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Kurzzusammenfassung

Im Mittelpunkt des vorliegenden Abschlussberichts steht das Schulversuchsprojekt DI-
GIMINT (,,Zentrum far Digitalisierung und nachhaltige Berufs- und Studienorientierung®),
das am Otto-Hahn-Gymnasium Nagold in Zusammenarbeit mit dem Jugendforschungs-
zentrum Nagold, lokalen Unternehmen, Hochschulen sowie der Agentur fur Arbeit durch-
gefUhrt wird. Zielgruppe von DIGIMINT sind Oberstufenschuler*innen der Klassen 10 bis
12, die sich durch ein besonderes Interesse an MINT-Themen sowie durch entsprechende
schulische Leistungen in diesen Fachern auszeichnen. Das Projekt intendiert, die Schu-
ler*innen im Bereich digitalisierungsbezogener Kompetenzen und MINT-fachlicher Me-
thoden zu férdern und ihnen eine praxisorientierte Berufs- und Studienorientierung im Be-
zugsfeld zu ermdglichen. Ein besonderer Fokus liegt auf der Férderung von motivierten
und MINT-interessierten Schuler*innen, um diese fur technische und naturwissenschaft-
liche Bereiche zu begeistern. Im Unterricht werden hierzu neben den etablierten Themen
des Bildungsplans aktuelle Themen aus Wissenschaft und Wirtschaft integriert. Dabei
stehen eigenstandiges Lernen, forschendes Arbeiten und Projekte in Zusammenarbeit
mit den Partnerinstitutionen im Vordergrund. DIGIMINT verfolgt zudem das Ziel, die regi-
onale MINT-Bildung zu starken, digitale und technische Zukunftsthemen aufzugreifen und
durch die enge Vernetzung von Schule, Wirtschaft und Wissenschaft den Schuler*innen
einen Ansatz fur nachhaltige regionale berufliche Orientierung zu bieten.

Die wissenschaftliche Begleitung des Schulversuchsprojekts DIGIMINT erfolgte durch die
Abteilung Berufspadagogik mit Schwerpunkt Technikdidaktik (BPT) im Institut fur Erzie-
hungswissenschaft der Universitat Stuttgart. Im Rahmen der mehrjahrigen Begleitevalu-
ation wurden die Interessen und Vorkenntnisse der Jugendlichen beim Projektstart, ihre
Motivation, Kompetenzentwicklung und berufliche Orientierung analysiert.

Mit der wissenschaftlichen Untersuchung wurden systematische anwendungsorientierte
Erkenntnisse erstens zu Motivation, Interessen und MINT-Leistungsentwicklung der am
Schulversuch beteiligten Schiler*innen generiert, zweitens zur inhaltlichen und metho-
disch-didaktischen Gestaltung des Unterrichts in den Klassenstufen 10 bis 12 eruiert und
drittens zur Optimierung des Schulversuchs bereitgestellt. Das Ziel ist dabei, Bedingun-
gen zu identifizieren, die fur die Implementation und den weiteren Entwicklungsprozess
derinstitutionellen Zusammenarbeit der einzelnen Akteure des Schulversuchs forderlich
scheinen. Die Untersuchung folgt einem Mixed-Methods-Ansatz, der qualitative mit
quantitativen Methoden kombiniert, um formative und summative Erkenntnisse im Sinne
eines Design-Based-Research-Ansatzes zu generieren.

Die vorliegenden Ergebnisse der Begleitforschung zeigen, dass der Einsatz digitaler Werk-
zeuge, kooperativer Lernarrangements sowie anwendungsorientierter Projekte zur Steige-
rung von Interesse, Motivation und zur beruflichen Orientierung der beteiligten Schu-
ler*innen im MINT-Bereich beitragt. Die Integration aktueller wissenschaftlicher und wirt-
schaftlicher Themen in den Unterricht fordert nicht nur die Zukunftsrelevanz der
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behandelten Themen, sondern beglnstigt auch die Entwicklung einer Entscheidungssi-
cherheit der Schuler*innen im Hinblick auf ihre zuklinftigen Studien- und Berufswege.
DarlUber hinaus geben die empirischen Befunde Hinweise auf projektspezifische Opti-
mierungspotenziale, um die Effektivitat und Attraktivitat innovativer Unterrichtsmodelle
im regionalen MINT-Kontext weiterzuentwickeln.
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AG Arbeitsgemeinschaft

BOGY Berufsorientierung am Gymnasium

BPT Abteilung Berufspadagogik mit Schwerpunkt Technikdidaktik

DIGIMINT S.chulv.ers%lch »Zentrum fur Digitalisierung und nachhaltige Berufs- und Stu-
dienorientierung”

DBR Design-Based-Research

GW Gesellschaftswissenschaftlich

JFZ Jugendforschungszentrum

k. A. Keine Angabe

KMK Kultusministerkonferenz

m mannlich

Max. Maximum

M Mittelwert

Med Median

Min. Minimum

MINT Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik

NwT Naturwissenschaft und Technik

OHG Otto-Hahn-Gymnasium

RIASEC Realistic Investigative Artistic Social Enterprising Conventional

SD Standardabweichung (engl. Standard Deviation)

SEVT Situated Expectancy-Value Theory

SLK Sprachlich-literarisch-kunstlerisch

w weiblich

WLAN Wireless Local Area Network
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Einleitung

Das Evaluationsprojekt zu DIGIMINT begleitet wissenschaftlich die Einfuhrung des Schul-
versuchs ,,Zentrum fur Digitalisierung und nachhaltige Berufs- und Studienorientierung®
und untersucht dessen Wirkung in Bezug auf kognitive, motivationale und affektive Merk-
male der teilnehmenden Schuler*innen.

Das Projekt DIGIMINT am Otto-Hahn-Gymnasium Nagold richtet sich an besonders mo-
tivierte und MINT-interessierte Schuler*innen der Oberstufe (in G8 ab Klasse 10). Ziel ist
es, sowohl die Digitalisierungskompetenz als auch die mathematischen, naturwissen-
schaftlichen, informatischen und technikwissenschaftlichen Methodenkompetenzen
nachhaltig zu fordern. Gleichzeitig soll das Projekt im Bezugsfeld eine fundierte Berufs-
und Studienorientierung ermaoglichen. Es wird insbesondere auf ein ausgewogenes Ge-
schlechterverhaltnis und die Férderung von Madchen im MINT-Bereich geachtet. Die Um-
setzung (Abbildung 1) beginnt in Klasse 10 mit einem vertieften Unterrichtin den Fachern
Biologie, Chemie, Physik und Mathematik innerhalb einer eigenen Lerngruppe. Erganzt
wird dies durch die Arbeitsgemeinschaft DIGI+ (DIGI-AG), in der digitalisierungsbezoge-
nen Themen wie Kinstliche Intelligenz (KI), Netzwerktechnologien, Cloud Computing,
Datenschutz und Webentwicklung behandelt werden. In der Jahrgangsstufe 1 wird ein Se-
minarkurs mit dem Titel ,Engineering Academy by JFZ“ angeboten, der in Kooperation mit
dem Jugendforschungszentrum (JFZ), lokalen Unternehmen, der Agentur flr Arbeit sowie
Hochschulen durchgefuhrt wird. Hier bearbeiten die Teilnehmenden reale Projektaufga-
ben und erhalten Einblicke in wissenschaftliches Arbeiten sowie berufliche Perspektiven.
Parallel dazu belegen sie das Basisfach MINT+, in dem naturwissenschaftliche Inhalte
vertieft und digitale Werkzeuge sowie wissenschaftliche Methoden praxisnah eingesetzt
werden (z. B. Daten aus Datenbanken verwenden, um Modelle zu erstellen oder naturwis-
senschaftliche Fragestellungen zu beantworten). Zusatzlich wird in den funfstindigen
MINT-Fachern eine Vertiefungszeit eingerichtet.

Im Projekt erfolgt eine strukturelle Zusammenarbeit zwischen Schule, Jugendforschungs-
zentrum, Wirtschaft, Agentur fur Arbeit und Hochschulen der Region. Jede Institution soll
dabei ihre spezifischen Kompetenzen einbringen. Diese erstrecken sich von der Organi-
sation und Koordination Uber die Durchfihrung von Kursen und AGs bis hin zur Bereitstel-
lung der Ausstattung fur natur- und technikwissenschaftliche Experimente sowie der Er-
moglichung von berufspraktischen Erfahrungen fur die Schiler*innen. Das Projekt fugt
sich in die bestehende Schulstruktur ein und soll damit eine innovative Verbindung von
Digitalisierung und MINT-Forderung im Begabtenbereich abbilden.
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Universitaten & Hochschulen

Informatik-Tag, Projekte & Uni-Tage
Wirtschaft

Praktika, Betriebserkundungen & Projekte
BOGY

Jugendforschungszentrum

Kursangebot
Arbeitsgemeinschaft DIGI+

Biologie, Chemie, Physik und «
Mathematik vertieft und Einbettung in Kurs ,MINT+
digitale Lernkontexte

(Basisfach; 3-stiindig) Kurs MINT+*

Seminarkurs (Basisfach; 3-stiindig)

Beratung, Orientierung und Férderung (EngineeringAcademy by JFZ)

durch die Agentur fiir Arbeit

Klasse 10 Kursstufe 1 Kursstufe 2

Abbildung 1: Aufbau und zeitlicher Ablauf des Schulversuchs DIGIMINT.

Die Abteilung Berufspadagogik mit Schwerpunkt Technikdidaktik (BPT) des Instituts far
Erziehungswissenschaft der Universitat Stuttgart begleitete DIGIMINT von 2020 bis 2025
im Rahmen der Mixed-Methods-Begleitforschung. Analysiert wurden dabei die inhaltli-
che, kontextuelle und methodisch-didaktische Gestaltung des MINT-Unterrichts unter
Einbezug digitaler Lernformen, das fachliche Vorwissen der Schuler*innen in Mathema-
tik, Chemie, Biologie und Physik sowie ihre Interessen, Motivation und berufliche Orien-
tierung. Zudem wurden férdernde und hemmende Faktoren des Lernens im Kontext der
Digitalisierung betrachtet und die Erfahrungen der Teilnehmenden in der DIGI-AG qualita-
tiv erfasst. Das zentrale Untersuchungsanliegen besteht darin, die Wirkungen des Pro-
jekts auf die Schuler*innen und ihre Bildungs- und Berufswege systematisch zu erfassen
und dadurch Gelingensbedingungen flr zuklnftige vergleichbare Bildungsinnovationen
im MINT-Bereich ableiten zu kbnnen.

Zur Zielerreichung wurden die nachfolgenden Forschungsfragen (FF 1-6) untersucht:

e Welche inhaltlichen, kontextuellen und methodisch-didaktischen Gestaltungs-
merkmale rahmen den Schulversuch DIGIMINT? (FF 1)

e Wie gestaltet sich das fachliche Vorwissen der an DIGIMINT teilnehmenden Schu-
ler*innen in den Fachern Mathematik, Physik, Biologie und Chemie im Vergleich
zu einer Kontrollgruppe? (FF 2)

e Wie gestalten sich die Interessen, die Motivation und die berufliche Orientierung
der an DIGIMINT teilnehmenden Schuler*innen in Bezug auf die MINT-Facher im
Vergleich zu einer Kontrollgruppe? (FF 3)

e Welche Faktoren (individuell und strukturell) beeinflussen die Nutzung digitaler
Lernumgebungen durch die Schuler*innen? (FF 4)
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e Welche konkreten subjektiven Erfahrungen machen die Schuler*innenin der DIGI-
AG und wie schatzen sie diese in Bezug auf ihre Motivation und Berufsorientierung
ein? (FF 5)

e Wie begrinden die Schuler*innen ihre Wahl des MINT+ Kurses in der Oberstufe
und welche Relevanz schreiben sie diesem im Hinblick auf ihre zuklnftigen Bil-
dungs- und Berufswege zu? (FF 6)

Der Bericht gliedert sich in eine Einfuhrung zu den Modellannahmen, den verwendeten
theoretischen Konstrukten sowie zum methodischen Vorgehen (Kapitel 1). Es schlieBt
sich eine strukturierte Darstellung der zentralen Ergebnisse der Untersuchungen zur Be-
antwortung der Forschungsfragen an (Kapitel 2). AbschlieBend werden die Ergebnisse
zusammengefasst betrachtet und im Projektkontext interpretiert sowie die Limitationen
der Studien diskutiert (Kapitel 3).

1 Theoretischer Hintergrund und methodisches Vorgehen

Das methodische Vorgehen in der hier vorgelegten Untersuchung beinhaltet eine qualita-
tive Interviewstudie mit den am Schulversuch beteiligten MINT-Lehrpersonen (erlautert
in Abschnitt 1.2.1) und eine quantitative Studie mit Schiler*innen der zehnten Klassen
des Otto-Hahn-Gymnasiums (OHG) Nagold. Uber ein Experimental-Kontrollgruppen-De-
sign fokussiert diese Studie das MINT-Vorwissen der Schuler*innen (erlautertin Abschnitt
1.2.2) und erfasst querschnittlich deren Interessen, Motivation und berufliche Orientie-
rung (erldutert in Abschnitt 1.2.3). Dartber hinaus werden individuelle Lernaktivitaten im
Kontext digitaler Medien und Lernformate untersucht (erldutert in Abschnitt 1.2.4). Er-
ganzt wird dies durch eine Interviewstudie mit den Teilnehmenden der DIGI-AG, die sub-
jektive Erfahrungen und Einschatzungen zum Kursformat erfasst (erlautert in Abschnitt
1.6). AbschlieBend erfolgt eine quantitative Befragung der Schiler*innen der Kursstufe,
in der Wahlmotive, wahrgenommene Relevanz sowie Erfahrungen im MINT+ Kurs erhoben
werden (erlautert in Abschnitt 1.7). Bevor auf die genannten Punkte naher eingegangen
wird, erfolgt die Darstellung des zugrunde gelegten theoretischen Hintergrunds.

