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8.1 Beschreibung des Fragebogens

Zur Vergleichbarkeit und Untersuchung der Wirkung des Projekts bei den Schilerinnen und

Schiilern werden einige Fragebogenteile der ersten Befragung Gibernommen.

Ein Schwerpunkt des Chem-Trucking-Projekts liegt auf einer Berufsorientierung tiber Berufe mit
chemischen Inhalten. Um den Erfolg des Projekts diesbezliglich zu testen, werden die Teilneh-
mer/-innen erneut gebeten, Fragen zum Image ihres Chemieunterrichts sowie der Chemie als
Wissenschaft zu beantworten. Ebenfalls erfolgt eine erneute Abfrage des akademischen Selbst-
konzeptes. Die Abfrage beider Konstrukte erfolgt analog der ersten Befragung. Auf die erneute
Erhebung des Abstandes zwischen Selbstbeschreibung und Prototyp wird verzichtet, da diese
Aspekte nicht explizit im Projekt angesprochen werden. AulRerdem ist davon auszugehen, dass
die Selbstbeschreibung und somit indirekt das Selbstkonzept nicht durch ein (Halb-)Tagesprojekt
signifikant verdandert werden kénnen. Bogner (1998) kommt bei der Untersuchung des Einflusses

von Tagesprojekten auf das Umweltverhalten zu einem &hnlichen Schluss (S. 27).

Die sich vor allem auf die erste Befragung beziehenden Items des Fragebogens (auRer die ltems

zur Evaluation des Projektes) sind in nachstehender Tabelle 44 aufgefiihrt.

Tabelle 44: Ubersicht der Items der Evaluation die sich auf den ersten Fragebogen der Untersuchung be-

ziehen

Itemset Items Skala

Personlicher Code Analog erster Befragung (Kapitel 4)

Image Wissenschaft Analog erster Befragung (Kapitel 4)

Image Chemieunter-

richt Analog erster Befragung (Kapitel 4)

Akademische

Selbstkonzepte Analog erster Befragung (Kapitel 4)

Kannst du dir vor- | Ja Nein
stellen einen Beruf

mit chemischen In-

Ich mag es, Dinge zu unter-

halten zu erlernen?
(Zusammenfassende
Frage)

suchen und etwas entde-
cken zu kénnen.

Ich kann mich mir nicht gut als
Chemiker vorstellen.

Ich gehe Dingen gerne auf
den Grund.

Die Chemiebranche hat ein
schlechtes Image.

Chemie liegt mir, Chemie
fallt mir leicht.

Chemie ist gefahrlich und
nicht natzlich.

Auswahl der 3
wichtigsten Griin-

An
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Ich mag es nicht so, Dinge zu
untersuchen und etwas zu
entdecken.

Ich weild nicht wofir ich Che-
mie brauchen soll.

Ich kann mir chemische The-
men und Sachverhalte nicht
gut vorstellen.

Ich glaube ich kann Chemie | Ich gehe Dingen nicht so gerne
gut gebrauchen. auf den Grund

Ich kann mir chemische
Themen und Sachverhalte
gut vorstellen.

Ich kann mich mir sehr gut
als Chemiker vorstellen.

Chemie ist niitzlich und gut.

Die Chemiebranche hat ein
gutes Image.

Ich bin nicht gut in Mathema-
tik.

Schlechte Chancen auf einen
Arbeitsplatz.
Man hat gute Chancen auf Chemie liegt mir nicht so.

Ich bin gut in Mathematik.

einen Arbeitsplatz. Chemie fallt mir schwer.

In der Chemiebranche gibt Chemiker ticken Gberhaupt
es gut bezahlte Jobs. nicht so wie ich.

Mein Chemieunterricht ist Chemieunterricht war schon
spannend und interessant. immer langweilig.

In der Chemiebranche gibt
es abwechslungsreiche und
spannende Jobs.

Man kann nicht viel Geld ver-
dienen.

Wenig abwechslungsreiche

Chemiker ticken so wie ich. -
und langweilige Jobs.

Note Schulnote fir die gesamte Veranstaltung

Note von
1 bis 5

Zur Zusammenflihrung der Fragebogen aus der ersten Befragung und der Evaluation wird der

personliche Code analog zur ersten Befragung erfragt.

Neben den bereits im Pre-Test erhobenen Items werden im zweiten Teil der Befragung auch

Items zur Projektevaluation abgefragt (Tabelle 45).
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Tabelle 45: Ubersicht der Items zur Evaluation des Projekts

Itemset Items Skala

Allgemeine Evaluati- | Heutiges Wetter

on Gelande, auf dem das Projekt stattfand L
Gestaltung der einzelnen Stationen § e
Ausstattung 2 2
Thema Umweltanalytik S

Moglichkeit der Berufsorientierung

Evaluati- Mein bester Freund/ meine beste Freundin sollte auch die
on Moglichkeit zu einem Besuch des Chem-Trucking-Projekts
haben. [B]
S ¥ Ich kann mir vorstellen, spater einmal Naturwissenschaften
§ % g oder Technik zu studieren oder eine Ausbildung in diesem

Bereich zu machen

Wahrend des Besuchs beim Chem-Trucking-Projekt habe ich
mehr Uber Naturwissenschaften oder Chemie gelernt als in
der Schule. [B]

Beim Chem-Trucking-Projekt lerne ich mehr iber Chemie als
im normalen Chemieunterricht.

Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat mir SpaR ge-
macht.

Das Projekt hat das Image von Chemie verbessert.

Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat dazu beigetra-
gen, dass ich mehr in Chemie verstehe. [B]

Ich habe heute etwas liber Chemie gelernt.

Beim Chem-Trucking-Projekt ist Chemie spannender als im
normalen Chemieunterricht.

Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat mich weiterge-
bracht.

Ich traue mir jetzt mehr in Chemie zu.

Die Teilnahme am Projekt wurde im Unterricht vorbereitet.
Wir haben das heutige Thema im Unterricht schon bespro-
chen.

Ich fuhlte mich gut auf den Projekttag vorbereitet.

Einfluss des Projekts
auf das Lernen von
Chemie

4-stufige Likertskala

Projekt

Chemie lernen im
Chem-Trucking-

Vorberei-

tung des

Projektta-
ges

Die Evaluation des Projektes fokussiert zum einen auf eher allgemeine Aspekte des Projekts (All-
gemeine Evaluation). Auf Basis von Schulnoten bewerten die Schiiler/-innen das Wetter, das
Gelande, die Gestaltung der Stationen, die Projektausstattung, das Thema an sich sowie den
Aspekt der Berufsorientierung. Die Bewertung des Wetters sowie des Geldandes wurde mit in den
Fragenkatalog aufgenommen, um auf diese Weise mogliche Einfllisse auf das Lernverhalten die-
ser nur teilweise beeinflussbaren Faktoren zeigen zu kénnen. Darauf folgt der zweite Teil der
Evaluation, die auf das Verhaltnis des Projekts zum normalen Chemieunterricht, dem Eindruck

Uber den Lernzuwachs und der Vorbereitung des Projekts in der Schule zielt. Einige der Items
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wurden in Anlehnung an die Evaluation von ,,Short-Term Outdoor Ecology Education” von Bog-
ner (1998) formuliert. Bogner formuliert hier Items zur Evaluation von Projekten durch Schiiler-
einschatzungen. Die entsprechenden Items sind in Tabelle 44 durch [B] gekennzeichnet. Da sich
die Evaluation durch Schilereinschatzung bereits in der Evaluation des Freilandlabors mit Expe-
rimentierfeld (FLEX) der AG Chemiedidaktik in Siegen bewahrt hat (Spitzer & Groger 2016), wird
die Idee der Schiilereinschdtzungen auch in dieser Befragung fiir weitere Evaluationsitems zum
Vergleich des Projekttages mit dem normalen Schulunterricht bzw. Chemieunterricht Glbernom-
men. Zu betonen ist an dieser Stelle, dass es sich um individuelle Einschatzungen durch die Schii-
ler und nicht um einen moglichen tatsachlichen Lernerfolg handelt. Da das Chem-Trucking-
Projekt draulRen stattfindet und die Kontrolle der Einflussfaktoren drauRen bei einem Pre-Post-
Test-Design mit einer im Klassenraum unterrichteten Kontrollgruppe nur schwerlich moglich ist,
wird auf diese Art der Evaluation verzichtet. Auch Rost (2000, S. 136) macht auf die Schwierigkeit
der Konstruktion einer Kontrollgruppe bei Evaluationsstudien aufmerksam: ,In Evaluationsstu-
dien stellt die Konstruktion einer Kontrollgruppe dagegen oft ein Problem dar, denn eine Kon-
trollgruppe, die lediglich durch die Abwesenheit der zu evaluierenden MaBBnahme definiert ist,
ist schlecht definiert” (ebd., S. 136, Hervorhebungen im Original). Aus diesen Griinden wird statt
eines Kontrollgruppendesigns auf eine Evaluation durch Selbsteinschatzung zurilickgegriffen. In
dem Evaluationsset wird ebenfalls die Vorbereitung und Einbettung des Projekts im Unterricht

erfragt.

Als vorletztes Item-Set folgt eine zweistufige Frage zur Berufsorientierung. Die Schiilerinnen und
Schiiler sollen sich zunachst entscheiden, ob sie sich vorstellen kénnen spater einen Beruf mit
chemischen Inhalten zu ergreifen. Ihre Entscheidung sollen sie danach durch Ankreuzen der drei
wichtigsten Griinde aus der vorgegebenen Antwortliste begriinden. Die auszuwahlenden Items
fir die Begriindung ,,ja“ oder ,,nein“ sind dabei ahnlich formuliert und die Items zur Begriindung
der Antwort ,nein“ unterscheiden sich lediglich in der entsprechenden Verneinung der ltems der
Antwort ,ja“. Die Items der Begriindung ,,nein“ wurden zufallig auf dem Fragebogen angeordnet,
die Reihenfolge unterscheidet sich somit von denjenigen Items zur Begriindung der Auswahl
»ja“. Zum Schluss der Befragung werden die Schiler/-innen gebeten dem Projekttag eine Ge-
samtnote zu geben. Diese soll einen generellen Eindruck lber die Wahrnehmung des Projekts

ermoglichen.
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8.2 Beschreibung der Projekteinheiten und der Stichprobe

Die Stichprobe setzt sich aus insgesamt drei Schulklassen der Jahrgangsstufe 8 eines Gymnasi-
ums zusammen. Zusatzlich wurde die Projektevaluation auch in einem Kurs der Jahrgangsstufe
11 durchgefihrt. Insgesamt kdnnen in 53 Fallen die beiden Fragebogenteile in der Klasse 8 zuge-
ordnet werden. In 13 Fallen ist dies in der Stichprobe der Jahrgangsstufe 11 moglich. Somit

ergibt sich die in Tabelle 46 aufgefiihrte Zusammensetzung der Stichprobe.

Tabelle 46: Zusammensetzung der Stichprobe der Evaluation

Jahrgangsstufe 8 Jahrgangsstufe 11
médinnlich ‘ weiblich mdinnlich ‘ weiblich
16 \ 37 2 \ 11
Anzahl [N]
53 13
Alter 13.69 (0.48) \ 13.67 (0.48) 16.50 (0.71) \ 16.73 (0.47)
[Mittelwert (SD)] 13.67 (0.47) 16.69 (0.48)

In der achten Klasse wurden 16 Jungen und 37 Madchen befragt. Die Befragten waren zum Test-
zeitpunkt zwischen 13 und 14 Jahren alt (m =13.67, SD =0.47). Zwischen den Geschlechtern
kann kein signifikanter Altersunterschied festgestellt werden (t(50) = .145, p = .885). In der Jahr-
gangsstufe 11 wurden insgesamt 11 Schilerinnen und 2 Schiler im Alter zwischen 16 und 17
Jahren befragt. Ein signifikanter Altersunterschied zwischen den Geschlechtern kann nicht fest-
gestellt werden (t(11) =.561, p =.561). Insbesondere in der Testgruppe der Jahrgangsstufe 11 ist
jedoch der durchgefiihrte t-Test aufgrund der geringen StichprobengréRe nur als Anhaltspunkt
zu betrachten. Aufgrund der geringen StichprobengréRe der Jahrgangsstufe 11, sowie der du-
Rerst heterogenen Geschlechterzusammensetzung, wird im Folgenden der Fokus der Auswer-
tungen auf den Ergebnissen der Jahrgangsstufe 8 liegen. Ergebnisse der Untersuchung in der
Jahrgangsstufe 11 werden im Folgenden nur in wenigen Fallen berichtet, wenn sinnvolle Aussa-

gen moglich sind.

8.3 Evaluationsitems zur Evaluation des Projekts

Bevor die Auswertung der Evaluationsitems erfolgt, ist zunachst die Qualitat der selbst formu-
lierten Items zu prifen. Im Anschluss daran werden zunachst die Items der allgemeinen Evalua-

tion ausgewertet und dann die zu Beginn auf Qualitat gepriften Items der Evaluation.
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8.3.1 Qualitat der Items zur Evaluation

In der aktuellen Erhebung wird die Qualitat aufgrund der heterogenen Zusammensetzung nicht
mit der Gesamtstichprobe berechnet, sondern nur unter der Verwendung der Ergebnisse der
Schiler/-innen der Klasse 8. Auf eine zusatzliche Prifung der Qualitdt mit der Stichprobe der

Klasse 11 wird aufgrund zu geringer Stichprobengrol3e verzichtet.

Zur Bestimmung der Faktoren wird eine Faktorenanalyse mit Varimaxrotation und Eigenwertkri-
terium durchgefiihrt. Die Daten sind laut Kaiser-Meyer-Olkin-Test (KMO-Test) mit einem Wert
von .607 fiir eine Faktorenanalyse geeignet. Anhand des Eigenwertkriteriums werden vier Fakto-
ren extrahiert [Befund 28]. Gestiitzt wird dies durch das Ellbogenkriterium im Screeplot

(Abbildung 64).

Screeplot

Eigenwert
1

T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 B B 7 8 a 10 1" 12 13 14

Komponentennummer

Abbildung 64: Screeplot der Faktorenanalyse der Evaluationsitems

Die extrahierte Vier-Faktoren-Losung erklart 66,93% der Gesamtvarianz. Der erste Faktor Vorbe-
reitung des Projekttages erklart dabei 26,33%, der zweite Faktor Chemie lernen im Chem-
Trucking-Projekt 21,80%, der dritte Faktor Lernspafs im Chem-Trucking-Projekt 10,97% und der
nicht naher benannte vierte Faktor erklart 7,83% der Gesamtvarianz. Die extrahierten Faktoren
mit ihren jeweiligen Ladungen sind in Tabelle 47 aufgefiihrt. Ladungen unter einem Wert von
.500 werden unterdriickt. Bei Ladungen auf mehrere Faktoren wird das Item dem Faktor zuge-

wiesen, auf den es hoher ladt.
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Tabelle 47: Ladung der einzelnen Evaluationsitems auf die vier extrahierten Faktoren (erklarte Gesamtva-
rianz: 66,93%)

Item Faktor

Ich fuhlte mich gut auf den Projekttag vorbereitet. .881
Die Teilnahme am Projekt wurde im Unterricht vorberei-
tet.

Wir haben das heutige Thema im Unterricht schon be-
sprochen.

.821

.678

Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat mich wei-
tergebracht.

Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat dazu beige-
tragen, dass ich mehr in Chemie verstehe.

Beim Chem-Trucking-Projekt lerne ich mehr iber Chemie
als im normalen Chemieunterricht.

Ich habe heute etwas liber Chemie gelernt. .561.
Ich traue mir jetzt mehr in Chemie zu. .551

779

.764

.601

Das Projekt hat das Image von Chemie verbessert. .764
Beim Chem-Trucking-Projekt ist Chemie spannender als
im normalen Chemieunterricht.

Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat mir SpaR
gemacht.

Wahrend des Besuchs beim Chem-Trucking-Projekt habe
ich mehr Gber Naturwissenschaften oder Chemie gelernt .574
als in der Schule.

.691

.587

Mein bester Freund/ meine beste Freundin sollte auch

die Moglichkeit zu einem Besuch des Chem-Trucking- .822
Projekts haben.

Ich kann mir vorstellen, spater einmal Naturwissenschaf-

ten oder Technik zu studieren oder eine Ausbildung in .735
diesem Bereich zu machen.

