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Zusammenfassung

Naturwissenschaften und Technik pragen nicht nur das Leben der Menschen in modernen Gesellschaften; in
Deutschland sind sie auch wichtig fir das Wirtschaftswachstum. Allerdings zeichnet sich nach Berichten der
Bundesregierung gerade in diesem Wirtschaftszweig ein zunehmendes Defizit an akademischem Nachwuchs ab,
was unter anderem auf das generell geringe Interesse von jungen Menschen gegeniliber Naturwissenschaften
und Technik zurtickgefihrt wird. Um den zukinftigen Bedarf an Nachwuchskraften decken zu kénnen, miissen
Wege gefunden werden, mehr junge, begabte Menschen fir naturwissenschaftlich-technische Karrieren begeis-
tern zu kénnen. Das Ziel dieser Studie ist deshalb, Bedingungsfaktoren akademischer naturwissenschaftsbezo-
gener Berufserwartungen von Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz
zu identifizieren. Das Programme for International Student Assessment (PISA) bietet mit dem Schwerpunkt
Naturwissenschaften im Jahr 2006 eine Moglichkeit, diese Fragestellung anhand einer deutschlandweiten

Stichprobe (N = 1642) bei 15-jahrigen Jugendlichen zu untersuchen.

Basis der vorliegenden Studie bilden Erkenntnisse aus der padagogischen Psychologie und der Padagogik,
die in einer umfassenden theoretischen Analyse mit Inhalten aus den vorhandenen Berufswahltheorien zu-
sammengetragen wurden. Dabei wurden die Bedingungsfelder das Individuum, das Elternhaus und die Schule
bzw. der Unterricht unterschieden. Als Ergebnis wurde ein theoretisches Rahmenmodell fur die Erkldrung von
naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Jugendlichen entwickelt. AnschlieBend wurde das theo-
retische Rahmenmodell mit Merkmalen konkretisiert, die im Rahmen von PISA 2006 untersucht wurden. Anhand
der empirischen Uberpriifung des Modells konnten Merkmale identifiziert werden, die in einem Zusammenhang
mit der Erwartung von Jugendlichen mit hoher mathematischer und naturwissenschaftlicher Kompetenz stehen,

im Erwachsenenalter einem akademischen, naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachzugehen.

Die Ergebnisse zeigen, dass vor allem individuelle Merkmale der Schilerinnen und Schiler fir akade-
mische naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen bedeutsam sind. Von besonderer Bedeutung sind dabei
das Interesse an Naturwissenschaften und das naturwissenschaftsbezogene Fahigkeitsselbstkonzept. Die Befun-
de weisen zudem darauf hin, dass ein héherer Kenntnisstand Uber naturwissenschaftsbezogene Berufe generell
mit einem hoheren Interesse und Fahigkeitsselbstkonzept einhergehen. Auch die Elternhduser stehen in einem
Zusammenhang mit den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Jugendlichen. Gehen Eltern
selbst einem akademischen, naturwissenschaftsbezogenen Beruf nach, ist die Wahrscheinlichkeit, dass ihre
Kinder ebenfalls solche Berufe anstreben, deutlich erhéht. Zwischen dem schulischen Unterricht und den natur-
wissenschaftsbezogenen Berufserwartungen der Jugendlichen konnten keine direkten Zusammenhiange gefun-
den werden. Dennoch lassen die Ergebnisse erkennen, dass ein anwendungsbezogener Unterricht in einem posi-
tiven Zusammenhang mit dem Interesse an Naturwissenschaften und dem naturwissenschaftsbezogenen Fahig-

keitsselbstkonzept steht.

Die Befunde weisen zudem darauf hin, dass hochkompetente Madchen und Jungen bei einem dhnlich
hohen Interesse und Fahigkeitsselbstkonzept gleich haufig eine naturwissenschaftsbezogene Berufserwartung
duBern. Wie in anderen Studien bevorzugen auch hier Madchen eher naturwissenschaftsbezogene Berufe, die
einen Bezug zur menschlichen Lebenswelt haben, wie beispielsweise Arztin, wihrend Jungen ,harte Natur-
wissenschaften” und technische Berufsfelder wie beispielsweise Ingenieurwissenschaften favorisieren. Insgesamt
liefern die Befunde wichtige neue Erkenntnisse zu naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Jugend-
lichen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz. Dabei geht die vorliegende Studie
Uber die bestehende Forschung zur Berufswahl hinaus, da wichtige Sozialisationsinstanzen von Heranwach-

senden — das Elternhaus und die Schule —im Zusammenhang der Berufswahl differenziert betrachtet wurden.




Abstract

Future Careers in Sciences for Students with High Science and Mathematics Competencies

Rates - A Study Examining the Determining Factors

Not only do science and technology shape modern life, they also have a significant impact on economic growth in
many countries. In Germany, politicians worry because the labour market cannot meet demands and not enough
young talented people are interested in careers in science or technology. The aim of this study is to point out
determining factors which lead talented high school students to pursue a scientific career. The Programme for
International Student Assessment (PISA) allows for the investigation of this question using an adequate sample of

1642 15-years old high-school students with high competencies in science and mathematics.

The study’s objective is to examine characteristics of the student, the home and the teaching and learning
as important factors in the student’s choice of occupation. First, a theoretical guideline was created detailing
when students favor a scientific career based on the above factors. Next, the model was substantiated based on
the PISA data. Based on empirical evidence, factors were identified correlating the characteristics of the student,

home and teaching and learning, with the students’ tendency to take up a scientific career as adults.

The findings of the study demonstrate that individual factors are most significant when considering the
pursuit of a scientific career as an adult. Especially the interest in science and scientific self-concept are
noteworthy. The results also demonstrate that the amount of information about scientific careers the student
has relates to a higher interest in science and greater scientific self-concept. Parents can also be seen as an
influencing factor. If at least one parent practices a scientific profession, the children more often consider taking
up a scientific career later on. Teaching and learning in school do not impact the students desire to pursue a
scientific career. Yet a positive correlation can be seen between focus on model or applications in science lessons

and the interest in science and scientific self-concept.

The results also indicate that highly competent boys and girls are equally likely to pursue a scientific
career when they are interested in science and have similar self-concept. As found in other studies, girls tend to
favor careers focusing on people such as medicine, while boys favor more technical careers such as engineering.
The findings deliver important new insights regarding the pursuit of scientific careers in students with high
competencies in science and mathematics. Overall, this study takes into account social factors — the home and

teaching and learning in school - far more than previous studies have done.
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1 Problemstellung und Aufbau der Studie

Naturwissenschaften und Technik prdgen seit jeher das Leben der Menschen. Technische
Hilfsmittel wie Maschinen oder Computer haben die Arbeitsabldufe in der Produktion und
Forschung, aber auch in privaten Haushalten ganzlich verandert. In der Gesundheitsvorsorge
fihrt beispielsweise die fortschreitende Erforschung der Gene zur verbesserten Prophylaxe
und Behandlung von Krankheiten. Auch die zwischenmenschliche Kommunikation wird durch
Fortschritte in Naturwissenschaften und Technik verdndert, was die Einfihrung von mobilen
Telefonen oder des Internets eindrucksvoll gezeigt hat. Der Lebensstandard und die Denk-
weisen des Einzelnen, aber auch der gesellschaftliche Wohlstand werden weltweit in einem
zunehmenden Malle durch naturwissenschaftliche Erkenntnisse geprdgt. Damit wird auch
naturwissenschaftliche Bildung fiir die aktive Teilhabe an der Gesellschaft stets wichtiger. Die
Fortschritte in Naturwissenschaften und Technik helfen zudem aktuellen Herausforderungen
zu begegnen, die die Lebenswelt der Menschen betreffen. Leistungsfiahige GroRrechner
ermoglichen es, die Klimaveranderung zu erforschen oder Naturkatastrophen genauer vorher-
zusagen. Zudem tragen umweltfreundliche Technologien wie beispielsweise der Hybridantrieb
oder die Weiterentwicklung von Techniken zur Nutzung von regenerativen Energien zum

Schutz und Erhalt des natiirlichen Lebensraums fiir die ndchsten Generationen bei.

Naturwissenschaftlich-technische Fortschritte sind in vielen Staaten enorm wichtig fir
das Wirtschaftswachstum. Deswegen sind viele Staaten bemiht, Forschung und Entwicklung
von Naturwissenschaften und Technik zu férdern (Europdische Kommission, 2005; Licht,
Rammer & Sellenthin, 2009; OECD, 2008c). Der naturwissenschaftlich-technische Fortschritt ist
in einem hohen Male mit Innovationen verbunden, jedoch birgt er auch Risiken. Diese miissen
erkannt und bewertet werden, bevor neue Erkenntnisse umgesetzt werden kdnnen. Die
Risiken entstehen, wenn ein komplexes, dynamisches System wie beispielsweise das Oko-
system betroffen ist, in dem sich Beziehungen zwischen den einzelnen Elementen zum Grofteil
gegenseitig bedingen. Somit sind mit dem naturwissenschaftlich-technischen Fortschritt in der
Regel komplexe Probleme verbunden. Um derartige Probleme |6sen zu kdnnen, ist intensive
Forschung notwendig, wofiir wiederum gut ausgebildetes Personal bendtigt wird. Allerdings
berichten Industrie und Forschungsinstitute (iber Schwierigkeiten, qualifizierte Krafte zu finden
(Bundesregierung, 2008; Heine, Egeln, Kerst, Miller & Park, 2006a; Licht et al., 2009; Renn,
Pfenning & Jakobs, 2009).
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Das Defizit an gut ausgebildetem Personal hat verschiedene Griinde. Als ein Grund
konnen Umstrukturierungsprozesse in den Industrien angesehen werden (Licht et al., 2009;
Renn et al., 2009). Einfache Tatigkeiten in der Industrie werden zunehmend durch Maschinen
ersetzt, sodass sich die Arbeitsschwerpunkte in Richtung komplexere Tatigkeiten wie der
Wartung und der Entwicklung von Maschinen verlagern. Dementsprechend erhéht sich der
generelle Anspruch an die Qualifikationen des Personals. Zudem sind mit einem naturwissen-
schaftlich-technischen Fortschritt vielfdltige Innovationen verbunden, die haufig in einem
kreativen Entwicklungsprozess mit vielen Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung
entstehen (Bundesregierung, 2008; Europdische Kommission, 2005). In industrienahen und
innovationstrachtigen Bereichen wie Naturwissenschaften und Technik besteht somit
insgesamt ein erhohter Bedarf an qualifiziertem Personal — vor allem an Akademikerinnen und
Akademikern mit einem  naturwissenschaftlichen oder technischen  Abschluss

(Bundesregierung, 2008; Heine et al., 2006a; Licht et al., 2009; Renn et al., 2009).

Der Bedarf an hochqualifizierten Krdften wird durch den demografischen Wandel
verstarkt (Tivig & Hetze, 2007). Nach Schatzungen der Bundesregierung (2008) werden bis zum
Jahr 2013 in Deutschland 155000 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in den Bereichen
Natur- sowie Technikwissenschaften altersbedingt aus dem Arbeitsleben ausscheiden. Prog-
nosen weisen darauf hin, dass es jahrlich fir mindestens 30 Prozent der frei werdenden Stellen
nicht gelingen wird, sie mit geeigneten Fachkraften zu besetzen (Bundesregierung, 2008).
Dabei fuhrt der demografische Wandel auch dazu, dass viele erfahrene Arbeitnehmerinnen
und Arbeitnehmer aus den Betrieben ausscheiden und der Anteil an jungen, eher noch
unerfahrenen Nachwuchskraften in der Belegschaft generell zunimmt (Tivig & Hetze, 2007).
Somit kann den Nachwuchskraften in Forschung und Industrie eine entscheidende Rolle fiir die
zukinftige Innovationskraft Deutschlands zugeschrieben werden. Da es von den Fahigkeiten
und von der Kreativitdat dieser jungen Menschen ganz wesentlich abhangt, inwieweit
Innovationen wirksam und verantwortungsvoll umgesetzt werden koénnen, ist es
winschenswert, vor allem begabte Jugendliche fir naturwissenschaftlich-technische Karrieren

zu gewinnen (vgl. Bundesregierung, 2010).

Viele, auch begabte Jugendliche scheinen Naturwissenschaften als Berufsfeld sowie als
Schulfach generell wenig Interesse entgegen zu bringen (Haste, 2004; OECD, 2008b; Prenzel,
Reiss & Hasselhorn, 2009; Prenzel, Schiitte & Walter, 2007; Rocard et al., 2007; Schreiner &
Sjgberg, 2007). Somit stellt sich an dieser Stelle die Frage: Wie konnen moglichst viele begabte
Schiilerinnen und Schiiler fir naturwissenschaftlich-technische Berufe begeistert werden? Die

vorliegende Studie kann zur Klarung dieser Frage beisteuern, indem sie auf naturwissenschaft-
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lich begabte Jugendliche am Ende der Sekundarstufe | fokussiert. Die Studie identifiziert
Merkmale, die in einem Zusammenhang mit der Erwartung dieser Jugendlichen stehen, im
Erwachsenenalter Naturwissenschaftlerin oder Naturwissenschaftler (bzw. Ingenieurin oder
Ingenieur) zu werden und kann somit zum Verstandnis von fehlenden Nachwuchskraften in
Naturwissenschaften und Technik beitragen. Grundséatzlich wahlen Menschen einen Beruf aus,
der sie interessiert und in dem sie Erfolgsaussichten sehen (Fobe & Minx, 1996; Holland, 1997;
Wigfield & Eccles, 2000). Das geringe Interesse von Jugendlichen gegeniiber Naturwissenschaf-
ten muss allerdings differenziert betrachtet werden, da es unterschiedliche Griinde haben
kann und da es z. B. themen- und altersspezifische Unterschiede zu geben scheint (acatech &
VDI, 2009; Daniels, 2008; Duit & Hauller, 1997; Hannover & Kessels, 2004; Kessels &
Hannover, 2007; Merzyn, 2008; Todt, 2000).