1.1  Theoretischer Hintergrund

1.1.1 Angebots-Nutzungs-Modell

Fur das Erhebungskonzept und dessen inhaltliche Analyseschwerpunkte bildet das An-
gebots-Nutzungs-Modell nach Seidel (2014) den lGbergeordneten theoretischen Hinter-
grund (Abbildung 2).
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Kontext des Bildungssystems

I Kontext der Schule, des Kollegiums und des Faches 1
Lehrerkompetenzen Kontext der Klasse
= . i KlassengréBe, kognitive Voraussetzungen, Herkunft,
3 Aligemeine Professionelle Sprache(n), Anstrengungsbereitschaft, Geschichte
= Charakteristika Kompetenzen f
<
Alter, Geschlecht, ! Professionelles Wissen, Lehrprozesse im Unterricht
Lehrerfahrung, Uberzeugungen, Fachiibergreifend: Zielkidrung, Orientierung,
Persénlichkeit Motivation, — Lernaktivitaten, Lernbegleitung, Evaluation
Selbstregulation I Fachbezogen: Qualitat der Aufgaben, Vermittiung
fachspezifischer Fertigkeiten (z.B. Experimentieren)
-
v |
Lernumwelt Individuelle Individuelle Lernaktivitaten
(Familie, Gleichaltrige, Voraussetzungen
=2 Medien) . : AuBere Lemaktivititen: Zuhéren, Ausprobieren, in
g - ) —» Intelligenz, Vorwissen,  — Gruppen arbeiten, an Gesprachen beteiligen
'Zi Sozio-6konomischer <+— Motivation, Emotionen, 4—
Hintergrund, Sprache, Selbstbezogene Innere Lernaktivitaten: Nachvollziehen, Elaborieren
Migration, Vorstellungen und Organisieren, Lernmotivation und Emotionen
Mediennutzung
| — S | 4

Lernergebnisse

Fachliche Kompetenzen: Wissen, Kénnen, Uberzeugungen, Interesse
Uberfachliche Kompetenzen: Lernstrategien, Problemlésen

Abbildung 2: Angebots-Nutzungs-Modell nach Seidel (2014, S. 858, unverdndert tibernommen).

Das Modell definiert Unterricht als ,,[...] das Gestalten von Lernumgebungen mitdem Ziel,
optimale Gelegenheiten fur die effektive Ausfuhrung von Lernaktivitaten der Schuler*in-
nen bereitzustellen” (Seidel & Reiss, 2014, zitiert nach Seidel, 2014, S. 857). Dabei wer-
den unterschiedlichste Einflussfaktoren betrachtet, die sich nach einer Angebots- und ei-
ner Nutzungsstruktur in Bezug auf die Lernenden gliedert. Ubergeordnet steht das Ange-
bot, das den Lernenden durch die Kontexte des Bildungssystems zur Verfligung steht und
in Lehrpersonenkompetenzen, Kontext der Klasse und unterrichtliche Lehrprozesse un-
terteiltist. Die Nutzung des Angebots hangt wiederum von individuellen Voraussetzungen
und Lernaktivitaten sowie von der Lernumwelt ab. Unter der Annahme, dass Angebot und
Nutzung die Lernergebnisse im Unterricht maBgeblich beeinflussen, werden zu diesem
Zweck die bereitgestellten Angebote und die individuellen Voraussetzungen der Lernen-
den untersucht. Dartber hinaus sollen individuelle Lernaktivitaten im Kontext der Digita-
lisierung erfasst und einem gruppenspezifischen Vergleich innerhalb eines Experimental-
Kontrollgruppen-Designs unterzogen werden (Seidel, 2014).

1.1.2 Operationalisierung inhaltsbezogener Kompetenzen in MINT-Fachern

In den Naturwissenschaften (Biologie, Chemie und Physik) bilden die einschlagigen Bil-
dungsstandards fur die Allgemeine Hochschulreife mit ihrem Rahmenmodell der natur-
wissenschaftlichen Kompetenz eine Grundlage fur eine kompetenzorientierte Ausrich-
tung eines entsprechenden Unterrichts (Sekretariat der Stdndigen Konferenz der Kultus-
minister der Lander der Bundesrepublik Deutschland [KMK], 2020a, 2020b, 2020c). Im
Rahmenmodell wird von den Kompetenzbereichen Sach-, Erkenntnisgewinnungs-, Kom-
munikations- und Bewertungskompetenz ausgegangen. Diese vier Kompetenzbereiche
sollen sich gegenseitig durchdringen und die Fachkompetenz in Biologie, Chemie und
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Physik abbilden (ebd.). Eines der Hauptanliegen dieser Standards besteht darin, vielfal-
tige Gelegenheiten zur inhaltlichen Vernetzung sowohl innerhalb eines einzelnen Fachs,
um eine schlussige Wissensbasis zu schaffen, als auch zwischen den naturwissenschaft-
lichen Disziplinen und dartber hinaus zu er6ffnen (Pant et al., 2013).

Da Kompetenzen' nicht allgemeingltig, sondern immer an fachspezifische Kontexte ge-
bunden sind (Klieme et al., 2003), sollten MaBnahmen zu ihrer Férderung und Uberprij-
fung diese Kontextgebundenheit berlcksichtigen. Eine wichtige Rolle Gbernehmen hier-
bei Lern- und Leistungsaufgaben, die in allen naturwissenschaftlichen Fachern einge-
setzt werden, um Kompetenzen systematisch zu entwickeln und zu Uberprufen (Klein-
knecht, Bohl, Maier & Metz, 2013). Untersuchungen von Kauertz und Kolleg*innen (2010)
verdeutlichen, dass Fachwissen nicht isoliert betrachtet werden kann, sondern in allen
Kompetenzbereichen bedeutsam ist. Zwar ist eine trennscharfe empirische Abgrenzung
der einzelnen Bereiche nicht abschlieBend gesichert, doch finden sich erste Hinweise da-
rauf, dass eine Differenzierung zwischen Fachwissen und Erkenntnisgewinnung in den
Naturwissenschaften tragfahig sein konnte. Dieses Konzept findet sich auch in Erhebun-
gen wie dem IQB-Bildungstrend wieder (Mahler, Schipolowski & Weirich, 2019). Dartber
hinaus weisen Kauertz et al. (2010) darauf hin, dass Fachwissen die Basis dafur bildet,
prozessbezogene Kompetenzen erfolgreich anzuwenden. FlUr die empirische Erfassung
von MINT-Kompetenzen eroffnet dies den Ansatz, Fachwissen als reprasentatives MaB fir
die Kompetenz heranzuziehen.

1.1.3 Interesse

In der wissenschaftlichen Literatur wird Interesse als eine spezifische Beziehung zwi-
schen einer Person und einem Themengebiet, Objekt oder Tatigkeitsfeld definiert (Krapp,
1992). Grundsatzlich unterscheidet die Forschung zwei Formen: Individuelles Interesse
beschreibt eine langfristige Veranlagung, sich wiederholt und Uber einen langeren Zeit-
raum hinweg mit bestimmten Inhalten oder Aktivitdten zu beschéaftigen. Situatives Inte-
resse hingegen entsteht kurzfristig durch externe Reize in einer bestimmten Situation und
kann unabhangig von bisherigen Praferenzen auftreten (Krapp, 1992; Mitchell, 1993).

Vor allem in Bildungskontexten haben beide Formen eine zentrale Bedeutung, da sie
mafgeblich die Motivation und das Lernverhalten beeinflussen (Pintrich, 2000; Roth,
2001). Von besonderem Forschungsinteresse ist dabei, unter welchen Bedingungen aus
einer anfanglich fluchtigen Aufmerksamkeit ein dauerhaftes Engagement entstehen
kann. Krapp (1998) betont, dass wiederholte anregende Umwelteinflisse dazu beitragen,
ein situatives Interesse in ein stabiles individuelles Interesse zu Uberfuhren. Mitchell
(1993) beschreibt diesen Prozess als Abfolge zweier Phasen: Die Catch-Phase lenkt

"Nach Weinert (2001, S. 27): ,,Kompetenzen sind die bei Individuen verfigbaren oder durch sie erlernbaren
kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemlésungen in vari-
ablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen.“
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zunachst die Aufmerksamkeit auf ein Thema und weckt Neugier. Die Hold-Phase stabili-
siert das Interesse und erhalt es Uber einen langeren Zeitraum.

Uber den Bildungsbereich hinaus spielt Interesse auch eine zentrale Rolle bei der berufli-
chen Orientierung. Nach der Situierten Erwartung-Wert-Theorie (Situated Expectancy-Va-
lue Theory, SEVT) beeinflusst es maB3geblich die Berufswahl (Eccles & Wigfield, 2020).
Das Modell geht davon aus, dass Entscheidungen insbesondere von der Erfolgserwartung
und den Aufgabenwerten abhangen. Letztere umfassen den Bedeutungswert (Relevanz
fur eigene Ziele und Selbstbild), den intrinsischen Wert (Freude und Interesse an der Ta-
tigkeit), den Nutzlichkeitswert (praktischer Nutzen fir zukunftige Plane) sowie die Kosten
(wahrgenommene Nachteile) (Eccles & Wigfield, 2020; Wigfield & Eccles, 1992). Die SEVT
verdeutlicht, dass Karriereentscheidungen auf subjektiven Einschatzungen und personli-
chen Wertzuschreibungen beruhen.

1.1.4 Motivation

Etablierte Theorien zur Lernmotivation (z. B. Prenzel, 1996) gehen von einem sechsdimen-
sionalen Konstrukt (Abbildung 3) aus: Dabei gliedert sich die Motivation in die Bereiche
Amotivation, extrinsische, introjizierte, identifizierte, intrinsische und interessierte Moti-
vation. Zuruckzufuhren ist diese Aufteilung auf die Selbstbestimmungstheorie von Deci
und Ryan (1993) sowie die padagogische Interessentheorie (Krapp, 1992; Prenzel, Krapp
& Schiefele, 1986; Prenzel, 1996).

Selbst-

bestimmung

hohe || identifiziert intrinsisch interessiert
introjiziert
extrinsisch

keine amotiviert Inhalts-/Tatigkeits-

anreize
keine hohe

Abbildung 3: Sechs Dimensionen der Lernmotivation (nach Prenzel, 1996).

Prenzel (1996, S. 219) beschreibt die sechs Dimensionen folgendermafBen: Amotiviert be-
schreibt Situationen, in denen keine gezielte Lernmotivation vorhanden ist. Die betroffene
Person zeigt Gleichgultigkeit, Apathie, Unordnung oder wirkt hilflos. Extrinsisch motivier-
tes Lernenim engen Sinn bedeutet, dass Lernende nur aufgrund erwarteter Belohnungen
oder zur Vermeidung drohender Strafen aktiv werden. Das Lernen ist dabei stark von au-
Berem Druck gepragt und uberwiegend fremdbestimmt. Introjizierte Motivation liegt vor,
wenn auBere Anreize und Bewertungen verinnerlicht wurden. Obwohl der Antrieb nun aus
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dem Inneren kommt, geschieht das Lernen noch nicht wirklich selbstbestimmt, sondern
aus einem inneren Pflicht- oder Schuldgefluhl heraus. Identifizierte Motivation beschreibt
das Lernen von Inhalten oder Tatigkeiten, die moglicherweise wenig attraktiv oder sogar
belastend erscheinen, jedoch als wichtig erachtet werden. Sie werden ausgefuhrt, weil
sie als Mittel dienen, um eigene, bewusst gesetzte Ziele zu erreichen. Intrinsische Moti-
vation entsteht, wenn die Freude oder das Interesse an der Tatigkeit selbst zum Motor des
Lernens wird. Sie ist unabhangig von auBeren Belohnungen oder Zwangen und daher
selbstbestimmt. Interessierte Motivation stellt eine gesteigerte Form der intrinsischen
Motivation dar. Neben der Freude an der Tatigkeit fuhrt die persdnliche und allgemeine
Bedeutung des Themas dazu, dass sich Lernende intensivdamit befassen und ihr Wissen
Uber den konkreten Anlass hinaus erweitern mochten. Tabelle 1 fasst diese sechs Dimen-
sionen ubersichtlich zusammen.

Tabelle 1: Kurzbeschreibung der sechs Dimensionen der Lernmotivation nach Prenzel (1996).

Motivationstyp Beschreibung

Keine gezielte Lernmotivation, Gleichgultigkeit, Apathie, Hilflosigkeit oder chaoti-
sches Verhalten.

Amotivation

Lernen nur wegen erwarteter Belohnung oder zur Vermeidung von Strafen; stark

Extrinsisch .
fremdbestimmt.
Introiiziert AuBere Anreize wurden verinnerlicht; Lernen erfolgt aus innerem Pflicht- oder
ntrojizier
J Schuldgefuhl, aber nicht freiwillig.
. Inhalte/Tatigkeiten wirken wenig attraktiv, werden aber als wichtig erachtet, um ei-
Identifiziert ] )
gene Ziele zu erreichen.
L Anreiz und Freude liegen in der Tatigkeit selbst; unabhangig von duBeren Belohnun-
Intrinsisch

gen.

Int iert Steigerung der intrinsischen Motivation; sowohlinhaltliche Freude als auch hohe
nteressier
personliche Bedeutung treiben an.