Zur Uberpriifung der mittels Faktorenanalyse gefundenen Faktoren wird im Folgenden die Relia-
bilitat der extrahierten Faktoren berechnet. Zur zuséatzlichen Abschatzung der Qualitat der ein-
zelnen Faktoren wird auch die Reliabilitat bei Loschung einzelner Items (a wenn ltem weggelas-

sen) sowie die Trennscharfe in Tabelle 48 dargestellt.
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Tabelle 48: Reliabilitdt und Trennscharfen der einzelnen Faktoren der Evaluation

Item Trennscharfe a wenn ltem

weggelassen

Faktor ,,Vorbereitung des Projekttages” (o = .800)

Ich fuhlte mich gut auf den Projekttag vorbereitet. [E13] 771 .595
Die Teilnahme am Projekt wurde im Unterricht vorberei- 610 764
tet. [E11]
Wir haben das heutige Thema im Unterricht schon be- 573 814
sprochen. [E12]
Faktor ,Chemie lernen im Chem-Trucking-Projekt” (o = .767)
Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat mich wei- 482 798
tergebracht. [E7]
Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat dazu beige- 605 689
tragen, dass ich mehr in Chemie verstehe. [E3] ) )
Beim Chem-Trucking-Projekt lerne ich mehr iber Chemie

. . . .560 .700
als im normalen Chemieunterricht. [E5]
Ich habe heute etwas liber Chemie gelernt. [E4] 419 .751
Ich traue mir jetzt mehr in Chemie zu. [E9] .573 .694

Faktor ,Lernspafl im Chem-Trucking-Projekt” (o = .632)

Das Projekt hat das Image von Chemie verbessert. [E10] .587 434

Beim Chem-Trucking-Projekt ist Chemie spannender als

im normalen Chemieunterricht. [E6] 534 466
Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat mir Spal} 979 652
gemacht. [E8]

Wahrend des Besuchs beim Chem-Trucking-Projekt habe

ich mehr Gber Naturwissenschaften oder Chemie gelernt 278 .655
als in der Schule. [E2]

Faktor ,,.....“ (o = .459)

Mein bester Freund/ meine beste Freundin sollte auch

die Moglichkeit zu einem Besuch des Chem-Trucking- 322

Projekts haben. [E1]

Ich kann mir vorstellen, spater einmal Naturwissenschaf-
ten oder Technik zu studieren oder eine Ausbildung in 322
diesem Bereich zu machen. [E14]

Durch Weglassen des Items E12 kann die Reliabilitdt des ersten Faktors Vorbereitung des Pro-
jekttages minimal verbessert werden. Allerdings wird im konkreten Fall auf die Loéschung des
Items verzichtet, da dieses dritte Item eine weitere inhaltliche Dimension in den Faktor hinein-
bringt. Die Reliabilitat des zweiten Faktors kann nicht durch Streichung eines Items verbessert
werden. Beim dritten Faktor wiirde sich die Reliabilitdt durch L6schung eines der beiden Evalua-

tionsitems E8 und E2 anbieten. Aufgrund der starksten Verbesserung der Reliabilitdt des Faktors
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bei Loschung des Items E2 sowie der geringsten Trennschéarfe dieses Items (rit =.278) wird das
Iltems E2 im Folgenden geldscht. Der Faktor Lernspaf8 im Chem-Trucking-Projekt setzt sich somit
aus den ltems E10, E6 und E8 zusammen. Die Reliabilitdt des vierten Faktors liegt bei a = .459.
Da dieser Faktor ohnehin nur aus zwei ltems besteht, kann die Reliabilitat durch Léschung eines
der beiden Items nicht verbessert werden. Der vierte Faktor wird aufgrund zu geringer Giite im

Folgenden nicht weiter betrachtet.

8.3.2 Auswertung der Items der allgemeinen Evaluation

Zu Beginn des Fragebogens werden Fragen zur allgemeinen Evaluation gestellt. Hierzu gehort die
Bewertung dullerer Faktoren wie des Wetters oder des Projektgeldandes, aber auch projektspezi-
fische Faktoren wie die Gestaltung der einzelnen Stationen, die Ausstattung und das Thema
Umweltanalytik. Auch die Moglichkeit der Berufsorientierung wahrend des Projektes wird evalu-
iert. Die Ergebnisse der Befragung sind als Mittelwerte mit Standardabweichung in Tabelle 49
dargestellt. Fir den Vergleich der beiden Geschlechter in der Jahrgangsstufe 8 wurden t-Tests

durchgefiihrt, die ebenfalls in der Tabelle berichtet werden.

Tabelle 49: Mittelwerte, Standardabweichungen und t-Tests der projektspezifischen Evaluationsitems
(Noten von 1 bis 5; Skalenmitte: 3)

Klasse 8 Jahrgangsstufe 11
Mannlich Weiblich Gesamt Gesamt
(SD) (SD) (SD) (SD)
Wetter [AE1] 2.75 (0.68) ‘ 2.54 (0.65) 2.60 3.77
t(51) = 1.061; p = .308 (0.66) (0.73)
Projektgelédnde [AE2] 2.25 (0.45) ‘ 2.19 (0.74) 2.21 2.62
t(51) = 0.305; p = .762 (0.66) (0.77)
Gestaltung der Stationen | 2.75 (0.86) ‘ 2.13 (0.75) 2.3 2.31
[AE3] t(51) = 2.622; p=.011 (0.83) (0.48)
Ausstattung [AE4] 1.44 (0.51) ‘ 1.64 (0.82) 1.58 1.46
t(51) = -0.946; p = .349 (0.75) (0.52)
Thema Umweltanalytik [EA5] | 2.40 (1.06) ‘ 2.57 (0.98) 2.52 2.69
t(48) = -0.555; p = .582 (0.99) (1.11)
Méglichkeit der 3.63 (1.09) | 3.73 (0.96) 3.70 3.61
Berufsorientierung [AE6] t(51) = -0.350; p = .728 (0.99) (1.04)

Aufgrund der sehr ungleichen Verteilung der Geschlechter in der Jahrgangsstufe 11 und der klei-

nen Stichprobe wird diese nur als Gesamtgruppe betrachtet. Die genannten Stichworte sollten
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von den Schiler/-innen mit Noten von 1 bis 5 bewertet werden. Die Skalenmitte liegt somit bei
3. Auller der Bewertung der Items ,Wetter” und ,Gestaltung der Stationen” durch die Jungen
sowie die generelle Beurteilung der ,,Moglichkeit der Berufsorientierung” [Befund 29] unter-
scheiden sich alle Mittelwerte signifikant von der Skalenmitte und liegen somit im positiven Be-
reich. Die Moglichkeit der Berufsorientierung wird als einziges Item von allen Teilnehmer/-innen
signifikant negativ bewertet. Auller bei der , Gestaltung der Stationen” (t(51) = 2.622, p =.011)
unterscheidet sich die Bewertung der einzelnen Evaluationsitems in der Jahrgangsstufe 8 nicht
signifikant zwischen beiden Geschlechtern. Am positivsten (Mgesamt = 1.58, SD = 0.75) wird die

Projektausstattung bewertet.

8.3.3 Auswertung der Items zur Evaluation

Nach der Auswertung der allgemeinen Evaluationsitems sollen nun die chemie- und unterrichts-
spezifischen ltems ausgewertet werden. Die Mittelwerte sowie Standardabweichungen sind in
Tabelle 50 dargestellt. Anders als die allgemeinen Evaluationsitems werden diese in Anlehnung
an die Items von Bogner (1998) mittels einer vierstufigen Likert-Skala von 1 = ,trifft gar nicht” zu
bis 4 = ,trifft voll zu“ bewertet. Die Skalenmitte liegt somit bei 2.5. Die Bewertung der Schiilerin-

nen und Schiler der Klasse 8 werden mittels t-Test verglichen.

Tabelle 50: Mittelwerte der Evaluationsitems (Items teilweise in Anlehnung an Bogner (1998)) (1 = trifft
gar nicht zu, 4 = trifft voll zu; Skalenmitte: 2.5)

Klasse 8 Jgst. 11
Maénnlich Weiblich Gesamt | Gesamt
(SD) (SD)
Mein bester Freund/ meine beste Freun- 3.13 (0.69) | 3.24(0.60) 3.21 2,92
din sollte auch die Méglichkeit zu einem
! tcn die VIogiichicelt zu el (0.60) | (0,51)
Besuch des Chem-Trucking-Projekts ha- t(51) = -0.655; p = .515
ben. [E1]
Wihrend des Besuchs beim Chem- 2.88 (0.89) | 2.41(0.83) 2.55 2,50
Truclflng-PrOJekt habe ich meh.r iiber Na- (0.87) (0,80)
turwissenschaften oder Chemie gelernt t(51) = 1.851; p = .070
als in der Schule. [E2]
Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt 2.13(0.72) | 2.17 (0.79) 2.16 2,17
hat dazu beigetragen, dass ich mehr in - o
Chemie verstehe. [E3] t(49) =-0.201; p = .842 (0.76) (0,83)
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Ich habe heute etwas iiber Chemie ge- 2.81(0.91) | 2.97 (0.88) 2.92 2.58
lernt. [E4] (0.88) | (0.79)
t(50) = -0.599; p = .552
Beim Chem-Trucking-Projekt lerne ich 2.31(1.08) | 2.30(0.85) 2.30 2.33
mehr liber Chemie als im normalen Che-
mieunterricht. [E5] t(51) = 0.055; p = .956 (0.91) (1.07)
Beim Chem-Trucking-Projekt ist Chemie 3.20(0.77) | 2.97 (0.92) 3.04 3.42
spannender als im normalen Chemieun- - o
terricht. [E6] t(48) = 0.839; p = .405 (0.88) (0.79)
Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt 2:38(0.72) | 243(0.77) 2.45 2.75
hat mich weitergebracht. [E7] t(51) =-0.494; p = .623 (0.75) (0.45)
Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt SO | B 0, 3.42 3.50
hat mir Spa gemacht. [E8] t(50) =-0.623; p = .536 (0.85) (0.90)
2.00(1.10) | 2.11(0.84) 2.08 2.25
Ich traue mir jetzt mehr in Chemie zu. [E9] 51 oot p e 697 (0.92) (0.62)
Das Projekt hat das Image von Chemie 2.56(0:89) | 2.43(0:83) 2.47 2.83
verbessert. [E10] t(51) = 0.510; p = .612 (0.85) (0.58)
Die Teilnahme am Projekt wurde im Un- SR || BAS R 3.20 2.83
terricht vorbereitet. [E11] t(49) =-0.736; p = .465 (0.87) (0.94)
2.7 . 2. 1.11 2,7 1
Wir haben das heutige Thema im Unter- >(0.93) 68 ( ) 70 3,17
richt schon besprochen. [E12] t(51) = 0.235; p = .815 (1,04) (0,58)
2.7 . 2.71 (0. 2.7 2.92
Ich fiihlte mich gut auf den Projekttag >(0.93) (0-89) 3 9
vorbereitet. [E13] t(49) = 0.131; p = .897 (0.90) (0.90)
Ich kann mir vorstellen, spater einmal 2.44 (0.89) | 2.00 (0.86) 2.13 2.67
Naturwissenschaften oder Technik zu (0.89) (1.15)
studieren oder eine Ausbildung in diesem t(50) = 1.672; p=.101 ’ )
Bereich zu machen. [E14]

Signifikant negativ (rot hinterlegt) werden bei den Schiilern keine der untersuchten Items be-
wertet. Die Items ,,Mein bester Freund/meine beste Freundin sollte auch die Méglichkeit zu
einem Besuch des Chem-Trucking-Projekts haben [E1]“ (t(15) = 4.038, p =.001), ,beim Chem-
Trucking-Projekt ist Chemie spannender als im normalen Chemieunterricht [E6]“ (t(14) = 3.500,
p =.004), , der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat mir SpaR gemacht [E8]“ (t(15) = 4.097,
p =.001) und ,die Teilnahme am Projekt wurde im Unterricht vorbereitet [E11]“ (t(15) = 2.255,
p =.040) wurden signifikant positiv (griin markiert) bewertet. Bei den Schiilerinnen wurden die
Iltems ,,der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat dazu beigetragen, dass ich mehr in Chemie
verstehe [E3]“ (t(34) =-2.475, p =.018), ,,ich traue mir jetzt mehr in Chemie zu [E9]“ (t(36) = -

2.829, p =.008) und ,ich kann mir vorstellen, spater einmal Naturwissenschaften oder Technik
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zu studieren oder eine Ausbildung in diesem Bereich zu machen [E14]“ (t(35) = -3.481, p =.001)
signifikant negativ bewertet.

Insgesamt werden vor allem Items zum Spal¥faktor bei der Befragung positiv bewertet. So macht
das Chem-Trucking-Projekt mehr SpaR als normaler Chemieunterricht und ist auch spannender
als dieser. Madchen geben zusatzlich an, in dem Projekt mehr tGber Chemie zu lernen als im
normalen Unterricht. Sowohl Jungen als auch Madchen wiinschen sich, dass auch ihr Freund
oder Freundin an dem Projekt teilnehmen kann. Die befragten Teilnehmer/-innen stimmen zu,
dass das Projekt im Unterricht vorbereitet wurde; gleichzeitig zeigt jedoch die niedrige Zustim-
mung, dass die Themen des Projekttages eher nicht zuvor im Unterricht behandelt wurden und
die Schiiler/-innen geben an, dass sie sich nicht ausreichend auf den Projekttag vorbereitet fiih-

len.

8.3.4 Korrelationen zwischen den Items der allgemeinen Evaluation und der
unterrichtsbezogenen Evaluation:

Im Folgenden werden Korrelationen zwischen Items der allgemeinen Evaluation (Tabelle 49) mit
denen der unterrichtsspezifischen Evaluation (Tabelle 50) betrachtet. Da zuvor bei allen Items
kein signifikanter Unterschied zwischen Jungen und Madchen festgestellt werden kann, wird auf
eine geschlechtergetrennte Auswertung der Korrelationen verzichtet.

Mit der Aussage ,Ich habe heute etwas lGber Chemie gelernt [E4]“ korrelieren die Bewertung
des: Wetters (r=.389, p =.004), der Ausstattung (r =.346, p =.012) sowie des Themas ,Um-
weltanalytik” (r=.295, p =.040)* mittel (Cohen 1988). Die mittlere Korrelation des Wetters
deutet einen Einfluss auf dieses auf den gefiihlten Lernerfolg an. Dies entspricht auch subjektiv
wahrgenommenen Beobachtungen der betreuenden Studierenden.

Die Benotung des Themas Umweltanalytik [AE5] korreliert mittel negativ mit der Bewertung der
Modglichkeit der Berufsorientierung (r = -.487, p = .000). Je schlechter somit die Moglichkeit der
Berufsorientierung bewertet wird, desto positiver wird das Thema Umweltanalytik evaluiert

[Befund 30].

%5 Fiir eine verstandlichere Darstellung werden die mit Likert-Skala abgefragten Evaluationsitems fiir die
Korrelationen umcodiert, da die allgemeinen Evaluation mit Schulnoten von 1 bis 5 bewertet wurden,
die weiteren Evaluationsitems aber mit Hilfe einer Likert-Skala von 1 = ,trifft gar nicht” zu bis 4 =, trifft
voll zu“. Eine positive Korrelation entspricht somit einem positiven Zusammenhang, eine negative Korre-
lation entsprechend einem negativen Zusammenhang.
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Die Bewertung der Moglichkeit zur Berufsorientierung korreliert gering positiv mit der Bewer-
tung der Aussage ,das Projekt hat das Image von Chemie verbessert [E10]“ (r =.285, p =.038)
[Befund 31].

Weitere Korrelationen kdnnen nicht festgestellt werden. Auf Berechnung von Korrelationen fir

die Stichprobe in der Jahrgangsstufe 11 wird aufgrund der geringen StichprobengrolRe verzichtet.

8.3.5 Auswertung der errechneten Faktoren zur Evaluation

Bisher wurden die Items zur Evaluation einzeln ausgewertet. Nun sollen erste Berechnungen mit
den in Kapitel 8.3.1 extrahierten Faktoren dargestellt werden. In Tabelle 51 sind die Mittelwerte
der extrahierten Faktoren fir die Gesamtstichprobe der Jahrgangsstufe 8 sowie fir Jungen und

Madchen mit t-Test dargestellt.

Tabelle 51: Mittelwerte der extrahierten Faktoren der Evaluation (Schulnoten von 1 bis 5, Skalenmitte: 3)

| Mannlich (D) | Weiblich (SD) | Gesamt (SD) |

Faktor 2.85 (0.72) | 2.90 (0.84)
. . 2.88 (0.79)
Vorbereitung des Projekttages t(47) =-.184, p = .855
Faktor 233 (0.69) | 2.41 (0.58)
. . . . 2.38 (0.61)
Chemie lernen im Chem-Trucking-Projekt t(49) =-.435, p = .665
Faktor 3.03 (059) | 2.81 (0.58)
. . . 2.58 (0.59)
Lernspald im Chem-Trucking-Projekt t(47) =1.237,p =.222

Bei den untersuchten Stichproben der Jungen und Madchen und in der Gesamtstichprobe unter-
scheiden sich nur die Mittelwerte des Faktors Chemie lernen im Chem-Trucking-Projekt signifi-
kant vom Skalenmittelwert (tminnich(15) =-3.900, p =.001; tuwelich (34) =-6.094, p =.000; tge
samt(50) = -7.259, p =.000). Wie die Mittelwerte und t-Tests in der Tabelle zeigen, sind keine sig-
nifikanten Geschlechtsunterschiede in der Bewertung der Evaluation feststellbar. Die Teilnehmer
bewerten den Projekttag bezliglich Lernspall neutral, die Mdoglichkeit Chemie zu lernen wird
jedoch positiv bewertet. Die Vorbereitung des Projekts in der Schule wird von den Schiler/-

innen neutral bewertet [Befund 32].

8.4 Image von Chemieunterricht und Chemiewissenschaft

Anders als in der zuvor berichteten Befragung zur Berufsorientierung im Chemieunterricht (Pre-

Test) kann in der hier untersuchten Stichprobe der Klasse 8 weder im Pre- noch im Post-Test
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(Evaluation) ein signifikanter Unterschied (t-Test fir unabhangige Stichproben) zwischen Jungen
und Madchen festgestellt werden. Moglicherweise ist dies der deutlich kleineren Stichprobe im
Post-Test geschuldet. Da keine signifikanten Unterschiede zwischen beiden Geschlechtern fest-
gestellt werden kdnnen wird im Folgenden nur die gesamte Stichprobe der Klasse 8 betrachtet.
Von einer Auswertung der Stichprobe der Klasse 11 wird aufgrund der geringen Stichprobengro-
Re verzichtet.