Aus dem geringen Interesse gegeniber Naturwissenschaften folgt, dass nur ein kleiner
Teil von Schiilerinnen und Schiilern einen entsprechenden Schwerpunkt im Laufe der Schulzeit
wahlt (Enders, Heine & Klos, 2009). Da schulische Schwerpunkte mit Studienfachern korre-
lieren, ist mit den geringen naturwissenschaftlichen Kurswahlen eine niedrige Anzahl von
Studierenden in Naturwissenschaften und Ingenieurwissenschaften verbunden (Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung, 2008b; Schnabel & Gruehn, 2000). Von dieser geringen
Anzahl Studierender gibt zudem ein relativ groBer Anteil das Studium wieder auf, wahrend
Fachwechsel zugunsten dieser Fiacher eher ungewodhnlich sind. Dieses Phdanomen der so
genannten , Leaking Pipeline” — der zunehmende Verlust von potentiellen Nachwuchskraften
im Laufe der Schul- und Ausbildungskarriere — betrifft Naturwissenschaften und Ingenieur-
wissenschaften in einem hohen Malle und Madchen und Frauen im Besonderen
(Bundesministerium fur Bildung und Forschung, 2008c; Heine et al., 2006a; Merzyn, 2008;
Statistisches Bundesamt, 2009a; Trammel, Sidlik, Piburn, Baker & Leary, 1992).

Auch wenn junge Menschen an Naturwissenschaften interessiert sind, missen sie sich
grundsatzlich ihrer Fahigkeiten sicher sein, um sich weiter in diesem Bereich engagieren zu
wollen (Hoffmann, HauRBler & Lehrke, 1998; Marsh, 1991; Tracey & Ward, 1998). Auf die
Berufswahl (bertragen bedeutet das, dass sie davon (iberzeugt sein miussen, die
Anforderungen des Berufs meistern zu kdnnen, um einen naturwissenschaftsbezogenen Beruf
anzustreben (vgl. Haste, 2004; OECD 2008b; Wigfield & Eccles, 2002). Auch
naturwissenschaftlich begabte Jugendliche kénnen eher niedrige naturwissenschaftsbezogene
Fahigkeitsiiberzeugungen (Fahigkeitsselbstkonzept) aufweisen, wenn sie z. B. in ihrer
Lerngruppe nicht zu den am besten bewerteten Schiilerinnen und Schilern gehoren. Die

eigenen Fahigkeiten in den Naturwissenschaften werden ebenfalls abgewertet, wenn
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naturwissenschaftlich begabte Jugendliche in einem anderen Bereich — beispielsweise im
Lesen — eine subjektiv hoher empfundene Kompetenz aufweisen (Marsh, 1986; Moller &
Koller, 2004; Moschner & Dickhauser, 2006; Plucker & Stocking, 2001; Reis & Park, 2001; Rost
& Hanses, 1994; Rost, Dickhauser, Sparfeldt & Schilling, 2004).

Flr eine Berufswahl sind aber nicht nur Interessen und Fahigkeitsiiberzeugungen von
Bedeutung. Vielmehr bilden sich die Berufserwartungen in einem Wechselspiel mit anderen
Faktoren aus (Allehoff, 1985; Golisch, 2002; Super, Savickas & Super, 1996). Vor allem kdnnen
Jugendliche nur solche Berufe in Betracht ziehen, die sie kennen, sodass eine gewisse
Berufsorientierung fir eine erfolgreiche Berufswahl niitzlich ist (Kracke, 2004; Kracke & Noack,
2005; Super, 1992). Auch bestimmen die sozialen Umwelten, in denen Schiilerinnen und
Schiller sich aufhalten, berufliche Vorstellungen mit. Insbesondere Eltern kénnen in
Zusammenhang mit der Berufswahl ihrer Kinder gebracht werden (z. B. Amundson & Penner,
1998; Beinke, 2002; Kracke & Noack, 2005; Maurischat, Taskinen & Ehmke, 2007). Eltern
nehmen Uber die familidgre Sozialisation Einfluss auf die allgemeine wie auch auf die
berufsspezifische Entwicklung ihrer Kinder (Pekrun, 2002; Pomerantz, Moorman & Litwack,
2007). Zudem sind Eltern wichtige Ratgeber in berufswahlrelevanten Fragen (Beinke, 2002;
Kracke, 2004; Zwick & Renn, 2000).

Eine weitere wichtige Sozialisationsfunktion hat zudem die Schule inne. Der schulische
Unterricht hat generell eine wichtige Bedeutung fiir die Interessenentwicklung und
Kompetenzforderung (Driver, Newton & Osborne, 2000; Prenzel et al., 2009). Da Interessen
und Kompetenzen eine Grundlage fiir berufliche Uberlegungen bilden, kommt der Schule im
Zuge des Naturwissenschaftsunterrichts eine wichtige Bedeutung fiir die Forderung des
Nachwuchses fiir naturwissenschaftsbezogene Karrieren zu. Darliber hinaus kann eine
schulische berufsspezifische Informationsvermittlung berufliche Vorstellungen von jungen
Menschen leiten. So hat die Schule neben den Elternhausern eine wichtige Funktion als berufs-
beratende Instanz (Beinke, 2002; Herzog, Neuenschwarder & Wannack, 2006; Zihlmann, 1998;
Zwick & Renn, 2000).

Die individuelle Berufswahl wird ferner von gesellschaftlichen Rahmenbedingungen
beeinflusst. Insbesondere bei Berufen im naturwissenschaftlich-technischen Bereich sind in
diesem Zusammenhang Stereotype zu benennen, die eine Bedeutung fiir berufliche Uber-
legungen von Jugendlichen haben kdonnen. Im Allgemeinen sind Naturwissenschaften in der
Schule bzw. naturwissenschaftsbezogene Berufe mit Stereotypen wie ,schwierige Inhalte”,
yunkreativ” oder ,,mannerdominiert” behaftet (acatech & VDI, 2009; Brownlow, Smith & Ellis,

2002; WelRnigk, 2009). Die Stereotype spielen fir die Ausbildung des Interesses an
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Naturwissenschaften und des naturwissenschaftsbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepts eine
Rolle (Hannover & Kessels, 2004). AuRerdem kdnnen diese stereotypischen Vorstellungen dazu
fihren, dass naturwissenschaftsbezogene Berufe unattraktiv erscheinen (Renn et al., 2009;
Solga & Pfahl, 2009). Dabei scheinen die Stereotype vor allem die Interessenentwicklung und
Berufsplanung von Madchen zu beeinflussen (Brownlow et al.,, 2002; Hannover & Kessels,

2002; Kessels & Hannover, 2007; Taskinen, Asseburg & Walter, 2008).

Naturwissenschaften in der Schule sind also mit einigen Besonderheiten verbunden, wie
ein geringes Interesse der Jugendlichen, stereotype Vorstellungen oder niedrige
Fahigkeitstiberzeugungen von Madchen. Aus diesem Grund sind naturwissenschaftsbezogene
Berufe als eine spezielle Berufswahlalternative anzusehen. An dieser Stelle knipft die
vorliegende Studie — im Gegensatz zu generellen Berufswahltheorien — an und fokussiert auf
naturwissenschaftsbezogene Berufe als potentielles Berufsziel von Jugendlichen. Das Hauptziel
der vorliegenden Studie ist, Bedingungsmerkmale der akademischen, naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen von naturwissenschaftlich begabten Schiilerinnen und Schiilern
zu identifizieren. Dabei stellt die Studie wichtige berufswahlrelevante Bedingungsfelder —
Individuum, Elternhaus und Schule — in ihren Zusammenhangen dar. Diese Bedingungsfelder
sind zwar aus traditionellen Berufswahltheorien bekannt (z. B. Holland, 1997; Super, 1996),
jedoch ermoglicht eine ganzheitlichere Betrachtung eine differenziertere Einordnung der
Berufswahlerwartungen von Jugendlichen in ihre Lebenswelten. Die explizite Beachtung von
Schule und Eltern als berufswahlbedingende Faktoren kann als eine theoretische
Weiterentwicklung von traditionellen Berufswahltheorien verstanden werden. Somit kann die
vorliegende Studie neben empirischen Erkenntnissen zur weiteren Theorieentwicklung und
dadurch zum weiterflihrenden Verstandnis der Berufswahl von Jugendlichen im Kontext ihrer

sozialen Umwelten beitragen.

Zur empirischen Untersuchung der Berufserwartungen von Jugendlichen wird der
deutsche Datensatz des Programme for International Student Assessment 2006 (PISA 2006)
genutzt. Die Analysen der vorliegenden Studie beziehen sich auf begabte 15-jahrige Schiler-
innen und Schiiler, die ausgezeichnete Voraussetzungen fiir ein naturwissenschaftliches oder
ingenieurwissenschaftliches Studium und somit fiir naturwissenschaftsbezogene Karrieren
haben. Als Auswahlkriterium dienen die Ergebnisse im PISA-Test. Als begabte Jugendliche
wurden Schilerinnen und Schiiler ausgewahlt, die Gber eine hervorragende naturwissenschaft-
liche Kompetenz (Kompetenzstufe V oder héher) und tiber eine tGberdurchschnittliche mathe-
matische Kompetenz (Kompetenzstufe IV oder hoher) verfligen (vgl. Carstensen et al., 2007;

Prenzel, Schops et al., 2007). Die verwendete Stichprobe umfasst 1642 Schiilerinnen und
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Schiiler. Die meisten Schilerinnen und Schiiler stammen dabei aus dem Gymnasium (84 %)

und ca. 45 % der Jugendlichen in der Stichprobe sind Madchen.

Das Kapitel 2 beschreibt zundchst den Untersuchungsgegenstand: die akademischen,
naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Jugendlichen mit hoher naturwissen-
schaftlicher und mathematischer Kompetenz. Im Rahmen von PISA wurden Jugendliche
gefragt, welchem Beruf sie voraussichtlich im Alter von 30 Jahren nachgehen werden. Wie
diese Berufserwartungen von Jugendlichen generell zu interpretieren sind und durch welche
Faktoren sie im Allgemeinen beeinflusst werden, wird in Abschnitt 2.1 diskutiert. Abschnitt 2.2
widmet sich den Naturwissenschaften (und den Ingenieurwissenschaften) als ein potentielles
Berufsfeld von Jugendlichen. Akademische Berufe mit einem Bezug zu Naturwissenschaften,
Technik, Mathematik und Informatik — hier zusammenfassend naturwissenschaftsbezogene
Berufe genannt — haben Gemeinsamkeiten, aber auch Unterschiede, die dargestellt werden
(Abschnitt 2.2.1). Danach wird das Nachwuchsdefizit in den naturwissenschaftlich-technischen
Berufsfeldern fokussiert und mogliche Ursachen hierfiir vorgestellt (Abschnitt 2.2.2). Da die
vorliegende Studie in die PISA-Forschung eingeordnet werden kann, werden in Abschnitt 2.2.3
wichtige Ergebnisse zu naturwissenschaftsbezogenen Karrieren im Rahmen von PISA darge-
stellt. Beispielsweise wurden bereits einige Merkmale identifiziert, die mit der Uberlegung
zusammenhangen, im Erwachsenenalter einem naturwissenschaftsbezogenen Beruf nach-
gehen zu wollen (z. B. Taskinen et al., 2008). Kapitel 2 wird mit einem Fazit abgeschlossen, in
dem die Erkenntnisse zum Untersuchungsgegenstand zusammengefasst und beurteilt werden

(s. Abschnitt 2.3).

Kapitel 3 stellt wichtige Bedingungsfaktoren von naturwissenschaftsbezogenen Berufs-
erwartungen dar. Es werden drei zentrale Bedingungsfelder bertlicksichtigt: das Individuum,
das Elternhaus und die Schule bzw. der Unterricht. Das Ziel dieses Kapitels ist es, ein auf die
naturwissenschaftsbezogenen Berufe angepasstes Modell zur Vorhersage von naturwissen-
schaftsbezogenen Berufserwartungen aufzustellen. Im Rahmen einer theoretischen Ausein-
andersetzung werden verschiedene Prozesse und Zusammenhange sowohl innerhalb als auch
zwischen den einzelnen Bedingungsfeldern und -merkmalen erldutert. Dabei dienen die theo-
retischen Uberlegungen zum Teil dem Verstandnis und der Interpretation der Ergebnisse in
einem groReren Rahmen, da nicht alle theoretisch erlduterten Zusammenhange anhand der
vorliegenden Daten Uberprift werden kénnen. Zunachst werden individuelle berufswahl-
relevante Merkmale von Schilerinnen und Schilern fokussiert (s. Abschnitt 3.1). Zentral fur
diese Studie sind dabei das Interesse an Naturwissenschaften (Abschnitt 3.1.1.1) und das

naturwissenschaftsbezogene Fahigkeitsselbstkonzept (Abschnitt 3.1.1.2), die als berufswahl-
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relevante Werte und Erwartungen im Rahmen eines Erwartung-mal-Wert-Modells modelliert
werden (s. Abschnitt 3.1.1; Eccles, 1987). Dariber hinaus werden Kenntnisse Uber natur-
wissenschaftsbezogene Berufe als ein individuelles berufswahlrelevantes Merkmal

bericksichtigt (Abschnitt 3.1.2).