Anm.: Der Grad der Selbstbestimmung nimmt von Amotivation hin zu interessierter Motivation zu (s. Abbil-
dung 3).
1.1.5 Berufliche Orientierung

Die Kultusministerkonferenz (KMK) schreibt in ihrer ,,Empfehlung zur beruflichen Orien-
tierung an Schulen® von 2017:

»Berufliche Orientierung findet im Rahmen einer individuellen Forderung liber mehrere
Jahre hinweg als Auseinandersetzung der Schtlerinnen und Schuler mit ihren Neigungen
und Wiinschen, Perspektiven und Méglichkeiten statt. Ausgehend von Interessen, Kom-
petenzen und Potenzialen sollen die Schilerinnen und Schdler in einem langfristig ange-
legten Prozess beféhigt werden, sich reflektiert, selbstverantwortlich, frei von Klischees
und aktiv fur ihren weiteren Bildungs- und Berufsweg, vor allem fur einen Beruf und damit
fur eine Ausbildung bzw. ein Studium oder ein Berufsfeld zu entscheiden. Die Schdilerin-
nen und Schiler erweitern durch die Verzahnung von Informationen, Beratung, Erfahrun-
gen in der Arbeitswelt und Reflexion in unterrichtlichen und auBerunterrichtlichen
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Lernsituationen ihre Vorstellungen und Kenntnisse (ber Berufe. Sie vergleichen ihre eige-
nen beruflichen Interessen und Mdéglichkeiten mit den Anforderungen und Bedingungen,
die mit den jeweiligen Berufen bzw. der Arbeitswelt einhergehen. In diesem Prozess ist die
Einbindung aller schulischen und auBerschulischen Akteure vor Ort unabdingbar.” (KMK,
2017, S. 2)

Nach Bigos (2020) ist eine erfolgreiche Berufsorientierung an Schulen mafBgeblich von ei-
nem engagierten Kollegium, einer aktiven Schulleitung sowie dem systematischen Auf-
bau vertrauensvoller Kooperationen mit externen Partnern abhangig. Ein gemeinsames
padagogisches Grundverstandnis innerhalb des Teams und die nachhaltige Integration in
schulische Strukturen stellen dabei wesentliche Erfolgsfaktoren dar (Bigos, 2020). Fur
eine langfristige Wirksamkeit dieser Prozesse bedarf es laut Bigos (2020) zudem einer ver-
bindlichen curricularen Verankerung, angemessener personeller Ressourcen sowie klar
strukturierter Forderprogramme, die den Schulen stabile Rahmenbedingungen gewahr-
leisten. Obwohlschulische Berufsorientierung zunehmend durch Kooperationen und cur-
riculare MaBnahmen gestarkt wird, bleibt die Evidenz zur langfristigen Wirksamkeit spe-
zifischer Angebote im MINT-Bereich bislang begrenzt. Wie Nickolaus, Steffensky und
Parchmann (2018) zeigen, sind die Effekte solcher Programme auf das Interesse der
Schuler*innen, deren Selbstkonzept sowie die tatsachliche Berufs- und Studienwahl
noch nicht ausreichend erforscht und bedurfen weiterer empirischer Fundierung. Erste
Indizien zur Wirksamkeit von DIGIMINT und weiteren MINT-Forderinitiativen liefert eine
Studie von Bahr, Brandle und Zinn (2024).

1.2 Methodisches Vorgehen

1.2.1 Interviewstudie mit Lehrpersonen (FF 1)

Die am Schulversuch beteiligten Lehrpersonen der MINT-Facher (n =4, w =2, m = 2) wur-
denin einem teilstandardisierten Interviewverfahren zu Projektbeginn (Januar 2020) in ei-
ner Eingangsstudie befragt. Dabei wurden verschiedene Aspekte der Angebotsebene aus
ihrer Perspektive erfasst.

Die Studie beinhaltet die folgenden Evaluationsbereiche: (1) Kontext des Bildungssys-
tems, (2) Kontext der Schule, des Kollegiums und des Fachs, (3) professionelle Kompe-
tenzen und (4) Lehrprozesse im Unterricht. Alle Interviews wurden transkribiert und qua-
litativinhaltsanalytisch ausgewertet. Die durchschnittliche Interviewdauer betragt 28 Mi-
nuten (Min. =19 min, Max. =38 min). Zur Gewahrleistung einer objektiven Auswertung
wurden die Transkripte von zwei Personen (Ratern) analysiert. Die Interrater-Reliabilitat
ist als gut zu bewerten (durchschnittliches Cohens Kappa =0,81). Die Bewertung erfolgt
anhand eines induktiven/deduktiven Kategoriensystems (Mayring, 2015) und umfasstins-
gesamt 250 Codes.
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1.2.2 Studie zum Vorwissen der Schuler*innen (FF 2)

Die Erhebung des Vorwissens erfolgte Uber die Schuljahre 2019, 2020 und 2021 jeweils
zu Schuljahresbeginn (Oktober) mit n=265 Schiler*innen (w=54%, m=43%,
k. A.=3%) aus vier Parallelklassen der Klassenstufe 10 des OHG Nagold. Die Gesamt-
stichprobe teilt sich in der Untersuchung in npe =54 Teilnehmende an DIGIMINT und
nkon =211 Lernende aus den Parallelklassen als Kontrollgruppe. Zur Erfassung des Vor-
wissens wurde ein Testinstrument aus etablierten Aufgaben der MINT-Bildungsforschung
(vgl. Baumert, 1998; Stanat, Schipolowski, Mahler, Weirich & Henschel, 2019) zusam-
mengestellt und an notwendigen Stellen durch weitere Aufgaben erganzt. Das eingesetzte
Instrument beinhaltet insgesamt 40 Aufgaben zu Kompetenzfacetten der MINT-Facher
aus der Klassenstufe 9, die primar anhand des Schulcurriculums und unter Berlcksich-
tigung des auslaufenden Bildungsplans 2004 (MKIJS, 2004) ausgewahlt wurden.

1.2.3 Studie zu individuellen Merkmalen der Schuler*innen (FF 3)

An der Erhebung zu den individuellen Lernendenmerkmalen haben Uber den Studienver-
lauf insgesamt nges = 255 (w =57 %, m = 35 %, k. A. =8 %) Schuler*innen aus den vier be-
fragten Parallelklassen des OHG Nagold teilgenommen. Die Befragung wurde jeweils zu
Beginn (Oktober) und zum Ende (Juli) der Schuljahre 2019/20, 2020/21 und 2021/22 um-
gesetzt. Die kombinierte Stichprobe der Eingangserhebungen setzt sich aus npg; = 54 und
nkon = 201 Schiler*innen zusammen. An den Erhebungen zu Schuljahresende haben ins-
gesamt npier = 54 und nxon = 157 Lernende teilgenommen.

Zur Erfassung der Motivation wurde eine Adaption der etablierten Skala von Prenzel (Pren-
zel, 1996) eingesetzt, mit der die sechs Dimensionen der Lernmotivation (Abbildung 3) in
den MINT-Fachern erschlossen werden konnen. Die Skala umfasst 18 geschlossene Fra-
gen und erstreckt sich mit jeweils drei Items Uber jede der sechs Dimensionen.

Anhand einer Adaption des RIASEC-Modells (nach Mokhonko, 2016) zur beruflichen Ori-
entierung von Holland (Holland, 1997) wurden Uber insgesamt 21 Items die folgenden
sechs Bereiche erfasst: Realistic (Orientierung an praktischen Tatigkeiten), Investigative
(Orientierung an intellektuellen Aufgaben), Artistic (Orientierung an kinstlerischen und
kreativen Tatigkeiten), Social (Orientierung an informierenden, vernetzenden oder ausbil-
denden Tatigkeiten), Enterprising (Orientierung an administrativen Tatigkeiten) und Con-
ventional (Orientierung an strukturierten Tatigkeiten) (Dierks, Hoffler, Blankenburg, Peters
& Parchmann, 2016). In Anlehnung an Krapp und Prenzel kann fur die zwei Bereiche In-
vestigative und Realistic ein hauptsachliches Interesse der Testpersonen an (wissen-
schaftlichen) Berufen im MINT-Bereich angenommen werden (Krapp & Prenzel, 2011).
Konkrete Berufsbeispiele lassen sich anhand der Kombination der drei hochstbewerteten
Kategorien ableiten (Jorin, Stoll, Bergmann & Eder, 2006). Zur Einordnung der Wirkung von
DIGIMINT auf die berufliche Orientierung im Vergleich mit anderen Forderprogrammen
wird die Auswertung nach Junkuhn und Nagy (2022) erweitert. Eine
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Circumplexdarstellung (Abbildung 4) der beruflichen Interessen zeigt die Orientierung
entlang der Prediger-Achsen ,,Personen vs. Dinge“ und ,ldeen vs. Daten“ (Junkuhn &
Nagy, 2022, S. 663).

A (120°) 1(60°)

Ideen

(180°) S R (0°)

Menschen Dinge

Daten

E (240°) C (300°)

Abbildung 4: Circumplexdarstellung der beruflichen Interessen entlang der Prediger-Achsen (nach Junkuhn
und Nagy 2022, S. 663).

Das Fachinteresse der Lernenden wurde Uber Einzelitems und das bereichsspezifische
Interesse mithilfe einer eigenentwickelten Skala erfasst.

1.2.4 Individuelle Lernaktivitaten unter Einsatz digitaler Medien und Lernfor-
mate (FF 4)

Zur Erfassung individueller Lernaktivitaten im Kontext der Digitalisierung wird das Instru-
ment der Bertelsmann Stiftung flr die Schulerbefragung des Projekts Monitor Digitale Bil-
dung adaptiert (Schmid, Goertz & Behrens, 2017). Bei dieser Befragung ist vor allem das
etwaig unterschiedliche Nutzungsverhalten der Schiler*innen im Umgang mit digitalen
Medien und der Einsatz von digitalen Lernformaten in der DIGI-Klasse im Vergleich zur
Kontrollgruppe von Interesse. AuBerdem werden motivationale Aspekte des Lernens im
Kontext der digitalen Medien erfasst. Die Skala war im Fragebogen aus Abschnitt 1.2.3
integriert.

1.2.5 Interviewstudie mit AG-Teilnehmer*innen (FF 5)

Im Rahmen der qualitativen Interviewstudie wurden insgesamt nac = 13 Teilnehmer*in-
nen der DIGI-AG in einem teilstandardisierten Verfahren befragt. Die durchschnittliche
Dauer der Interviews betrug rund 20 Minuten. Alle Interviews wurden transkribiert und
mittels eines Kategoriensystems qualitativ-inhaltsanalytisch ausgewertet. Fur die Ana-
lyse wurden vier zentrale Oberkategorien gebildet: forderliche Faktoren (z. B. gestarktes
fachliches Interesse und positive Bewertungen der AG), hemmende Faktoren (z. B. Moti-
vationsschwankungen, Zweifel oder wahrgenommene Herausforderungen), berufliche
Interessen (z. B. Bezug der AG zu Studien- und Berufswlinschen) sowie Verbesserungs-
vorschlage der Teilnehmenden.
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1.2.6 Untersuchung in der Kursstufe (FF 6)

Zur Erfassung der Erfahrungen im MINT+ Kurs wurden die Schuler*innen der Kursstufe in
mehreren Erhebungsabschnitten befragt. Die erste Befragung erfolgte zu Beginn der Jahr-
gangsstufe 1im Winter 2020, 2021 und 2022. Insgesamt nahmen ngs; = 13 Schuler*innen
an der Eingangsbefragung teil (w =54 %; m =46 %). In der Jahrgangsstufe 2 erfolgte im
Winter 2021, 2022 und 2023 eine Zwischenbefragung mit insgesamt ngs2 = 16 Schuler*in-
nen (w =44 %; m = 56 %).

Die Befragungen zielen darauf ab, Kurswahlmotive sowie zentrale Einschatzungen der
Schuler*innen zum MINT+ Kurs zu erfassen: Abgefragt werden dabei insbesondere die
wahrgenommene inhaltliche Relevanz des Kurses, die individuellen Wahlmotive fur die
Teilnahme, mégliche Uberforderungen durch die Kursanforderungen sowie die Instrukti-
onsklarheit innerhalb des Unterrichts.

1.2.7 Auswertungssoftware

Statistische Werte werden mit IBM SPSS 28 (IBM Corp., 2021) oder R (R Core Team, 2025)
unter der Verwendung der Packages tidyverse (Wickham et al., 2019), psych (Revelle,
2025) und effectsize (Ben-Shachar, Lidecke & Makowski, 2020) berechnet. Die Abbildun-
gen werden mit ggplot2 (Wickham, 2016) und patchwork (Pedersen, 2025) bzw. sjplot (LU-
decke, 2025) erstellt. Die qualitative Inhaltsanalyse wird mit MAXQDA 2022 (VERBI Soft-
ware, 2021) durchgefuhrt.

2 Ergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse gliedert sich auf der Angebotsebene in die Bereiche Qua-
lifikation der Lehrpersonen (Abschnitt 2.1.1), Lehrprozesse im Unterricht (Abschnitt
2.1.2), Kontext der Schule, des Kollegiums und des Fachs (Abschnitt 2.1.3) sowie Kontext
des Bildungssystems (Abschnitt 2.1.4). Zur [llustration der qualitativen Ergebnisse aus der
Interviewstudie sind exemplarische Zitate der (in der Auswertung anonymisierten) Lehr-
personen eingebunden. Auf der Nutzungsebene werden das Vorwissen der Schuler*in-
neninden MINT-Fachern (Abschnitt 2.2) und deren Interesse, Motivation sowie berufliche
Orientierung betrachtet (Abschnitt 2.3). Zudem werden individuelle Lernaktivitaten im
Kontext der Digitalisierung eruiert (Abschnitt 2.4). Daruber hinaus werden die Erfahrungen
der AG-Teilnehmer*innen (Abschnitt 2.5) sowie die Befragung der Lernenden im MINT+
Kurs (Abschnitt 2.6) dargestellt.

2.1 Interviewstudie mit Lehrpersonen (FF 1)

2.1.1 Qualifikation der Lehrpersonen

Zur eigenen Professionalisierung fur die Einbindung digitaler Inhalte in den Unterricht ge-
ben drei der vier Lehrpersonen an, eine Zusatzqualifikation (mindestens in Form einer
Fortbildung) erworben zu haben. Eine Lehrperson gibt an, dass sie sich Uber zwei Jahre
hinweg fur das Fach Informatik weitergebildet hat. Spezielle Weiterbildungsprogramme
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im Kontext digitaler Medien und Lernformate wurden von den Lehrpersonen nicht be-
sucht.