Die errechneten Mittelwerte fir die Bewertung des Images des Chemieunterrichts im Pre- und
Post-Test sind in Tabelle 52 dargestellt. Ebenfalls ist dort das Ergebnis der beiden Untersuchun-

gen als t-Test fur abhangige Stichproben dargestellt.

Tabelle 52: Mittelwerte der Iltems zum Image des Chemieunterrichts. Die Stichprobe des Pre-Testes ist die
gleiche wie des Post-Tests (Skalenmitte: 3.5)

Item PRE POST t-Test

wichtig -- unwichtig 2.96 (1.13) 2.74 (1.11) t(52) = 1.494, p = .141
produktiv - unproduktiv 2.94 (0.91) 2.70 (0.93) t(52) = 1.694, p = .096
kreativ - unkreativ 3.12(1.31) 2.92 (1.04) t(51) = 1.121, p = .268
dynamisch - statisch 3.54 (1.02) 3.12(0.88) t(51) = 2.946, p = .005
offen -- abgeschlossen 2.87(0.93) 2.87 (1.16) t(51) = 0.000, p = 1.000
IfP:SChfitt"Ch - riickschritt- | 5 59 (1,07) 2.84(1.10) t(50) = -0.955, p = .344
IC

innovativ - konservativ 2.84 (1.10) 2.78 (1.00) t(49) = 0.330, p = .743
aktiv - unbeweglich 2.91(1.13) 2.74 (1.30) t(52) =-1.517, p =.135
offen fiir Neues --

an Bestehendem festhal- 2.74 (1.30) 2.68(1.17) t(52) = 0.302, p = .764
tend

Image Chemieunterricht 2.92 (0.72) 2.80 (0.76) t(48) = 1.300, p = .200
(nach WeRnigk 2013)

Alle Mittelwerte unterscheiden sich signifikant vom Skalenmittelwert 3.5. Einzige Ausnahme
stellt die Bewertung des Images des Chemieunterrichtes beziglich der Attribute dynamisch —
statisch im Post-Test dar. Hier kann kein signifikanter Unterschied zum Skalenmittelwert festge-
stellt werden (t(51) = 0.272, p = .787).

Durch die Durchfiihrung eines t-Tests fiir abhdngige Stichproben kann lediglich fiir die Bewer-
tung des Gegensatzpaares dynamisch-statisch ein signifikanter Unterschied zwischen erster und

zweiter Befragung festgestellt werden (t(51) = 2.946, p = .005). Die Bewertung liegt im zweiten
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Test signifikant ndher an der Attribution dynamisch (mere = 3.54, SDpge = 1.02; mpge = 3.12, SDp.
re = 0.88). Das analog zu Kapitel 5.6 in dieser Arbeit nach WeRnigk (2013) berechnete Image des
Chemieunterrichts weist keinen signifikanten Unterschied zwischen Pre- und Post-Test auf [Be-

fund 33].

Analog zur Untersuchung des Images des Chemieunterrichts wird auch die Chemie der Chemie
als Wissenschaft ausgewertet. Die Mittelwerte der Pre- und Post-Tests sowie das Ergebnis des

abhangigen t-Tests sind in Tabelle 53 dargestellt.

Tabelle 53: Mittelwerte der Items zum Image der Chemie als Wissenschaft. Die Stichprobe des Pre-Testes
ist die gleiche wie des Post-Tests. (Skalenmitte: 3,5)

Item PRE POST t-Test

wichtig - unwichtig 2.28(1.18) 2.30(1.03) t(52) =-0.109 p = .914
produktiv -- unproduktiv 2.44 (1.09) 2.54 (0.85) t(51) = -0.581, p = .563
kreativ - unkreativ 3.23(1.70) 2.85(1.11) t(51) = -4.638, p = .000
dynamisch - statisch 2.85(1.11) 3.04 (0.99) t(51) =-1.183, p = .242
offen -- abgeschlossen 2.40(0.82) 2.90(1.18) t(51) =-3.056, p = .004
If_O:SChritt"Ch --riickschritt- | 1 97 (0.86) 1.77 (0.73) t(51) = 1.272, p = .209
ic

innovativ - konservativ 2.47 (1.14) 2.61(0.78) t(50) =-0.880, p = .383
aktiv -- unbeweglich 2.25(1.02) 2.57 (1.14) t(52) = 0.302, p = .078
offen fiir Neues --

an Bestehendem festhal- 2.15(1.08) 2.49(1.17) t(52) = -1.701, p = .095
tend

Image Chemie als

Wissenschaft 2.62 (0.69) 2.43(0.78) t(49) = -2.032, p = .048
(nach WeRnigk 2013)

Fir die hier untersuchte Stichprobe kann, wie bereits zuvor im Rahmen der Untersuchungen
zum Image von Chemieunterricht (vorheriges Kapitel) festgestellt, kein Unterschied zwischen
Jungen und Méadchen bei der Bewertung im ersten oder zweiten Test festgestellt werden. Alle in
Tabelle 53 dargestellten Mittelwerte unterscheiden sich signifikant vom Skalenmittelwert 3.5.
Einzige Ausnahme stellt die Bewertung des Adjektivpaares kreativ-unkreativ im Post-Test dar
(t(52) =-1.898, p =.069). Zwei Adjektivpaare werden im Post-Test signifikant unterschiedlich
zum Pre-Test bewertet: (1) kreativ-unkreativ (t(51)=-4.638, p=.000) und (2) offen-
abgeschlossen (t(51) =-3.056, p =.004). Das nach WeRnigk (2013) berechnete Image der Wis-
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senschaft Chemie wird im Post-Test signifikant positiver bewertet (t(49) =-2.032, p =.048) [Be-
fund 34].

8.5 Schulische Selbstkonzepte

Zum Vergleich der schulischen Selbstkonzepte werden zundchst die Mittelwerte der Gesamt-
stichprobe der Klasse 8 berichtet und mit dem t-Test fiir abhangige Stichproben verglichen

(Tabelle 54).

Tabelle 54: Vergleich der akademischen Selbstkonzepte zwischen Pre- und Post-Test flr die gesamte
Stichprobe der Klasse 8 (Likert-Skala von 1 = ,stimme gar nicht zu” bis 7 = ,,stimme voll zu“, Skalenmitte: 4)

Item PRE POST t-Test

Intellektuelle Fahigkeiten 4.80 (1.41) 5.15 (1.21) t(51) =-2.788 p = .007
(18)

Mathematische Fahigkeiten | 5 g (1.3g) 4.96 (1.20) t(51) = 1.160, p = .251
(MA)

Technische Fahigkeiten (TH) 4.71(1.1) 4.81(1.22) t(50) =-0.875, p =.386
Problemlésefahigkeiten (PS) 4.70 (0.95) 4.81(0.87) t(50) =-0.893, p =.376
Chemische Fahigkeiten (CH) 4.31(0.76) 4.40 (0.65) t(51) =-1.151, p=.255
Generelle Selbstakzeptanz 5.74 (0.93) 5.30 (1.17) t(48) = 3.272, p = .002
(GA)

Alle berichteten Mittelwerte liegen signifikant Gber dem Skalenmittelwert im positiven Bereich.
Das Selbstkonzept Intellektuelle Fihigkeiten unterscheidet sich im Post-Test signifikant positiver
von dem errechneten Wert im Pre-Test (t(51) =-2.788, p =.007). Die Generelle Selbstakzeptanz

hingegen verschlechtert sich im Post-Test im Vergleich zur ersten Untersuchung (t(48) = 3.272,

p =.002).

Wie in Kapitel 5.9.2 festgestellt, unterscheiden sich die Selbstkonzepte von Jungen und Mad-
chen. Aus diesem Grund wird im Folgenden die Veranderung der Selbstkonzepte in der Stich-
probe der Klasse 8 getrennt nach Geschlecht untersucht. Die Mittelwerte und Standardabwei-

chungen mit den dazugehorigen t-Tests flr abhdngige Stichproben sind in Tabelle 55 dargestellt.
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Tabelle 55: Vergleich der Veranderungen der schulischen Selbstkonzepte bei Jungen und Madchen der
Klasse 8 im Vergleich zwischen Pre- und Posttest. Angegeben sind Mittelwerte mit Standardabweichungen
in Klammern (Likert-Skala von 1 = ,,stimme gar nicht zu“ bis 7 = ,stimme voll zu“, Skalenmitte: 4)

Item Mannlich Weiblich
PRE POST PRE POST

Intellektuelle Fihigkei- 5.69 (1.03) 5.98 (0.90) 4.41 (1.39) 4.78 (1.15)
ten (IB) t(15) =-1.520, p = .149 t(35) =-2.324, p = .026
Mathematische Fihig- 5,66 (1.15) 5.58 (1.04) 4.83(1.41) 4.69 (1.18)
keiten (MA) t(15) = 0.361, p =.723 t(35) = 1.159, p = .254
Technische Fahigkeiten 5.87 (0.61) 5.87 (0.76) 4.24 (0.91) 4.38 (1.10)
(TH) t(14) = 0.000, p = 1.000 t(35) =-0.973, p = .337
Problemldsefihigkeiten 5.06 (1.07) 5.27 (0.89) 4.54 (0.86) 4.61 (0.80)
(PS) t(15) =-0.912, p = .376 t(34) = -0.461, p = .648
Chemische Fihigkeiten 4.84(0.91) 4.64 (0.61) 4.24 (0.68) 4.29 (0.65)
(CH) t(15) =-1.112, p = .283 t(35) = -0.619, p = .540
Generelle Selbstakzep- 6.12 (0.87) 5.68 (1.14) 5.57 (0.92) 5.13 (1.16)
tanz (GA) t(14) = 1.625, p =.126 t(35) = 2.822, p = .008

Bei Betrachtung der Mittelwerte der Jungen sind alle Werte signifikant vom Skalenmittelwert 4
verschieden. Bei den Schiilerinnen trifft dies auf alle errechneten Mittelwerte im Post-Test eben-
falls zu. Im Pre-Test unterscheiden sich nur die Konzepte Mathematische Fdhigkeiten
(t(35) = 3.545, p =.001), Problemlésefihigkeiten (t(36) = 3.712, p = .001) und Generelle Selbstak-
zeptanz (t(35) = 10.532, p = .000) signifikant vom Skalenmittelwert.

Bei den Jungen kdnnen keine signifikanten Unterschiede beziglich der Selbstkonzepte im Pre-
und Post-Test festgestellt werden [Befund 35]. Bei den Madchen sind beim Vergleich von Pre-
und Posttest nur signifikante Unterschiede fiir die Selbstkonzepte Intellektuelle Féhigkeiten
(t(35) =-2.324, p =.026) und Generelle Selbstakzeptanz (t(35) = 2.822, p = .008) feststellbar [Be-
fund 36]. Alle anderen Selbstkonzepte unterscheiden sich im Post-Test nicht signifikant vom Pre-

Test.

8.6 Berufsorientierung hinsichtlich eines chemischen Berufes

Mit einer geteilten Antwortmaoglichkeit wurde zum Schluss der Post-Befragung versucht die

wichtigsten Aspekte der Gesamtbefragung in einer Frage mit Mehrfachantwortmoglichkeit zu
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erfragen. Die Frage ,Kannst du dir vorstellen einen Beruf mit chemischen Inhalten zu erlernen?”
stellt dabei eine Art Filtervariable dar. Die Schiilerinnen und Schiiler missen ihre positive oder
negative Antwort auf diese Frage im Anschluss mit genau drei Angaben aus einem Set vorgege-
bener Aussagen begriinden. So soll die individuelle Wichtigkeit der bereits abgefragten Konzepte
noch einmal deutlich werden. Die Auswertung der Mehrfachantworten erfolgte mit dem im Ex-
kurs in Kapitel 8.6.1 vorgestellten und selbst entwickelten Verfahren.

Da sich die Stichprobe durch diese Aufteilung weiter reduziert (mit ,ja“ geantwortet: N = 16, mit
,hein” geantwortet: N =28 wird auf eine prozentuale Darstellung der Haufigkeiten verzichtet
und nur die Anzahl der absoluten Nennungen berichtet. Zusatzlich werden die drei am haufigs-
ten genannten Begriindungen fiir die Antwort ,ja“ in abgestuften Griintonen hinterlegt. Die Be-

grindungen der Antwort ,ja“ sind in Tabelle 56 dargestellt.
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Tabelle 56: Kannst du dir vorstellen einen Beruf mit chemischen Inhalten zu erlernen? Griinde fir die
Auswahl der Antwort ,ja" (N = 16; Jungen: 5, Madchen: 11). In farblichen Abstufungen von dunkelgrin bis
hellgriin sind die ersten drei Range der genannten Antworten gekennzeichnet. Bei den Jungen wurde auf
die dritte Farbstufe verzichtet.

Mannlich Weiblich Gesamt

Ich mag es, Dinge zu untersuchen und etwas
entdecken zu kénnen.

Ich gehe Dingen gerne auf den Grund.

Chemie liegt mir, Chemie fallt mir leicht.

Ich kann mich mir sehr gut als Chemiker vor-
stellen.

Chemie ist niitzlich und gut.

Die Chemiebranche hat ein gutes Image. 0 0 0
Ich glaube ich kann Chemie gut gebrauchen. 1 1 2
Ich kann mir chemische Themen und Sach- 0 0 0

verhalte gut vorstellen.

Ich bin gut in Mathematik. - 1 4

Man hat gute Chancen auf einen Arbeits- 0 2 2
platz.

In der Chemiebranche gibt es gut bezahlte 1 1 2
Jobs.

Mein Chemieunterricht ist spannend und 0 3 3
interessant.

In der Chemiebranche gibt es abwechslungs- 1 4 5

reiche und spannende Jobs.

Chemiker ticken so wie ich. 0 1 1

Von den befragten Jungen und Madchen der 8. Klasse kdnnen sich 5 Jungen (entspricht 35% der
befragten Jungen) und 11 Madchen (entspricht 36% der befragten Madchen) vorstellen einen
Beruf mit chemischen Inhalten zu erlernen [Befund 37]. Im ersten Fragebogenteil vor der Teil-
nahme am Projekt zeigten die Schiilerinnen und Schiiler auf die Fragen ,,Ich kann mir vorstellen,
spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu machen” (Mjungen = 2.75, SDjungen = 1.91; Mmiso-
chen = 3.05, SDmadchen = 1.89) und ,,Chemie ist wichtig fir meinen spateren Beruf” (Mjungen = 2.94,
SDjungen = 1.77; Mmidchen = 2.50, SDmadchen = 1.65) unabhangig vom Geschlecht gleich wenig Inte-

resse an einem Beruf mit chemischen Inhalten (Skalenmitte: 4) [Befund 38].

Gefragt nach der Begriindung, geben Jungen als haufigsten Grund an Dingen gerne auf den

Grund zu gehen (N = 3) und gut in Mathematik zu sein (N = 3). Zwei Jungen geben an, gerne Din-
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ge untersuchen und etwas entdecken zu wollen (N = 2). Die befragten Madchen geben am hé&u-
figsten als Grund an gerne Dinge untersuchen und etwas entdecken zu wollen (N = 6). Dartiber
hinaus geben viele Madchen an (N = 6) einen solchen Beruf erlernen zu wollen, da sie sich gut als
Chemikerin vorstellen konnen. Als dritthdufigsten Grund geben die Madchen an, dass die Che-

miebranche spannende und abwechslungsreiche Berufe bietet (N = 4).

Analog zu der Darstellung der Begriindungen fiir die Antwort ,ja“ werden nun die Begriindungen
fir die Antwort ,nein“ dargestellt. Die drei am haufigsten genannten Antworten sind in Tabelle
57 entsprechend in Rottonen markiert. Von den befragten Schiler/-innen geben insgesamt 28
an, keinen Beruf mit chemischen Inhalten erlernen zu wollen. Neun der insgesamt 14 befragten

Jungen und 19 der 30 Madchen geben diese Antwort.



216 Evaluation des Projektes

Tabelle 57: Griinde fir die Auswahl der Antwort ,nein“ (N = 28; Jungen: 9, Madchen: 19). In farblichen
Abstufungen von dunkelrot bis orange sind die ersten drei Range der genannten Antworten gekennzeich-

net.
Mannlich Weiblich Gesamt

Ich kann mich mir nicht gut als Chemiker 21
vorstellen.
Die Chemiebranche hat ein schlechtes Image. 0 0
Chemie ist gefahrlich und nicht niitzlich. 0 1 1
Ich mag es nicht so, Dinge zu untersuchen 1 5 6
und etwas zu entdecken.
Ich weiR nicht wofiir ich Chemie brauchen 3 5 8
soll.
Ich kann mir chemische Themen und Sach- 2 8
verhalte nicht gut vorstellen.
Ich gehe Dingen nicht so gerne auf den 0 2 2
Grund
Ich bin nicht gut in Mathematik. 1 4 >
Schlechte Chancen auf einen Arbeitsplatz. 0 1 1
Chemie liegt mir nicht so. Chemie fallt mir 2 5 7
schwer.
Chemiker ticken {iberhaupt nicht so wie ich. 3 -i
Chemieunterricht war schon immer langwei- 3 2 5
lig.
Man kann nicht viel Geld verdienen. 1 0 1
Wenig abwechslungsreiche und langweilige - 5 10
Jobs.