Darauf folgt die Beschreibung von Elternhdusern als bedeutsames Bedingungsfeld flr
Berufserwartungen der Jugendlichen (s. Abschnitt 3.2). Dieses Bedingungsfeld wird vor allem
durch zwei Prozesse charakterisiert: Sozialisation im Elternhaus (Abschnitt 3.2.2) und Eltern als
Ratgeber in berufswahlrelevanten Fragen (Abschnitt 3.2.3). Die Prozesse im Elternhaus wurden
im Rahmen von PISA nicht umfassend erfasst, sodass hier zwei Indikatoren angewandt werden
kénnen: naturwissenschaftsbezogener Beruf im Elternhaus und Einstellung der Eltern gegen-
Uber Naturwissenschaften. Auch die soziale Herkunft wird im Zusammenhang der Elternhauser
thematisiert, jedoch ist ihr Einfluss auf die naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen

von hochkompetenten Jugendlichen als eher gering einzustufen (Abschnitt 3.2.1).

Abschnitt 3.3 stellt die Schule als berufswahlrelevanten Ort in den Mittelpunkt. Die
Schule hat als Ort zur Berufsvorbereitung drei wichtige Funktionen. Die fachliche, vorberufliche
Qualifikation erfolgt vorwiegend in der Schule (Abschnitt 3.3.1), die eigenen Fahigkeiten
werden in der Schule erprobt (Abschnitt 3.3.2) und die Schule beeinflusst die Interessenent-
wicklung (Abschnitt 3.3.3). Auch diese Prozesse wurden im Rahmen von PISA nicht direkt
erfasst, sodass im Bedingungsfeld Schule zwei unterschiedliche berufswahlrelevante Merkmale
untersucht wurden, die mit den schulischen Prozessen in Verbindung gebracht werden
kénnen. Das sind im Einzelnen Berufsrelevanz des Unterrichts und Anwendungsbezug des
Naturwissenschaftsunterrichts. Kapitel 3 wird mit einer Zusammenfassung der theoretischen
Uberlegungen im Rahmen eines Modells abgeschlossen, das auf die Vorhersage von natur-
wissenschaftsbezogenen Berufserwartungen zugeschnitten ist (s. Abschnitt 3.4). Das Ziel der
theoretischen Auseinandersetzung ist dabei nicht, ein komplexes Berufswahlmodell zu
entwickeln, sondern einen theoretisch fundierten Rahmen fiir empirische Analysen zu natur-

wissenschaftsbezogenen Berufswahliberlegungen bzw. Berufserwartungen zu stellen.

Die Fragestellungen und die damit zusammenhangenden Hypothesen werden in Kapitel
4 jeweils fiir die untersuchten Bedingungsfelder getrennt formuliert. Die Daten, die ver-
wendeten Instrumente und das methodische Vorgehen werden in Kapitel 5 beschrieben. Dabei
wird auf die Besonderheiten der Studie eingegangen, die sich aus der Tatsache ergeben, dass
PISA-Daten verwendet werden. Die Befunde der Studie werden in Kapitel 6 dargestellt.
Zunachst werden Ergebnisse zu den einzelnen Merkmalen jeweils getrennt fiir die einzelnen

Bedingungsfelder erortert. Diese Ergebnisse bilden die Grundlage fiir die Aufstellung eines
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Gesamtmodells, das zunadchst anhand der bedeutsamen berufswahlrelevanten Merkmale
konkretisiert und dann empirisch Gberprift wird. Es werden einige Merkmale identifiziert, die
mit den Uberlegungen von Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathema-
tischer Kompetenz zusammenhangen, im Erwachsenenalter einem naturwissenschaftsbezo-
genen Beruf nachzugehen. Die Befunde werden in Kapitel 7 sowohl unter methodischen
Aspekten als auch unter der anfangs erwahnten Fragestellung, wie mehr Jugendliche fiir natur-
wissenschaftsbezogene Berufe begeistert werden konnen, diskutiert. Wenngleich kausale
Schlussfolgerungen auf Basis der vorliegenden Studie nur in begrenzten MaRe moglich sind,
erlaubt die Diskussion doch eine Verankerung der Befunde in der aktuellen Forschung und
kann Moglichkeiten aufzeigen, wie das Interesse von Jugendlichen an Naturwissenschaften

und damit verbundenen Berufszweigen geweckt werden kann.
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2 Der Untersuchungsgegenstand: Naturwissenschaftshezogene Berufs-

erwartungen

Die meisten 15-jahrigen Schiilerinnen und Schiiler haben bereits erste konkrete Vorstellungen
Uber ihre beruflichen Ziele (vgl. Oerter & Dreher, 2002; Tai, Maltese & Fan, 2006). Jugendliche
in den Real- sowie Hauptschulen stehen unmittelbar vor der ersten Berufswahl und miissen
sich bereits fiir einen beruflichen Weg entscheiden. Fiir sie sind berufliche Uberlegungen oft
mit realen Handlungen verbunden. Fiir Gymnasiastinnen und Gymnasiasten stehen die tat-
sachlichen Berufswahlentscheidungen zwar noch nicht an, allerdings reflektieren auch sie ihre
Interessengebiete im Hinblick auf die spatere Berufswahl im Rahmen der bevorstehenden
Schwerpunktsetzungen. Die vorliegende Studie fokussiert ca. 15-jdhrige, in Naturwissen-
schaften begabte Schiilerinnen und Schiiler. Ein Grofteil von ihnen besucht zum Zeitpunkt der
Untersuchung das Gymnasium (82 %) und steht damit noch nicht vor der tatsachlichen
Berufswahlentscheidung. Aus dem Grund wird im Folgenden von Berufserwartungen oder
Berufwahliiberlegungen gesprochen, wenn die Angaben der Schiilerinnen und Schiler zu

ihrem erwarteten Beruf im Erwachsenenalter gemeint sind.

Im Folgenden werden die zu untersuchenden Berufserwartungen von Schiilerinnen und
Schillern als Forschungsgegenstand eingefiihrt. Zunachst wird erldutert, wie Berufser-
wartungen von ca. 15-jahrigen Jugendlichen interpretiert werden kénnen und durch welche
Merkmale sie generell beeinflusst werden (s. Abschnitt 2.1). Danach wird das ,Berufsfeld
Naturwissenschaften” naher beschrieben (s. Abschnitt 2.2). AbschlieBend wird ein Fazit fir den

Untersuchungsgegenstand gezogen (s. Abschnitt 2.3).
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2.1 Berufserwartungen und Berufswahliiberlegungen als Forschungsgegenstand

Die Berufswahllberlegungen von ca. 15-jahrigen Jugendlichen werden zu einem spateren Zeit-
punkt in einer Berufswahl miinden. Die Berufswahlforschung kann Anhaltspunkte bieten, wie
diese Uberlegungen strukturiert werden kénnen. Eine groRBe Anzahl theoretischer Ansitze zur
Berufs- und Studienwahl wurde insbesondere in den USA wahrend der 1950er und 1960er
Jahre entwickelt (Oram, 2007). Dabei entstanden mehrere Entwicklungslinien, die aus ver-
schiedenen Disziplinen heraus die Berufswahl zu erklaren versuchten und zur Theoriebildung
beitrugen. Die sozio-6konomischen Berufswahltheorien (Beck, Brater & Wegener, 1979;
Daheim, 1970; Seifert, 1977) sind darauf ausgerichtet, die Berufswahl eines Individuums auf
seine Umwelt zurlickzufiihren. Einen ganz anderen Zugang wahlen die entscheidungs-
theoretischen (Gati, 1986; Gelatt, 1989; Parsons & Shils, 1967; Smith, 1974; Vroom, 1964;
Weber, 1972), persénlichkeitspsychologischen (Holland, 1973, 1997) und prozessorientierten
(BuRhoff, 1998; Gottfredson, 1981; Super et el., 1996; Vondracek, Lerner & Schulenberg, 1986)
Ansdtze, die die Griinde einer Berufswahlentscheidung fast vollstandig dem Individuum
zuschreiben. Die entscheidungstheoretischen Ansdtze stellen den Wahlprozess in den
Mittelpunkt, sodass Aussagen gemacht werden kdnnen, wie ein Beruf gewahlt werden kann,
wahrend die personlichkeitspsychologischen Ansatze individuelle Merkmale beschreiben, die
wichtig fur eine erfolgreiche Berufswahl sind. Auf diese Weise soll fiir jede Personlichkeit ein
passender Beruf gefunden werden konnen. Die prozessorientierten Ansdtze befassen sich
ebenfalls mit der Frage nach dem geeigneten Beruf, jedoch wird hier der Prozesscharakter der
Berufswahl fokussiert. So werden verschiedene Mechanismen und Bedingungsfaktoren des

Berufswahlprozesses in einem gréBeren zeitlichen Rahmen diskutiert.

Die folgenden Ausfiihrungen zeigen, an welchen Stellen die vorhandenen Berufswahl-
theorien und daran ankniipfende empirische Berufswahlforschung (s. fiir Uberblick z. B. Meier,
1991) zum besseren Verstandnis der Berufserwartungen der Untersuchungsgruppe (der ca. 15-
jahrigen Jugendlichen) beitragen kénnen. Dabei soll zum einen vor dem Hintergrund der
Berufswahltheorien und unter Berlicksichtigung von entwicklungspsychologischen Erkennt-
nissen erldutert werden, inwieweit die ca. 15-jahrigen Jugendlichen in der Lage sind, Uberle-
gungen Uber ihren zukiinftigen Beruf anzustellen (s. Abschnitt 2.1.1). Zum anderen weisen die
Berufswahltheorien auf wichtige Bedingungsfaktoren der Berufswahl hin, die die Grundlage fiir
die Entwicklung eines geeigneten Rahmenmodells zur Untersuchung der naturwissenschafts-

bezogenen Berufserwartungen bilden (s. Abschnitt 2.1.2). Fir eine ausfihrliche Darstellung der

20



Untersuchungsgegenstand: Naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen

verschiedenen Entwicklungslinien der Berufswahltheorien wird auf andere Quellen

hingewiesen (z. B. Allehoff, 1985; Golisch, 2002; Phillips, 1997).

2.1.1 Die Entwicklung von Berufserwartungen

Berufswahl ist eine wichtige Entwicklungsaufgabe, die auch von den Jugendlichen selbst mit
zunehmendem Alter als wichtig eingestuft wird (Oerter & Dreher, 2002). Dabei ist die Berufs-
wahl keine punktuelle Entscheidung, weil viele verschiedene Ereignisse seit der Kindheit die
spateren beruflichen Uberlegungen mitbestimmen (z. B. Gottfredson, 1981; Super et al., 1996;
Vondracek et al., 1986). So finden vor der eigentlichen Berufswahl mehrere vorgelagerte Ent-
scheidungen statt, wie beispielsweise die Entscheidung fiir eine bestimmte weiterfliihrende
Schule. Neben diesen in gewisser Weise strukturellen Entscheidungen formen auch ver-
schiedene soziopsychologische Prozesse im Elternhaus oder in der Schule die Vorstellungen
der Jugendlichen (ber ihren spateren Beruf. Aus diesem Grund wird die Berufswahl generell
eher als ein Prozess statt eine punktuelle Entscheidung verstanden. Dabei verlauft der Berufs-
wahlprozess insgesamt entlang der allgemeinen Persénlichkeitsentwicklung vom Kindes- bis
zum Erwachsenenalter (Hartung, Profelli & Vondracek, 2005; Super et al., 1996). Er fangt mit
der Erkenntnis an, dass die Wahl eines beruflichen Ziels notwendig ist, worauf zielgerichtete
Handlungen folgen. Der Prozess endet mit dem Erreichen des festgelegten Ziels. Das Ziel kann

jedoch mehrfach in Frage gestellt werden, sodass der Prozess wiederholt werden kann.

Erste personliche Berufsvorstellungen oder Berufswiinsche entstehen bereits sehr viel
friher, als ernsthafte Gedanken Uber ein konkretes berufliches Ziel angestellt werden. Die
Ernsthaftigkeit der beruflichen Uberlegungen nimmt im Allgemeinen mit dem Alter zu.
Ginzberg hat bereits in den 1950er Jahren drei grundsatzliche Entwicklungsstadien von Berufs-
vorstellungen von Kindern und Jugendlichen unterschieden (Ginzberg, 1952). Im Alter bis zu
ca. zehn Jahren sind die Berufsvorstellungen als Wiinsche zu verstehen, die mit eigenen Fahig-
keiten oder objektiven Moglichkeiten nicht zusammenhangen: Sie sind eher ein Ausdruck des
typischen Strebens nach Erwachsensein in diesem Alter. Die Erwachsenen dienen als
stereotype Vorbilder fiir Berufsvorstellungen, die durch prasente, begreifbare Berufe wie
Millmann oder Lehrerin gepragt werden. Ab dem 11. Lebensjahr erkennen Kinder generell,
dass ein Beruf in die eigene Identitdt integriert werden kann und somit Maglichkeiten zur
Verfolgung der eigenen Interessen bietet. Aus dem Grund wird die berufliche Praferenzbildung

im frihen Jugendalter zunehmend durch innere Faktoren wie Interessen, Fahigkeiten oder
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Wertehaltungen geleitet. Es wird auch vermehrt die Problematik der Berufswahl — nicht alle
Berufe sind fir jeden erreichbar oder geeignet — erkannt, und die beruflichen Vorstellungen
werden realistischer. Ab dem Alter von ca. 17 Jahren stehen die konkreten Berufswahliiber-
legungen im Vordergrund der Handlungen. Ab diesem Zeitpunkt werden die eigenen
Interessen und Fahigkeiten in Bezug auf die anstehende Berufswahl erprobt und es folgen

Uberlegungen zur Realisierung des festgelegten Berufsziels (Ginzberg, 1952; Seifert, 1977).