2.1.2 Lehrprozesse im Unterricht

Die Lehrprozesse im Unterricht gliedern sich nach der fachubergreifenden unterrichtli-
chen Rahmenorganisation (Absprachen zur Planung, Literaturgrundlage und Vorgehens-
weise im Unterricht) und der fachbezogenen Einbindung digitaler Inhalte in den Unterricht
der DIGI-Klasse.

Unterrichtliche Rahmenorganisation

Die Rahmenorganisation fur die DIGI-Klasse erfolgt Uber fachUbergreifende Absprachen
der MINT-Lehrkrafte.

»Wirtauschen uns jetzt eher auf der Klassenebene aus.”

Letztlich wird der spezifische Unterricht in den einzelnen Fachern von der jeweiligen
Fachlehrkraft allein geplant und durchgefthrt.

»Die Konzeption erfolgt weiterhin allein.”

Zur Unterrichtsplanung flihren alle Lehrpersonen herkdbmmliche Quellen wie Internet,
Schulbuch und Unterrichtsinhalte aus vergangenen Schuljahren auf.

»Natdrlich erst mal als Quelle das Schulbuch.”

Eine Lehrperson gibt an, dass sie in der DIGI-Klasse zuséatzlich auf wissenschaftliche Ar-
tikel zurtickgreift, um Inhalte vertiefend zu behandeln.

»[...], dass wir einen Artikel aus einer wissenschaftlichen Zeitschrift uns vornehmen und
daran auch Leitfragen [erbrtern], dass ich [die Schliler*innen] eben an direkte wissen-
schaftliche Abhandlungen heranfiihre.”

Alle Lehrpersonen geben an, dass sie die Inhalte, die von den Schiler*innen im Rahmen
der AG behandelt werden, bisher nicht in ihren Unterricht einbinden. Es gibt jedoch be-
reits erste Planungen, welche Inhalte aus Klasse 10 sich innerhalb von MINT+ als drei-
stundigem Basisfach in der Kursstufe aufgreifen lassen.

»Wir sind in der Planung, was wir dann ftir die Kursstufe aus der DIGI-AG in Klasse 10 mit-
nehmen kénnen.”

Einbindung digitaler Inhalte in den Unterricht

Die EinfUhrung digitaler Inhalte wird von den Lehrpersonen in den beteiligten Fachern
fachspezifisch vorgenommen. Jede Lehrperson sucht fur ihren Fachbereich bspw. nach
geeigneten Anwendungen, die sich in ihrem Unterricht einsetzen lassen.

»Das heiBt, wenn ein Fachlehrer in der Schule eine App entdeckt, setzt er sie mit den
Schiiler*innen ein.”
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Der Unterrichtsgang der Einheit gleicht dabei in seinem prinzipiellen Aufbau dem in an-
deren Klassen, um den Bildungsplan einzuhalten, eine Vergleichbarkeit des Prufungsni-
veaus mit den Parallelklassen des Jahrgangs zu gewahrleisten und der Vorgabe des Schul-
versuchs zu entsprechen.

»[...], sodass aber dennoch die Klassenarbeit vom Niveau auf dem der Vergleichsklassen
bleibt.”

Der Unterschied zum herkdmmlichen Unterricht besteht jedoch darin, dass die Lehrper-
sonen gezielt nach Moéglichkeiten suchen, digitale Medien - vor allem das Tablet - einzu-
setzen.

»Im Grunde ist es schon dhnlich wie in meinen anderen Klassen. Nur, dass ich halt
schaue, wo kann ich jetzt innerhalb dieser Einheit so ein digitales Medium einbauen.”

Die hauptsachlichen Anwendungsbereiche in den Naturwissenschaften sind dabei das
Dokumentieren von Versuchsablaufen sowie die Aufnahme und Verarbeitung von Mess-
daten. In Mathematik stehen vor allem analytische und veranschaulichende Anwendun-
gen im Vordergrund. Zwei Lehrpersonen bemangelten, dass bei den Schiler*innen an-
fangs elementare Fahigkeiten im Umgang mit grundlegenden Programmen (z. B. Tabellen-
kalkulation) und der effizienten Nutzung des Tablets als Arbeitsmedium fehlten.

»ES [das Tablet] wird immer wieder in bestimmten Situationen eingeftihrt. Aber da die
Grundverarbeitungsprogramme bei den Schtler*innen ein groBes Problem darstellten,
haben wir da erst einmal Zeit verloren.”

»Also ich finde man merkt bei den Schiler*innen schon einen Fortschritt, dass sie jetzt
die Moglichkeiten ausschopfen, die das Tablet bietet, die sie am Anfang noch nicht hat-

[

ten.

Als Sozialform, bei der sich Elemente der Digitalisierung besonders gut einsetzen lassen,
wird von allen Lehrpersonen die Partnerarbeit genannt, da sich Erarbeitungen einfach tei-
len lassen.

»[...]lasst es sich durchaus als Partnerinstrument einsetzen, weil ich Dinge per Airdrop
sehr schnell teilen kann.”

Weitere Methoden und Sozialformen, die fur den Einsatz digitaler Elemente als geeignet
beschrieben werden, sind:

e Gruppenarbeit (n =2)
e Einzelarbeit und Selbstlernphasen (n = 2)
e Schuler*innenpraktikum (Messwerterfassung und -auswertung) (n = 2)

e Schuler*innenprasentationen (n=1)
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2.1.3 Kontext der Schule, des Kollegiums und des Fachs

Im schulischen Kontext sind bereits einige Klassen im Rahmen eines weiteren Projekts
mit Tablets ausgestattet worden. Dadurch konnte bei der Einarbeitung flir den Einsatz im
Unterricht und bei der Verwendung digitaler Inhalte bereits auf einen Erfahrungsschatz
von Seiten der Lehrpersonen zuruickgegriffen werden.

»Von dertechnischen Seite war es eine groBe Hilfe, dass wir das Tablet-Projekt davor
schon hatten. Das war fur die Einarbeitung sicher sehr hilfreich.“

Die Veranstaltungen der zugehorigen AG werden von Vertreter*innen der Industrie orga-
nisiert und durchgefihrt. Im Rahmen von Industriepartnerschaften zeigen sie Interesse
am Projekt und unterstitzen dieses durch die Ausstattung mit Lehrmaterialien (bspw. In-
dustrie 4.0 Lernfabrik) und die Expertise der Dozent*innen. Zusatzlich stellt das ortsan-
sassige Jugendforschungszentrum Raumlichkeiten fur die AG zur Verfugung und organi-
siert den terminlichen Rahmenablauf der AG.

Schulische Ausstattung und verfiigbare Ressourcen

Alle Schuler*innen und Lehrpersonen der DIGI-Klasse wurden mit Tablets ausgestattet.
In den Klassenzimmern der DIGI-Klasse besteht die Moglichkeit, dass sich jedes Tablet
mit dem Beamer verbinden kann. Die Internetverbindung Gber WLAN ist stabil. Den Ein-
wahl- und Freigabevorgang des Netzwerks nehmen zwei Lehrpersonen als optimierungs-
bedurftig wahr.

»Wenn ich jetzt praktisch das Gebaude wechsle, loggt sich alles aus und ich muss mich
wieder neu anmelden.”

»Also was mich tatséchlich jetzt nervt, das ist die WLAN-Freigabe.“

Als Verbesserungsvorschlag wird die Moglichkeit der Freigabe Uber ein Zeitfenster einge-
bracht, um Unterrichtszeit zu sparen.

»[...], wenn ich mir bei der Vorbereitung ein Zeitfenster aussuchen kénnte und schalte
die Schuler*innen dann schon im Vorfeld frei.”

Fur die o. a. hauptsachlichen Anwendungen des Tablets im Unterricht haben die Schu-
ler*innen die Moglichkeit, ausschlieBlich kosten- und werbefreie Anwendungen zu instal-
lieren und webbasierte Anwendungen zu verwenden. Dazu gehéren bspw. GeoGebra flr
geometrische Veranschaulichungen, Tinkercad fur die Konstruktion im NwT-Unterricht,
die Vernier-App zur Erfassung von Messdaten des zugehorigen Messsystems, Flora Incog-
nita zur botanischen Bestimmung von Pflanzen, Chemsketch zur Darstellung organisch-
chemischer Moleklle sowie Kahoot! als allgemeine und facherUbergreifend nutzbare
Plattform und zur selbststandigen Uberpriifung des Lernstands. Die Lehrpersonen neh-
men zusatzlich digitale Angebote der Schulbuchverlage, darunter bspw. dem Schulbuch
zugehorige digitale Unterrichtsmanager, in Anspruch.
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2.1.4 Kontext des Bildungssystems

Alle Lehrpersonen geben an, dass sie in der DIGI-Klasse eine Erweiterung der Themen des
Bildungsplans vornehmen kénnen, wenngleich alle verpflichtenden Inhalte mit Prioritat
vermittelt werden.

»[...] noch bewusst Aufgaben einbauen, die wir freiwillig zusétzlich stellen, sodass wir in
die Tiefe gehen kbnnen.”

»[...] €s bleibt dann auch noch Zeit Ubrig, um Uber die Inhalte des Bildungsplans hinaus
zu gehen.”

Eine Einhaltung des Bildungsplans wird dahingehend von allen Lehrpersonen forciert,
dass Klassenarbeiten auf einem inhaltlichen Vergleichsniveau zu den Parallelklassen
bleiben.

»[...], sodass aber dennoch die Klassenarbeit vom Niveau auf dem der Parallelklassen
bleibt.“

2.2 Vorwissen der Schuler*innen in den MINT-Fachern (FF 2)

Die Auswertung der Daten bezieht sich auf die Testung des MINT-Vorwissens der Schu-
ler*innen der zehnten Klassen zu Beginn der jeweiligen Schuljahre (s. 1.2.2)2. Es wurden
keine statistischen Anpassungen der Rohdaten vorgenommen. Von besonderem Inte-
resse ist das Abschneiden der Schuler*innen in der DIGI-Klasse, die alle ein Bewerbungs-
verfahren fur die Teilnahme durchlaufen haben, in dem Interesse, Leistungsstand und
Motivation berucksichtigt wurden. Die Ergebnisse der DIGI-Klasse werden im Folgenden
mit einer Kontrollgruppe verglichen, die sich aus drei weiteren zehnten Klassen des OHG
Nagold zusammensetzt. Hierbei wird das Abschneiden in den MINT-Fachern betrachtet.
Die Daten sind nach Shapiro-Wilk® normalverteilt (Wges = .97, p =.117). Die Gruppenun-
terschiede werden mittels t-Test* berechnet.

Es zeigt sich, dass die DIGI-Klasse in den MINT-Fachern mit hoher Effektstarke signifikant
besser abschneidet (t(75) = 8.46, p <.001, d = 1.34) als die Kontrollgruppe (Abbildung 5).
In den Naturwissenschaften erreichen diese Schuler*innen eine mittlere Losungsquote
von M=44.13% (Med=44.83%) im Vergleich zur Kontrollgruppe mit M=27.96 %
(Med =27.59 %). In Mathematik betragt die mittlere Losungsquote der DIGI-Klasse
M=54.97% (Med=59.09%) im Vergleich zur Kontrollgruppe mit M=38.86%
(Med =40.91 %). Gleichfalls ist die Streuung der Testergebnisse in der DIGI-Klasse gerin-
ger. Diese Ergebnisse erweisen sich als erwartungskonform mit der Annahme, dass es

2 Teile dieser Auswertung sind ebenfalls in der Publikation von Bahr und Brandle (2024) einsehbar.

3 Eine Normalverteilung liegt dann vor, wenn das Signifikanzniveau p > .05 wird.

4 Bezogen auf die Ergebnisinterpretation entspricht p dem Signifikanzniveau und d der Effektstéarke. Die In-
terpretation erfolgt gemaB Cohen (1988) Dabei entsprechen Werte von d =0.2 bis d =0.5 einem kleinen,
von d =0.5 bis d = 0.8 einem mittleren und Werte von d > 0.8 einem groBen Effekt.
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sich bei der Experimentalgruppe um eine querschnittliche Auswahl leistungsstarker
Schuler*innen des Jahrgangs im MINT-Bereich handelt.

Ergebnis Naturwissenschaften gesamt Ergebnis Mathematik
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Abbildung 5: Testergebnisse der Experimental- und Kontrollgruppen nach Abschneiden in den Naturwissen-
schaften (links) und Mathematik (rechts). Die roten Punkte markieren jeweils den Mittelwert.

2.3 Interesse, Motivation und berufliche Orientierung der Schuler*in-
nen (FF 3)

Zur Generierung eines umfassenden Beschreibungswissens werden Interesse, Motiva-
tionund berufliche Orientierung der Schuler*innen erfasst®. Zur statistischen Auswertung
wird aufgrund einer ordinalskalierten Datengrundlage und héherer Robustheit flr die vor-
liegenden Stichproben fur jegliche Gruppenvergleiche der Mann-Whitney-U-Test verwen-
det.

Das Interesse untergliedert sich in zwei Facetten und beleuchtet zum einen die bereichs-
spezifische Ebene. Zum anderen wird das Interesse an einzelnen Schulfachern erfragt.
Die bereichsspezifische Ebene misst das Interesse an sprachlich-literarisch-klnstleri-
schen, gesellschaftswissenschaftlichen und mathematisch-naturwissenschaftlich-
technischen Fachern (Abbildung 6) und wurde anhand einer vierstufigen Likert-Skala er-
fasst. Der zu untersuchende Sachverhalt folgt der Annahme, dass das Interesse in den
MINT-Fachern der Schuler*innen in der DIGI-Klasse hdher ist als das Interesse der Schu-
ler*innen in der Vergleichsgruppe. Die Werte sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

5 Teile dieser Auswertung sind ebenfalls in der Publikation von Bahr und Brandle (2024) einsehbar.
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Tabelle 2: Deskriptive Ergebnisse des bereichsspezifischen Interesses.