Der am haufigsten genannten Grund gegen einen Beruf mit chemischen Inhalten ist bei Jungen
die Aussage sich nicht gut als Chemiker vorstellen zu kdnnen (N = 6), gefolgt von der Annahme,
dass es wenig abwechslungsreiche und langweilige Jobs in der Chemiebranche gibt (N = 5). Bei
den Madchen wird mit Abstand am haufigsten genannt, dass sie sich nicht gut als Chemikerinnen
vorstellen kénnen (N = 15). Die zweithaufigsten Griinde sind sich nicht gut chemische Sachver-
halten vorstellen zu konnen (N = 6) und das Chemiker nicht so ticken, wie sie selbst (N = 6). Von
Jungen und Madchen Uberhaupt nicht als Grund genannt wird das moglicherweise schlechte

Image der Chemiebranche.
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8.6.1 Exkurs: Alternative Auswertungsmoglichkeit von Mehrfachantworten

Fiir die Auswertung von Mehrfachantworten werden zwei unterschiedliche Verfahren vorge-
schlagen: (1) Methode multipler Dichotomien, (2) Methode multipler Kategorien (Brosius 2013;
Blhl 2011). Das Statistikprogramm SPSS bietet eine gute Mdglichkeit Mehrfachantworten unter
Verwendung der Methode multipler Dichotomien durch Definition von Variablensets auszuwer-
ten. Hierzu wird zunachst jede Antwortmoglichkeit als einzelne Variable angelegt und mit O fir
»hicht angekreuzt” und 1 fiir ,angekreuzt” codiert. Uber das Menii ,Mehrfachantworten” kén-
nen dann diese Antworten zunachst zu einem Variablenset zusammengefasst werden und an-
schlieBend in Form von einfachen Haufigkeitstabellen oder Kreuztabellen ausgewertet werden.
Hierbei handelt es sich um ein schnelles und einfaches Verfahren zur Auswertung von Haufigkei-
ten. Allerdings macht Brosius (2013, S. 450) deutlich, dass die definierten Variablensets nicht
abgespeichert werden kénnen und nur unter der Verwendung des Syntaxcodes konserviert wer-
den kénnen. Mochte man das definierte Variablenset speichern oder beispielsweise etwas tber
die Kombination der angekreuzten Antworten oder Uber die Zahl der angekreuzten Antworten
pro Testteilnehmer/-in erfahren (wenn die Zahl der anzukreuzenden Antworten freigestellt ist),
werden diese Informationen bei der Auswertungsmethode nicht erfasst. Eine haufig angewen-
dete alternative Methode ist in diesem Fall die Addition der einzelnen Variablen nach erfolgter
Umcodierung. Die einzelnen Antwortitems werden dazu zunachst wie folgt umcodiert: (a) Die
Zahl 0 (nicht angekreuzt) wird nicht umcodiert und bleibt erhalten; (b) die Zahl 1 wird, auRer bei
dem ersten Item, pro Item in eine andere Zahl codiert, beispielsweise wird bei Antwort 1 die 1
nicht umcodiert, bei Antwort 2 die 1 umcodiert in 2 und bei der darauf folgenden Antwort 3 die
1 umcodiert in 3 und entsprechend so weiter. Die so umcodierten Antwortvariablen werden
dann zu einer neuen Variablen addiert. Nun ist es notig, alle moglichen Kombinationen heraus-
zufinden um der neuen Variable neue Wertelabels zuweisen zu kdnnen. Bei einem grofRen Set an
Antwortmoglichkeiten ist dies ein lastiger und zeitraubender Prozess. Hinzu kommt, dass bei
normalen StichprobengréRen nicht jede Kombination durch die Fragebogenteilnehmer/-innen
angekreuzt wurde. Hier setzt die von mir erdachte und nach eigenen Recherchen bis jetzt nicht

publizierte Technik (siehe Abbildung 65) an.
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Multiplikation Primfaktor-
der Variablen zerlegung

Umcodierung

Antwort 1 Antwort 1

Antwort 2 Antwort 2

Antwort 3 Antwort 3

shabbd

Abbildung 65: Schema des eigenen Verfahrens zur Auswertung von Mehrfachantworten

Auch in meinem Verfahren werden die einzelnen Antwortmaoglichkeiten als eigene Variable an-
gelegt und mit 0 und 1 codiert. Nach Eingabe aller Daten werden bei der Umcodierung der ein-
zelnen Variablen jedoch nun nicht beliebige natirliche Zahlen verwendet, sondern Primzahlen.
Im Unterschied zum vorher beschriebenen Verfahren muss in meinem Verfahren auch die 0
jeder Antwortvariablen in die Zahl 1 umcodiert werden. Der Grund hierfiir wird spater ersicht-
lich. Fur die Zahl 1 der einzelnen Antwortvariablen werden also in aufsteigender Reihenfolge
Primzahlen vergeben: bei der ersten Antwortmaglichkeit also 1 wird umcodiert in 2, bei der
zweiten Antwortmaoglichkeit wird 1 umcodiert in 3, bei der dritten Antwort wird 1 umcodiert in 5
und entsprechend weiter. Im Unterschied zum vorher beschriebenen Verfahren werden die ein-
zelnen Antwortvariablen danach nicht zu einer neuen Variablen addiert sondern multipliziert.
Aus diesem Grund muss bei dem hier beschriebenen Verfahren auch die 0 (Antwort nicht ange-
kreuzt) in die Zahl 1 umcodiert werden, da sie so bei der Multiplikation nicht ins Gewicht fallt.
Andernfalls wiirde eine Multiplikation mit Null das Ergebnis Null zur Folge haben. Nach der Mul-

tiplikation des einzelnen Antwortvariablenwerts zu einer Variablen muss nun, um die einzelnen
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Antwortmoglichkeiten zu erhalten, eine Primfaktorzerlegung erfolgen. Hierzu sind ausreichend

Tools und kleine Programme im Internet vorhanden. Die Losung der

jeweiligen Primfaktorzerlegung ist eindeutig, da Primzahlen nur mehr durch die Zahl 1 und sich
selbst teilbar sind. Aus diesem Grund kénnen keine beliebigen natiirlichen Zahlen bei der Umco-

dierung verwendet werden. Anschaulich wird dies durch die Beispiele in Abbildung 66.

Multiplikation von Multiplikation
natiirlichen Zahlen von Primzahlen

Addition von Zahlen

v v_| v__

\ 2 v \ 2
3][4][s]

aber auch moglich: aber auch moglich: ¥

N

A
E E Keine weiteren

Lésungen moglich

Abbildung 66: Unterschiede in der Addition von Zahlen, Multiplikation von natiirlichen Zahlen und Multi-
plikation von Primzahlen und der Eindeutigkeit der Zerlegung in ihre jeweiligen Faktoren

Der Vorteil des hier beschriebenen Verfahrens besteht in einer 6konomischeren Auswertung. Es
ist nicht notwendig alle Kombinationsmoglichkeiten der Antworten zu berechnen, sondern es
werden tatsdchlich nur die Kombinationen berechnet, die auch tatsachlich auftreten und sie sind

eineindeutig.
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8.7 Die Gesamtnote der Evaluation

Zum Abschluss des Fragebogens wird die Gesamtnote flir den Projekttag erfragt. Sie soll einen
ersten Eindruck tber die Bewertung des Projekts geben. Die Mittelwerte der abgegebenen No-

ten sind in Tabelle 58 mit Standardabweichung angegeben.

Tabelle 58: Mittelwerte der Gesamtbenotung getrennt nach Jahrgangsstufe und Geschlecht (Notenskala
von 1 bis 5, Skalenmitte: 3)

Jahrgangsstufe 8 Jahrgangsstufe 11
Mannlich Weiblich Mannlicher Weiblich
(N =14) (N =29) (N=2) (N =8)
Mittelwert (SD) 1.86 (.054) 1.90 (0.41) 2.50 (0.71) 2.13 (0.64)
t-Test t(41) =-0.267, p =.790
Mittelwert Jgst. 1.88(0.45) 2.20(0.63)

Wie in der Tabelle ersichtlich, reduziert sich die Stichprobe insbesondere in der Jahrgangsstufe
11 bei dieser Frage erheblich. Aus diesem Grund wird fiir den Mittelwertvergleich zwischen Jun-
gen und Madchen der Jahrgangsstufe 11 kein t-Test gerechnet. Fiir die Schiilerinnen und Schiiler
der Klasse 8 wird trotz kleiner Stichprobe ein t-Test gerechnet. Die Mittelwerte unterscheiden
sich jedoch nicht signifikant voneinander (t(41) =-0.267, p =.790). Die errechneten Mittelwerte

liegen alle Gber dem Skalenmittewert im positiven Bereich.

Um Auskiinfte Gber den Einfluss der einzelnen erhobenen Konzepte und Evaluationsitems auf
die Gesamtnote zu kommen, werden Korrelationen dieser mit der Gesamtnote errechnet. Alle
signifikanten Werte fiir die Stichprobe der Jahrgangsstufe 8 sind in Tabelle 59 mit ihrer Signifi-

kanz in Klammern angegeben.
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Tabelle 59: Signifikante Korrelationen einzelner Items mit der Gesamtnote (Jahrgangsstufe 8)

Item Korrelation

mannlich \ weiblich | Gesamt
Gestaltung der einzelnen Stationen [A_E3] .370(.048) | .334(.029)
Ausstattung [A-E4] .438(.018) | .441 (.003)
Mein bester Freund/ meine beste Freundin sollte
auch die Moglichkeit zu einem Besuch des Chem- .589(.027) | .389(.037) | .469 (.001)
Trucking-Projekts haben. [E1]
Ich habe heute etwas liber Chemie gelernt. [E4] -- .339(.028)
Beim Chem-Trucking-Projekt lerne ich mehr uber
Chemie als im normalen Chemieunterricht. 8 -- .371(.014)
[ES]

Beim Chem-Trucking-Projekt ist Chemie spannen-

der als im normalen Chemieunterricht. [E6] 472(.010) | .460(.002)

Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat mir

SpaR gemacht. [ES] .380(.046) | .319(.040)

Ich traue mir jetzt mehr in Chemie zu. [E9] -- .352(.021)

Das Projekt hat das Image von Chemie verbessert.

[E10] .398(.033) | .422(.005)

Ich kann mir vorstellen, spater einmal Naturwissen-
schaften oder Technik zu studieren oder eine Aus- | .636 (.015)
bildung in diesem Bereich zu machen [E14]

Bei den Jungen der Klasse 8 korreliert die Gesamtnote nur mit der eher allgemeinen Aussage,
dass der beste Freund/die beste Freundin auch die Moglichkeit zum Besuch des Projekts haben
sollte (r =589, p =.027) sowie dem Interesse an einem spateren Beruf im Bereich der Naturwis-
senschaften und Technik (r =.636, p = .015). Bei den Schilerinnen korrelieren die Aussage, dass
das Chem-Trucking spannender ist als normaler Chemieunterricht (r =472, p =.010) und die
Ausstattung (r =.438, p=.018) am hochsten mit Gesamtnote. Einseitig signifikant korrelieren
neben der Gestaltung der einzelnen Stationen (r =.370, p = .048) auch die beiden Aussagen, dass
das Projekt Spal® gemacht hat (r =.380, p = .046) sowie dass das Projekt das Image von Chemie
verbessert hat (r =.398, p =.033).
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8.8 Diskussion der Ergebnisse der Evaluation sowie der
Postbefragung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Evaluationsbefragung kurz diskutiert und mogliche
Konsequenzen fiir das Chem-Trucking-Projekt abgeleitet. Aufgrund der geringen Stichproben-

groRRe kénnen jedoch lediglich erste Eindriicke geschildert werden.

In nachfolgender Tabelle 60 sind die wichtigsten Befunde der Evaluation einer ausgewahlten

Projekteinheit des Chem-Trucking-Projekts aufgelistet.

Tabelle 60: Zusammenfassung der Befunde der Befragung zur Evaluation des Projekts

These Seite

Befund 28 | Aus den ltems zur Evaluation kdnnen mittels Faktorenanalyse drei 201
Faktoren extrahiert werden. Die Reliabilitdt der Faktoren Vorberei-
tung des Projekttages und Chemie lernen im Chem-Trucking-Projekt
konnen als akzeptabel und gut, die des dritten Faktors als fragwirdig
bezeichnet werden.

Befund 29 | AuRer der Bewertung der Items Wetter und Gestaltung der Statio- 204
nen durch die Jungen sowie die generelle Beurteilung der Méglich-
keit der Berufsorientierung unterscheiden sich alle Mittelwerte signi-
fikant von der Skalenmitte und liegen im positiven Bereich. Die Mdg-
lichkeit der Berufsorientierung wird als einziges Item von allen Teil-
nehmer/-innen signifikant negativ bewertet. Die Projektausstattung
wird am positivsten bewertet.

Befund 30 | Die Benotung des Themas Umweltanalytik korreliert mittel negativ 207
mit der Bewertung der Berufsorientierung. Je schlechter somit die
Moglichkeit der Berufsorientierung bewertet wird, desto positiver
wird das Thema Umweltanalytik evaluiert.

Befund 31 | Die Bewertung der Moglichkeit zur Berufsorientierung korreliert 208
gering positiv mit der Bewertung der Verbesserung des Images von
Chemie durch das Projekt.

Befund 32 | Die Teilnehmer bewerten den Projekttag beziiglich Lernspald neutral, 208
die Moglichkeit Chemie zu lernen wird jedoch positiv bewertet. Die
Vorbereitung des Projekts in der Schule wird von den Schiiler/-innen
neutral bewertet.

Befund 33 | Das Image des Chemieunterrichts kann durch die Teilnahme am 209
Projekt nicht signifikant verbessert werden.

Befund 34 | Das Image der Chemie als Wissenschaft wird durch die Teilnahme 210
am Chem-Trucking-Projekt signifikant verbessert.
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Befund 35 | Bei den teilnehmenden Jungen hat das Projekt keinen signifikanten 212
Einfluss auf die untersuchten akademischen Selbstkonzepte.

Befund 36 | Bei den untersuchten teilnehmenden Méadchen wird das Selbstkon- 212
zept der allgemeinen Intelligenz durch die Projektteilnahme positiv
verandert. Die Generelle Selbstakzeptanz wird nach der Teilnehme
leicht schlechter bewertet.

Befund 37 | Gut ein Drittel der Madchen und auch der Jungen kdénnen sich am 214
Ende des Projekttages vorstellen einen Beruf mit chemischen Inhal-
ten zu erlernen.

Befund 38 | Mit dem Projekt konnte die Bereitschaft der Schiilerinnen und Schi- 214
ler, einen Beruf mit chemischen Inhalten erlernen zu wollen, deut-
lich gesteigert werden.

8.8.1 Diskussion Auswertungen der Evaluationsitems (Befunde 28-32)

Zunachst wurde mittels Faktorenanalyse aus dem ltempool der allgemeinen und speziellen Eva-
luation Faktoren extrahiert. Dies gelingt bei zwei Faktoren mit ausreichender Reliabilitat: (1)
Vorbereitung des Projekttages und (2) Chemie lernen im Chem-Trucking-Projekt. Die Reliabilitat
des dritten Faktors Lernspaf8 im Chem-Trucking-Projekt (a = .632) kann als fragwurdig interpre-
tiert werden. Eine gréRere Stichprobe zur Uberpriifung wire erforderlich. Die Reliabilitit des
vierten Faktors ist mit o =.459 zu gering. Die Items, aus denen sich der Faktor zusammensetzt,
sind auch schon in ihrer Thematik sehr unterschiedlich, so dass hier auch die Benennung des
Faktors nicht moglich war. Dieser vierte Faktor entfdllt daher. Die Zusammensetzung der drei
extrahierten Faktoren wurden nach Betrachtung von Reliabilitdt und Trennschéarfe beibehalten,
da sich durch Weglassen einzelner ltems keine oder nur geringfligige Verbesserungen ergeben
hatten, zugleich aber weniger Aspekte in der Evaluation erfragt worden waren. Da es sich um
eine kleine Stichprobe handelt, sollte die Reliabilitat bei Verwendung der Itemkataloge in einer
groReren Stichprobe erneut Gberprift werden.

Bei der evaluierten Projekteinheit in der Klasse 8 konnen keine Geschlechtsunterschiede bei der
Bewertung der Evaluationitems, zusammengefasst in den oben erlduterten drei Faktoren, fest-
gestellt werden. Die Moglichkeit im Projekt Chemie zu lernen wird signifikant positiv bewertet,
wahrend der LernspaR neutral bewertet wird. Moglicherweise wiirde die Bewertung des Lern-
spalies bei der Evaluation eigener Projekte, wie sie in Kapitel 7.4 beschrieben werden, positiver

ausfallen.
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Die Items zur allgemeinen Evaluation werden meist positiv bewertet, teilnehmende Jungen be-
werten jedoch das Wetter und die Gestaltung der Stationen negativ. Die Mdglichkeit zur Berufs-
orientierung wird von allen Teilnehmer/-innen negativ bewertet. Dies ist wohl auf den nur sehr
geringen Anteil berufsorientierender Elemente bei der hier evaluierten Projekteinheit zurickzu-
fliihren. Erfreulicherweise korreliert die Moglichkeit zur Berufsorientierung, wenn auch eher
gering, mit der Verbesserung des Images von Chemie als Wissenschaft. Das Image der Wissen-
schaft kann durch die Projektteilnahme signifikant verbessert werden. Das Image des Chemieun-
terrichts bleibt jedoch unverandert. Das Chem-Trucking-Projekt ist deutlich als ein Projekt der
Universitat erkennbar. Es ist zu vermuten, dass das Projekt daher zu sehr als universitares Pro-
jekt und einmalig stattfindendes Event wahrgenommen wird. Eine starkere Einbindung der Pro-
jekteinheiten in den Unterricht konnte diesen Eindruck abmildern. Ideal ware eine Begleitung
einer Klasse oder eines Kurses im Rahmen eines langer andauernden Projekts. Ein solches Vor-

I”

haben wird im Projekt ,Buchhellertal” mit dem Projektkurs einer 6rtlichen Gesamtschule ange-
strebt.