Super (1957) beschreibt einen dhnlichen Wandel der Berufsvorstellungen. Ab dem
Kindesalter erfolgt zunachst eine Phase der Phantasiewahlen, der die Phase der interessen-
bestimmten und die Phase der fahigkeitszentrierten Berufswiinsche im Alter von ca. 14 Jahren
folgen. Mit zunehmendem Alter werden die Beschrankungen der Realitdt wie beispielsweise
die existierende Arbeitsmarktlage vermehrt wahrgenommen (Super, 1957). In dieser, wie auch
in der Theorie von Ginzberg (1952) wird sichtbar, dass die Berufsvorstellungen mit steigendem
Alter realistischer werden und Eigenschaften des Selbst (Fahigkeiten, Interessen) zunehmend
als Entscheidungskriterien einbezogen werden. Die Entwicklung beruflicher Vorstellungen
kann interindividuell sehr unterschiedlich verlaufen (z. B. Super, 1980). Beispielsweise
entwickeln Madchen grundsatzlich friiher realistische Berufsvorstellungen als Jungen (Hartung

et al., 2005).

Es wurden von mehreren Autoren weitere, teilweise differenziertere Theorien zur
Entwicklung beruflicher Vorstellungen ausgearbeitet (z. B. Gottfredson, 1981). Jedoch ist die
grundsatzliche Idee in allen Theorien dhnlich wie beschrieben und es kann generell zwischen
verschiedenen Phasen bei der Entwicklung von Berufsvorstellungen unterschieden werden.
Dennoch sind die Uberginge zwischen den Phasen als graduell, ohne sprunghafte
Veranderungen zu verstehen (vgl. Super 1992). Die ersten, teilweise sehr unrealistischen
Berufsvorstellungen wandeln sich mit zunehmendem Alter stetig zu konkreteren
Vorstellungen, die grundsatzlich auf personlichen Neigungen und Eignungen basieren. In
dieser Studie werden diese konkreteren Berufsvorstellungen mit dem Begriff
Berufswahliiberlegung oder Berufserwartung beschrieben. Da Interessen fiir die Berufswahl
eine wichtige Bedeutung haben (s. auch Kapitel 3.1.1.1), wird angenommen, dass Jugendliche
bei einer gewissen Konsolidierung von Interessen Uber die Fahigkeit verfligen, Gber berufliche
Alternativen nachzudenken und auf den zukiinftigen Beruf bezogene Entscheidungen zu
treffen. Da Grundstrukturen von Interessen sich etwa im Alter von 15 Jahren gebildet haben

(BuBhoff, 1989; Todt, 1990), ist es plausibel, dass Jugendliche ab diesem Alter die Berufs-
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orientierung fir sich selbst als zunehmend relevant einschdtzen (Fobe & Minx, 1996; Schober

& Gaworek, 1996; Oerter & Dreher, 2002).

Far die Ernsthaftigkeit von Berufswahllberlegungen im Jugendalter sprechen auch
einige Studienergebnisse. Zum Beispiel zeigen die Analysen von Taskinen et al. (2008), dass die
meisten Jugendlichen in der neunten Klasse bereits einen konkreten, zukiinftig erwarteten
Beruf benennen konnen (72.6 %). Das wird insbesondere darauf zurlickgefiihrt, dass die
Beschaftigung mit der Berufswahl eine wichtige Entwicklungsaufgabe im Jugendalter ist. Dies
kann auch fir Gymnasiastinnen und Gymnasiasten gelten, da die schulischen Schwerpunkt-

setzungen mit relativ friihen berufswahlrelevanten Entscheidungen verbunden sind.

Insbesondere fiir Berufe im Bereich Naturwissenschaften und Technik kann
angenommen werden, dass die Entscheidung bereits frih in der Schule fallt. Das Erreichen
dieses Berufsziels wird durch die entsprechenden Leistungskurse erleichtert und so zeigt sich
auch, dass Studierende im Bereich Naturwissenschaften und Technik bereits in der Schule
Schwerpunkte in den Naturwissenschaften gewdahlt haben (Heine et al., 2006a). Auch weist
eine Langsschnittstudie von Tai, Liu, Maltese und Fan (2006) daraufhin, dass Jugendliche, die in
der achten Klasse erwarten, im Alter von 30 Jahren einem naturwissenschaftsbezogenen Beruf
nachzugehen, solche Berufe tatsidchlich auch vermehrt anstreben. Der Zusammenhang, der
sich in dieser Langsschnittstudie in Form einer Aufnahme des naturwissenschaftlichen
Studiums empirisch zeigt, kann als Indiz fir eine frilhe Entschlossenheit fir
naturwissenschaftlich-technische Berufe interpretiert werden. So kann insgesamt ange-
nommen werden, dass Uberlegungen von Jugendlichen, einen naturwissenschaftsbezogenen

Beruf anzustreben, relativ stabil sind.

2.1.2 Wichtige Bedingungsfaktoren der Berufswahl

Traditionelle Berufswahltheorien fokussieren generell vor allem die punktuellen Berufswahl-
entscheidungen. Vor der Berufswahlentscheidung steht dennoch die Aufgabe, einzelne Berufs-
wahlalternativen gegeniberzustellen und aus den Berufsvorstellungen konkrete Berufswahl-
Uberlegungen herauszubilden. Somit sind die Berufswahlentscheidungen den Berufswahliber-
legungen — Gegenstand dieser Studie — nachgelagert. Trotzdem koénnen die traditionellen
Berufswahltheorien zum Verstdndnis von Berufswahliberlegungen beitragen, indem sie
beschreiben, wie und anhand welcher Merkmale Jugendliche einzelne Berufswahlalternativen

bewerten.
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Nach den personlichkeitspsychologischen Ansatzen erfolgt eine Berufswahlentscheidung
anhand kognitiver Komponenten (z. B. Intelligenz, Fahigkeiten) und Verhaltenskomponenten
(z. B. Interessen, Werte, Leistungsmotivation). Der bekannteste Vertreter dieser Theorien ist
Holland (1973; 1997), der seine Theorie als eine Personlichkeitstheorie versteht. Er unter-
scheidet aufgrund themen- und téatigkeitsbezogener Interessen zwischen mehreren grund-
legenden, idealtypischen Personlichkeiten: der realistische, intellektuelle, soziale,
konventionelle, unternehmerische und kiinstlerische Typ. Diese Typen stellen gleichzeitig ver-
schiedene Berufsbereiche dar, sodass Empfehlungen Uber geeignete Berufe fiir jede ideal-
typische Personlichkeit und ihre Mischformen gemacht werden kénnen. Dabei werden aus den
einzelnen Berufsbereichen die Berufe als geeignet betrachtet, die dem eigenen Anforderungs-
niveau entsprechen. Die Theorie von Holland hat in der praktischen Berufsberatung Eingang
gefunden, da mit ihrer Hilfe Personen zu den einzelnen Personlichkeitstypen eingeordnet
werden konnen und somit Aussagen dariiber gemacht werden kénnen, welche Berufe fiir eine
Person geeignet sind (BuBhoff, 1989; J6rin, Stoll, Bergmann, Eder & Bundesanstalt fir Arbeit,
2008). Die Zuordnung der Berufe zu den einzelnen Personlichkeitstypen basiert auf der Grund-
annahme, dass ein Beruf, der den eigenen Interessen enstprechend gewahlt wird, zu einer
hohen Berufszufriedenheit beitrdagt (Holland, 1997). Die Theorie von Holland kann also insge-

samt die Wichtigkeit der Interessen fir die Berufswahl verdeutlichen.

Super (1996) gewichtet individuelle Merkmale &hnlich stark fiir Berufswahlent-
scheidungen. In seiner Berufswahltheorie wird das generelle Selbstkonzept als duBerst wichtig
fir Berufswahlentscheidungen dargestellt. Das Individuum versucht seine persdnlichen Merk-
male wie Interessen, Fahigkeiten und Werthaltungen (sein Selbst) mit den beruflichen
Faktoren (z. B. Berufsprestige oder Arbeitsmarktlage) im Rahmen eines Berufswahlprozesses in
Einklang zu bringen (Super et al.,, 1996). Insgesamt versucht diese Theorie den Prozess der
Berufswahl jedoch starker zu beschreiben als die Berufswahltheorie von Holland. Die prozess-
orientierten Ansadtze kbnnen ansatzweise zeigen, wie eine konkrete Berufswahlentscheidung
erfolgen kann. Sie weisen auch auf weitere Merkmale hin, die fiir die Berufswahliberlegungen
wichtig sein kdnnen. Super (1980) erwahnt beispielsweise die Schule und das Elternhaus als
Bedingungsfaktoren der beruflichen Entwicklung (vgl. auch Vondracek et al., 1986). Da der
prozessorientierte Blick auf die Berufswahl sehr umfassend ist, kann er eine Ubersicht {iber
Faktoren geben, die flr das Individuum in einer Berufswahlsituation eine Bedeutung haben.
Allerdings werden in dieser Theorie (wie auch in anderen Berufswahltheorien) die

Sozialisationsinstanzen der Jugendlichen — das Elternhaus und die Schule — nur marginal
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behandelt. Die verschiedenen Einflussmoglichkeiten dieser Instanzen auf die Berufswahl, wie
Wirkungen auf die Kompetenz- und Interessenentwicklung oder Aufgaben im Zusammenhang
der Berufsberatung werden kaum erlautert (s. Abschnitte 3.2 und 3.3; Kracke & Noack, 2005;
Pekrun, 2002; Pomerantz et al., 2007; Schudy, 2002).

Haben Jugendliche mehrere Berufswahlalternativen zur Wahl, missen sie die
Alternativen anhand bestimmter, fiir sie bedeutsamer Kriterien bewerten und eine
Entscheidung féllen. Die Entscheidungsfindung von Jugendlichen kann anhand der klassischen
Entscheidungstheorien bzw. der Rational-Choice-Theorien rekonstruiert werden (Gati, 1986;
Gelatt, 1989). Auf das Berufswahlverhalten modifizierte entscheidungstheoretische Ansatze
betrachten die Berufswahl als eine aktive, verninftige und intelligente Entscheidung im
Rahmen des eigenen Wissenstandes, die durch subjektive Wahrnehmung der Maéglichkeiten,
Motivationen, Neigungen und Fahigkeiten beeinflusst wird (Gati, 1986; Gelatt, 1989). Die
Person zieht somit zu ihrer Entscheidungsfindung Informationen Uber die einzelnen
Wahlalternativen und Uber sich selbst heran. Vor allem steht dabei die Frage im Mittelpunkt,
in welcher Weise die einzelnen in Frage kommenden Berufe den zukinftigen Berufstatigen
nitzlich sein konnen. Nutzen, der mit einer Berufswahlalternative verbunden sein kdnnte, ist
beispielsweise guter Verdienst, hoher sozialer Status oder selbststdndige bzw. selbsterfiillende
Gestaltung der Arbeit. Vor allem Tatigkeiten, in denen eigene Interessenschwerpunkte verfolgt
werden, konnen einen hohen beruflichen Nutzen darstellen. Der Nutzen wird mit der
Erwartung in Beziehung gesetzt, die Berufswahlalternative realisieren zu kénnen (Phillips,
1997). Die Erfolgserwartung ist dabei direkt abhdngig von den eigenen Fahigkeiten (Gati,
1986). So kénnen die vorstellbaren Berufswahlalternativen anhand der Uberlegungen zum
eigenen Nutzen und anhand der Einschatzungen der eigenen Erfolgserwartungen in einem
iterativen Prozess eingegrenzt werden, bis die optimale Berufswahlalternative fiir sich selbst

gefunden wird.

Auch gesellschaftliche Rahmenbedingungen kénnen die moglichen Berufsalternativen
eingrenzen. Strukturelle Faktoren, wie wirtschaftliche Bedingungen oder soziokulturelle
Herkunft sind entscheidende Determinanten einer Berufswahl bei Berufswahltheorien, die vor
allem innerhalb der Soziologie entstanden sind. Der Prozess der Berufsfindung wird gemaR
dieser Theorien von der sozialen und oOkonomischen Umwelt und den strukturellen
Rahmenbedingungen stark gelenkt (Blau, 1994; Oram, 2007). Dabei deuten einige altere
Theorien die Berufswahl als reine Allokation (vgl. Beck, Brater & Wegener, 1979). Obwohl

diese Theorien aufgrund der heutigen Berufswahlfreiheit als nicht zeitgemall eingestuft
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werden konnen, gibt es gewisse Evidenz fiir die Bedeutung von gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen bei Berufswahliiberlegungen. Da Arbeitsplatzsicherheit eine wichtige positive
Eigenschaft flir den zuklnftigen Beruf ist, kann die aktuelle Arbeitsmarktlage
Berufswahlliberlegungen lenken (Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2008b). Auch
andere berufsspezifische, durch die Gesellschaft bedingte Faktoren, wie Prestige oder
Berufsbezeichnungen kdnnen Einfluss auf die Berufswahl junger Menschen nehmen (Krewerth,
Leppelmeier & Ulrich, 2004). In Deutschland ist dariber hinaus ein weiterer struktureller
Faktor als wichtig fiir die Berufswahliberlegungen zu benennen: Die Kopplung zwischen
Bildung und Beruf ist im Vergleich zu anderen Staaten besonders stark (Heinz, 2000; Miller &
Shavit, 1998). Dies lasst sich zum einen durch das relativ undurchldssige Bildungssystem
begriinden: Die unterschiedlichen Schullaufbahnen nach der Primarstufe grenzen die
Berufsalternativen ein, da fir einzelne Berufe unterschiedliche formale Qualifikationen
erforderlich sind (vgl. Heinz, 2000; Golisch, 2002; Miiller & Shavit, 1998). Zum anderen formt
der soziookonomische Status des Elternhauses, der mit der Bildung der Eltern verbunden ist,

die beruflichen Uberlegungen von Jugendlichen mit (Golisch, 2002).