Bereich Gruppe M SD Med Min. Max.
DIGI 2.48 .67 2.50 1.50 3.75
SLK
Kontroll 2.51 .76 2.50 1.00 4.00
DIGI 2.49 .69 2.50 1.00 3.75
GW
Kontroll 2.65 .62 2.75 1.00 4.00
DIGI 3.34 .57 3.50 1.00 4.00
MINT
Kontroll 2.48 .81 2.50 1.00 4.00

Im bereichsspezifischen Interesse der sprachlich-literarisch-kinstlerischen Facher so-
wie bei gesellschaftswissenschaftlichen Fachern sind keine signifikanten Gruppenunter-
schiede festzustellen.

Bereichsspezifisches Interesse der Schiler*innen
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Abbildung 6: Bereichsspezifische Interessen der Schiiler*innen. Vergleich der DIGI-Klasse mit der Kontroll-
gruppe.

In den MINT-Fachern unterscheidet sich das Interesse jedoch signifikant (U= 1991.0,
p <.001,Z=-6.97, r = .44) mit einer mittleren Effektstarke (r)® und ist bei der DIGI-Klasse
starker ausgepragt. Eine weitere Aufschlisselung nach einzelnen Fachern (Abbildung 7)
prazisiert die zuvor erhaltenen Erkenntnisse aus den bereichsspezifischen Interessen
und bestatigt die 0. a. Annahme. Es wurde nach dem Interesse an einzelnen Schulfachern
gefragt und zur Erfassung eine funfstufige Likert-Skala eingesetzt. Hier zeigen sich signifi-
kante Gruppenunterschiede mit starkeren Auspragungen in der DIGI-Klasse bei den Fa-
chern Mathematik (U=2288.5, p<.001, Z=-6.696, r=-.433), Chemie (U=2439.0,
p <.001,Z=-6.294, r=-.396) und Physik (U =2035.5, p <.001,Z=-7.146, r=-.451) sowie

5 Interpretation nach Cohen (1988) Es gilt: ab r =.1 klein; ab r = .3 mittel; ab r = .5 groB.
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mit geringerer Effektstarke im Fach Biologie (U=3973.5, p <.003, Z=-3.009, r=-.190).
Die entsprechenden Mittelwerte sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Zusammenfassung der Mittelwerte des Fachinteresses an den MINT-Féachern.

Gruppe Mathematik Chemie Physik Biologie NwT Informatik
DIGI 4.32 4.13 4.09 4.05 3.70 3.57
Kontroll 3.21 2.99 2.79 3.58 3.04 3.21
Fachinteresse der Schiiler*innen (DIGI-Klasse) Fachinteresse der Schuler‘innen (Kontrollgruppe)
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Abbildung 7: Fachinteresse der Schliler*innen. Vergleich der DIGI-Klasse mit der Kontrollgruppe.

Uber den Verlauf eines Schuljahres lasst sich ein Absinken des Fachinteresses bei den
Vergleichsgruppen erkennen (Abbildung 8). Dennoch verbleibt das Fachinteresse an den
MINT-Fachern bei Schiler*innen in der DIGI-Klasse auf einem hohen Niveau. Gleichzeitig
istin der Kontrollgruppe zum Schuljahresende mit Ausnahme von Biologie und Mathema-
tik” ebenfalls ein weiteres Absinken zu beobachten. Die generelle Problematik der
Beliebtheit von bzw. Ruckgange des Interesse an den MINT-Fachern Gber den Verlauf der
Schulzeit sind literaturbekannt (z. B. Gebhard, Héttecke & Rehm, 2017). Dazum Ende der
Sekundarstufe | Kurswahlentscheidungen u. a. durch Selbstkonzept und Interesse beein-
flusst werden (Blotnicky, Franz-Odendaal, French & Joy, 2018), sind der nur geringfligige
Ruckgang und Verbleib des Interesses auf einem hohen Niveau als positiv zu werten.

7 Hierbei handelt es sich moglicherweise um einen Schuleffekt, wobei der Anstieg in Biologie zum Ende der
Sekundarstufe | bereits in anderen Studien beobachtet wurde (vgl. Gebhard, Hottecke & Rehm, 2017,
S. 132).
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Entwicklung Fachinteresse im Verlauf eines Schuljahrs
Vergleich der MINT-Fécher

Entwicklung Fachinteresse DIGI -Klasse Entwicklung Fachinteresse Kontrollgruppe

D

=0

Mittlere Skalenwerte
w
Mittlere Skalenwerte
w
o
E—
Eo
.

Mathematik  Informatik NwT Physik Biologie Chemie Mathematik Informatik NwT Physik Biologie Chemie

Abbildung 8: Entwicklung des Fachinteresses im Verlauf der Klassenstufe 10 der DIGI-Klasse im Vergleich
zur Kontrollgruppe. Punkte stellen den Schuljahresanfang dar, Quadrate den Stand zum Schuljahresende.

Weiterhin wurde im Fragebogen die Motivation der Schiler*innen in den MINT-Fachern
erfragt. Es wird erwartet, dass die Schuler*innen der DIGI-Klasse eine hohere selbstbe-
stimmte Motivation bei gleichzeitig hohen Inhalts- und Tatigkeitsanreizen aufweisen. Die
deskriptiven Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: Deskriptive Ergebnisse der Motivation.

Facette Gruppe M SD Med Min. Max.

DIGI 1.54 .45 1.67 1.00 2.67
Amotivation

Kontroll 2.24 .85 2.00 1.00 5.00

DIGI 1.74 .67 1.67 1.00 4.00
Extrinsisch

Kontroll 2.44 .94 2.33 1.00 5.00

DIGI 3.96 .69 4.00 2.00 5.00
Introjiziert

Kontroll 3.57 .89 3.67 1.00 5.00

DIGI 3.98 .80 4.33 2.00 5.00
Identifiziert

Kontroll 3.37 .95 3.33 1.00 5.00

DIGI 3.37 .63 3.33 2.33 4.67
Intrinsisch

Kontroll 2.52 .91 2.67 1.00 4.67

DIGI 3.52 .70 3.33 2.00 5.00
Interessiert

Kontroll 2.56 .94 2.33 1.00 5.00
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Diese Annahme bestatigt sich durch signifikante Gruppenunterschiede, die vor allem in
den Auspragungen der Amotivation (U = 2559.0, p <.001, Z=-5.702, r = .36), der extrinsi-
schen Motivation (U =2643.5, p<.001, Z=-5.098, r=.32), der introjizierten Motivation
(U=6507.0,p<.01,Z=-2.984, r=.19), der identifizierten Motivation (U=7162.5, p <.01,
Z=-4.412, r=.28), der intrinsischen Motivation (U =7892.5, p<.001, Z=-6.116, r=.38)
und der interessierten Motivation (U =4189.0, p <.001, Z=-5.394, r=.34) festzustellen
sind (Abbildung 9). Die Schiiler*innen in der DIGI-Klasse erreichen signifikant geringere
Werte bei der extrinsischen Motivation und Amotivation bei gleichzeitig hdheren Werten
im Bereich der intrinsischen und interessierten Motivation. Die beobachteten Gruppen-
unterschiede zeigen mittlere bis hohe Effektstarken.

Motivation der Schiler*innen im MINT-Unterricht

5 °
o4 ° - j— Bereiche
§ amotiviert
ic’ . E] extrinsisch
_52 E introjiziert
o 3 . o
% E identifiziert
E=] E] intrinsisch
= - interessiert
2 . °

1 ®

DIGI Kontroll

Abbildung 9: Motivation der Schiler*innen in den MINT-Fachern. Vergleich der DIGI-Klasse mit der Kontroll-
gruppe.

Zur Einordnung der Wirkung von DIGIMINT wurde von Bahr, Brandle und Zinn (2024) eine
Vergleichsstudie der RIASEC-Profile von Schiler*innen in unterschiedlichen Forderiniti-
ativen durchgefiihrt®. Die Orientierung des Interessenprofils der Teilnehmer*innen in DI-
GIMINT zeigt eine Tendenz in Richtung des Interessenprofils der Personen, die nachweis-
lich ein MINT-Studium ergriffen haben und bewegt sich von der GréBenordnung in einem

vergleichbaren Rahmen zu anderen Forderprogrammen wie z. B. Haribo (Bahr et al.,
2024).

8 Eine umfangreiche und vertiefte Analyse befindet sich in der Abhandlung von Bahr, Brandle und Zinn
(2024). Die Publikation ist unter folgendem Link verfligbar: https://doi.org/10.1007/s41979-024-00129-w
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Abbildung 10: Circumplexdarstellung der RIASEC-Interessenprofile von Schiler*innen in unterschiedlichen
MINT-Férderinitiativen nach Junkuhn und Nagy (2022). Der Vergleich erfolgt (iber den Bezugspunkt der Kon-
trollgruppe mit Schiiler*innen der Klassen 10 am OHG Nagold ohne DIGIMINT-Teilnahme. Abbildung ent-
nommen aus Bahr et al. (2024, S. 19).

2.4 Individuelle Lernaktivitaten im Kontext der Digitalisierung (FF 4)

Fur die individuellen Lernaktivitaten zur Digitalisierung® ist zunachst das Nutzungsverhal-
ten von digitalen Medien in beiden Gruppen von Interesse. Es wurde daher nach der Nut-
zungim Unterricht, fir Hausaufgaben und in der Freizeit gefragt. Mehrfachnennungen wa-
ren moglich. Zur statistischen Auswertung wird aufgrund einer ebenfalls ordinalskalierten
Datengrundlage fir jegliche Gruppenvergleiche der Chi-Quadrat-Test'® verwendet.

Es lasst sich feststellen, dass die Schuler*innen der DIGI-Klasse das Tablet, mit dem sie
seitens der Schule ausgestattet wurden, erwartungsgeman signifikant haufiger im Unter-
richt (X3(1) =61.044, p <.001, ¢ = 0539) und fiir Hausaufgaben (X(1) = 25.762, p <.001,
@ =.350) einsetzen (Abbildung 11). Auffallend ist zudem, dass sie das Tablet in ihrer Frei-
zeit nicht signifikant haufiger verwenden als die Testpersonen der Kontrollgruppe, die im
privaten Bereich mit Tablets ausgestattet sind. Das Ergebnis deutet darauf hin, dass die
Schuler*innen das Tablet als Arbeitsmedium auffassen, auch wenn die Nutzung im Pri-
vaten erlaubt ist. Die Installationsrechte von Apps sind jedoch eingeschrankt, sodass die
Schuler*innen keine selbstgewahlten Apps installieren kdnnen. Bei den weiteren erfass-
ten Geraten (Smartphone, PC/Notebook, Taschenrechner, Whiteboard, Beamer, Doku-
mentenkamera, Spielekonsole und Overheadprojektor) lassen sich keine signifikanten
Gruppenunterschiede beim Nutzungsverhalten feststellen.

°Teile dieser Auswertung sind ebenfalls in der Publikation von Bahr und Brandle (2024) einsehbar.
0 Bezogen auf die Ergebnisinterpretation entspricht p dem Signifikanzniveau und ¢ der Effektstérke (Inter-
pretation analog zu r).
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Tablet Nutzungsverhalten der Schiler *innen

100 9.1 94 4

Prozentualer Anteil der Schiler*innen
o
o

0

Unterricht Hausaufgaben Freizeit keine Nutzung

. DIGI . Kontrollgruppe

Abbildung 11: Nutzung des Tablets der Vergleichsgruppen im Unterricht, flir Hausaufgaben und in der Frei-
zeit.

In der Kategorie Nutzung digitaler Lernformen wurden die Schuler*innen zu digitalen An-
wendungen und Lernformaten befragt. Es kdnnen fur die Nutzung in den Kategorien Lern-
plattformen, Cloud-Dienste, Mailprogramme, Textverarbeitungs- und Prasentationspro-
gramme, Videoangebote sowie elektronische Texte signifikante Gruppenunterschiede
festgestellt werden. Im Folgenden wird die AG, an der die Schiler*innen der DIGI-Klasse
teilnehmen, der Kategorie Freizeit zugeordnet, da es sich um ein auBerschulisches Ange-

bot handelt.
Nutzung von Lernplattformen Nutzung von Cloud-Diensten
100 100
95 95
20 %0

75 70471

25 20.4
20 16.7. .. 16 15.5

Prozentualer Anteil der Schiler*innen
Prozentualer Anteil der Schiler*innen

55.5
426 426
37

gg % 333
30 28
25
20
15 10
10

5

0

8.5
10 37
|
0
Unterricht Hausaufgaben Freizeit keine Nutzung Unterricht Hausaufgaben Freizeit keine Nutzung
. DIGI . Kontrollgruppe . DIGI . Kontrollgruppe

Abbildung 12: Nutzung von Lernplattformen (links) und Cloud-Diensten (rechts) im Gruppenvergleich.

Auffallend ist zunachst, dass Lernplattformen im Unterricht kaum zur Anwendung kom-
men, sondern in beiden Testgruppen lediglich von einem geringen Prozentsatz der Schi-
ler*innen im Rahmen von Hausaufgaben und dem Lernen in der Freizeit eingesetzt wer-
den. Eine mogliche Erklarung dafur liefert die Nutzung von Cloud-Diensten, die in beiden
Gruppen deutlich héher ausfallt. Eine Redundanz an Systemen wird vermutlich durch die
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Einigung zur Verwendung einer gemeinsamen Cloud vermieden. In diesem Kontext ist
dennoch ein signifikanter Unterschied der Nutzer*innenzahlen zwischen DIGI-Klasse und
Kontrollgruppe zu verzeichnen. Die hochsten Effektstarken im Gruppenvergleich zeigen
sich bei der Nutzung von Cloud-Diensten im Unterricht (X%1) =8.523, p <.004, @ =.203)
und in der Freizeit (X(1) = 1.776, p < .183, @ =.093).

Zur Kommunikation wird im schulischen Kontext (z. B. mit der Lehrkraft) die Verwendung
eines (schuleigenen) Mailprogrammes vorgezogen. Die Schuler*innen beider Gruppen ge-
ben an, dass sie Chatdienste, wie z. B. WhatsApp, eher nicht flr schulische (vierstufige
Likert-Skala, M =1.90, Med = 2.00, SD =1.01) sondern nur fur private Zwecke (vierstufige
Likert-Skala, M = 3.25, Med = 4.00, SD = 0.94) verwenden wollen. In Abbildung 13, links ist
die Nutzung von Chat-Diensten im Gruppenvergleich dargestellt.