Die in der Evaluation befragten Schilerinnen und Schiler haben nach Projektteilnahme unab-
hadngig vom Geschlecht den Eindruck mehr Gber Chemie gelernt zu haben als im normalen Che-
mieunterricht. Der Lernspall wird jedoch neutral bewertet. Méglicherweise kann auch hier ein
Zuwachs an Lernspal durch vermehrte Durchfiihrung eigener Projekte und somit einer starkeren
Anknipfung an die Lebenswelt der Schiiler/-innen, erfolgen.

Als bedenklich ist die Vorbereitung des Projekttages und des Themas in der Schule zu sehen.
Diese beiden Einzelitems der Evaluation werden neutral bis negativ bewertet. Thematisch wur-
den die Projekttage nach Aussage der teilnehmenden Schiiler/-innen nur wenig bis gar nicht im
Unterricht vorbereitet. Auch der subjektive Eindruck der Projektmitarbeiter/-innen bestatigt die
Befunde der Evaluation. So waren wichtige chemische Grundlagen zur Durchflihrung der um-

weltanalytischen Tests und Messungen nicht oder nur rudimentar vorhanden. Bisher werden im

Rahmen des Chem-Trucking die Projekte ab der Jahrgangsstufe 7 durchgefihrt.

8.8.2 Diskussion der Auswertungen zum Akademischen Selbstkonzept sowie
den Images von Chemieunterricht und Wissenschaft (Befunde 33-36)

Die untersuchten schulischen Selbstkonzepte werden durch die Projektteilnahme nicht signifi-
kant verdndert. Dies ist aufgrund der kurzen Projektdauer und der mangelnden Einbindung des

Projektes in den Unterricht nicht verwunderlich.
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8.8.3 Diskussion der Befunde zur Berufsorientierung im Chem-Trucking-
Projekt (Befunde 37 und 38)

In der Evaluation werden die Projektteilnehmer/-innen gefragt, ob sie sich vorstellen kénnen,
einen Beruf mit chemischen Inhalten zu erlernen. Diese Frage beantworten rund ein Drittel der
Teilnehmer/-innen nach dem Projekttag mit ,ja“. Bei dieser Frage treten auch keine Unterschie-
de zwischen den Geschlechtern auf. In der ersten Befragung bewerteten die Teilnehmerinnen
die beiden ltems ,,Ich kann mir vorstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu machen”
und ,,Chemie ist wichtig flir meinen spateren Beruf” signifikant negativ. Obwohl die Teilnehmer/-
innen die Moglichkeiten der Berufsorientierung in der Evaluation negativ bewerten (siehe oben),
tritt scheinbar doch ein positiver Effekt in Hinblick auf eine chemiebezogene Berufsorientierung
auf. Dieser Befund sollte in folgenden Evaluationen durch Hinzunahme der entsprechenden
Iltems aus der ersten Befragung lberprift werden. Die Evaluation deutet einen positiven Effekt
beziiglich einer allgemein chemiebezogenen, moglicherweise auch naturwissenschaftsbezoge-
nen Berufsorientierung an. Die Ursache hierfir liegt sehr wahrscheinlich in der eigenstdandigen
Durchfiihrung der Analyseschritte und Messungen sowie der gemeinsamen Auswertung der
Messwerte und der Diskussion der Ergebnisse. Das Chem-Trucking-Projekt hat somit einen posi-
tiven Einfluss auf eine chemiebezogene Berufsorientierung.

Interessant sind auch die Griinde, die Schuler/-innen fiir ihre Entscheidung auswahlen. Jungen,
die sich vorstellen kdnnen einen Beruf mit chemischen Inhalten zu erlernen, begriinden ihre
Entscheidung im Wesentlichen darin, dass sie Dingen gerne auf den Grund gehen und fiihren
auch eine gute Mathematiknote an. Die Madchen geben ebenso an, Dinge gerne zu untersu-
chen, fuhren als weitere Grinde aber an, sich gut als Chemikerin vorstellen zu kénnen und ar-
gumentieren mit abwechslungsreichen Jobs. Madchen scheinen eher aufgrund der duReren Ge-
gebenheiten und der Identifikation mit dem Beruf zu argumentieren. Die Begriindung der Jun-
gen liegt womoglich eher in der Einschatzung der eigenen Fahigkeiten begriindet. Durch die sehr
geringe StichprobengréRe kénnen hier jedoch nur vorsichtig Tendenzen aufgezeigt werden.

Fir die Ablehnung eines chemischen Berufes wird sowohl bei Jungen als auch Madchen ange-
fuhrt, dass sie sich nicht gut als Chemiker/-in vorstellen kénnen. Der Prototyp der Chemikerin
oder des Chemikers scheint somit nicht zum eigenen Bild von sich selbst zu passen. Hier muss
jedoch einschrankend angefiihrt werden muss, dass diese Antwort sehr offen formuliert ist und
weitere Griinde beinhalten kann. Jungen fihren dariiber hinaus wenig abwechslungsreiche Jobs
als weiteren Grund an. Die Madchen argumentieren mit der Begriindung ,Chemiker ticken

Uberhaupt nicht so wie ich” eher weiter auf der Ebene des Self-to-Prototype-Matchings und mit
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der Begriindung sich chemische Sachverhalte nicht gut vorstellen zu kénnen auch auf Ebene des
chemischen Selbstkonzepts.

Die Auswertung dieser Frage zeigt die unterschiedlichen Begriindungen von Jungen und Mad-
chen fiir Aufgeschlossenheit und Ablehnung zum Erlernen chemischer Berufe sehr deutlich. Inte-
ressant ist diese Frage auch deshalb, weil mit ihr die Griinde firr oder gegen einen chemischen
Beruf erfragt werden und die Auswertung somit auch als Kontrolle des in der Vorbefragung ge-
wonnenen Modells zur chemiebezogenen Berufsorientierung dienen kann. Es ist daher sinnvoll
diese Frage auch an das Ende der ersten Befragung zu stellen. Auf diese Weise ware auch eine
weitere Moglichkeit gegeben mogliche Verdanderungen in der Einstellung gegenliber chemischen

Berufen durch Teilnahme am Projekt zu zeigen.

8.8.4 Fazit

Als Evaluationsgrundlage diente ein ,begleitetes” Projekt, bei dem der eigene Anteil im Wesent-
lichen in der Bereitstellung der Materialien und der Betreuung der Lernenden bei der Arbeit vor
Ort lag. Trotzdem liefert die Untersuchung wertvolle Hinweise, zunachst als Probeevaluation fiir
zukinftige Evaluationsverfahren. Diesbeziiglich ist festzustellen, dass es sich bei der Evaluation
um ein testokonomisches Instrument mit (iberwiegend guter Reliabilitdt handelt. Die durchge-
fihrte Probeevaluation liefert Hinweise auf Verbesserungen innerhalb des Chem-Trucking-
Projekts insbesondere im Bereich des LernspaRes und der Berufsorientierung.

Neben Hinweisen auf die zukiinftige Evaluation sind insbesondere letztgenannte Aspekte zur
Optimierung wichtige Erkenntnisse aus der Evaluation. Demnach ist festzustellen, dass gerade in
den Bereichen der Bewertung der Evaluationsitems insbesondere des LernspafRes Optimierungs-
bedarf besteht. Die Ergebnisse zeigen auch, dass die Berufsorientierungsmoglichkeiten besser
genutzt werden missen. Aus diesem Grund ist ein moglicher Verbesserungsansatz eine starkere
Fokussierung von Chem-Trucking auf die eigenen Projekteinheiten. Diese fokussieren auf einer
moglichst ausgepragten Orientierung der Themen am Alltag und der Umgebung der Schiilerin-
nen und Schiiler. Regionale Phanomene wie beispielsweise Bergbau oder naturnahe Freibader
sind Ausgangspunkt der Projekteinheit. Zusatzlich haben die Schiler/-innen bei vielen Projekten
die Moglichkeit in reale chemische Betriebe zu blicken und mit in der Chemiebranche tatigen
Menschen zu diskutieren und zusammenzuarbeiten. Es ist davon auszugehen, dass dies die Be-
wertung der Moglichkeiten zur Berufsorientierung deutlich positiv beeinflussen wird. Auf die
bessere Vorbereitung des Projekttages und vor allem des Projektthemas im Unterricht kann nur
bedingt Einfluss durch die Bereitstellung von Unterrichtsmaterial genommen werden. Hier muss

vor allem die Wichtigkeit der Vorbereitung gegeniiber der betreuenden Lehrkraft betont wer-
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den. Bei vielen eigenen Projektthemen ist eine griindliche Vorbereitung im Unterricht unerlass-

lich, da sonst am Projekttag nur sehr eingeschrankt gearbeitet werden kann.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Ziele der vorliegenden Arbeit waren ein tieferer Einblick in den gegenwartigen Stand der Berufs-
orientierung im Chemieunterricht sowie die Entwicklung und Erprobung eines Interventionspro-
jekts zur Verbesserung der Berufsorientierung, ausgehend von den so gewonnenen Einsichten.
Ein Blick in die Relevanzdebatte zu Beginn zeigte den besonderen Stellenwert der Berufsorien-
tierung, der im Relevanzmodell von Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman und Eilks (2014a) deut-
lich wird. Um die Vielzahl der bei der Berufswahl wirksamen Einflussfaktoren zu verdeutlichen
und Merkmale des Berufswahlprozesses herauszuarbeiten, wurde der Prozess der Berufswahl
ndher betrachtet und die etablierten Berufswahltheorien von Holland, Super und Gottfredson
ndher beleuchtet. Die Darstellung aktueller Forschungsvorhaben aus dem Bereich der chemiedi-
daktischen Forschung zur Berufsorientierung sowie moglicher Interventionsmafinahmen zeigte
Moglichkeiten der Umsetzung dieser Berufswahltheorien speziell im Chemieunterricht sowie
mogliche Einflussfaktoren auf eine chemiebezogene Berufswahl.

Aufbauend auf diesen theoretischen Grundlagen wurde eine eigene Studie zur Ermittlung des
aktuellen Stands der Berufsorientierung im Chemieunterricht mit dem Ziel konzipiert, aus den
gewonnen Daten Einflussfaktoren auf die chemiebezogene Berufswahl von Lernenden zu extra-
hieren. Im Rahmen der in Anlehnung an die Berufswahltheorie von Gottfredson gestalteten Stu-
die wurden 1113 Schilerinnen und Schiler der Jahrgangsstufen 8 und 11 (Q1) an Gesamtschulen
und Gymnasien sowie 8 und 10 an Realschulen in den Kreisen Siegen-Wittgenstein und Olpe
befragt.

Im Folgenden werden zentrale Ergebnisse zusammenfassend dargestellt, wobei sie wegen der
Vielzahl der Befunde zwecks Strukturierung und nachvollziehbarer Denklogik auf die jeweils

nochmals explizit angeflihrten Forschungshypothesen bezogen werden.

Schiilerinnen und Schiiler beschdiftigen sich erst spdit in ihrer Schulzeit mit der Berufsorientie-

rung. Sie erfolgt bei Realschiiler/-innen friiher als bei Schiiler/-innen des Gymnasiums.

Die Ergebnisse der Befragung zeigen in allen Jahrgangsstufen eine groBe Zahl in Bezug auf ihren
Berufswunsch unentschlossener Schulerinnen und Schiler. Die befragten Schiler/-innen be-
schaftigen sich durchschnittlich ab der siebten Jahrgangsstufe bewusst mit ihrer Berufswahl. Der
Beginn der Berufsorientierung erfolgt bei Realschiiler/-innen nicht wie erwartet durchweg friher

als bei Schuler/-innen des Gymnasiums.
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Eine Berufsorientierung, insbesondere hinsichtlich chemiebezogener Berufe, findet zurzeit im

Chemieunterricht in nur sehr begrenztem Umfang statt.

Hinsichtlich chemiebezogener Berufe findet zumindest in den untersuchten Klassen und Kursen
im Chemieunterricht Berufsorientierung zurzeit tatsdchlich in nur sehr begrenztem Umfang
statt. Die Teilnehmer/-innen der Befragung sehen jedoch Schule und Fachunterricht als wichtige
Informationsquellen im Rahmen ihres Berufswahlprozesses an. Der Wunsch nach Berufsinforma-
tion im Chemieunterricht korreliert dabei mit dem Image des Chemieunterrichts. So lehnen
Schiler/-innen mit einem negativen Image des Chemieunterrichts Berufsinformationen im Che-

mieunterricht sogar eher ab.

Schiilerinnen und Schiiler kennen nur den Beruf des Chemikers im Allgemeinen, nicht aber die

spezialisierten Formen.

Auch die Abfrage des Wissens Uber chemische Berufe zeigt sowohl eine nur geringe Kenntnis
spezialisierter chemischer Berufe, wie auch der typischen Berufe wie Chemiker/-in oder Che-

mielaborant/-in.

In der Mittelstufe steht bei der Berufsorientierung der Schiiler/-innen das Image eines Faches

und der Personen, die in diesem Gebiet tiitig sind, im Vordergrund.

Der Anteil der Schiler/-innen, die einen chemischen Beruf ergreifen wollen ist eher gering. Die
durch Multiple lineare Regression berechneten Modelle zu Einflussfaktoren auf eine chemiebe-
zogene Berufswahl zeigen in der Mittelstufe neben dem zu erwartenden Einfluss des Chemiebe-
zogenen Selbstkonzepts auch einen deutlichen Einfluss des Images des Chemieunterrichts und

des Selbstkonzepts der allgemeinen Intelligenz.

In der Oberstufe werden das fachbezogene Selbstkonzept sowie zum Fach verwandte Selbst-

konzepte wichtiger.

In der Oberstufe wird die chemiebezogene Berufswahl aus den untersuchten Parametern aus-
schlieBlich von Imagevariablen wie dem Image des Chemieunterrichts und dem Abstand zwi-
schen Selbstbeschreibung und Prototypenbeschreibung beeinflusst. Das Chemiebezogene
Selbstkonzept oder auch die Chemienote haben im berechneten Modell fiir die Jahrgangsstufe
11 keinen Einfluss auf die chemiebezogene Berufswahl. Auch fiir das Image der Chemie als Wis-

senschaft kann kein Einfluss auf die chemiebezogene Berufswahl festgestellt werden.
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Aufgrund der Ergebnisse der durchgeflihrten Befragung lassen sich als Empfehlungen fiir eine
bessere und in Hinblick auf eine chemiebezogene Berufswahl positivere Berufsorientierung im
Chemieunterricht einerseits die Starkung des Chemischen Selbstkonzepts in den unteren Jahr-
gangsstufen und andererseits die Verbesserung des Images des Chemieunterrichts sowie der
Prototypenbeschreibung in der Oberstufe ableiten. Folgende Charakteristika moglicher Interven-
tionsprojekte konnen demnach formuliert werden:

(1) Lernen in moglichst authentischen Situationen, die Einblicke in das Berufsfeld einer
Chemikerin oder eines Chemikers sowie auch spezialisierterer Berufe der Chemiebran-
che ermdoglichen

(2) Kontakte von Schiler/-innen mit in diesem Bereich tatigen Personen herstellen

(3) Verbesserung des Images des Chemieunterrichts

(4) Moglichst weitgehende Einbindung in den reguldaren Chemieunterricht

Diese zentralen Ergebnisse der Studie wurden bei der Konzeption des im zweiten Teil der Arbeit
beschriebenen Chem-Trucking-Projekts berlicksichtigt. Das mobile Umweltlabor erméglicht um-
weltanalytische Untersuchungen an realen Orten und anhand authentischer Problemstellungen.
Durch die Kooperation mit einem regionalen Umweltanalytiklabor und der zuséatzlichen Unter-
stltzung durch Experten vor Ort wird eine Berufsorientierung hinsichtlich chemischer und insbe-
sondere chemieanalytischer und umweltanalytischer Berufe ermaoglicht. Im reguldaren Unterricht
erfolgt die Vor- und Nachbereitung des Projektthemas.

Zur Evaluation des Chem-Trucking-Projektes wurde eine Befragung konzipiert und im Rahmen
einer kleinen Stichprobe von Schiiler/-innen getestet. Die Ergebnisse deuten auf positive Effekte
des Projekts hin. So beantworten im Vergleich zur Vorbefragung rund 30% der teilnehmenden
Schiler/-innen die Frage, ob sie sich vorstellen kénnen einen Beruf im Bereich der Chemie zu
erlernen mit ,ja“. Zudem ergab die Evaluation, dass gerade die Integration des Projekts in den
Chemieunterricht bedeutsam ist und zu einem groRReren Erfolg der MaRRnahme beitragen kann.
Mit dem Chem-Trucking-Projekt konnte somit eine berufsorientierende und imagefoérdernde
InterventionsmaRnahme konzipiert werden, welche zudem bei guter Integration in den Chemie-
unterricht auch zur positiven Veranderung des fir die chemiebezogene Berufswahl wichtigen
Images des Chemieunterrichts beitragen kann.

