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Der Einfluss eines industriellen Lernumfeldes auf die zukunftsorientierte
naturwissenschaftliche Motivation

Theoretischer Hintergrund

Die Bedeutung der naturwissenschaftlichen Bildung ist im Hinblick auf deren
Untrennbarkeit von der modernen Gesellschaft und den resultierenden politischen
Diskussionen (Klimawandel, Gentechnik, Elektromobilitét, etc.) so présent wie selten zuvor.
Die Schule als Bildungsstatte gerat immer wieder in den Fokus von Studien, die die
Entwicklung von speziell naturwissenschaftlichen Kompetenzen untersuchen und trégt sich
schwer an der Verantwortung neben anderen Aufgaben auch der Berufsorientierung und
Nachwuchsforderung gerecht zu werden (Popp, 2007). In den MINT-Fachbereichen werden
daher als methodische Ergdnzung héaufig auBerschulische Lernorte (Schilerlabore,
Exkursionen) eingesetzt. Diese Lernorte gewinnen insbesondere im Hinblick auf den
aktuellen und antizipierten Fachkraftemangel der MINT-Berufe und den inkongruenten
Berufswiinschen der Schillerinnen und Schiiler an Bedeutung, da sie ein erstes Verstandnis
von dem beruflichen Umfeld der MINT-Fécher vermitteln sollen (Haupt et al., 2013). Die
Berufswiinsche von Heranwachsenden gehéren zu der Personlichkeitsentwicklung, zu deren
direkten Einflussfaktoren neben der familidren und schulischen Entwicklungswelt auch die
Peergruppe, die Medien und der erste Arbeitsweltkontakt der Schilerinnen und Schiiler
zdhlen. Diese Entwicklungseinflisse konstruieren ,, [...] Wissensbestande (Selbst-, Umwelt-
und Weltprasentationen) und handlungsbezogene Uberzeugungen, die die Emotions-,
Motivations- bzw. Handlungsbildung beeinflussen* (Schmude, 2009).

Sozialpsychologische Grundlagen

Die Wahrnehmung der Entwicklungseinflisse wird durch die konstruierte, subjektive
Realitat der Schiilerinnen und Schiiler beeinflusst (Murch & Woodworth, 1977). Durch diese
subjektiven Erfahrungen werden wiederum Wissensbestédnde konstruiert, die in deklaratives
Wissen bis hin zu einem Verstandnis fuhren kdnnen. Personlichkeitsmerkmale, wie auch die
Motivation, werden auf Basis dieser Wissensbestande ausgepragt. In der hier vorgestellten
Teilstudie wird die Motivation als zentrales Personlichkeitsmerkmal der Verhaltenserklarung
operationalisiert (Schiefele & Schaffner, 2015).

Auf die MINT-Fachbereiche bezogen bedeuten diese theoretischen Grundlagen, dass
Schilerinnen und Schiiler zunéchst Informationen ber ein naturwissenschaftlich berufliches
Umfeld bendtigen, um Wissensbestdnde konstruieren zu konnen. Aufbauend auf jenen
Wissensbestdnden kann wiederum ein Persdnlichkeitsmerkmal wie die zukunftsorientierte
naturwissenschaftliche Motivation ausgepréagt werden.

Forschungskontext

In der vorliegenden Studie wird eine Experimentiereinheit des Eltern-Kind-Projektes
KEMIE® beforscht, die im Februar 2019 im Technikum des Aushildungsbetriebes Provadis,
im beruflichen Umfeld der chemischen Industrie stattfand.

Das KEMIE®-Projekt wurde im Schuljahr 2008/09 zum ersten Mal an der Ruhr-Universitat
Bochum umgesetzt (Sommer et al., 2013). Uber den Zeitraum von einem Schuljahr
besuchen Eltern-Kind-Tandems an insgesamt neun Terminen das Schilerlabor und
experimentieren an alltaglichen, naturwissenschaftlichen Phanomenen. Initiiert durch die
Stiftung Polytechnische Gesellschaft und in Kooperation mit dem Institut fir Didaktik der
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Chemie und dem Landesverband Hessen im Verband der chemischen Industrie, wurde das
Projekt im Schuljahr 2016/17 im Goethe-Schiilerlabor Chemie der Goethe-Universitat
Frankfurt (a. M.) implementiert. Das Frankfurter Programm zeichnet sich insbesondere
durch die Durchfuhrung einer der neun Experimentiereinheiten in dem Technikum von
Provadis aus. In den Raumlichkeiten, in denen sonst die Auszubildenden in der chemischen
Verfahrenstechnik geschult werden, stellen die Eltern-Kind-Tandems an verkleinerten
Industriekesseln Gber mehrere Arbeitsschritte Calciumcarbonat her.

Forschungsfragen

In dem vorliegenden Forschungskontext stellen sich folgende Fragen:

F1: Hat schon ein einmaliger Besuch eines aulerschulischen Lernortes in der chemischen
Industrie Auswirkungen auf das Verstandnis von der chemischen Industrie?

F2: Hat schon ein einmaliger Besuch eines auerschulischen Lernortes in der chemischen
Industrie Auswirkungen auf die zukunftsorientierte naturwissenschaftliche Motivation?

F3: Besteht fiir diesen Zeitraum ein Zusammenhang zwischen dem Verstandnis von der
chemischen Industrie und der zukunftsorientierten naturwissenschaftlichen Motivation?