Nutzung von Chat-Diensten Nutzung von (schuleigenen) Mailprogrammen
100 100
95 95
90 90

Prozentualer Anteil der Schiler*innen
Prozentualer Anteil der Schiler*innen

775
75
66 70
57.4 o 57.4
. S .
51.9 53 55
50 50
45 45
40 40
35 35 31.5
30 30 259
25 20421 25 165
2 135 p - 3
75
5 5
0 0

Unterricht Hausaufgaben Freizeit keine Nutzung Unterricht Hausaufgaben Freizeit keine Nutzung
. DIGI . Kontrollgruppe . DIGI . Kontrollgruppe
Abbildung 13: Nutzung von Chat-Diensten (links) und (schuleigenen) Mailprogrammen (rechts) im Gruppen-

vergleich.

Es zeigt sich aber darlUber hinaus (Abbildung 13, rechts), dass in der DIGI-Klasse die
schuleigene Kommunikation via Mailprogramm sowohl im Unterricht (X?(1) =8.542,
p <.003, ¢ =.203) als auch bei Hausaufgaben (X3(1) = 14.757, p < .001, ¢ = .266) von sig-
nifikant mehr Schuler*innen genutzt wird als in der Vergleichsgruppe.

Bei der Nutzung von Computerprogrammen (Abbildung 14, links) (z. B. zur Textverarbei-
tung) lasst sich zwischen den Gruppen ein signifikanter Unterschied bei der Freizeitnut-
zung (X3(1) = 0.653, p < .419, ¢ = .056) feststellen.
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Nutzung von Computerprogrammen (Word, Excel) Nutzung von Prasentationsprogrammen
100 100
95 88.9 95

90 85.2

Prozentualer Anteil der Schiler*innen
Prozentualer Anteil der Schiler*innen

20 15.5 20
15 15
10 10
5 0 5
0 0
Unterricht Hausaufgaben Freizeit keine Nutzung Unterricht Hausaufgaben Freizeit keine Nutzung
. DIGI . Kontrollgruppe . DIGI . Kontrollgruppe

Abbildung 14: Nutzung von Computer- (links) und Prasentationsprogrammen (rechts) im Gruppenvergleich.

Signifikant hoheristauch die Verwendung von Prasentationsprogrammen im Rahmen von
Hausaufgaben (X%1)=9.112, p<.003, ¢ =.21) im Vergleich zur Kontrollgruppe. 85 % der
Schuler*innen der DIGI-Klasse geben an, diese flr ihre Hausaufgaben zu nutzen (Abbil-
dung 14, rechts).

Bei der Nutzung von Videoangeboten lassen sich vor allem im unterrichtlichen Rahmen
signifikante (X%1)=8.166, p <.004, ¢ =.198) Gruppenunterschiede feststellen (Abbil-
dung 15).

Nutzung von Videoangeboten Nutzung von elektronischen Texten
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Unterricht Hausaufgaben Freizeit keine Nutzung Unterricht Hausaufgaben Freizeit keine Nutzung
. DIGI . Kontrollgruppe . DIGI . Kontrollgruppe
Abbildung 15: Nutzung von Videoangeboten (links) und elektronischen Texten (rechts) im Gruppenver-

gleich.

Elektronische Texte werden von signifikant mehr Schuler*innen der DIGI-Klasse im Unter-
richt (X*1)=25.20, p<.001, ¢=.351) und in der Freizeit (X*1)=18.807, p<.001,
@ =.303) konsultiert.

AbschlieBend wurden die Schuler*innen zu motivationalen Faktoren des Lernens mit di-
gitalen Medien befragt (Abbildung16). Hierbei lasst sich kein signifikanter
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Gruppenunterschied messen. Beide Gruppen erreichen durchschnittliche Skalenwerte
(Mpici=2.76, Medpici = 2.80, SDpici = .49; Mkont = 2.60, Medkont = 2.60, SDkon: = .57) im mittle-
ren bis oberen Teil der vierstufigen Likert-Skala. Daraus ergibt sich, dass beide Gruppen
Lernen im Kontext mit digitalen Medien als eher motivationsfordernd fur den Unterricht
wahrnehmen.

Motivation durch digitale Medien im Unterricht

N}

Mittlere Skalenwerte
w

11 °

DIGI Kontroll

Abbildung 16: Motivationale Aspekte des Lernens unter Einsatz von digitalen Medien. Vergleich von Experi-
mental- und Kontrollgruppe.

2.5 Interviewstudie mit den AG-Teilnehmer*innen (FF 5)

Die Auswertung der Interviews zur DIGI-AG zeigt ein vielschichtiges Bild der Erfahrungen
der Teilnehmenden: Die Teilnahmegrinde waren Uberwiegend intrinsisch motiviert
(n=11), insbesondere durch ein generelles Interesse an MINT-Fachern oder digitalen
Technologien. Insgesamt wird deutlich, dass die AG wichtige Impulse sowohlim Hinblick
auf fachliches Interesse als auch auf die berufliche Orientierung gesetzt hat. Gleichzeitig
lassen sich aus den Ruckmeldungen Hinweise flr die zuklnftige Ausgestaltung ableiten.

Mehrere Teilnehmende auBern zu Beginn ein klares fachliches Interesse.
»[...]ich interessiere mich sehr stark flir die MINT-Féacher.”

»Also mich interessiert die Kuinstliche Intelligenz in Verbindung mit den naturwissen-
schaftlichen Fachern und der Digitalisierung und wie es weiter geht.”

Dieses Interesse scheint in vielen Fallen auch berufliche und akademische Ziele zu stut-
zen.

»Also ich will sowieso in den technischen Bereich gehen und da haben mir dann die
MINT-Facher auch geholfen [...].“

Dennoch zeigen die Daten auch, dass dieses Interesse durch das AG-Format nicht in al-
len Fallen aufrechterhalten werden konnte. Einzelne Teilnehmende (n = 7) berichten von
einem Ruckgang der Motivation.
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»Also anfangs war ich schon sehr motiviert und jetzt so gegen Ende [...] hat sich meine
Motivation schon verdndert, also ist weniger geworden, wlirde ich sagen.”

Diese Aussagen decken sich mit der Nennung von Zweifeln an der Fortsetzung des Kurses
(n=7), die vor allem auf Wiederholungen der Themengebiete, eine sehr geringe Interakti-
vitat innerhalb der Vortrage oder zeitliche Belastung zurlickgefihrt werden.

Diese Ruckmeldungen deuten darauf hin, dass eine starkere Ausrichtung der DIGI-AG auf
interaktive und praxisnahe Elemente im MINT-Bereich dazu beitragen kdénnte, das Inte-
resse an der Thematik schulerorientierter zu fordern.

Die fachliche Tiefe der AG-Inhalte wurde von einigen Befragten positiv bewertet. Beson-
ders positiv hervorgehoben wurde die Moglichkeit, aktuelle digitale Themen, insbeson-
dere im Bereich Kiinstliche Intelligenz, praktisch zu erleben.

»Also, bei dem ganzen Thema Al fand ich das schon ganz interessant, was fuir eine Rolle
es jetzt schon in unserem Alltag spielt und auch in Zukunft spielen wird und wie komplex
das Programm eigentlich sein muss.“

Allerdings steht dem eine vergleichbare Anzahl an Personen gegenuber, die in der DIGI-
AG keinen oder nur einen sehr geringen direkten Mehrwert erkennen.

Auch die berufliche Orientierung wird nach Aussage der Schuler*innen unterschiedlich
stark beeinflusst. Wahrend einige Teilnehmende berichten, dass die AG ihre Entschei-
dung starkt oder neue Perspektiven eroffnet, sehen andere nur eine Bestatigung ihrer be-
reits vorhandenen individuellen beruflichen Interessen.

»Also ich denke schon, dass das jetzt auch eine Rolle spielt in meiner beruflichen Ent-
scheidung, weil ich dann vielleicht auch solche gelernten Sachen damit einbeziehe.”

»Also beeinflusst wirde ich jetzt nicht unbedingt sagen. Ich hatte davor schon meine
Vorstellung, was ich machen will, die habe ich danach auch noch.”

Die zum regularen Unterricht zusatzliche zeitliche Belastung durch die AG ist fur einige
herausfordernd. Dieser Aufwand wird von mehreren Jugendlichen insbesondere in der
Prifungszeit als problematisch empfunden. Auch das Projekt ,,Jugend forscht®, das mit
der AG verknuUpft ist, wird sowohl als bereichernde Erfahrung mit hohem Lerneffekt als
auch als zeitintensiv und herausfordernd beschrieben.

»Einfach, dass die AG und das damit verbundene [...] Jugend forscht’ Projekt nattrlich
sehrviel Zeit kostet, [...] die man dann halt beim Lernen flur die Arbeiten gehabt héatte
oder nutzen héatte kénnen.”

Zusammenfassend verdeutlichen die Interviews: Die DIGI-AG bietet ein hohes Potenzial,
junge Menschen mit bereits elaboriertem individuellen MINT-Interesse weitergehend fur
MINT-Themen zu begeistern (sog. Hold-Komponente; s. 1.1.3) und ihre Interessen — ins-
besondere in Bezug auf Modernisierung, Digitalisierung, Kl und Alltagsobjekte wie Smart
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Home - weiterzuentwickeln. Gleichzeitig deuten die mundlichen Rickmeldungen der
Schuler*innen darauf hin, dass durch eine starkere Praxisorientierung, mehr Interaktivi-
tat, abwechslungsreichere Formate und eine bessere zeitliche Abstimmung die Attrakti-
vitat und Wirksamkeit des Angebots gesteigert werden kdnnte.

2.6 Befragung zur Kurswahl und MINT+ in der Kursstufe (FF 6)

Die Befragung der Schiler*innen erfolgte an zwei Erhebungszeitpunkten uber die Kurs-
stufe hinweg. Neben einer Eingangsbefragung zu Beginn des ersten Schuljahrs in Jahr-
gangsstufe 1 wurde eine Zwischenerhebung in der Jahrgangsstufe 2 durchgefihrt. Bei der
Befragung der Kursstufe sind vor allem die Kurswahlentscheidung, die Einschatzung der
Teilnehmer*innen zur inhaltlichen Relevanz von MINT+, die Instruktionsklarheit und eine
mogliche Uberforderung innerhalb des Kurses von Interesse.

2.6.1 Eingangsbefragung der Jahrgangsstufe 1

Fur die Betrachtung der Kurswahlentscheidungen wurden den Schiler*innen Fragen ge-
stellt, bei denen sie jeweils auf einer flinfstufigen Likert-Skala angeben sollten, ob die
Aussage ihrer Meinung nach nicht zutrifft (rot), eher nicht zutrifft (orange), teils/teils zu-
trifft (weiB), eher zutrifft (hellblau) oder voll zutrifft (blau). Da die Befragung insgesamt
rund 30 Fragen umfasst, werden nachfolgend die pragnantesten Ergebnisse dargestellt
(Abbildung 17).

Es ist zunachst auffallig, dass die meisten Schuler*innen das Modul aufgrund ihrer fach-
lichen Interessen gewahlt haben. Hinzu kommt, dass viele Schuler*innen davon ausge-
hen, dass der Kurs sie auf ihren spateren Berufs- bzw. Studienwunsch vorbereitet. Neben
den fachlichen und beruflichen Gesichtspunkten wurde auch die Aussage, dass der Kurs
SpaB machen konnte, von den meisten Schiler*innen als Begriindung flr die Kurswahl
angegeben.

Ich habe MINT+ gewahlt, weil
ich glaube, dass mir der _ 0,
Unterricht Spal machen wird . 92.3%
(n=13)

7.7%

Ich habe mich fiir MINT + in der
Kursstufe aufgrund meines
fachlichen Interesses an_ 0,
natruwissenschaftichen 92.3%

Ich habe MINT+ gewahit, weil
ich die Lehmpersonen mag die = 23.1% 76.9%

7.7% uns unterrichten. (n=13)

Fragestellungen entschieden

(n=13) Ioh belege MINT+ in der
ursstufe, weil
Ich habe mich fir MINT + Mitschiiler“innen, mit denen - 7.7% 92.3%
entschieden, weil ichim ich befreundet bin, auch MINT+
letzten Jahrinden - 92.3% 7.7% gewahit haben. (n=13)
MINT-Fachern gute Noten hatte.
(n=13)
Ich habe MINT + als Basisfach
gewahlt, weil meine Eltern das= 7.7% 92.3%
fiir wichtig halten. (n=13)
Ich habe mich fiir MINT + in der
Kursstufe entschieden, weil
tan 1 91.7Y 8.39
mich das Fach aligemein % % Ich habe mich fiir MINT + in der
interessiert (n=12) Kursstufe entschieden, um ein
anderes Unterrichisfach bei~ 77% 92.3%
der Kursbelegung vermeiden zu
ki =13)
Ich habe MINT + in der omen. (013
Kursstufe gewahlt, weil mich
naturwissenschattiich-technische - 84.6% 15.4%

Ich habe MINT + als Basisfach
belegt, da ich keine anderen~
Wahloptionen hatte. (n=13)

Themen allgemein

9
interessieren. (n=13) 100.0%

Ich habe mich fiir MINT + in der
Kursstufe entschieden, weil
das, was ich in diesem Fach _ 0,
lerne, wichtig fiir meinen 84.6%
spateren Berufs- bzw.
Studienwunsch ist. (n=13)

15.4%

Abbildung 17: Eingangsbefragung zur Kurswahlentscheidung flir MINT+ der Kursstufe (Jahrgangsstufe 1).

Die am wenigsten zutreffenden Begrindungen fur die Kurswahlentscheidung waren in
erster Linie &auBere Faktoren: Hierunter waren bspw. Aussagen wie: ... weil
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Mitschuler*innen [...] auch MINT+ gewahlt haben, ,,... weil meine Eltern das fur wichtig
halten“ und ,,... daich keine anderen Wahloptionen hatte®. Es wird somit deutlich erkenn-
bar, dass die meisten Schiler*innen den Kurs aus eigenem Antrieb, aufgrund der Inhalte
und zu ihren eigenen Zwecken dienend gewahlt haben.