Nach dem erfolgreichen Test der Evaluation an einer kleinen Stichprobe kann diese nun auf alle

zukunftigen Projektteilnehmer/-innen ausgeweitet werden.
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Generell ist festzustellen, dass die Ergebnisse der Studien zu neuen Forschungsfragen fiihren. So
lasst die Anlage der Befragung als quantitative Studie keine Riickschlisse auf Ursachen des so
ausgepragten Einflusses von Imagevariablen auf die chemiebezogene Berufswahl in der Oberstu-
fe zu. Ebenso sind keine Rickschlisse auf Langsschnitteffekte moglich, die als Erklarung fiir die
unterschiedlichen Ergebnisse im Vergleich der Jahrgangsstufen 8 und 11 dienen kénnten. Die
Vermutung liegt nahe, dass sich das Image im Laufe der Schullaufbahn verschlechtert. Durch die
Generierung eines personlichen Codes zu Beginn der Befragung ist die Durchfiihrung einer er-
neuten Erhebung in der Stichprobe der Jahrgangsstufe 8 drei Jahre nach der in dieser Arbeit
beschriebenen Befragung zur Kldarung eines Langsschnitteffekts aber noch moglich. Eine Inter-
viewstudie kdnnte zudem mogliche Ursachen fiir die schlechte Bewertung des Images des Che-
mieunterrichts bei gleichzeitig deutlich positiverer Bewertung des Images der Wissenschaft
Chemie aufzeigen.

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben zudem aufgrund der Stichprobenzusammensetzung
einen stark regionalen Bezug. In einer weiteren Untersuchung sollten die Ergebnisse der Befra-
gung durch Generierung einer reprasentativen Stichprobe auf ihre Allgemeingiltigkeit Gberprift

werden.

Der in der Einleitung beschriebene drohende Fachkraftemangel und die in dieser Arbeit darge-
stellten Ergebnisse zeigen die Notwendigkeit fiir InterventionsmaRlnahmen und Projekte zur
einer verstarkten Implementierung einer chemiebezogenen Berufsorientierung in Schulen und
im Chemieunterricht. Dabei machen die Ergebnisse besonders deutlich, wie wichtig die Generie-
rung eines positiven Images von Chemieunterricht und Chemie durch interessanten, abwechs-
lungsreichen und handlungsorientierten Chemieunterricht im Zusammenhang mit der Fragestel-
lung der Berufsorientierung und Berufswahl ist. Zugleich er6ffnen die hier besprochenen Resul-
tate und Befunde die Moglichkeit flr weitere, vergleichende Forschungen im Bereich der Be-

rufsorientierung im Bereich der Chemie aber und auch der weiteren MINT-Facher.
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Anhang A: Fragebogen 1

oo Didaktik der Chemie | g uaversmar

SIEGEN
Erstelle bitte folgenden Code: DEIN Beispiel
CODE: CODE:

die ersten beiden Buchstaben des Vornamens Vorname der Mutter: Helga
deiner Mutter H
die ersten beiden Ziffern deines eigenen Eigener Geburtstag:  06.10.1992 0
Geburtstages
die ersten beiden Buchstaben des Vornamens Vorname Vater: Ernst E
deines Vaters

Alter: Geschlecht: Omannlich £ weiblich

Diesen Beruf machte ich spater einmal ausiiben:

Oder: D Ich habe noch keinen konkreten Berufswunsch

Seit ungefahr welcher Klasse machst du dir konkret Gedanken dariiber,
. . Klasse:

welchen Beruf du ergreifen méchtest?
Bitte gib deine letzte Zeugnisnote (Halbjahreszeugnis oder Ganzjahreszeugnis) an:
Falls du das Fach nicht hattest, trage eine 0 ein!

Chemie: Ich habe Chemie abgewzhit: 7] ‘

Biologie:

P— Ich hatte im Kombinationskurs

YRR (z.B. Chemie/Bio, NaWi, ....) folgende Note:
Mathematik:

Welches sind deine 3 Lieblingsfacher?

1)
2)
3)
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Welche Anspriiche hast du an deinen spéteren Beruf?
Bitte kreuze an!

Ganz unwichtig

Sehr wichtig

Vereinbarkeit Familie und Beruf

Flexible Arbeitszeiten

Nutzlichkeit fiir die Allgemeinheit

Unbekanntes erforschen

Aufstiegsmoglichkeiten

Anderen helfen

Verantwortung

Wissenschaftliche Tatigkeit

Neue Aufgaben

Viel Freizeit

Flihrungsposition

Entscheidungen treffen

Hohes Einkommen

Ideen verwirklichen

Sicherer Arbeitsplatz

Mit Menschen arbeiten

Qaaaaauaaaaaaaaanan

Qaaaaauaaaaaaaaanan

Qaaaoaaaaaaaaoaoaaaoaaoanan

aaaaianaiajaaaianaoaanaoaaoan
aaaanauaajaaaaaoaaaaoaaaan

Qaaaaauaaaaaaaaaoaan

I | o o o

Was empfindest du, wenn du an Chemieunterricht denkst?
Bitte antworte schnell und spontan, auch, wenn dir die entsprechende Zuordnung merkwiirdig vorkommt.
Kreuze jeweils die Position zwischen zwei Adjektiven an, die deine Empfindung am besten beschreibt.

CHEMIEUNTERRICHT

wichtig

aa
aa
aa

produktiv
kreativ
dynamisch
offen
fortschrittlich
innovativ

aktiv

aaaaaaaaaq
aaaaaaaaaq
aaaaaaoaq
aaaaaaq
Qaaaaanq

offen fiir Neues

aaaaaaoaaad

unwichtig
unproduktiv
unkreativ
statisch
abgeschlossen
riickschrittlich
konservativ

unbeweglich

an Bestehendem
festhaltend
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Wie wiirdest du gerne neue Berufe kennenlernen?
Bitte kreuze an!

Stimme gar nicht zu

Stimme voll zu

Infoveranstaltungen in der Schule

Im Fachunterricht

Privat aus den Medien (TV, Internet, Social Media, ...)

Einmal praktisch in den Beruf hineinschnuppern (z.B.
Tagespraktikum)

Einmal IZnger praktisch in dem Beruf arbeiten (z.B.
Mehrtagespraktikum oder Wochenpraktikum)

Experten aus dem Beruf kennenlernen und sie befragen

Qa aanaa

aa agaaa

Qa aaaa

Qa aaaa

Qi a aaaa

Qo aaaa

Qi a aaaa

Sonstiges:

Fragen zum spéateren Beruf
Bitte kreuze an!

Stimme gar nicht zu

Stimme voll zu

Ich wiirde gerne mehr Uber chemische Berufe im Unterricht lernen.

Ich kann mir vorstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie
zu machen.

Im Chemieunterricht habe ich bereits einige chemische Berufe
kennengelernt.

Ich wiirde mir wiinschen, im Chemieunterricht mehr Giber Berufe
mit Chemie zu erfahren.

Ich weill zu wenig Uber mégliche Berufe in der Chemie.

Ich fiihle mich gut Gber Berufe in der Chemie informiert.

Chemie ist wichtig flir meinen spateren Beruf.

In den naturwissenschaftlichen Fachern habe ich neue und
spannende Berufe kennengelernt.

Naturwissenschaftliche Facher mag ich lieber als die meisten
anderen Unterrichtsfiacher.

Naturwissenschaftlicher Unterricht wird meine Karrierechancen
verbessern.

Naturwissenschaftlicher Unterricht hat mir die Bedeutung der
Naturwissenschaften fiir unsere Gesellschaft gezeigt.

Qaaaaaaaoaaanmn
aaaaaaaaaan
aaaaaoaoaaoaaaann
Qaoaaooooaaan
aaaaaoaoaaoaaann
QaQaaoaaaaann
Qaoaaooooaaan
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Was empfindest du, wenn du an Chemie als Wissenschaft denkst?
Bitte antworte schnell und spontan, auch, wenn dir die entsprechende Zuordnung merkwiirdig vorkommt.
Kreuze jeweils die Position zwischen zwei Adjektiven an, die deine Empfindung am besten beschreibt.

Wissenschaft:Chemie

wichtig D D D unwichtig
produktiv D unproduktiv
kreativ unkreativ
dynamisch statisch
offen abgeschlossen

fortschrittlich riickschrittlich

innovativ konservativ

aktiv unbeweglich
an Bestehendem

festhaltend

Qaaaaaaaan
Qaaaaaaaa
Qaaaoaaaa
Qaaaadaag
Qaaaaaaan
Qaoaadaaaan

offen fiir Neues

Nun einige Aussagen zu dir selbst.
Bitte kreuze an!

Stimme gar nicht zu
Stimme voll zu

S1 Bei vielen Aufgaben bin ich mir schon im Voraus sicher, dass ich
sie nicht losen kann, weil ich dafiir nicht begabt bin.

S2 Ich bin gut in Mathematik.

S3 Ich bin handwerklich geschickt.

54 Bei Problemen fallen mir so gut wie nie Losungen ein, auf die
nicht schon andere gekommen sind.

S5 Ich bin gut in Chemie.

S6 Alles in allem habe ich ein sehr positives Bild von mir.

S7 Ich bin technisch begabt.

S8 Ich wollte, ich ware so intelligent wie die anderen.

59 Beim Losen von Problemen bin ich gut darin, Ideen auf Arten zu
kombinieren, die andere noch nicht probiert haben.

510 | Ich habe Verstandnisschwierigkeiten bei allem, fir das man
Chemie braucht.

S11 | Alles in allem kann ich mich selbst gut leiden.

512 | Bei Hand- oder Bastelarbeiten habe ich zwei linke Hande.

S$13 | Ich habe Verstandnisschwierigkeiten bei allem, fiir das man
Mathematik braucht.

514 | Ich bin nicht sonderlich gut, wenn es darum geht, Probleme zu
1Gsen.

Qajaaaoaoaaaaqaaaaaga
QaaaoaoaaqQaoaiana
Qajaaaaaaaaaanaaa
QaaaooaaqQaoaaana
Qajaaaaoaaaaoaaaaaaa
aaaaagoa ajaooaoalaqoa
QaaaooaaqQaoaaana

515 | Ich war in Chemie immer gut.
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Ein paar Aussagen zu dir selbst. 2
Bitte kreuze an! 5 L
[= o
£ &
S16 | Haufig denke ich, ich bin nicht so klug wie die anderen. D D D D D D D
$17 | Ich war in Mathematik immer gut. O 00 00 0 0
S18 | Fiir technische Dinge fehlt mir das Verstandnis. D D D D D D D
519 | Insgesamt habe ich ein sehr negatives Bild von mir. D D D D D D D
S20 | Ich bin bei Aufgaben, die chemisches Denken erfordern, nie gut. D D D D D D D
521 | Verglichen mit den anderen bin ich nicht so begabt. 0000 0N
522 | Ich bin nicht sonderlich originell in meinen Einfdllen, Gedanken
und Handlungen. D D D D D D D
523 | Alles in allem kann ich mich selbst nicht besonders gut
akzeptieren. D D D D D D D
$24 | Ich bin bei Aufgaben, die mathematisches Denken erfordern, nie
o O0000a4gad
Wie wiirdest du dich selbst mit den untenstehenden Wértern s
beschreiben? £ :
Bitte kreuze an! g E
¥ £
£ o
Is1 | klug O0000ga0ggo
152 intelligent D D D D D D D
153 | gebildet O00o00goagaaa
IS4 | ehrgeizig Ij D D D D D D
IS5 | wichtigtuerisch O00 03990 0
I1S6 | streberhaft D D D D D D D
I1S7 | einflihlsam D D D D D D D
1S8 romantisch D D D D D D D
1S9 | uberlegen O0000oagd
1S10 | gefuhisbetont O 000 0aga O
IS11 | sanft O00000 0d
1512 | weichherzig O00000 0
IS13 | feinfuhlig O00000 0
1S14 | logisch denkend D D D D D D D
5
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Stelle dir eine Person vor, die einen Beruf in der Chemiebranche | =

ausiibt. Beschreibe diese Person mit den unten angegebenen £ E

Wértern! g, s

Bitte kreuze an! g E
IC1 | klug D D D D D D D
Ic2 | intelligent O00 0000
IC3 | gebildet O00 0000
IC4 | ehrgeizig D D D D D D D
IC5 | wichtigtuerisch D |:| D |:| El D D
1C6 streberhaft D D D D El D D
IC7 | einfuhlsam D D D D D D D
IC8 | romantisch D D D D D D D
1C9 Uberlegen D D D D El El D
IC10 | gefahlsbetont O00 000 0
IC11 | sanft [ o o O I O
IC12 | weichherzig D |:| D D D D D
IC13 | feinfahlig O00 000 0
IC14 | logisch denkend D D D D D D D

Wie gut kennst du die folgenden Berufe?

Bitte kreuze an! 2 F
Bl | Chemielaborant/-in O 0000 0 0
B2 Umweltanalytiker/-in D D D D D D D
B3 Chemiker/-in D D D D D D D
B4 Pharmazeut/-in D D D D D D D
B5 Chemieingenieur/-in D D D D D D D
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Anhang B: Normalverteilung Residuen

Statistiken
Unstandardiz | Unstandardiz | Unstandardiz | Unstandardiz | Unstandardiz | Unstandardiz | Unstandardiz | Unstandardiz | Unstandardiz
ed Residual ed Residual ed Residual ed Residual ed Residual ed Residual ed Residual ed Residual ed Residual
M Galtig 529 a2 316 524 99 346 513 EE] 344
Fehlend 587 1024 800 592 1017 770 603 1017 772
Mittelwert -0224294 -,0049035 - 7787778 -,0492558 0443571 -4015370 - 0460813 -0046330 -5932733
Median -,2232230 0161759 - 9659908 -,2785105 - 1641470 - 6962562 - 1841167 - 0372476 - 7811873
Modalwert 95234 -2,244337 -3,023587 -3,601257 -1,92432% -1,71216 -3,91324% - 64762 -1,96029
Schiefe 458 267 386 616 691 706 471 503 586
Standardfehler der Schiefe 06 251 37 JA07 243 A3 Jgoe 243 A3
Kurtosis - 143 -.288 018 104 077 486 087 836 492
Standardfehler der Kurtosis 212 Aag 273 213 A1 281 215 481 262
Summe -11,86513 - 45113 -248,09377 -25,81005 4,39136 -138,93180 -23,63870 - 45867 -204,08601
a. Es sind mehrere Modi vorhanden. Der kleinsts Wert wird angszeigt
Unstandardized Residual Unstandardized Residual
60 il telwert = - 02243 &0 Iittelwert = -, 04028
Standardabweichung = 1,47385 Standardabweichung = 1,50043
N=520 N= 824
50 M 50
7 n 404 T R
- =
H | =
= x
= I >
"5 30 7 "5 30 1
I W=
T T
20 20
104 104
o= T T T 0= 1 1 T
-4 00000 -2,00000 00000 2,00000 4,00000 6,00000 -4,00000 -2,00000 00000 2,00000 4,00000 00000
Unstandardized Residual Unstandardized Residual
Unstandardized Residual Unstandardized Residual
204 Iittelwert = -, 00490 20 Iofttelwert = 04436
Standardabweichung = 1 28458 Standardabweichung = 1,30774
N=02 N=oa
15+ / 15 —
- - ]
s _ ‘K s |
= x
> =
h:- 10 hz- 10
i} g
T T —
5 &=
.z,nénnn 00000 z‘nn‘nnn mn‘nnn -2,00000 00000 znn'nnn n‘nn'nnn
Unstandardized Residual Unstandardized Residual
Unstandardized Residual Unstandardized Residual
40 T Mittelwert = - 77878 50 Mttelwert = - 40154
Standardabweichung = |,72283 Standardabweichung = 1,82650
N=318 N=346
I 40 |
] m b=
= x
= =
5 x 5
I ]
T T
204
104
104
rs,uéuuu -2,50000 00000 2,50‘000 s,uc:uuu i -2,50000 00000 z‘sc:uuu iuu‘uuu ﬁsuluuu

Unstandardized Residual

Unstandardized Residual




Anhang

Unstandardized Residual

Unstandardized Residual

60 IMittelwert = -, 04808
Standardabweichung = 1,35088
— N=513
50+ 1
40 I} [ |
=
a
=
5
5 a0
£
T
20
10
o T T T T T
400000 -2,00000 00000 200000 4,00000 6,00000
Unstandardized Residual
Unstandardized Residual
257 =-,00483
Standardabweichung = 1.10819
W=g0
20
=
S 15
x
=]
=
=3
=
I
104
=
o T T T
-2,00000 00000 2,00000 4,00000
Unstandardized Residual
Unstandardized Residual
60 Ittelwert = - 59327
Standardabweichung = 1,66149
N =344
50 M
20 1
=
e —t
x
2 —
5 30 =
oy
I
20 _
10+
T T T T T 'I_\ T
400000 -200000 00000 200000 400000 600000  8,00000
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Anhang C: Berechnung der Multiplen Linearen Regressionen
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Modell: Chemiebezogene Berufswahl Jahrgangsstufe 8:




Anhang

11

Modelliibersicht

Standardfehle Anderungsstatistik

Angepasstes rder Anderung R- . Sig. Anderung
Modell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzung Quadrat Anderung in F dft df2 inF
1 4797 ,230 226 1,544 ,230 70,607 1 237 000
2 ,508b 258 252 1,519 029 9,067 1 236 003
3 524° 274 265 1,505 016 5,220 1 235 023
4 ,543d ,295 ,283 1,486 021 7,025 1 234 009
i 556 309 294 1,475 014 4,571 1 233 034

a. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH

b. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, IMAGE_CL)
c. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, IMAGE_CU, MW_PS

d. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, IMAGE_CL), MW_PS, MW_IB
. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, IMAGE_CL, MW_PS, MW_IB, MW_GA
f. Abhangige Variable: Ich kann mirvorstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu machen.