Aus den dargestellten Berufswahltheorien lassen sich wichtige Erkenntnisse fir die
Erklarung der Berufswahliiberlegungen von Jugendlichen herauskristallisieren. Vor allem
konnen verschiedene mogliche Bedingungsmerkmale abgeleitet werden, die in Abbildung 1 zu-
sammengefasst sind. Danach bewertet das Individuum einzelne Berufswahlalternativen
anhand verschiedener Merkmale (Gati, 1986; Gelatt, 1989; Holland, 1997; Super, 1996). Die
Bewertung der Alternativen erfolgt nicht punktuell, sondern in einem Prozess, in dem der
personliche Nutzen eines Berufs und die Erwartung, den Beruf erreichen zu konnen, als
wichtige Entscheidungskriterien dienen (Gati, 1986; Phillips, 1997; Abschnitt 3.1.1). Der Nutzen
eines Berufs kann dabei personlich sehr unterschiedlich aufgefasst werden. Vor allem das
Verfolgen eigener Interessen und verschiedener Wertehaltungen oder das Bedienen des
Selbstkonzepts konnen dabei einen Nutzen darstellen (Gati, 1986; Gelatt, 1989). Die auf den
zukinftigen Beruf bezogene Erfolgserwartung lasst sich aus den eigenen Kompetenzen
ableiten, wenn sie mit den erwarteten Anforderungen in Beziehung gesetzt werden (Phillips,

1997).
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Gesellschaft
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Arbeitsmarktlage
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Qualifikationen

Abbildung 1. Bedingungsmerkmale der Berufswahl im Uberblick. Eine Auswahl der bedeutsamsten Merkmale
anhand verschiedener Berufswahltheorien (eigene Darstellung). Das Dreieck verdeutlicht den Berufs-
wahlprozess eines Individuums.

Die Charakteristika des Berufs haben ebenfalls eine Bedeutung fir Berufswahllber-
legungen. Sie erhalten ihre Wirkung in Zusammenhang mit den individuellen Faktoren. Daraus
folgt, dass verschiedene Personen Berufsmerkmale wie beispielsweise Prestige unterschiedlich
wichtig bewerten kénnen (Krewerth et al., 2004). Wichtig fir die Berufswahliberlegungen sind
auch die sozialen Umfelder, in denen sich die Jugendlichen aufhalten. Hier sind vor allem die
Schule, das Elternhaus und die Peers als wichtige Bedingungsfaktoren zu nennen (Super,
1980). Sie stehen insbesondere in einem Zusammenhang zur Kompetenz- und
Interessenentwicklung der Jugendlichen und kénnen somit die Merkmale des Individuums
beeinflussen (s. Abschnitt 3.2 und 3.3). Zuséatzlich kénnen die sozialen Umfelder eine Funktion

als berufsberatende Instanzen Gbernehmen (s. Abschnitt 3.1.2, 3.2 und 3.3).

Die Gesellschaft stellt die Rahmenbedingungen fir die Berufswahl. Sie kann Berufs-
erwartungen direkt beeinflussen, indem sie beispielsweise das Schulsystem und die in ihr
erworbenen Bildungsberechtigungen festlegt (Heinz, 2000; Oram, 2007). Auch finden alle
berufswahlrelevanten Prozesse in einem gesellschaftlichen Rahmen statt, sodass die
Charakteristika des Berufs und die Entwicklung des Individuums mehr oder weniger durch die
Gesellschaft indirekt mitbestimmt werden. Die Darstellung in Abbildung 1 ist nicht als
erschopfend zu betrachten, sondern dient zur Verdeutlichung und gilt als ein Ansatzpunkt flr
die Weiterentwicklung eines geeigneten theoretischen Rahmenmodells fir die vorliegende

Studie.
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Insgesamt kann aus den Berufswahltheorien ein Kanon potentiell wichtiger Merkmale
fir Berufswahllberlegungen abgeleitet werden. Zudem sind die Berufswahltheorien fiir das
Verstandnis der Prozesse im Rahmen der Berufswahl (Entstehung der Berufsvorstellungen,
konkrete Berufswahlentscheidungen) unabdingbar. Die Aussagen der Berufswahltheorien tGber
die Bewertungskriterien einer spezifischen Entscheidungsalternative (hier: naturwissenschafts-
bezogener Beruf) bleiben dennoch sehr allgemein. Generell ist im Spezialfall der naturwissen-
schaftsbezogenen Berufe zu erwarten, dass individuelle Merkmale, vor allem intrinsische und
kognitive Aspekte, ebenfalls eine wichtige Bedeutung fir Berufswahliberlegungen besitzen.
Die einzelnen individuellen Merkmale (bzw. Personlichkeitsmerkmale) werden in den
traditionellen Berufswahltheorien nur ansatzweise zueinander in Beziehung gesetzt und so
kann eine relative Bedeutsamkeit der einzelnen individuellen Merkmale fiir Berufswahlent-
scheidungen erst aus anderen Modellen abgeleitet werden. Hier wird dazu das Erwartung-mal-
Wert-Modell zu leistungsrelevanten Entscheidungen von Eccles und Kollegen einbezogen (z. B.

Eccles, 1983 und Abschnitt 3.1.1).

Die Notwendigkeit, ein eigenes, spezifisches Rahmenmodell zu entwickeln, wird noch
durch weitere spezielle Umstinde begrindet. Bei naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen kann den berufsspezifischen Charakteristika eine starkere Bedeutung zu-
kommen als bei anderen Berufserwartungen, da Naturwissenschaften teilweise mit
stereotypen Vorstellungen verbunden sind (s. Abschnitt 2.2). Die sozialen Umfelder, in denen
Schilerinnen und Schiiler aufwachsen, werden in dieser Studie starker als Bedingungsfelder
der Berufswahl beriicksichtigt als in traditionellen Berufswahltheorien. Dies ist auch aus der
Perspektive der naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen dringend notwendig, da
Schule und womoglich auch das Elternhaus eine wichtige Bedeutung fir
Berufswahlliberlegungen in Bezug auf Naturwissenschaften haben kénnen (s. Abschnitte 3.2
und 3.3; acatech & VDI, 2009; Beinke, 2002; Maurischat et al., 2008; Rocard, et al., 2007). Die
Erkenntnisse dieses Kapitels werden somit im folgenden Kapitel hinsichtlich naturwissen-
schaftsbezogene Berufe konkretisiert sowie erganzt und dienen insgesamt als Grundlage zur
Entwicklung eines theoretischen Rahmenmodells, das die naturwissenschaftsbezogenen

Berufserwartungen hochkompetenter Jugendlichen erkldren soll.
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2.2 Naturwissenschaften als Berufsfeld

Im Allgemeinen konnen Naturwissenschaften durch gemeinsame Merkmale beschrieben
werden. Dennoch konnen naturwissenschaftsbezogene Berufsfelder sehr verschieden sein,
was teilweise durch unterschiedliche Fachdisziplinen wie Ingenieurwissenschaften oder
Biologie begriindet werden kann. In Abschnitt 2.2.1 werden zunachst Naturwissenschaften und
naturwissenschaftsbezogene Berufe vorgestellt. Dabei wird auch der Frage nachgegangen, wie
Ingenieurwissenschaften, Mathematik und Informatik in Bezug zu den Naturwissenschaften
eingeordnet werden konnen. Naturwissenschaftsbezogene Berufe bieten generell gute
Beschaftigungsmoglichkeiten mit verschiedenen Tatigkeitsbereichen und Karrieremdglich-
keiten an (acatech & VDI, 2009; Bundesregierung, 2008; Bundesministerium fir Bildung und
Forschung, 2008a). Deswegen ist das geringe Interesse von Jugendlichen fiir einige natur-
wissenschaftsbezogene Berufe wie Ingenieurin bzw. Ingenieur zundchst unerwartet (vgl.
acatech & VDI, 2009; Taskinen et al., 2008). Als Ursachen fiir das geringe Interesse von
Jugendlichen fir naturwissenschaftsbezogene Berufe werden verschiedene Griinde diskutiert.
In Abschnitt 2.2.2 werden einige zentrale Erklarungsansatze fir den geringen Nachwuchs in
Naturwissenschaften und Technik vorstellt. Im Rahmen von PISA 2006 wurden auch bereits
naturwissenschaftsbezogene Karrieren fokussiert und es erfolgten einige Analysen zu diesem
Thema. Da sie in gewisser Weise die Grundlage dieser Studie bilden, werden sie in diesem

Abschnitt ebenfalls vorgestellt (z. B. Taskinen et al., 2008 und Abschnitt 2.2.3).
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2.2.1 Definition der naturwissenschaftsbezogenen Berufe

Naturwissenschaften erforschen systematisch die Natur oder ihre Teilsysteme (z. B. Biosphare,
Atmosphare, Lithosphdre und Hydrosphéare), um RegelmaRigkeiten in der Natur zu erfassen.
Dabei wird Wissen aus verschiedenen Wissenschaftsbereichen wie Mathematik, Biologie,
Physik und Chemie oder auch Informatik genutzt und zugleich in diesen Bereichen generiert.
Generell kann zwischen eher beschreibenden und vorwiegend mathematisch formulierten
exakten Naturwissenschaften unterschieden werden. Eher beschreibende Naturwissen-
schaften sind z. B. allgemeine Biologie, Zoologie, Anthropologie und Okologie. Zu exakten
Naturwissenschaften werden z. B. Physik, Chemie, Astronomie sowie Geologie mit ihren Teil-
disziplinen zugeordnet. Die Ubergdnge zwischen den Disziplinen sind dennoch flieRend, wobei
einige Disziplinen die beschreibenden und exakten Elemente der Naturwissenschaften explizit
verbinden, wie beispielsweise Biophysik, Biochemie, Astrophysik oder Meteorologie (Biblio-

graphisches Institut & F. A. Brockhaus AG, 2010a; Zeitverlag, 2005).

Die Naturwissenschaften haben eine praktische Bedeutung fiir die Menschen:

,Die Aufgabe der Naturwissenschaften besteht nicht nur darin, die Erscheinungen und
Vorgénge in der Natur sowie ihre Gesetze durch Experimente zu erforschen und mittels
naturwissenschaftlichen Theorien zu beschreiben, sondern auch darin, die gewonnenen
Naturerkenntnisse im Rahmen der angewandten Naturwissenschaften dem Menschen

allgemein nutzbar zu machen (Zeitverlag, 2005, S. 267)"“

Die angewandten Naturwissenschaften setzen somit die theoretischen Erkenntnisse um und
schaffen Erneuerungen in Landwirtschaft, Medizin und vielen anderen Bereichen menschlicher
Aktivitat (Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG, 2010a). Die Ingenieurwissenschaften
haben teilweise Uberlappungen mit den angewandten Naturwissenschaften, da sie auf natur-
wissenschaftlichen Erkenntnissen basieren und ihre Objektbereiche sich (iberschneiden
(Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus-AG, 2010b). Ingenieurwissenschaften sind
Technikwissenschaften mit traditionellen Fachbereichen wie Bauwesen, Elektrotechnik und

Verfahrenstechnik (Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus-AG, 2010b).

Auf die letzten Jahrhunderte rickblickend kann naturwissenschaftlich-technische
Forschung insgesamt mit einer Verdnderung des Weltbildes verbunden werden (Wussing,
2010). Auch fir moderne Gesellschaften sind Naturwissenschaften und Technik sehr

bedeutsam. Das verdeutlicht die Aussage der standigen Konferenz der Kultusminister der
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Lander (KMK) in Zusammenhang mit der Definition von Bildungsstandards fiir Naturwissen-

schaften:

,Naturwissenschaften und Technik prdgen unsere Gesellschaft in allen Bereichen und
bilden heute einen bedeutenden Teil unserer kulturellen Identitdt. Das Wechselspiel
zwischen naturwissenschaftlicher Erkenntnis und technischer Anwendung bewirkt
Fortschritte auf vielen Gebieten, beispielsweise bei der Entwicklung und Anwendung von
neuen Verfahren in der Medizin, der Bio- und Gentechnologie, der Neurowissenschaften,
der Umwelt- und Energietechnologie bei der Weiterentwicklung von Werkstoffen und
Produktionsverfahren sowie der Nanotechnologie und der Informationstechnologie.
Andererseits birgt die naturwissenschaftlich technische Entwicklung auch Risiken, die
erkannt, bewertet und beherrscht werden miissen. Hierzu ist Wissen aus den
Naturwissenschaften notwendig (Sekretariat der stdndigen Konferenz der Kultusminister in
der Bundesrepublik Deutschland, 2004b, S. 6)“

Den Naturwissenschaften gemeinsam ist eine forschungsorientierte Wissenschafts-
kultur, die als Kern der Naturwissenschaften gesehen werden kann (vgl. Snow 1967). Die
Naturwissenschaften und Geisteswissenschaften (Humanwissenschaften) unterscheiden sich
nach Dilthey (1922) nach ihrem Zweck: Die Naturwissenschaften versuchen zu erkldren, die
Geisteswissenschaften zu verstehen. Genauere Beschreibung der Naturwissenschaften kann

durch Darstellung ihrer Methoden erfolgen.