Die Betrachtung der Einschatzung der Schiler*innen zur inhaltlichen Relevanz des MINT+
Kurses (Abbildung 18) zeigt, dass die meisten von ihnen den Stoff als Voraussetzung fur
andere wichtige Inhalte ansehen. Ebenso bestatigen sie, dass die Relevanz der Inhalte an
Beispielen und Problemen veranschaulicht wurde. Etwas mehr als die Halfte der befrag-
ten Schuler*innen auBern, dass sie gemerkt haben, dass sie das Gelernte auch in ande-
ren Bereichen anwenden kdnnen.

Inhaltliche Relevanz MINT+
[Im MINT + Unterricht der
letzten Wochen.. ] ...wurde
deutlich, dass dieser Stoff - 76.9% 23.1%
Voraussetzung fiir andere
wichtige Inhalte ist (n=13)
...wurde an Beispielen bzw.
Problemen gezeigt, wie wichtig- 76.9%
der Stoff ist. (n=13)

23.1%

...wurde ich in Situationen
gebracht, wo ich selbst merken _ o o
konnte, wie wichtig der Stoff 38.5% 61.5%
ist. (n=13)

...habe ich gemerk_t, dass ich
das Gelernte auch in anderen_ 53.8% . 46.2%

Bereichen anwenden kann
(n=13)

...waren die Inhalte auf _ 0, 0,
meinen Alltag bezogen. (n=13) 30.8% I - 69.2%

...wurden die Lerninhalte mit
unseren eigenen Erfahrungen - 30.8% 69.2%
verknipft. (n=13)

' ' ' ' ' ' ' ' ' '
100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 18: Einschéatzung der Schiler*innen zur inhaltlichen Relevanz des MINT+ Kurses (Jahrgangs-
stufe 1).

Rund 40 % der befragten Schuler*innen empfinden die Inhalte des Kurses als nicht auf
ihren Alltag bezogen und duBern, dass die Lerninhalte eher nicht mit ihren eigenen Erfah-
rungen verknupft werden. Hinzu kommen etwa 30 % der Schuler*innen, die sich bei bei-
den Aussagen nicht ganz sicher sind und diese daher als teilweise zutreffend / teilweise
nicht zutreffend angeben.
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Instruktionsklarheit MINT+

[Im MINT+ Unterricht der
letzten Wochen.. ] ...wurde
ich iber die Lernziele (das, - 61.5%
was ich kénnen soll)
informiert. (n=13)

38.5%

I 38.4%

...habe ich einen Uberblick
(ber die kommenden_ !
Unterrichtsinhalte erhalten 61.5%
(n=13)

...wurde der Stoff anhand von
Beispielen veranschaulicht = 92.3%
(n=13)

7.7%

...standen Hilfsmittel (z.B.
Arbeitsblatter, Texte, _ 0,
Abbildungen, Medien, ...) zur 92.3%
Verfligung. (n=13)

7.7%

...waren die Darstelungen und
Erklarungen klar und - 92.3%
verstandlich. (n=13)

7.7%

...wurden bei
Aufgabenstellungen _ o,
verstandliche und hilfreiche 84.6%
Anregungen gegeben. (n=13)

15.4%

100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Abbildung 19: Schiiler*inneneinschétzung zur Instruktionsklarheit des MINT+ Kurses (Jahrgangsstufe 1).

Die Betrachtung der Instruktionsklarheit (Abbildung 19) zeigt deutlich, dass die meisten
der befragten Schuler*innen die Darstellungen und Erklarungen als klar und verstandlich
empfinden, der Stoff anhand von Beispielen veranschaulicht wird und Hilfsmittel zur Ver-
fugung stehen. Zudem geben die Schuler*innen mehrheitlich als zutreffend an, dass bei
Aufgabenstellungen verstandliche und hilfreiche Anregungen gegeben werden. Uber die
Lernziele und die kommenden Unterrichtsinhalte fuhlen sich etwa 60 % der Schiler*in-
nen eher bzw. voll informiert.

Uberforderung MINT+

[Im MINT + Unterricht der
letzten Wochen. ] ..ging mir = 15.4% 84.6%

alles zu schnell. (n=13)

...war der Stoff z(:]]z\qigli_ - 100.0%
...war der Stoff zu schmiqi%;_ 7.7% - 92.3%

' ' ' ' ' ' ' ' ' '
100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 20: Schiiler*inneneinschéatzung zur Uberforderung innerhalb des MINT+ Kurses (Jahrgangs-
stufe 1).

Das Thema der Uberforderung (Abbildung 20) wurde in drei zentralen Bereichen abge-
fragt: die Geschwindigkeit der vermittelten Inhalte, die Stoffmenge und der Schwierig-
keitsgrad der vermittelten Inhalte. Es wird direkt ersichtlich, dass sich die meisten Schu-
ler*innen mit den Inhalten des Kurses nicht Uberfordert fuhlen. Lediglich bei der Ge-
schwindigkeit und dem Schwierigkeitsgrad empfinden wenige Schuler*innen das Tempo
als eher zu schnell und die Inhalte als eher zu schwierig.
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2.6.2 Zwischenbefragung in der Jahrgangsstufe 2

Analog zur Eingangsbefragung im ersten Jahr der Kursstufe wurde eine erneute Befragung
im Verlauf des zweiten Jahres durchgefiihrt. Ahnlich zu den Ergebnissen der Erstbefra-
gung spiegelt sich in der Begrindung fur die Kurswahl (Abbildung 21) vor allem das bereits
vorhandene Fachinteresse der Schuler*innen (individuelles Interesse) wider. Hinzu
kommt die explizite Erwdhnung der Begeisterung fur die Facher Physik, Biologie und Che-
mie, welche die Schuler*innen offensichtlich darin bestarkt hat, MINT+ zu wahlen. An-
ders als in der Erstbefragung werden nicht mehr die Berufs- bzw. Studienwtnsche als
ausschlaggebend fur die Kurswahl benannt, sondern die Annahme, dass man mit einer
technischen und digitalisierungsbezogenen Grundbildung gute Chancen auf dem derzei-
tigen Arbeitsmarkt hat.

Ich habe mich fiir MINT + in der
Kursstufe entschieden, weil _ 3
mich das Fach algemein “100-0%
interessiert (n=15)

Ich habe mich fiir MINT + in der

Kursstufe entschieden, um ein
anderes Unterrichtsfach bei- 25.0% 75.0%

der Kursbelegung vermeiden zu

kénnen. (n=16)

Ich habe mich fur MINT + in der
Kursstufe ertschieden, weil g goy 6.2% Ich habe MINT+ gewsihlt, weil
ich gerne Physik, Biologie und :0.:/0; 70 ich die Lehmersonen mag die = 18.8% 81.2%
Chemie mache. (n=16) uns unterrichten. (n=16)
Ich habe mich fur MINT + in der
Kursstufe aufgrund meines loh belege MINT + in der
fachlichen Interesses an “ it de
A - 93.8% 6.2% Mitschiler*innen, mit denen = 12.5% 87.5%
natruwissenschattichen h befreundet bin, auch MINT+
Fragestellungen enlsch(\ed?gi © 'egréwam{'h:ﬁen (n=16)
n=
Ich habe MINT+ gewahlt, weil
feh denke, daf:cwsgd:"é;edzg Ich habe MINT+ als Basisfach J
digitalisierungsbezogenen-  93.8% 6.2% Qewam mﬁﬂﬂg&h‘gﬁitﬁﬂaﬁ’ 100.0%
Grundbildung gute Chancen auf
dem derzeitigen Arbeitsmarkt
hat. (n=16)
Ich habe MINT + in der Ich habe MINT + als Basisfach
Kursstufe gewahlt, weil mich belegt, da ich keine anderen= 100.0%
naturwissenschaftiich-technische - 93.3% 6.7% Wahloptionen hatte. (n=16)
Themen allgemein

interessieren. (n=15)

Abbildung 21: Zwischenbefragung zur Kurswahlentscheidung ftir MINT+ der Kursstufe (Jahrgangsstufe 2).

Die Aussagen, welche am seltensten als zutreffend bezeichnet wurden, gleichen nahezu
den Aussagen aus der Erstbefragung. Der einzige offensichtliche Unterschied liegt in der
Wahl des Kurses, um ein anderes Fach bei der Kursbelegung vermeiden zu kénnen. Die
bisherigen rund 92 % der befragten Schuler*innen, die dies als nicht oder eher nicht zu-
treffend angaben, haben sich auf 75 % reduziert.

Die erneute Einschatzung zur inhaltlichen Relevanz des MINT+ Kurses (Abbildung 22)
ergibt einige Veranderungen im Vergleich zur Erstbefragung: Nur noch die Halfte der be-
fragten Schuler*innen gibt an, dass sie die Kursinhalte als Voraussetzung flir andere wich-
tige Inhalte sehen und dass die Relevanz der Inhalte mit Beispielen und Problemen belegt
wird. Der Anteil an Schuler*innen, die einen Alltagsbezug feststellen, ist nahezu unveran-
dert geblieben. Allerdings empfinden rund 13 % mehr, dass die Lerninhalte eher mitihren
eigenen Erfahrungen verknupft werden.
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Inhaltliche Relevanz MINT+

[Im MINT+ Unterricht der
letzten Wochen.. ] ...wurde
deutlich, dass dieser Stoff - 50.0% 50.0%
Voraussetzung flir andere
wichtige Inhalte ist (n=16)
...wurde an Beispielen bzw.
Problemen gezeigt, wie wichtig= 50.0% 50.0%
der Stoff ist (n=16)
...wurde ich in Situationen
gebracht, wo ich selbst merken _ 0, 0,
konnte, wie wichtig der Stoff 31.2% 68.8%
ist. (n=16)
...habe ich gemerkt, dass ich
das Gelernte auch in anderen_ o, 0,
Bereichen anwenden kann. 50.0% . I 50.0%
(n=16)
...waren die Inhalte auf _ 0 o
meinen Alltag bezogen. (n=16) 25.0% . 75.0%
...wurden die Lerninhalte mit
unseren eigenen Erfahrungen = 43.8% 56.2%
verknipft. (n=16)

100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Abbildung 22: Schiiler*inneneinschéatzung zur inhaltlichen Relevanz des MINT+ Kurses (Jahrgangsstufe 2).

Die Analyse der Befragung zur Instruktionsklarheit (Abbildung 23) zeigt Veranderungen zur
Erstbefragung: Wahrend das Empfinden der Schuler*innen, Uber die Lernziele informiert
zu sein, zurlickgeht, geben deutlich mehr Schiler*innen an, einen Uberblick Gber die
kommenden Unterrichtsinhalte erhalten zu haben.

Instruktionsklarheit MINT+
[Im MINT+ Unterricht der
letzten Wochen.. ] ...wurde
ich Uber die Lernziele (das, - 56.2% 43.8%
was ich kdnnen sall)
informiert. (n=16)

...habe ich einen Uberblick
Uber die kommenden_
Unterrichtsinhalte erhalten 87.5% - I 12.5%
(n=16)
...wurde der Stoff anhand von
Beispielen veranschaulicht - 75.0% 25.0%
(n=16)
...standen Hilfsmittel (z.B.
Arbeitsblatter, Texte, _ o, 0
Abbildungen, Medien, ...) zur 81.2% - I 18.8%
Verfligung. (n=16)
...waren die Darstelungen und
Erklarungen klar und = 43.8% 56.2%

verstandlich. (n=16)

...wurden bei

Aufgabenstellungen _ 4 4
verstandliche und hilfreiche 31.2% 68.8%
Anregungen gegeben. (n=16)

10b% 80I% Gd% 40I% 2(;% 0% 2(5% 4d% 6OI% Bd% 10b%
Abbildung 23: Schliler*inneneinschéatzung zur Instruktionsklarheit des MINT+ Kurses (Jahrgangsstufe 2).

Der Anteilder Schuler*innen, die Darstellungen und Erklarungen als klar und verstandlich
empfinden, ist um rund 50 % gesunken; ebenso der Anteil an Schuler*innen, welche die
Aussage unterstltzen, dass bei Aufgabenstellungen verstandliche und hilfreiche Anre-
gungen gegeben werden. Die meisten Schuler*innen, die zuvor ,trifft eher zu® und ,,trifft
voll zu®“ angaben, entschieden sich nun daflr, dass diese Aussage teilweise zutrifft, teil-
weise aber auch nicht. Auch in den Aussagen zur Veranschaulichung des Stoffs mit
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Beispielen und den zur Verfugung stehenden Hilfsmitteln sind die Anteile der eher zustim-
menden und voll zustimmenden Schiler*innen etwas gesunken.

Uberforderung MINT+

[Im MINT+ Unterricht der
letzten Wochen. ] ...ging mir - 18.8% 81.2%
alles zu schnell. (n=16)
...war der Stoff Z(rI:=V1i%|; i 31.2% . . 68.8%
...war der Stoff zu sch\(/\:i:qigi_ 20.0% I . 80.0%

100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 24: Schiiler*inneneinschéatzung zur Uberforderung innerhalb des MINT+ Kurses (Jahrgangs-
stufe 2).

Die Befragung zur Uberforderung der Schiiler*innen (Abbildung 24) weist ebenfalls
leichte Verdnderungen in den Ergebnissen auf: Wahrend zuvor rund 30 % der befragten
Schuler*innen nur teilweise mit der Stoffmenge Gberfordert waren und etwa 70 % sogar
angaben, dass sie eher nicht bzw. nicht damit Gberfordert seien, antworten nun rund 30 %
der Schuler*innen, dass sie die Stoffmenge als eher zu viel bzw. zu viel empfinden. Der
Anteil an Schiler*innen, die die Inhalte als eher zu schwer bzw. zu schwer empfinden, ist
von 7,7 % auf 20 % angestiegen.