ANOVA?
Quadratsum Mittel der
Modell me df Quadrate F Sig.
1 Regression 168,352 1 168,352 70,607 .ooo®
Residuum 565,087 237 2,384
Gesamtsumme 733,438 238
2 Regression 189,259 2 94,630 41,039 oo
Residuum 544180 236 2,308
Gesamtsumme 733,438 238
3 Regression 201,085 3 67,028 29,589 .0oo?
Residuum 532,355 235 2,265
Gesamtsumme 733,438 238
4 Regression 216,602 4 54,150 24,517 .ooo®
Residuum 516,838 234 2,209
Gesamtsumme 733,438 238
5 Regression 226,547 5 45,309 20,827 .ooof
Residuum 506,893 233 2176
Gesamtsumme 733,438 238

a. Abhangige Variahle: lch kann mirvorstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu
machen.

b. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH

c. Pradilktoren: (Konstante), MW_CH, IMAGE_CL!
d. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, IMAGE_CL), MW_FS

. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, IMAGE_CL), MW_PS, MW_IB
f. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, IMAGE_CU, MW_PS, MW_IB, MW_GA

Koeffizienten®
Standardisiert
Micht standardisierte e
Koeffizienten Koeffizienten
Standardfehle
Maodell B r Beta t Sig.
1 (Konstante) -2181 BTT -3,777 ,000
MW_CH 1,135 135 479 8,403 ,000
2 (Konstante) 77 67 183 855
MW_CH 859 J61 363 5,323 ,000
IMAGE_CU -,380 126 -,208 -3,011 003
3 (Konstante) A13 1,011 803 V367
MW_CH 861 166 406 5,787 ,000
IMAGE_CU -415 126 -,224 -3,295 001
MW_PS -219 0596 -139 -2,285 023
4 (Konstante) 1,354 1,012 1,337 183
MW_CH 787 77 332 4,456 ,000
IMAGE_CU - 467 126 -,252 -3,707 ,000
MW_PS -,358 08 -,226 -3,306 001
MW_IB 241 091 a0 2,651 009
i (Konstante) 1,785 1,025 1,742 083
MW_CH 828 76 350 4,697 ,000
IMAGE_CU - 476 125 -, 257 -3,803 ,000
MW_PS -,347 08 -,220 -3,230 001
MW_IB 314 047 247 3,253 001
MW_GA -182 085 -138 -2,138 034

a. Abhangige Variahle: lch kann mirvorstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu
machen.
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Residuenstatistik®
Standardabw
Minimum | Maximum | Mittelwert eichung H
Vorhergesagter Wert -7 521 2,58 1,006 529
Residuum -3,877 4 288 -022 1,474 529
Standardvorhersagewert -3,388 2,672 -021 1,032 529
Standardresiduum -2,629 2,807 -015 9498 529

a. Abhangige Variable: lch kann mir varstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu

machen.

Normalverteilungsdiagramm der Regression von Standardisiertes Residuum

Abhéngige Variable: Ilch kann mir vorstellen, spater einmal beruflich etwas mit
Chemie zu machen.

Erwartete kumulative Wahrscheinlichkeit

1,0

0,587

0,67

0,41

0,29

00T
oo

T
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T
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] T
05 0s

Beobachtete kumulative Wahrscheinlichkeit

1.0
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Modell: Chemiebezogene Berufswahl Jahrgangsstufe 10:

Modelliibersicht®
Standardfehle fnderungsstatistik
Angepasstes rder Anderung R- . Sig. Anderung
Madell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzung Quadrat Anderung in F a1 df2 inF
1 5287 279 268 1,425 279 25873 67 000
2 620" 385 366 1,326 106 11,377 66 001
a. Pradiktoren: {(Konstante), MW_CH

b. Pradiktoren: {(Konstante), MW_CH, IMAGE_CU

¢. Abhangige Variable: Ich kann mir vorstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu machen.

ANOVA*
Quadratsum Mittel der
Madell me df Quadrate F Sig.
1 Regression 52,527 1 52,627 25873 .00oP
Residuum 136,023 67 2,030
Gesamtsumme 188,551 68
2 Regression 72,527 2 36,263 20,628 000°
Residuum 116,024 66 1,758
Gesamtsumme 188,551 68

a. Abhangige Variahle: Ich kann mir vorstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu
machen.

b. Pradiktoren: {(Konstante), MW_CH
¢. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, IMAGE_CL

Koeffizienten®
Standardisiert
Micht standardisierte e
Koeffizienten Koeffizienten
Standardfehle
Modell B r Beta t Sig.
1 (Konstante) -3,339 1,100 -3,035 003
MW_CH 1,316 259 528 5,087 000
2 (Konstante) -,282 1,367 -,207 837
MW_CH 1,086 250 436 4341 ,ao0
IMAGE_CLU -,580 72 -338 -3,373 001

a. Abhangige Variahle: Ich kann mir vorstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu
machen.
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Anhang

Residuenstatistik®
Standardabw
Minimum | Maximum | Mittelwert eichung
Vorhergesagter Wert .23 426 2,22 1,016 92
Residuum -2,788 3,262 -,005 1,265 92
Standardvorhersagewert -2,342 2,007 033 983 92
Standardresiduum -2102 2,460 -.004 954 92

a. Abhangige Variable: lch kann mir varstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu

machen.

Normalverteilungsdiagramm der Regression von Standardisiertes Residuum

Abhéngige Variable: Ilch kann mir vorstellen, spater einmal beruflich etwas mit
Chemie zu machen.

Erwartete kumulative Wahrscheinlichkeit

1,0

0,587

0,67

0,41

0,29

0,0
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Beobachtete kumulative Wahrscheinlichkeit
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Modell: Chemiebezogene Berufswahl Jahrgangsstufe 11:

Modelliibersicht®

Standardfehle Enderungsstatistik
Angepasstes rder Anderung R- . Sig. Anderung
Modell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzung Quadrat Anderung in F ol af2 inF
1 5327 293 262 1,834 293 13,812 1 35 001
2 61 g° 382 346 1,728 089 5442 1 34 026

a. Pradilktoren: (Konstante), IMAGE_CU
h. Pradiktoren: (Konstante), IMAGE_CU, Delta_StoP_Betrag

c. Abhangige Variable: Ich kann mir vorstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu machen.

ANOVA®
GQuadratsum Mittel der
Modell me df Quadrate F Sig.
1 Fegression 46, 484 1 46, 484 13812 ,[J[J'Ib
Residuum 117,787 35 3,365
Gesamtsumme 164,270 36
2 Regrassion 62,734 2 31,367 10,503 .0oo®
Residuum 101,536 31 2,986
Gesamtsumme 164,270 36
a. Abhangige Variahle: Ich kann mirvorstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu
machen.
b. Pradiktoren: (Konstante), IMAGE_CL
c. Pradiktoren: (Konstante), IMAGE_CL Delta_5toP_Betrag
Koeffizienten®
Standardisiert
Micht standardisierte [}
Koeffizienten koeffizienten
Standardfehle
Modell B r Beta t Sig.
1 (Konstante) 7827 1,081 7159 000
IMAGE_CU -1,168 314 -,A32 -3717 001
2 (Konstante) 8,842 1,140 7,759 000
IMAGE_CU -1,187 296 627 -3,808 oo
Delta_StoP_Betrag - 785 336 -,315 -2,333 026

a. Abhangige Variable: lch kann mirvorstellen, spéter einmal beruflich stwas mit Chemie zu machen.



16

Anhang

Residuenstatistik®
Standardabw
Minimum | Maximum | Mittelwert eichung H
Vorhergesagter Wert -74 7,01 3,56 1,437 316
Residuum -4 853 4310 - 778 1,723 36
Standardvorhersagewert -3,464 2,446 - 1649 1,088 KRl
Standardresiduum -2,808 2,494 - 451 9497 M6

a. Abhangige Variable: lch kann mir varstellen, spater einmal beruflich etwas mit Chemie zu

machen.

Normalverteilungsdiagramm der Regression von Standardisiertes Residuum

Abhéngige Variable: Ilch kann mir vorstellen, spater einmal beruflich etwas mit
Chemie zu machen.

Erwartete kumulative Wahrscheinlichkeit

1,0

0,29

] T
05 0s

1.0

Beobachtete kumulative Wahrscheinlichkeit
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Modell: Wichtigkeit Chemischer Inhalte fiir den Beruf Jahrgangsstufe 8:

Modelliibersicht’

Standardfahle Anderungsstatistik
Angepasstes rder Anderung R- . Sig. Anderung
Madell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzung Quadrat Anderung in F dft df2 inF
1 4312 186 182 1,473 186 53,907 1 236 ,000
2 ,468b 219 212 1,446 033 9,942 1 235 002
3 ,498° ,248 238 1,422 029 9,037 1 234 003
4 ,522d 273 260 1,402 025 7,883 1 233 005
5 534° 1285 268 1,393 012 3,972 1 232 047
a. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH
b. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, MW_GA
¢. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, MW_GA, IMAGE_CLU
d. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, MW_GA, IMAGE_CU, letzte Maote in Mathematik
e. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, MW_GA, IMAGE_CU, letzte Mote in Mathematik, MW_IB
f. Abhangige Variable: Chemie ist wichtig fir meinen spateren Beruf.
ANOVA®
Quadratsum Mittel der
Madell me df Quadrate F Sig.
1 Regression 117,002 1 117,002 53,807 ,UUUb
Residuum 512,228 236 2170
Gesamtsumme 629,231 237
2 Regression 137,792 2 68,896 32,845 oo
Residuum 481,438 235 2,091
Gesamtsumme 629,231 237
3 Regression 156,065 3 52,022 25727 ,UUUd
Residuum 473166 234 2,022
Gesamtsumme 629,231 237
4 Regression 171,548 4 42887 21,833 .ooo®
Residuum 457 682 233 1,964
Gesamtsumme 629,231 237
<) Reagression 179,253 g 35851 18,484 ,[J[J[Jf
Residuum 449978 232 1,940
Gesamtsumme 629231 237
a. Abhangige Variable: Chemie istwichtig fir meinen spateren Beruf.
b. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH
c¢. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, MW_GA
d. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, MW_GA, IMAGE_CLU
e. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, MW_GA, IMAGE_CU, letzte Note in Mathematik
f. Pradiltoren: (Konstante), MW_CH, MW_GA, IMAGE_CL), letzte Mote in Mathematik, MW_IB
Koeffizienten®
Standardisiert
Micht standardisierte e
Koeffizienten Koeffizienten
Standardfehle
Maodell B r Eeta t Sig.
1 (Konstante) 1,515 551 -2,751 006
MW_CH 946 129 43 7,342 ,000
2 (Konstante) -,8a7 A7E -1,559 120
MW_CH 1,101 136 JA02 8,114 ,000
MW_GA -,240 076 - 185 -3,153 002
3 (Konstante) 1,286 820 1,398 164
MW_CH 849 158 387 5,388 ,000
MW_GA -,243 075 - 198 -3,251 001
IMAGE_CU -,352 T -,206 -3,006 003
4 (Konstante) 2,756 1,047 2,632 009
MW_CH g1 63 324 4,361 ,000
MW_GA -,255 074 -,207 -3,454 001
IMAGE_CU -,369 16 - 216 -3,182 002
letzte Mote in Mathematik -274 098 - 168 -2,808 005
i (Konstante) 2,627 1,043 2,514 012
MW_CH BT 169 281 3,659 ,000
MW_GA -323 081 -,263 -3,993 ,000
IMAGE_CU -,384 15 -,225 -3,339 001
letzte Mote in Mathematik -223 o0 - 137 -2,217 028
MW_IB 169 085 44 1,893 047

a. Abhangige Variable: Chemie istwichtig fir meinen spateren Beruf.
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Residuenstatistik®
Standardabw
Minimum | Maximum | Mittelwert eichung H
Worhergesagter Wert - 62 4 60 2,48 864 524
Residuum -3,601 4 537 -,049 1,500 524
Standardvorhersagewert -3,545 2,454 016 9493 524
Standardresiduum -2,586 3,258 -,035 1,077 524

a. Abhangige Variable: Chemie istwichtig fir meinen spateran Beruf.

Normalverteilungsdiagramm der Regression von Standardisiertes Residuum

Abhéngige Variable: Chemie ist wichtig fiir meinen spateren Beruf.
10

Erwartete kumulative Wahrscheinlichkeit

I I ]
0,0 0,2 04 0,6 0,8 10

Beohachtete kumulative Wahrscheinlichkeit
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Modell: Wichtigkeit Chemischer Inhalte fiir den Beruf Jahrgangsstufe 10:

Modelliibersicht®

Standardfehle Enderungsstatistik
Angepasstes rder Anderung R- . Sig. Anderung
Modell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzung Quadrat Anderung in F df1 df2 inF
1 43g® 182 180 1,401 182 15,898 67 000
2 ,492" 242 2149 1,367 050 4375 66 040
a. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH
h. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, letze Mote in Physik
¢. Abhangige Variable: Chemie ist wichtig fiir meinen spateren Beruf.
ANOVA®
Quadratsum Mittel der
Madell me df Quadrate F Sig.
1 Regression 31,191 1 31,191 15,898 .000P
Residuum 131,447 67 1,962
Gesamtsumme 162,638 68
2 Regression 359,363 2 159,682 10,537 ooo®
Residuum 123,274 i3] 1,868
Gesamtsumme 162,638 68
a. Abhangige Variable: Chemie ist wichtig fiir meinen spateren Beruf.
b. Pradiktoren: {(Konstante), MW_CH
c. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, letze Mote in Physik
Koeffizienten®
Standardisiert
Micht standardisierte [:}
Koeffizienten Koeffizienten
Standardfehle
Modell B r Beta t Sig.
1 (Konstante) -2,187 1,081 -2,022 047
MW_CH 1,014 254 438 3,887 o0
2 (Konstante) -472 1,336 -, 354 725
MW_CH 883 255 ,3B5 3,501 001
letze Mote in Physik - 421 201 -,230 -2,002 040

a. Abhangige Variable: Chemie ist wichtig fiir meinen spateren Beruf.
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Residuenstatistik®
Standardabw
Minimum | Maximum | Mittelwert eichung H
Worhergesagter Wert a0 402 2,09 T73 99
Residuum -2 554 3,629 044 1,398 59
Standardvorhersagewert -2,334 2,553 0149 1,016 499
Standardresiduum -1,8498 2,656 032 1,023 a4

a. Abhangige Variable: Chemie istwichtig fir meinen spateran Beruf.

Normalverteilungsdiagramm der Regression von Standardisiertes Residuum

Abhéngige Variable: Chemie ist wichtig fiir meinen spateren Beruf.
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Modell: Wichtigkeit Chemischer Inhalte fiir den Beruf Jahrgangsstufe 11:

Modelliibersicht”
Standardfehle Enderungsstatistik
Angepasstes rder Anderung R- . Sig. Anderung
Modell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzung Quadrat Anderung in F df1 df2 inF
1 5637 AT 287 1,663 T 16,230 1 35 000
a. Pradiktoren: (Konstante), IMAGE_CU
h. Abhangige Variable: Chemie ist wichtig fir meinen spéteren Beruf.
ANOVA®
Quadratsum Mittel cder
Madell me df Quadrate F Sig.
1 Regression 44,901 1 44 901 16,230 .ooo®
Residuum 96,329 38 2,767
Gesamtsumme 141,730 36
a. Abhangige Variable: Chemie ist wichtig fir meinen spéteren Beruf.
h. Pradiktoren: (Konstante), IMAGE_CU
Koeffizienten®
Standardisiert
Micht standardisierte e
Koeffizienten Koeffizienten
Standardfehle
Modell B r Beta t Sig.
1 (Konstante) 6,977 853 738 000
IMAGE_CU -1,148 2858 -563 -4,029 ,000

a. Abhangige Variable: Chemie ist wichtig fiir meinen spateren Beruf.
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Residuenstatistik®
Standardabw
Minimum | Maximum | Mittelwert eichung H
Worhergesagter Wert 09 6,48 310 1,116 346
Residuum -3,844 6,420 - 402 1,827 346
Standardvorhersagewert -2,874 2,654 -181 9498 346
Standardresiduum -2,31 3,860 -, 241 1,098 346

a. Abhangige Variable: Chemie istwichtig fir meinen spateran Beruf.

Normalverteilungsdiagramm der Regression von Standardisiertes Residuum

Abhéngige Variable: Chemie ist wichtig fiir meinen spateren Beruf.

10

Erwartete kumulative Wahrscheinlichkeit

Beohachtete kumulative Wahrscheinlichkeit
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Modell: Rolle Chemie im spateren Berufsleben Jahrgangsstufe 8:

Modellibersicht”
Anderungsstatistik

Angepasstes rder Anderung - | Sig. Anderung
Modall R R-Quadrat R-Quadrat Sehazung Quadrat Anderung in F dn dr2 inF
1 4957 245 142 1,36060 245 76,385 1 235 Jooo
2 s29° 280 T 133184 035 11,257 1 234 o
3 548° 300 261 1,31561 020 6810 1 233 010
4 5674 322 30 1,20835 o 7239 1 32 oo
5 578* 334 39 1,28959 02 4160 1 3 043
B 500" 359 42 1,26760 026 8124 1 230 003
7 6117 373 354 1,25634 014 5103 1 229 025

a_ Pradiktoren- (Konstants), MW_CH

b. Pradiktoren: (Kenstante), MW_CH, IMAGE_CU

¢. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, IMAGE_CU, MW_GA

4. Pradikoren: (Kenstants), MW_GCH, IMAGE _CL), MW_GA, lstzte Mote in Mathematik

2. Pradikioren: (Kenstante), MW_CH, IMAGE_CLJ, MW_GA, letzte MNote in Mathematik, MW_IB

1. Pradikioren: (Konstante), WW_CH, IMAGE_CU, MW_GA, letzte Note in Mathematik, MW_IB, MW_P$

9 Pradiktoren- (Konstants), MW_CH, IMAGE_CU, MW_GA, lstrte Mote in Mathematik, MW_IE, MW_PS, MW_MA
h. Abhangige Variable: Bensflich_CH

ANOVA®
Quadratsum Wittel der

Modell me dat Quadrate F Sig.