,Die Methoden der Naturwissenschaften beziehungsweise naturwissenschaftlicher
Forschung sind neben dem unmittelbaren Beobachten und Messen in gezielt
vorgenommenen, reproduzierbaren Experimenten das Beschreiben, Vergleichen, Ordnen
und Zusammenfassen von Einzelerscheinungen mit individuell verschiedenen Merkmalen
sowie die Entwicklung widerspruchsfreier Begriffe; weiter gehdren dazu: die Abstraktion, d.
h. das Heraussondern des als wesentlich Erachteten; die Induktion und Deduktion, d. h. die
Verallgemeinerung von Einzelbeobachtungen und die logische Folgerung einer Aussage,
einer GesetzméaBligkeit u. a. aus Voraussetzungen beziehungsweise Hypothesen; die
Analyse und Synthese, d. h. die Zergliederung komplizierter Sachverhalte in einfachere und
umgekehrt die Zusammenfiigung von Einzelerscheinungen beziehungsweise -objekten zu
einem gréBeren Ganzen. Die Aufstellung von Hypothesen, Modellen und Theorien zur
Deutung des in den Experimenten Erkannten beziehungsweise der den Naturphdnomenen
zugrunde gelegten Ursachen gibt ihrerseits Anlass zu weiteren Experimenten, v. a. zur
Verifizierung und Priifung der Tragweite (Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG,
2010a, o. S.).”

Die Methoden der Naturwissenschaften finden auch bei Ingenieurwissenschaften Ver-
wendung. Dennoch unterscheiden sich Ingenieurwissenschaften von den Naturwissenschaften
durch einige Besonderheiten. Typische Merkmale, die Ingenieurwissenschaften beschreiben

sind:
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,1) Das Ergebnis ingenieurwissenschaftlichen Arbeitens ist in der Regel ein konkretes,
funktionsfdhiges Artefakt, das neben technischen auch aullertechnischen Kriterien ([...]
Wirtschaftlichkeit u. a.) genligen muss. 2) Kreative Leistungen sind neue Verfahren zur
Herstellung von Artefakten oder zur Durchfilhrung von Prozessen (Erfindungen,
Konstruktionen). 3) Die Beurteilung ingenieurwissenschaftlicher Leistungen bezieht sich
durchweg auf die konkrete Funktionserfiillung [...]. 4) Technische Weiterentwicklungen
flihren zur fortschreitenden Erweiterung der Ingenieurwissenschaften und erschweren die
Theoriebildung einer allgemeinen Technologie (Bibliographisches Institut, & F. A. Brockhaus
AG., 2010b, o. S.)“

Somit sind Ingenieurwissenschaften nicht direkt den Naturwissenschaften zuzuordnen,
dennoch bestehen zwischen den beiden Disziplinen Schnittpunkte, was auch fiir die Facher
Informatik und Mathematik gilt. Zum Beispiel konnen Mathematik und Informatik wichtig fur
naturwissenschaftliche Forschung sein, was folgende Beispiele verdeutlichen:

,Das Wissenschaftliche Rechnen enthélt Anteile der Numerik; es ist ein interdisziplindres

Fachgebiet, das aullerdem Elemente der Natur-, Ingenieur- und Sozialwissenschaften wie

auch der Informatik in sich vereinigt. Man befasst sich hier mit der computergestiitzten

Simulation von komplexen Prozessen mit dem Ziel, aufwendige reale Experimente zu
ersetzen (Bibliographisches Institut, & F. A. Brockhaus AG., 2010b, o. S.).“

,Die angewandte Informatik beschéftigt sich mit Anwendungen von Methoden der
Kerninformatik in anderen Wissenschaften und Gesellschaftsbereichen und untersucht
Abléufe in den unterschiedlichsten Bereichen auf ihre Automatisierbarkeit. Teilgebiete sind
z. B. [...] die Bioinformatik und die medizinische Informatik (Bibliographisches Institut, & F.
A. Brockhaus AG., 2010b, o. S.).”

Obwohl Natur- und Ingenieurwissenschaften sowie Mathematik und Informatik als
getrennte Disziplinen betrachtet werden kdnnen, haben viele Anwendungsbereiche der
Ingenieurwissenschaften, Mathematik und Informatik einen Bezug zu den Naturwissen-
schaften. Aus dem Grund werden hier Berufe aus diesen Bereichen insgesamt als naturwissen-
schaftsbezogene Berufe definiert. Alternativ konnte der Begriff MINT-Berufe (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik) verwendet werden (in angloamerikanischen
Publikationen ,stem” oder ,smet“ (science, mathematics, engineering, (computer)
technology); s. auch Taskinen et al., 2008). Hier wird aufgrund einer tibereinstimmenden Defi-

nition im Rahmen von PISA dennoch der Begriff naturwissenschaftsbezogener Beruf gewahlt.

Naturwissenschaftsbezogene Berufe bieten unterschiedliche berufliche Moglichkeiten,
fir die sich von den vorangegangenen Definitionen eine gewisse Forschungsorientierung

ableiten lasst (vgl. Bargel 1988; Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2008c; Gawatz
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1990). Jedoch kénnen naturwissenschaftsbezogene Berufe nicht pauschal definiert werden (s.
Abschnitt 5.2.1). Grundsétzlich kann zwischen akademischen und nicht-akademischen natur-
wissenschaftsbezogenen Berufen unterschieden werden, bei denen das Mal} an erforderlichen
naturwissenschaftlichen Kenntnissen unterschiedlich hoch ist (vgl. Taskinen et al., 2008). Im
Rahmen dieser Studie sind nur die akademischen naturwissenschaftsbezogenen Berufe vom
Interesse, da die vorliegende Studie der Frage nachgeht, welche Merkmale mit der Erwartung
zusammenhangen, im Erwachsenenalter Naturwissenschaftlerin oder Naturwissenschaftler

(bzw. Ingenieurin oder Ingenieur) zu sein.

Die tatsachlichen Tatigkeitsfelder in einem naturwissenschaftsbezogenen Beruf kénnen
sehr unterschiedlich sein. Absolventinnen und Absolventen eines naturwissenschaftlich-
technischen Studiums kénnen beispielsweise in einem Unternehmen Grundlagenforschung
durchfiihren, Projekte leiten oder fiir die Offentlichkeitsarbeit zustindig sein. Dabei sind die
Studienabschlisse heute zunehmend durch Interdisziplinaritat gekennzeichnet, was Studien-
gange wie Nanostrukturwissenschaften, Wirtschaftsinformatik oder Life Science verdeutlichen
(Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2008c). Die Breite der verschiedenen Studien-

gange verdeutlicht auch die Verschiedenartigkeit der naturwissenschaftsbezogenen Berufe.

2.2.2 Potentielle Griinde fiir den geringen Nachwuchs in naturwissenschafts-

bezogenen Berufen

Obwohl Naturwissenschaften hervorragende und sehr abwechslungsreiche berufliche Maoglich-
keiten anbieten, interessieren sich in Deutschland bereits in der Schule generell relativ wenig
Jugendliche fir eine naturwissenschaftsbezogene berufliche Laufbahn (acatech & VDI, 2009;
Enders et al., 2009; Schnabel & Gruehn, 2000). Die Statistiken vom Statistischen Bundesamt
(2009) zu Studierenden zeigen allerdings, dass sich heute mehr Studierende fiir die natur-
wissenschaftlich-technischen Facher entscheiden als noch vor 10 Jahren. Moglicherweise
haben erste Mallnahmen zur Férderung des akademischen Nachwuchses in den Naturwissen-
schaften Erfolge zu verzeichnen (Heine et al., 2006a; Sekretariat der standigen Konferenz der
Kultusminister in der Bundesrepublik Deutschland (KMK), 2009; s. auch Abschnitt 3.1.1.1).
Aktuell arbeiten in Deutschland in akademischen naturwissenschaftsbezogenen Berufen ca. 55
% der Akademikerinnen und Akademiker (Taskinen et al., 2008 nach Statistiken der Bundes-
agentur der Arbeit). Von Jugendlichen in der neunten Klasse mit einem akademischen Berufs-

ziel erwarten durchschnittlich ca. 54 % einem naturwissenschaftsbezogenen Beruf im Er-
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wachsenenalter nachzugehen (Taskinen et al., 2008). Obwohl diese Zahl auf den ersten Blick
hoffnungsvoll erscheint, kann keine Entwarnung fiir einen drohenden Mangel an Nachwuchs-
kraften in Naturwissenschaften und Technik gegeben werden (Enders et al., 2009; Tivig &

Hetze, 2007).

Berechnungen von der Bundesregierung (2008) weisen im Allgemeinen darauf hin, dass
der Bedarf an akademischen Nachwuchskraften in Naturwissenschaften und Technik aufgrund
der Veranderungen der Tatigkeitsfelder und des demographischen Wandels in den nachsten
Jahren deutlich hoher ist, als durch den aktuellen Zuwachs in den Studierendenzahlen gedeckt
werden kann (Bundesregierung, 2008; Tivig & Hetze, 2007). Generell konnten die naturwissen-
schaftlich-technischen Studiengédnge nur unterdurchschnittlich am generellen Zuwachs der
Studierendenzahlen partizipieren (Bundesregierung, 2008; OECD, 2008b). Einige Studienrich-
tungen wie einzelne Bereiche der Ingenieurwissenschaften weisen dabei sogar eine absolute
Abnahme der Studierenden auf (Statistisches-Bundesamt, 2008). Die naturwissenschaftlich-
technischen Studiengange sind auRerdem in einem hohen Malie von einer Abwanderung der
Studierenden nach der erfolgten Studienwahlentscheidung betroffen. So verlassen ins-
besondere in diesen Fachern viele Studierende nach den ersten Semestern die Hochschule
oder wechseln ihre Studienrichtung. Gleichzeitig ist ein Fachwechsel zugunsten der natur-
wissenschaftlich-technische Facher eher ungewdéhnlich (Enders et al., 2009). Somit wird er-
kennbar, dass der zunehmende Verlust von potentiellen Nachwuchskraften im Laufe der Schul-
und Ausbildungskarriere Naturwissenschaften und Ingenieurwissenschaften in einem hohen
Male betrifft (Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2008c; Heine et al., 2006a;
Merzyn, 2008; Statistisches Bundesamt, 2009a; Trammel, Sidlik, Piburn, Baker & Leary, 1992).

Um mehr Jugendliche fiir Berufe in Naturwissenschaften und Technik zu gewinnen,
missten auch Madchen fiir diese Berufe gewonnen werden. Nur ca. 20 % der Gymnasias-
tinnen in der Abschlussklasse entscheiden sich fiir einen Schwerpunkt im Bereich der Natur-
wissenschaften (nach KMK, in Enders, Heine & Klds, 2009). Auch wenn Madchen schulische
Schwerpunkte in Naturwissenschaften wahlen, entscheiden sich letztendlich nur wenige von
ihnen fir ein naturwissenschaftsbezogenes Studium. Vor allem betrifft dies die Bereiche
Physik, Technik (Ingenieurwissenschaften) und Informationstechnologien (Statistisches
Bundesamt Deutschland, 2009b; Taskinen et al. 2008). In Deutschland sind heute von den in
naturwissenschaftlichen Fachern eingeschriebenen Studierenden nur ca. 32 % Frauen (eigene
Berechnungen nach Statistisches Bundesamt Deutschland, 2009b). Auch zeigen Analysen zu

Berufserwartungen der Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen von PISA, dass ca. 15-jahrige
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Madchen naturwissenschaftsbezogene Berufsfelder wie Informationstechnologien oder
Ingenieurwissenschaften sehr selten als ihre zukiinftigen Tatigkeitsfelder sehen (Taskinen et
al.,, 2008). Dass Madchen jedoch nicht allen naturwissenschaftsbezogenen Berufszweigen
ablehnend gegentiber stehen, lasst sich aus der Beliebtheit von Biologie in der Schule ableiten
(vgl. Duit & HauRler, 1997; Heine et al., 2006a). Im Alter von 15 Jahren kdnnen sich Madchen
haufig vorstellen, als Erwachsene als Biologin oder Arztin zu arbeiten (Taskinen et al., 2008).
Diese Tendenz zeigt sich auch in den Studierendenzahlen: In diesen Studiengangen betragt der
Frauenanteil nach der aktuellen Statistik 65 % bzw. 63 % (Statistisches Bundesamt

Deutschland, 2009b).

Im Folgenden werden Erklarungen diskutiert, die als Ursachen fiir die Tatsache vermutet
werden, dass letztendlich so wenig Jugendliche und vor allem Madchen sich fiir naturwissen-

schaftsbezogene Berufe entscheiden.