Studiendesign

Die Schiilerinnen und Schiiler wurden nach dem convergent design (Mixed-Methods)
(Kuckartz & Radiker, 2019) vor (to)) und nach (t1) der Experimentiereinheit sowohl
quantitativ getestet als auch qualitativ befragt. Die quantitative Datenerhebung umfasst die
Variable zukunftsorientierte naturwissenschaftlichen Motivation (NawiMZP) (o = 0,91) mit
einer 4-stufigen Likert-Skala (1 = stimme gar nicht zu, 4 = stimme ganz zu) (OECD, 2005).
Die qualitative Datenerhebung umfasst die offene Frage nach dem Verstandnis von der
chemischen Industrie (Vcheml): ,,Was verstehst du unter der chemischen Industrie?*.

Stichprobenbeschreibung

An der Experimentiereinheit bei Provadis nehmen Schiilerinnen und Schuler teil, die sowohl
die Grundschule als auch weiterfihrende Schulen besuchen. Aufgrund des komplexen
Konstrukts werden die teilnehmenden Grundschulkinder fir die Studie ausgeschlossen.
Gultige Werte der qualitativen und quantitativen Erhebung von jeweils beiden
Messzeitpunkten liegen schlieBlich von 17 Schiilerinnen und Schilern, davon 10 Méadchen,
mit einem Altersdurchschnitt von 10,47 Jahren vor. Alle besuchen Gymnasien in
Frankfurt (a. M.) in den Jahrgangstufen 5 bis 8.

Zukunftsorientierte naturwissenschaftliche Motivation (QUAN)

Die Mittelwerte aller Items und so auch der gesamten Skala der NawiMZP sind zu t; héher
als bei to. Signifikant (p <.05) sind die Mittelwertsdénderungen der NawiMZP_2,
NawiMZP_4 und der gesamten Skala mit jeweils starken Effekten (d > 0,8) (Tab. 1).

Tab. 1: Mittelwerte, Signifikanz und Effekt der NawiMZP (ber den Zeitraum von to bis t;

Mo My AM p 1’ d
NawiMZP_1 2,82 3,06 0,24 .163 118 -
NawiMZP 2 2,59 3,06 0,47 .041 .235 1,11
NawiMZP_3 2,41 2,71 0,30 .136 134
NawiMZP_4 2,53 3,00 0,47 .027 .269 1,21
NawiMZP 2,59 2,96 0,37 .039 .240 1,12

Verstéandnis von der chemischen Industrie (QUAL)
Anhand der Antworten der Schilerinnen und Schiler wurden induktiv, ordinalskalierte
Kategorien abgeleitet. Abbildung 1 zeigt die mittleren Radnge mit zunehmenden Verstandnis
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(1 =kein Verstandnis, 2 = geringes, begriffliches Verstdndnis, 5 = abstraktes, konkretes
Versténdnis) zu den Messzeitpunkten to und t;. Die Verbesserung des Verstandnis wird tber
die hoch signifikante (p < .01) Zunahme des mittleren Ranges (Tab. 2) sichtbar.
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Abb. 1: Darstellung der Haufigkeit der Kategorien
der Vcheml zu den Zeitpunkten to und t;

(=]

Tab. 2: Mittlerer Rang und Signifikanz der Vcheml Giber den Zeitraum von t, bis t;

Vcheml_to Vcheml _t;
Mittlerer Rang 1,29 1,71
Sig. p (zweiseitiger Test) .008

Methodentriangulation

Durch eine Korrelationsanalyse fiir nicht-parametrische Daten, konnte die Kovarianz der
Variablen VVcheml_t; und NawiMZP_2 festgestellt werden. Dies erlaubt eine multifaktorielle
Varianzanalyse Uber zwei Messzeitpunkte (MANOVA) (Tab.3), die einen hoch
signifikanten (p <.01) und starken (d > 0,8) Haupteffekt zeigt.

Tab. 3: Ergebnisse der MANOVA: Signifikanzen und Effekte ber den Zeitraum von t0 bis t1

Variable df | F Sig.p | n? d

Haupteffekt 14 | 6,65 .009 ,487 1,95
Innersubjekteffekte Vcheml 1 6,74 .020 ,310 1,34

NawiMZP 2 | 1 4,81 .044 ,243 1,13

Diskussion der Ergebnisse & Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass durch den einmaligen Besuch des Technikums, ein Umfeld von
MINT-Berufen, das Verstandnis von der chemischen Industrie und zugleich auch die
zukunftsorientierte  Motivation signifikant zunehmen. Aus der multifaktoriellen
Varianzanalyse geht auBerdem hervor, dass die Effekte der beiden Faktoren Uber den
Zeitraum des Besuches hoch signifikant in Zusammenhang stehen.

Das die Effekte auRergewohnlich grof? sind, kann auf eine Verzerrung der Daten durch eine
geringe StichprobengroBe zurtickgefiihrt werden. Die kleine Anzahl (N =17) ergibt sich
allerdings aus den Schulerinnen und Schlern, die tatséchlich an beiden Messzeitpunkten das
offene Antwortformat der qualitativen Fragestellung beantwortet haben. Trotz der
signifikanten Ergebnisse leidet daher die Reprasentativitdt der Studie. Sie kann aber
durchaus als explorative Forschung betrachtet werden, die zeigt, dass unter den gegebenen
Umstanden das unmittelbare Erleben eines naturwissenschaftlichen Arbeitsumfeldes einen
persdnlichkeitsprdgenden Einfluss hat. Fir die Praxis bedeutet dies, dass den
Heranwachsenden mehr industrienahe Lerngelegenheiten angeboten werden mdiissen, damit
diese die Ph&nomene eines MINT-Arbeitsumfeldes selbst erleben kdnnen.
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