1 Regression 141,406 1 141,406 76,385 Joog®
Rasiduum 435039 235 1,851
Gesamtsumme 576,445 238

2 Regression 161,373 2 80687 | 45488 J0o0®
Residuum 415072 3 1774
Gesamtsumme 576,445 236

3 Regrassion 173160 3 57720 | 33348 .000°
Residuum 403,285 33 173
Gesamtsumme 576,445 236

4 Regression 185,363 4 46,341 27,490 Joog*®
Residuum 391,082 232 1,686
Gesamtsumme 576,445 236

5 Regrassion 192281 H 38456 | 2344 0007
Residuum 384,165 231 1,663
Gesamtsumme 576.445 236

& Regression 206,939 6 34,490 21,468 Joo0?
Residuum 369,506 230 1,607
Gesamisumms 576,445 236

T Regression 214,994 7 30713 19,459 Joog”
Residuum 361,451 229 1578
Gesamisumme 576445 238

a. Abhdngige Variabla: Beruflich_CH

b. Pradiktoran: (Kenstanta), MW_CH

c. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, IMAGE_CU

d. Pradiktoren: (Kenstante), MW_CH, IMAGE _CL, MW_GA

& Pradikioren: (Kenstante), MW_CH, IMAGE_CU, MW_GA, letzte Note in Mathematik

1. Priadiktoren: (Konstante), MW_CH, INAGE_CU, MW_GA, letzte Note in Mathematik, MW_IB

g. Pradiktoren: (Konstants), MW_CH, IMAGE_CL), MW_GA, letzte Mote in Mathematik, MW_IB,
MW_PS

h. Pradiktoren: (Kenstants), MW_CH, IMAGE_CL), MW_GA, letzte Note in Mathematik, MW_IB,
MW_P'S, MW_MA

Koeffizienten™
Standardisien
Mient standardisiars @
oeffizienten Koeflizienten
Standardfehle
Modell B r Beta 1 Sig
1 (Honstante) 1,847 500 3627 000
MW_CH 1.041 119 485 8740 000
2 (Konstante) 483 (B850 544 587
MW_CH 770 42 366 5431 000
IMAGE_CU -372 A1t - 226 -3355 0m
3 (Konstants) ETE 859 1,007 274
MW_CH L1 47 AN 6,029 .a00
IMAGE_CU -375 Mo -228 | -3421 00
MW_GA =181 068 =154 -2610 010
4 (Konstante) 2,250 arT 2302 022
MW_CH 762 52 383 5014 000
IMAGE_CU -,380 08 -237 | -3603 000
MW_GA ] - 182 ~2793 006
letzte Mote in Mathematik 080 -187 | 2891 008
H (Konstante) 472 2220 027
MW_CH JAse 318 4230 000
IMAGE_CLY 108 =249 -3789 000
MW_GA 078 -7 -3411 00
letzte Note in Mathematik 083 -125 -2089 038
MW_IEB 079 144 2,040 043
6 {Konstante) 3102 1,005 3088 002
MW_CH 681 155 324 4387 000
IMAGE_CLY 467 JAo8 - 284 4333 000
MW_GA - 245 074 -208 | -3320 00
letzte Mote in Mathematik =203 a9 =13 =2223 027
MW_IE 269 086 238 3136 002
MW_PS -.280 033 -19% -3021 003
7 {Konstante) 3,686 1,029 3581 000
MW_CH B A55 343 4855 000
IMAGE_CU - 454 o7 276 | -4239 J000
MW_GA 237 073 -202 +3237 00
Ietzte Mote in Mathematik -330 07 213 | -3007 002
MW_IB an 087 276 3577 000
MW_PS -234 094 - 167 -2,496 M3
MWN_MA -.183 081 -176 -2.259 025

3. Abhanglge Variable: Beruflich_CH
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Residuenstatistik®
Standardabw
Minimum | Maximum | Mittelwert eichung H
Worhergesagter Wert - 5288 51677 25412 88199 513
Residuum -3,81324 404018 -,04608 1,35068 513
Standardvorhersagewert -3,212 2,747 006 1,029 513
Standardresiduum -3,114 3,216 -,037 1,075 513

a. Abhangige Variable: Beruflich_CH

Normalverteilungsdiagramm der Regression von Standardisiertes Residuum
Abhéngige Variable: Beruflich_CH

Erwartete kumulative Wahrscheinlichkeit

Beohachtete kumulative Wahrscheinlichkeit
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Modell: Rolle Chemie im spateren Berufsleben Jahrgangsstufe 10:

Modelliibersicht®

Standardfehle Anderungsstatistik
Angepasstes rder Anderung R- . Sig. Anderung
Modell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzung Quadrat Anderung in F dft df2 inF
1 5667 321 311 1,14056 321 31,647 1 67 oo
2 602° 1363 343 1,11307 042 4,349 1 66 041

a. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH
b. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, letze MNote in Biologie
¢. Abhangige Variable: Beruflich_CH

ANOVA®
Quadratsum Mittel der
Modell me df Quadrate F Sig.
1 Regrassion 41 168 1 41,168 31,647 .o0oP
Residuum 87,158 67 1,301
Gesamtsumme 128,326 68
2 Fegression 46 556 2 23278 18,789 ooo®
Residuum 81,770 66 1,239
Gesamtsumme 128,326 68

a. Abhangige Variable: Beruflich_CH
b. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH
c. Pradiktoren: (Konstante), MW_CH, letze Mote in Biologie

Koeffizienten®
Standardisiert
Micht standardisierte [}
Koeffizienten Koeffizienten
Standardfehle
Modell B r Beta t Sig.

1 (Konstante) -2,763 881 -3137 003
MW_CH 1,165 ,207 566 5626 000
2 (Konstante) -1,678 1,004 -1,671 099
MW_CH 1137 ,203 553 5610 000
letze Mote in Biologie -326 156 -,205 -2,085 041

a. Abhangige Variable: Beruflich_CH
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Residuenstatistik®
Standardabw
Minimum | Maximum | Mittelwert eichung
Worhergesagter Wert 1848 3,92049 21662 823309 99
Residuum -2,59473 368543 -,00463 110818 59
Standardvorhersagewert -2,351 2,164 043 9495 99
Standardresiduum -2,33 3,315 -,004 997 a4

a. Abhangige Variable: Beruflich_CH

Normalverteilungsdiagramm der Regression von Standardisiertes Residuum
Abhéngige Variable: Beruflich_CH
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Modell: Rolle Chemie im spateren Berufsleben Jahrgangsstufe 11:

Modelliibersicht”
Standardfehle Bnderungsstatistik
Angepasstes rder Anderung R- . Sig. Anderung
Modell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzung Quadrat Anderung in F dft df2 inF
1 728 327 308 1,63882 327 17,012 1 35 ,000
a. Pradiktoren: (Konstante), IMAGE_CU
h. Abhangige Variable: Beruflich_CH
ANOVA®
GQuadratsum Mittel der
Modell me df Quadrate F Sig.
1 Regression 45689 1 45 689 17,012 .ooo”
Residuum 94,001 35 2686
Gesamtsumme 139,689 36
a. Abhangige Variable: Beruflich_CH
h. Pradiktoren: (Konstante), IMAGE_CU
Koeffizienten®
Standardisiert
Micht standardisiente ]
Koeffizienten Koeffizienten
Standardfehle
Modell E r Beta t Sig.
1 (Konstante) 7,252 939 7,720 000
IMAGE_CU -1,168 281 - 572 -4.125 000
a. Abhangige Variable: Beruflich_CH
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Residuenstatistik™
Standardabw
Minimum | Maximum | Mittelwert gichung H
“orhergesagter Wert 303 6,7556 3,3375 1,12388 344
Residuum -410113 6,03511 -,58327 166148 344
Standardvorhersagewert -2.874 2,854 =180 998 344
Standardresiduum -2,502 3,683 - 362 1,014 344

a. Abhangige Variable: Beruflich_CH

Normalverteilungsdiagramm der Regression von Standardisiertes Residuum
Abhéangige Variable: Beruflich_CH

Erwartete kumulative Wahrscheinlichkeit

Beobachtete kumulative Wahrscheinlichkeit
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Anhang D: Fragebogen der Evaluation

,\ rNat.urwissenschaftlich
|

uechnische Fakultit

Didaktik der Chemie

" UNIVERSITAT
SIEGEN

Erstelle bitte folgenden Code: DEIN Beispiel

CODE: CODE:
die ersten beiden Buchstaben des Vornamens Vorname der Mutter: Helga
deiner Mutter H|E
die ersten beiden Ziffern deines eigenen Eigener Geburtstag:  16.10.1992 116
Geburtstages
die ersten beiden Buchstaben des Vornamens Vorname Vater: Ernst £lR
deines Vaters

Verteile Noten von 1 bis 5!

Heutiges Wetter

Geldnde auf dem das Projekt stattfand

Gestaltung der einzelnen Stationen

Ausstattung

Thema Umweltanalytik

Moglichkeit der Berufsorientierung

ajaaaaa) -
ajaaoaaoaa s
aaaoaoaa) »
ajaaaaaa) -

ajaaaaa) v

Was empfindest du, wenn du an Chemie als Wissenschaft denkst?
Bitte antworte schnell und spontan, auch, wenn dir die entsprechende Zuordnung merkwiirdig vorkommt.
Kreuze jeweils die Position zwischen zwei Adjektiven an, die deine Empfindung am besten beschreibt.

Wissenschaft:Chemie

wichtig
produktiv
kreativ
dynamisch
offen
fortschrittlich
innovativ

aktiv

aaaaaaaaa
aaaaaaaaaa
aaoaaaaoaa

offen fiir Neues

aa

aaoaaaaoaaad

aaoaaaaaaa

unwichtig
unproduktiv
unkreativ
statisch
abgeschlossen
riickschrittlich
konservativ

unbeweglich

an Bestehendem
festhaltend

aaaaaaaaa
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Bitte kreuze an!

Trifft
gar
nicht
u

Trifft
eher
nicht

Trifft
um
Teil

Trifft
voll
u

Mein bester Freund/ meine beste Freundin sollte auch die Moglichkeit zu
einem Besuch des Chem-Trucking-Projekts haben.

a
a
a
a

Wahrend des Besuchs beim Chem-Trucking-Projekt habe ich mehr (iber
Naturwissenschaften oder Chemie gelernt als in der Schule.

Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat dazu beigetragen, dass ich mehr
in Chemie verstehe.

Ich habe heute etwas iiber Chemie gelernt.

Beim Chem-Trucking-Projekt lerne ich mehr tiber Chemie als im normalen
Chemieunterricht.

Beim Chem-Trucking-Projekt ist Chemie spannender als im normalen
Chemieunterricht.

Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat mich weitergebracht.

Der Besuch beim Chem-Trucking-Projekt hat mir Spal gemacht.

Ich traue mir jetzt mehr in Chemie zu.

Das Projekt hat das Image von Chemie verbessert.

Die Teilnahme am Projekt wurde im Unterricht vorbereitet.

Wir haben das heutige Thema im Unterricht schon besprochen.

Ich fuhlte mich gut auf den Projekttag vorbereitet.

Ich kann mir vorstellen, spater einmal Naturwissenschaften oder Technik zu
studieren oder eine Ausbildung in diesem Bereich zu machen

aaaaaaaaaoaaanm

aaaaaaaaaoaaan;

aaaaoaaaaaoaaan;m

aaaaoaaaaaoaanana

Was empfindest du, wenn du an Chemieunterricht denkst?

Bitte antworte schnell und spontan, auch, wenn dir die entsprechende Zuordnung merkwiirdig vorkommt.

wichtig
produktiv
kreativ
dynamisch
offen
fortschrittlich
innovativ

aktiv

offen fiir Neues

aaaaoaaaaa

CHEMIEUNTERRICHT

aaaaaaaaa
Qaaaaaa

aa

Qaaaoaaaaad

aauaaoaaaaaq

Qaaaaaaaa

Kreuze jeweils die Position zwischen zwei Adjektiven an, die deine Empfindung am besten beschreibt.

unwichtig
unproduktiv
unkreativ
statisch
abgeschlossen
riickschrittlich
konservativ

unbeweglich

an Bestehendem
festhaltend
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Nun einige Aussagen zu dir selbst.
Bitte kreuze an!

Stimme gar nicht zu

Stimme voll zu

s1 Bei vielen Aufgaben bin ich mir schon im Voraus sicher, dass ich

sie nicht l6sen kann, weil ich dafiir nicht begabt bin. D D D D D D D
s2 Ich bin gut in Mathematik. D D D D D D D
S3 Ich bin handwerklich geschickt. D D D D D D D
5S4 Bei Problemen fallen mir so gut wie nie Losungen ein, auf die

nicht schon andere gekommen sind. D D D D D D D
S5 Ich bin gut in Chemie. D D D D D D D
S6 Alles in allem habe ich ein sehr positives Bild von mir. D D D D D D D
s7 Ich bin technisch begabt. D D D D D D D
S8 Ich wollte, ich wére so intelligent wie die anderen. D D D D D D D
S9 Beim L&sen von Problemen bin ich gut darin, Ideen auf Arten zu

kombinieren, die andere noch nicht probiert haben. D D D D D G D
510 | Ich habe Verstandnisschwierigkeiten bei allem, fiir das man

Chemie braucht. D D D D D D D
511 | Alles in allem kann ich mich selbst gut leiden. D D D D D D D
S$12 | Bei Hand- oder Bastelarbeiten habe ich zwei linke Hande. D D D D D D D
S§13 | Ich habe Verstandnisschwierigkeiten bei allem, fiir das man

Mathematik braucht. D D D D D D Ij
S14 | Ich bin nicht sonderlich gut, wenn es darum geht, Probleme zu

ch o 0Oo0o0o0ooao
5§15 | Ich war in Chemie immer gut. D D D D D D D
S16 | Haufig denke ich, ich bin nicht so klug wie die anderen. D D D D D D D
$17 | Ich war in Mathematik immer gut. D D D D D D D
518 | Fir technische Dinge fehlt mir das Verstandnis. D D D D D G D
519 | Insgesamt habe ich ein sehr negatives Bild von mir. D D D D D D D
S20 | Ich bin bei Aufgaben, die chemisches Denken erfordern, nie gut. 0O 0O D O 00 0
5§21 | Verglichen mit den anderen bin ich nicht so begabt. D D D D D D D
§22 | Ich bin nicht sonderlich originell in meinen Einfillen, Gedanken

und Handlungen. D D D D D C’ D
5§23 | Alles in allem kann ich mich selbst nicht besonders gut

akzeptieren. D D D D D D D
$24 | Ich bin bei Aufgaben, die mathematisches Denken erfordern, nie D D D D D G D

gut.
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Du hast heute Einblicke in die Berufe des Chemikers und Umweltanalytikers bekommen.
Kannst du dir vorstellen einen Beruf mit chemischen Inhalten zu erlernen?

Kreuze die 3 wichtigsten Grinde an!

Kreuze die 3 wichtigsten Grinde an!

0 /Ja | Nein =B
Wenn ja: Wenn nein:

Ich mag es, Dinge zu untersuchen und etwas
entdecken zu kénnen.

Ich kann mich mir nicht gut als Chemiker
vorstellen.

Ich gehe Dingen gerne auf den Grund.

Die Chemiebranche hat ein schlechtes Image.

Chemie liegt mir, Chemie fallt mir leicht.

Chemie ist gefahrlich und nicht niitzlich.

Ich kann mich mir sehr gut als Chemiker
vorstellen.

Ich mag es nicht so, Dinge zu untersuchen und
etwas zu entdecken.

Chemie ist nitzlich und gut.

Ich weil nicht wofir ich Chemie brauchen soll.

Die Chemiebranche hat ein gutes Image.

Ich kann mir chemische Themen und
Sachverhalte nicht gut vorstellen.

Ich glaube ich kann Chemie gut gebrauchen.

Ich gehe Dingen nicht so gerne auf den Grund

Ich kann mir chemische Themen und
Sachverhalte gut vorstellen.

Ich bin nicht gut in Mathematik.

Ich bin gut in Mathematik.

Schlechte Chancen auf einen Arbeitsplatz.

Man hat gute Chancen auf einen Arbeitsplatz.

Chemie liegt mir nicht so. Chemie fallt mir
schwer.

In der Chemiebranche gibt es gut bezahlte Jobs.

Chemiker ticken iiberhaupt nicht so wie ich.

Mein Chemieunterricht ist spannend und
interessant.

Chemieunterricht war schon immer langweilig.

In der Chemiebranche gibt es
abwechslungsreiche und spannende Jobs.

Man kann nicht viel Geld verdienen.

aaaaaaoaaaaaaa

Chemiker ticken so wie ich.

Wenig abwechslungsreiche und langweilige
Jobs.

aaaaaaoaoaaoaaaaaana

Ich gebe dem Besuch die Note:
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