Geringes Interesse an Naturwissenschaften

Grundsatzlich wird das geringe Interesse von Jugendlichen an Naturwissenschaften als ein
Grund fiir die geringen Studierendenzahlen in naturwissenschaftlichen Studiengangen disku-
tiert (Brownlow, Smith & Ellis, 2002; Enders, et al., 2009; Heine et al., 2006a; OECD, 2008b;
Rocard et al., 2007). Da schulisches Lernen eine entscheidende Bedeutung fiir die Interessen-
entwicklung hat, kann argumentiert werden, dass die Schule das Interesse von Jugendlichen
gegeniiber den Naturwissenschaften nicht ausreichend weckt und folglich Mitverantwortung
fir den geringen Nachwuchs in Naturwissenschaften und Technik tragt. In Bezug auf Natur-
wissenschaften wird die Interessenentwicklung von Schiilerinnen und Schiilern tatsachlich
wesentlich durch naturwissenschaftliche Schulfacher mitbestimmt (acatech & VDI, 2009;
Holodynski & Oerter, 2002; Prenzel, Reiss & Hasselhorn, 2009; Todt, 1985). Dass Schiilerinnen
und Schiiler vor allem die schulischen Naturwissenschaften mit Naturwissenschaften
assoziieren, hat einfache Grinde. Zum einen wird das naturwissenschaftliche Wissen von
Kindern zum Grof3teil im schulischen Unterricht erworben (Holodynski & Oerter, 2002; s. auch
Abschnitt 3.3.1). Zum anderen setzt sich diese Entwicklung im Jugendalter fort: Fast 90 % der
Schilerinnen und Schiiler der 8. bis 13. Klasse benennen die Schule als eine wichtige
Informationsquelle fir ihr Wissen Uber naturwissenschaftlich-technische Inhalte (acatech &

VDI, 2009).

35



Kapitel 2

Studien zeigen, dass der naturwissenschaftliche Unterricht tatsachlich Gberdurchschnitt-
lich oft Merkmale aufweist, die nicht interessenférdernd sind, wie abstrakte Sprache oder
bestimmte Arbeitsformen wie das Reproduzieren von Inhalten (Bergmann & Eder, 2000;
Hoffmann & Lehrke, 1985; Kessels, Rau & Hannover, 2006; Merzyn, 2008). Die schulische
Interessenentwicklung im Bereich der Naturwissenschaften muss allerdings differenziert
betrachtet werden, sodass dieses Thema spater in einzelnen Abschnitten genauer erlautert
wird (s. Abschnitt 3.1.1.1 und 3.3.3). An dieser Stelle kann festgehalten werden, dass Schule
eine wichtige Bedeutung fir das Lernen in den Naturwissenschaften hat. Dabei sollte das
Interesse von jungen Menschen fiir naturwissenschaftliche Inhalte und Methoden friih
geweckt werden und die Schule dazu beitragen sollte, dass diese Interessen weiterverfolgt
werden kdnnen. Dies ist insofern wichtig, da Interessen die spatere Festlegung von schulischen
Schwerpunkten lenken, die wiederum in einem Zusammenhang zur Studienwahl stehen
(Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2008b; Collier, Spokane & Bazler, 1998; Enders
et al., 2009). Dieser Zusammenhang weist auf die Bedeutung von Schule zur Férderung des

naturwissenschaftlichen Nachwuchses hin (s. auch Abschnitt 3.3).

Wesen von Naturwissenschaften

Die Schule kann nicht allein fiir das geringe Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an Natur-
wissenschaften verantwortlich gemacht werden. Die Naturwissenschaften weisen ein gewisses
Anspruchsniveau auf, das viele Schiilerinnen und Schiiler von weiteren Anstrengungen bei nur
maRig ausgepragten Interessen oder Fahigkeiten abhalten kann (vgl. Bargel 1988, Prenzel,
Reiss & Hasselhorn, 2009). Studien bestatigen, dass Naturwissenschaften in der Schule grund-
satzlich mit schwierigen Inhalten verbunden und gegeniiber anderen Fachern schwieriger
eingestuft werden (acatech & VDI, 2009; Kessels, Rau & Hannover, 2006). Auch das Studium
von naturwissenschaftlich-technischen Fachern wird von Schilerinnen und Schiilern mit diesen
Vorstellungen verbunden (Renn et al., 2009) und das hohe Anspruchsniveau wird selbst von
Studierenden der Naturwissenschaften und Technik als ein charakteristisches Merkmal der

spezifischen Fachkultur bezeichnet (Bargel 1988).

Auch wenn ein gewisses Anspruchsniveau der Naturwissenschaften nicht bestritten
werden kann, weisen Schiilerinnen und Schiiler verbreitet Fehlvorstellungen liber das Wesen
von Naturwissenschaften auf (Uberblick bei Hottecke, 2001; Ledermann, 1992). So zeigen viele
Studien, dass Schilerinnen und Schiler die naturwissenschaftlichen Erkenntnisse als absolute

Wahrheiten verstehen, die sich aus Experimenten und Beobachtungen ableiten lassen und
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Uber die Zeit nicht generell revidiert werden (Driver, Newton & Osborne, 2000; Larochelle &
Desautels, 1991; Meyling, 1990). Damit wird die Vorstellung verbunden, dass Naturwissen-
schaften und Technik wenige Moglichkeiten anbieten, eigene Ideen zu verfolgen und zu disku-
tieren (Driver et al., 2000; Kessels & Hannover, 2007; Kuhn, 1993; Renn et al., 2009). Diese
Vorstellung widerspricht jedoch der Realitdt, da beispielsweise fiir Forschungs- und
Entwicklungstatigkeiten Teamarbeit und Kreativitdt der Beteiligten auch, und vor allem in

Naturwissenschaften und Technik enorm wichtig sind.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, inwieweit Jugendliche Gber naturwissen-
schaftsbezogene Berufe informiert sind. Authentische Naturwissenschaftlerinnen oder Natur-
wissenschaftler (bzw. Ingenieurinnen oder Ingenieure) sind im Alltag nur wenig sichtbar.
Dadurch haben nur wenige Jugendliche die Moglichkeit, mit Naturwissenschaften auBerhalb
der Schule in Kontakt zu kommen, was dazu fihren kann, dass sie keine konkreten Vor-
stellungen Uber mogliche Berufsfelder in Naturwissenschaften und Technik haben (vgl.
Senkbeil, Drechsel & Schops, 2007). Das kann vor allem die Berufswahliberlegungen von
Jugendlichen beeinflussen, die sich noch nicht Gber einzelne Berufe informiert haben (s. auch
Abschnitt 3.1.2). Evaluationen von Schiilerlaboren zeigen in diesem Zusammenhang, dass die
Begegnung der Schiilerinnen und Schiler mit authentischen Forscherinnen und Forschern
zumindest das Interesse der Jugendlichen an den Naturwissenschaften verstarken kann

(Engeln, 2004).

Vorstellungen und Stereotype Uber Naturwissenschaften

Als ein weiterer Grund fir das geringe Interesse von Jugendlichen an Naturwissenschaften in
der Schule bzw. an naturwissenschaftsbezogenen Berufen werden mit Naturwissenschaften
verbundene Stereotype oder allgemeine Vorstellungen diskutiert (Haste, 2004; Héttecke,
2001; Kessels & Hannover, 2007). Stereotype oder Images kénnen ihre Wirkung vor allem
wahrend der Interessenentwicklung entfalten, da Jugendliche ein individuelles Selbstbild unter
anderem durch Festlegung von Interessenschwerpunkten bilden (Daniels, 2008; Oerter &
Dreher, 2002; Kessels & Hannover, 2007). Die Festlegung von Interessenschwerpunkten wird
durch Annahmen beeinflusst, die einzelnen Interessengegenstianden gelten und in einer
sozialen Gruppe geteilt werden (z. B. Image oder Stereotyp). Grundsatzlich gilt, dass
Interessengegenstdande, die von der Bezugsgruppe positiv bewertet werden, eher erstrebens-
wert sind, da sie auch das eigene Selbstbild aufwerten und positiv verstarken (Hamilton, 1981;

Markus & Zajonc, 1985; Kessels & Hannover, 2007).
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Die naturwissenschaftsbezogenen Berufe, aber auch die Naturwissenschaften in der
Schule sind von Stereotypen betroffen. Unter Jugendlichen hélt sich hartnackig ein stereotypes
Bild von Naturwissenschaftlerinnen oder Naturwissenschaftlern als einsame, hoch intellek-
tuelle Tiftler (acatech & VDI, 2009; Hannover & Kessels, 2004; Larochelle & Désautels, 1991;
OECD, 2008b). Der Stereotyp von Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftlern
beschrankt sich nicht nur auf naive Vorstellungen von jiingeren Schiilerinnen und Schiilern (vgl.
Hottecke, 2001). Sogar Studienberechtigte mit dem Studienwunsch Naturwissenschaften

schreiben sich selbst teilweise Attribute wie ,,unkommunikativ” zu (Heine et al., 2006a).

Renn und Kollegen (2009) vermuten, dass die Unbekanntheit der konkreten Berufsfelder
von naturwissenschaftlich-technischen Berufen die Entstehung von Stereotypen Uber Natur-
wissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftler begiinstigt. Die interdisziplindre Ausrichtung
vieler Berufsbereiche kann (iberfordernd auf Jugendliche bei der Bildung ihrer Vorstellungen
Uber Tatigkeitsfelder wirken, sodass sie eher auf Stereotype zuriickgreifen. Larochelle &
Désautels (1991) stellen allerdings fest, dass das Bild der Jugendlichen von Naturwissenschaft-
lerinnen und Naturwissenschaftlern widerspriichlich ist. Auf der einen Seite werden Natur-
wissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftler auBerordentlich kreativ und intelligent einge-
stuft, dennoch wird ihr Aufgabenbereich auf die neutrale Erfassung von Daten eingeschrankt.
Diese Vorstellung stimmt mit der Anschauung tiberein, dass die Erkenntnisse der Naturwissen-

schaften absolute Wahrheiten darstellen.

Ein weiterer Stereotyp, der mit Naturwissenschaften und vor allem mit Technik ver-
bunden wird, ist die Maskulinisierung. In der Schule stufen Schiilerinnen und Schiiler die
Naturwissenschaften (auRer Biologie) als ein ,,Fach fiir Jungs” ein (z. B. Hannover & Kessels,
2002; Jones, Howe & Rua, 2000; s. auch Hoffmann, HauRler & Lehrke, 1998; Schreiner &
Sjgberg, 2004; Sjgberg & Schreiner, 2006). Auch sind naturwissenschaftsbezogene Berufe
durch einen Manneriiberschuss gekennzeichnet, da in diesen Berufen noch heute deutlich
weniger Frauen als Manner arbeiten (Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2008b;
2009). So ist es auch nicht Uberraschend, dass in der Gesellschaft im Allgemeinen ein
mannliches Bild von Personen besteht, die naturwissenschaftlichen oder ingenieurwissen-

schaftlichen Berufen nachgehen (Labudde, 1999; Renn et al., 2009).

Das Handeln von Eltern und Lehrkraften kann dazu beitragen, dass auf Naturwissen-
schaften bezogene Stereotype reproduziert werden (s. Abschnitte 3.2 und 3.3; OECD 2008b).

Die Stereotype Uber Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftler oder Personen, die
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sich gern mit Naturwissenschaften beschaftigen, kdnnen die Festlegung von Interessen oder
schulischen Schwerpunkten beeinflussen. Stereotype entfalten ihre Wirkung, indem die durch
Stereotype gepragten Interessenschwerpunkte zur Identitatsregulation genutzt werden (Baker
& Leary, 1995; Kessels & Hannover, 2007; Nosek, Banaji & Greenwald, 2002). Jugendliche, die
sich selbst nicht durch Naturwissenschaften betreffende Stereotype beschreiben mdchten,
wirden demnach Anstrengungen in diesem Bereich vermeiden (Kessels und Hannover, 2007).
Die Stereotype kdnnen somit die Einstellungen von Schilerinnen und Schiilern gegeniber
Naturwissenschaften in der Schule beeinflussen, aber auch ihre spateren Berufswahliber-

legungen.

Maéadchen und Naturwissenschaften

Warum so wenige Madchen einen naturwissenschaftsbezogenen Beruf anstreben, liegt nicht
nur daran, dass diese Berufe hauptsachlich von Mannern ausgelibt werden. Madchen zeigen
generell ein geringeres Interesse gegeniiber Naturwissenschaften als Jungen (Holstermann &
Bogeholz, 2007; s. Abschnitt 3.1.1.1). Dabei ist wichtig zu erkennen, dass Madchen und Jungen
grundsatzlich verschiedene Voraussetzungen fiir das Lernen in Naturwissenschaften und
Technik haben. Die geschlechtsspezifische Sozialisation fihrt dazu, dass Madchen im Allge-
meinen weniger Kontakt zu naturwissenschaftlich-technischen Themenbereichen haben
(Jones, Howe & Rua, 2000; Kahle & Lakes, 1983; Prenzel, Lankes & Minsel, 2000). Das fiihrt in
der Regel dazu, dass Madchen starkere Interessen in anderen Bereichen entwickeln, zu denen

sie mehr Kontakt haben (vgl. auch Kapitel 3.3).