3 Zusammenfassung, Limitationen und Diskussion

Im Abschlussbericht der wissenschaftlichen Begleitung des Schulversuchs DIGIMINT
werden sowohl die Angebotsebene aus der Perspektive der Lehrpersonen als auch die
Nutzungsebene von Seiten der Lernenden gemaB dem eingangs dargestellten Ange-
bots-Nutzungs-Modell (Abbildung 2; Seidel, 2014) anhand von sechs Forschungsfragen
untersucht. Auf Seiten der Lehrenden wurden hierzu deren Qualifikation, die Lehr- und
Lernprozesse im Unterricht, der Kontext der Schule, des Lehrpersonenkollegiums und
des Fachs sowie der Kontext des Bildungssystems analysiert (FF 1). Bei den Schuler*in-
nen wurde das MINT-Fachwissen erfasst und ausgewertet (FF 2). Daruber hinaus erfolgte
eine Befragung zu ihren fach- und bereichsspezifischen Interessen, zu ihrer Motivation im
MINT-Unterricht, zur beruflichen Orientierung (FF 3) und zum Unterricht im Kontext der
Digitalisierung (FF 4). DarUber hinaus waren die Erfahrungen der Schuler*innen in der
DIGI-AG von Interesse (FF 5) und wie das Fach MINT+ in der Kursstufe von den Lernenden
bewertet wird (FF 6).

In der Interviewstudie mit Lehrpersonen (FF 1) zeigt sich, dass der Unterricht in der
DIGI-Klasse an keine spezielle Qualifikation der Lehrpersonen zu Digitalisierung geknupft
ist. Die Auswahl der Lehrpersonen erfolgt nach ihrer Motivation, den Unterricht unter Ein-
beziehungvon Tablets durchzuflhren. Zur projektspezifischen Professionalisierung besu-
chen die Lehrpersonen mehrheitlich Weiterbildungsprogramme zur Einbindung digitaler
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Medien in den Unterricht (in einem Fall zusatzlich zum Fach Informatik). Die Rahmenor-
ganisation zum Projekt erfolgt auf Basis fachUbergreifender Absprachen der beteiligten
Lehrpersonen. Der Unterrichtim einzelnen Fach wird von den Lehrpersonen jedoch allein
geplant und durchgefihrt. Im Unterschied zum herkdmmlichen Unterricht konnen in der
DIGI-Klasse Inhalte vertieft behandelt werden, wodurch zusatzlich zu gangigen Quellen
im Unterricht (Schulbuch, Internet, Ergdnzungsmaterialien zum Schulbuch) auch wissen-
schaftliche Artikel zum Einsatz kommen kdnnen. Aktuell findet explizit keine Vernetzung
der Lerninhalte aus der AG mit den reguldren Unterrichtsinhalten der Klasse 10 statt. Pla-
nungen zur Vernetzung der Inhalte aus der zehnten Klasse mit dem Basisfach MINT+ ge-
hen aus der Konzeptidee des Schulversuchs hervor, indem z. B. in der DIGI-AG Grundla-
gen derdigitalen Datenanalyse und digitalen Infrastruktur vermittelt und in MINT+im Kon-
text der Naturwissenschaften aufgegriffen werden sollen. Im Gesamtkontext des Bil-
dungssystems wird darauf geachtet, dass den Schiler*innenin der DIGI-Klasse vornehm-
lich die Inhalte der regularen Bildungsplane der MINT-Facher (wenngleich an manchen
Stellen vertieft oder erweitert) vermittelt werden, um Klassenarbeiten inhaltlich mit den
Parallelklassen vergleichbar zu halten.

Die Einbettung digitaler Lerninhalte erfolgt fachspezifisch und erganzt den herkdmmli-
chen Unterricht der MINT-Facher. Hauptsachlich finden im naturwissenschaftlichen Un-
terricht Applikationen zur Dokumentation im Rahmen von Schiler*innenpraktika (z. B.
Pflanzenbestimmung und Protokollierung) und der Aufnahme und Verarbeitung von
Messdaten eine Anwendung. In der Mathematik kommen hauptsachlich Anwendungen
zur Simulation und Veranschaulichung von mathematischen Zusammenhangen (z. B. Ge-
ogebra) zum Einsatz.

Im schulischen Kontext kdnnen die Lehrpersonen teilweise auf ihre Expertise aus dem
Unterrichtin den etablierten Tablet-Klassen zurlickgreifen. Diese Erfahrung stufen sie als
hilfreich ein. Die Vermittlung der speziellen Inhalte der AG werden von Vertreter*innen der
kooperierenden Industriebetriebe organisiert und durchgefuhrt, die gleichermaBen ein
personliches Interesse am Projekt zeigen und dieses mit Vortragen sowie dem Sponsoring
von Lerntragern etc. unterstltzen. Die technische Ausstattung flr die DurchfUhrung des
digitalisierten Unterrichts wird als gut beschrieben und die Schule verfugt tUber ein stabi-
les WLAN-Netz. Lehrpersonen und Lernende haben gleichermaBen die Moglichkeit, sich
Uberihr Tablet mit dem Beamer zu verbinden oder innerhalb der Lerngruppe zu vernetzen.
Die Schuler*innen kdnnen selbststandig kostenfreie Applikationen installieren, die sie flr
die schulischen Arbeiten bendtigen.

Auf Lernendenseite lasst sich unter einer kombinierten Betrachtung der erfassten Facet-
ten im Hinblick auf Interesse, Motivation und berufliche Orientierung der Schiiler*in-
nen (FF 3) sowie beim Vorwissen der Schiiler*innen in den MINT-Fachern (FF 2) ein
besseres Abschneiden der DIGI-Klasse bei gleichzeitig groBerem Interesse und hoherer
intrinsischer und interessierter Motivation im Vergleich zur Kontrollgruppe erwartungs-
konform bestatigen. Es zeigt sich dartuber hinaus ebenfalls erwartungskonform, dass die
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Schuler*innen in der DIGI-Klasse nach RIASEC im Vergleich mit anderen vergleichbaren
Férderprogrammen eine Interessentendenz hin zu Berufen im MINT-Bereich zeigen (Bahr
et al., 2024).

Individuelle Lernaktivitaten im Kontext der Digitalisierung (FF 4) sind bei Schuler*in-
nen der DIGI-Klasse vor allem bei der Haufigkeit der Nutzung von Lernplattformen, Cloud-
Diensten, Computer- und Prasentationsprogrammen, Videoangeboten und elektroni-
schen Texten im schulischen Kontext signifikant starker ausgepragt. Dartber hinaus deu-
ten die Befunde darauf hin, dass der Einsatz von digitalen Medien im Rahmen des Unter-
richts dazu fuhrt, dass die Lernenden in einem héheren MaBe nach weiteren Einsatzmog-
lichkeiten der digitalen Medien im schulischen und auBerschulischen Alltag suchen. Der
Einsatz von Digitalisierungselementen zur Unterstitzung und Ergdnzung im Lehr- und
Lernkontext wirkt sich auf die Schuler*innen motivationssteigernd aus. Dies trifft sowohl
auf die Experimental- als auch auf die Kontrollgruppe zu.

Die Interviewstudie mit den AG-Teilnehmer*innen (FF 5) zeigt, dass das Interesse am
Kurs Uberwiegend durch eigene Motivation und Neugier an digitalen und fachlichen MINT-
Themen gepragt ist. Viele wahlen die AG aus Begeisterung fur MINT-Facher oder mit Blick
aufihren geplanten Berufsweg. Die Befunde belegen, dass die AG vielfaltige Inspirationen
in den Bereichen Digitalisierung, Kunstliche Intelligenz und praktische Anwendungen im
Alltag bietet. Allerdings lasst die Motivation im Projektverlauf fur einige nach. Griinde da-
flr sind nach Aussagen der Befragten vor allem wiederkehrende Lerninhalte, wenig Inter-
aktivitatin den Veranstaltungen (hohes MaB an Dozent*innenorientierung) und eine hohe
zeitliche Belastung. Bisweilen sind die Rickmeldungen indifferent. Gerade die Verbin-
dung mit dem Projekt ,,Jugend forscht“ wird sowohl als bereichernde Lernerfahrung als
auch als zusatzliche Herausforderung empfunden, besonders in Zeiten starker schuli-
scher Beanspruchung. Positiv hervorgehoben wird von einigen, dass die AG neue Impulse
fur die Studien- und Berufswahl bereitstellt. Zusammenfassend deuten die Ergebnisse
darauf hin, dass eine starkere Praxisorientierung, abwechslungsreichere Lernformate
und mehr Interaktivitat dazu beitragen konnen, das Interesse und die Motivation in Zu-
kunft nachhaltiger zu fordern. Die DIGI-AG besitzt damit ein hohes Potenzial, bereits an
MINT-Themen interessierte Jugendliche weitergehend fur MINT und die Digitalisierung zu
begeistern.

Die Auswertung der Befragung zur Kurswahl und MINT+ in der Kursstufe (FF 6) unter-
streicht die hohe Wertschatzung der Schuler*innen fur das Unterrichtsfach MINT+. Ein
GroBteil der Lernenden entscheidet sich aus eigenem Antrieb sowie zur gezielten Vorbe-
reitung auf den weiteren Bildungs- und Berufsweg fur die Teilnahme. Fachliche Neugier
und die Freude am Lernprozess stehen dabeiim Vordergrund, wobei duBere Einflisse wie
Mitschuler*innen oder Eltern lediglich eine untergeordnete Rolle spielen. Inhaltlich wird
der Kurs von der Mehrheit als relevant eingestuft, da die Lerninhalte oftmals als Grund-
lage fur weiterfUhrende Themen betrachtet werden. Positiv hervorzuheben ist, dass die
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VerknUpfung zu eigenen Erfahrungen und der erkannte Alltagsbezug im Verlauf der Kurs-
stufe zunimmt.

Wie bei jeder Untersuchung sind auch fur diese vorliegende Untersuchung die Limitatio-
nen zu spiegeln: Die vorliegende Untersuchung bezieht sich auf den spezifischen Projekt-
zuschnitt der DIGI-Klasse. Die Auswertung basiert auf einem projektspezifischen Daten-
satz und dem unterrichtlichen und schulischen Kontext. Eine externe Validierung durch
unabhangige Studien oder die Einbeziehung weiterer Vergleichsgruppen aus anderen Re-
gionen oder Schultypen mit gleichem Programm fehlt. Daraus ergibt sich eine einge-
schrankte Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Schulen, Jahrgangsstufen oder Bil-
dungslandschaften. Faktoren wie die technische Ausstattung, die Kooperation mit In-
dustriepartner*innen oder die spezifische Zusammensetzung der Lerngruppen kdénnen
sich von Schule zu Schule teils erheblich unterscheiden. Die Auswertung vergleicht die
DIGI-Klasse mit einer Kontrollgruppe derim Projekt beteiligten Schule. Die Kontrollgruppe
ist damit schulubergreifend eingeschrankt vergleichbar. Erhobene Daten beruhen auf
Selbstauskunften zu Motivation, Interesse und Digitalisierung im Unterricht. Diese sub-
jektiven Einschatzungen kdénnen durch soziale Erwlnschtheit, individuelle Wahrneh-
mungsunterschiede und das Setting der Befragung beeinflusst sein. Die langfristigen Aus-
wirkungen auf die tatsachliche Studien- und Berufswahl der Schuler*innen werden nicht
erfasst. Damit bleibt offen, ob die beobachteten Effekte von Dauer sind und wie sie sich
tatsachlich auf die Karriere der befragten Schuler*innen auswirken. Die Ergebnisse der
Untersuchung beziehen sich auf den Zeitraum der EinfUhrung des Schulversuchs DI-
GIMINT.

Trotz der limitierenden Aspekte lassen sich fur DIGIMINT und das spezifisch betrachtete
Setting vielfaltige Erkenntnisse berichten, wie bereits oben anhand der Forschungsfragen
(FF 1 bis FF 6) aufgefuhrt. Auf Basis der Ergebnisse kdnnen konkrete Optimierungspoten-
ziale zu DIGIMINT abgeleitet werden: Die Untersuchung belegt eine hohe Motivation und
ein groBes Interesse der Schiler*innen am Fach MINT+ und an der auBerschulischen
DIGI-AG. Um diese positive Entwicklung weiter zu férdern, erscheint es sinnvoll, kinftig
einen starkeren Fokus auf anschauliche Vermittlung, mehr Lernendenorientierung und
einen erkennbaren Alltagsbezug zu legen, um auch wahrgenommener Uberforderung vor-
zubeugen und die nachhaltige Wirksamkeit des Programms weiter zu steigern. Die wahr-
genommene Klarheit der Instruktionen im Unterricht von MINT+ nimmt nach dem ersten
Jahr ab und insbesondere im Hinblick auf die Verstandlichkeit sowie die erlebte Unter-
stitzung wird ein Verbesserungsbedarf (s. 0.) deutlich. Auch das Gefiihl der Uberforde-
rung durch Stoffmenge und Schwierigkeitsgrad nimmt im Verlauf zu.

Die hohe Wertschatzung des Fachs MINT+, die Moglichkeit zur beruflichen Orientierung
durch die DIGI-AG und die positive Resonanz der Schuler*innen auf einen breiteren Ein-
satz digitaler Elemente und vertiefter Betrachtungen im Unterricht zeigen, dass das DI-
GIMINT-Bildungsangebot einen wertvollen Beitrag zur Férderung der MINT-Interessen und
der beruflichen Orientierung der Lernenden leisten kann. Insgesamt belegt die
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Zusammenfassung, Limitationen und Diskussion

Untersuchung damit, dass das Thema Digitalisierung und die wissenschaftspropadeuti-
sche Behandlungvon MINT-Themen im Rahmen des hier betrachteten Programms vielfal-
tige Chancen eroffnet, um die fachlichen Kompetenzen im MINT-Bereich und die motiva-
tionalen, interessenbezogenen und affektiven Merkmale der Schiler*innen zu adressie-
ren und weiter auszubauen.
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