Stereotype haben fiir Madchen eine wichtige Bedeutung hinsichtlich ihrer Entschei-
dungen fir bzw. gegen Naturwissenschaften. Das kann zum Teil dadurch begriindet werden,
dass die ,Mannerdominanz” ein starker Stereotyp bezliglich der Naturwissenschaften ist, der
vor allem fiir Madchen negativ besetzt ist. Zudem gibt es Hinweise dafiir, dass Madchen sich
eher von Stereotypen beeinflussen lassen als Jungen (Feldhusen & Willard-Holt, 1993; Leslie,
McClure & Oaxaca, 1998). Das kann so weit gehen, dass Madchen die Beschaftigung mit harten
Naturwissenschaften (Physik und Chemie) eher ablehnen, weil dies unter Madchen als sonder-
bar gilt. Kessels und Hannover (2007) zeigen in diesem Zusammenhang, dass viele Madchen
sich gegen Leistungskurse in den Naturwissenschaften entscheiden, um dem Druck ihrer Peer-

Gruppe zu entgehen.
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Eine Studie zu Einstellungen von Studentinnen gegeniiber akademischen naturwissen-
schaftlichen Karrieren von Brownlow, Smith und Ellis (2002) weist darauf hin, dass die Griinde
von Frauen, keine naturwissenschaftsbezogenen Karrieren zu verfolgen, differenziert zu sehen
sind. Den befragten Studentinnen in den USA war zwar bewusst, dass die hochqualifizierten
naturwissenschaftsbezogenen Berufe hervorragende berufliche Moglichkeiten bieten, jedoch
wurden diese Berufswege auch bei einer selbst festgestellten Eignung nicht verfolgt. Als
Grinde daflir wurden negative subjektive Zuschreibungen wie geringer sozialer Nutzen (z. B.
wenig private Kontakte innerhalb des Arbeitslebens), haufiger Unzufriedenheit aufgrund
mangelnder Akzeptanz durch méannliche Kollegen oder geringe Vereinbarkeit von Beruf und
Familie benannt. Die Antworten verdeutlichen, dass die Mdnnerdominanz der Naturwissen-

schaften aus der Sicht der Frauen mit mehreren unvorteilhaften Eigenschaften verbunden ist.

Weil die Belegschaft im naturwissenschaftlich-technischen Bereich zum GroRteil aus
(alleinverdienenden) Mannern bestand und weiterhin besteht, wurde es lange Zeit nicht flr
notwendig erachtet, Verbesserungen zur Vereinbarkeit von Familie und Beruf zu schaffen
(acatech & VDI, 2009). Mit der Veranderung von Familienformen ist ein Arbeitsalltag, der
genlgend Spielrdume fiir Privates lasst, sowohl fir Méanner als auch Frauen wichtiger
geworden, sodass eine enorme Arbeitsbelastung, aus der generell eine schlechte Vereinbarkeit
von Beruf und Familie resultiert, als ein Grund fiir die Unattraktivitdt von Naturwissenschaften
und Technik diskutiert wird (acatech & VDI, 2009). Der Arbeitsalltag in Naturwissenschaften
und Technik scheint zudem Eigenschaften zu haben, die berufliche Interessen von Frauen nur
zum Teil treffen. So wird als eine Ursache fiir die Ablehnung von naturwissenschaftlich-
technischen Berufsfeldern durch die Frauen ihr berufliches Selbstkonzept diskutiert, das
soziale und kommunikative Tatigkeiten bevorzugt (Schwarze, 2003; Wender, 2005). Frauen,
die bereits eine akademische naturwissenschaftlich-technische Ausbildung genossen haben,
bestadtigen dies zum Teil: Fir sie sind gesellschaftsbezogene Inhalte im beruflichen Kontext

wichtiger als fir Manner im gleichen Bereich (Pfenning, Renn & Mack, 2002).

,Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften“

Ein umfassendes Bild iber die Gedanken von Jugendlichen zu den Naturwissenschaften in
Deutschland hat eine aktuelle Studie der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften
(acatech) und des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) geschaffen. Die Studie ,Nachwuchsbaro-
meter Technikwissenschaften” untersucht das Bild von Naturwissenschaften und Technik

unter Jugendlichen, Studierenden und Absolventinnen bzw. Absolventen (acatech & VDI,
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2009). Im Rahmen der Studie wurden 3007 Jugendliche in den Klassen 8 bis 13 befragt. So
konnen die Ergebnisse Einstellungen von Schiilerinnen und Schilern zu Naturwissenschaften
und Technik umfassend darstellen. Im Folgenden werden zentrale Ergebnisse der Studie

dargestellt.

Grundsatzlich scheinen Jugendliche die gesellschaftliche Meinung zu teilen, dass Natur-
wissenschaften und Technik den gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Fortschritt malRge-
bend mitbestimmen. So schreiben Jugendliche Berufen in Naturwissenschaften und Technik
Attribute wie ,fortschrittlich” oder ,nitzlich“ zu (acatech & VDI, 2009). In Bezug auf das
Interesse an den Naturwissenschaften belegen die Studienergebnisse dennoch im Einklang mit
anderen Studien, dass Jugendliche gegeniiber Naturwissenschaften und Technik eher ein
geringes Interesse zeigen. Auch werden typische Geschlechterunterschiede an den Interessen
gefunden. Madchen zeigen generell kaum Interesse an naturwissenschaftlich-technischen
Themen, eine Ausnahme ist Biologie, die eher als interessant eingestuft wird (acatech & VDI,
2009). Jungen dagegen interessieren sich in einem hohen MaRe fiir Computertechnologien,
Maschinenbau, Informatik und Elektrotechnik, fir weitere Bereiche der Naturwissenschaften
allerdings eher wenig. Auch die geschlechtsspezifischen Stereotype {iber eine Uberlegenheit
von Jungen lassen sich teilweise bestatigen. Schiilerinnen und Schiler stimmen mehrheitlich
der Aussage zu, dass Jungen bessere Kenntnisse tiber Technik haben. Ein weiterer geschlechts-
typischer Befund ist, dass insbesondere Madchen die Naturwissenschaften mit schwierigen,

fir sie nur schwer zuganglichen Lerninhalten assoziieren (acatech & VDI, 2009).

Auch wenn Jugendliche Naturwissenschaften in der Schule interessant finden, miissen
sie ebenfalls naturwissenschaftsbezogene Berufe attraktiv finden, um vermehrt Naturwissen-
schaftlerin oder Naturwissenschaftler (bzw. Ingenieurin oder Ingenieur) werden zu wollen. Die
Ergebnisse des ,,Nachwuchsbarometer Technikwissenschaften” zeigen in diesem Zusammen-
hang, dass die naturwissenschaftsbezogenen Berufe unter den Jugendlichen eine eher geringe
Attraktivitat genieBen. So beschreiben Jugendliche naturwissenschaftsbezogene Berufe nur in
geringem MalSe mit Eigenschaften wie ,sicheren Arbeitsplatz haben”, ,gute Aufstiegschancen
sehen” und , vielseitige Tatigkeiten ausiben”. AuRerdem werden naturwissenschaftsbezogene
Berufe von Jugendlichen in der 8. bis zur 13. Jahrgangsstufe in der Regel als sehr anspruchsvoll

eingestuft (acatech & VDI, 2009).

Da Jugendliche also glauben, dass naturwissenschaftsbezogene Berufe mit hoher An-

strengung und unattraktiven Arbeitsbedingungen verbunden sind, kénnen die mit den natur-
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wissenschaftsbezogenen Berufslaufbahnen verbundenen Assoziationen als ein Grund fir die
Entscheidung gegen naturwissenschaftliche Studiengdnge vermutet werden (vgl. Merzyn,
2008). Dafiir spricht ebenfalls, dass auch Jugendliche, die Naturwissenschaften und Technik
interessant finden, nicht unbedingt einen Beruf in diesem Bereich anstreben wollen. Von den
an Naturwissenschaften und Technik interessierten Jugendlichen nennen nur 21 % Ingenieur-
berufe und 18 % naturwissenschaftliche Berufe als Berufspraferenz (acatech & VDI, 2009).
Insgesamt bleibt festzustellen, dass die in der Studie gefundenen negativen Vorstellungen tber
Naturwissenschaften vor allem Madchen betreffen. Allerdings meinen sowohl Méadchen als
auch Jungen, dass ein geringer Anteil des eigenen Geschlechts in einem Studiengang sie nicht

vom Studium eines Fachs abhalten wiirde (acatech & VDI, 2009).

Reslimee

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das Potential der an Naturwissenschaften
und Technik interessierten jungen Menschen in Deutschland nicht ausreichend ausgeschopft
wird. Generell wird der Kreis der an naturwissenschaftsbezogenen Berufen interessierten
Jugendlichen mit zunehmendem Alter im Allgemeinen kleiner. Die Uberlegungen, eine natur-
wissenschaftliche Karriere anzustreben, werden durch Stereotype beeinflusst. Es ist miihsam,
das weitgehend stereotype Bild einiger naturwissenschaftsbezogener Berufe unter Jugend-
lichen zu verandern, denn es gibt nur wenige greifbare Vorbilder, die das Bild andern kdnnten.
Vor allem bei jungen Frauen greifen diese Stereotype bei der Planung ihrer beruflichen
Karriere, wozu auch das Handeln von Eltern und Lehrkraften oft beitrdagt (OECD, 2008b; s.
Abschnitte 3.2 und 3.3). Es ist wichtig, auch Frauen von den naturwissenschaftlichen Studien-
gangen zu Uberzeugen, um den drohenden Fachkraftemangel entgegenzuwirken, aber auch
die Potentiale der Frauen auszunutzen (acatech & VDI, 2009; Bundesregierung, 2008). Uber
das Frauendefizit in den Naturwissenschaften und insbesondere in den Technikwissenschaften
kann an dieser Stelle dennoch keine allgemeine Erkldarung abgegeben werden (fir aktuellen
Forschungsstand z. B. Solga & Pfahl, 2009a). Hinter dieser Tatsache werden generell komplexe
Zusammenhange vermutet, die in den folgenden Kapiteln noch einmal punktuell an den ent-

sprechenden Stellen aufgegriffen werden.
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2.2.3 Naturwissenschaftsbezogene Karrieren im Rahmen von PISA 2006

Der Schwerpunkt der PISA-Studie 2006 waren die Naturwissenschaften. In diesem Zusammen-
hang wurden auch Informationen Uber naturwissenschaftsbezogene Karrieren gewonnen. Die
Schiilerinnen und Schiiler wurden beispielsweise nach ihrer konkreten Berufserwartung im
Alter von 30 Jahren gefragt. Die aktuelle PISA-Studie zeigt, dass nur ca. 18 % der 15-jdhrigen
Jugendlichen in Deutschland erwarten, im Erwachsenenalter einem im dualen System
erworbenen Beruf mit einem Bezug zu Naturwissenschaften oder einem akademischen natur-
wissenschaftsbezogenen Beruf nachzugehen (Schiitte, Frenzel, Asseburg & Pekrun, 2007). In
anderen OECD-Staaten betragt der Anteil von nicht-akademischen und akademischen natur-
wissenschaftsbezogenen Berufserwartungen durchschnittlich 25.5 %. In den USA und in
Kanada erwarten sogar Uber ein Drittel der 15-jahrigen Jugendlichen im Alter von 30 Jahren
solchen Berufen nachzugehen (Schitte et al., 2007). Offenbar sehen Jugendliche in
Deutschland Berufe, fir die naturwissenschaftliche Kenntnisse notwendig sind, insgesamt

seltener als ihr potentielles, zuklinftiges Tatigkeitsfeld als in anderen Staaten.

Diese Befunde spiegeln vor allem den erwarteten Fachkraftemangel in den technischen
und Pflege-Berufen wieder (vgl. Taskinen et al., 2008). Bei den akademischen naturwissen-
schaftsbezogenen Berufslaufbahnen ist die Situation besser einzustufen: Uber die Hélfte der
Jugendlichen mit einer akademischen Berufserwartung erwartet, im Erwachsenenalter einem
naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachzugehen (54 %; Taskinen et al., 2008). Aber welche
Merkmale stehen mit diesen unterschiedlichen naturwissenschaftsbezogenen Berufserwar-
tungen in einem Zusammenhang? Die PISA 2006-Arbeitsgruppe am Leibniz-Institut fir die
Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik (IPN) und assoziierte Kolleginnen und
Kollegen haben bereits einige berufswahlrelevante naturwissenschaftsbezogene Merkmale der
Schilerinnen und Schiiler im Rahmen einzelner Analysen untersucht. Da diese Analysen eine
wichtige Grundlage der vorliegenden Studie darstellen und manche dieser Arbeiten als Vorar-
beiten der vorliegenden Studie gesehen werden kdnnen, werden einige Befunde hier naher

vorgestellt.

Eine Untersuchung von Schiitte, Frenzel', Asseburg und Pekrun® (2007) ging der Frage
nach, inwieweit Schiillermerkmale mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen in Zu-
sammenhang stehen. Als wichtigste Bedingungsfaktoren der akademischen und nicht-

akademischen naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen wurden die instrumentelle

1Universitat Minchen
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Lernmotivation (Beispielitem: ,Biologie, Chemie, Physik [oder Fach Naturwissenschaften] zu
lernen lohnt sich fir mich, weil das Gelernte meine beruflichen Aussichten verbessern wird.“)
und die berufsbezogene, zukunftsorientierte Motivation in den Naturwissenschaften (Beispiel-
item: ,Ich wirde gern in einem Beruf arbeiten, der mit Naturwissenschaften zu tun hat.”)
identifiziert. Auch wurde festgestellt, dass bei Madchen die Erwartung, im Erwachsenenalter
einem naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachzugehen, in einem hoheren MaR mit der
berufsbezogenen, zukunftsorientierten Motivation in den Naturwissenschaften einherging als
bei Jungen (Schitte et al., 2007). Die Untersuchung weist somit darauf hin, dass Jugendliche
mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen diese Berufe fir sich als reizvoll
erachten und das im Unterricht Gelernte als relevanter und niitzlicher fiir ihre berufliche

Zukunft ansehen als Jugendliche mit anderen Berufserwartungen.

Eine Untersuchung von Taskinen, Asseburg und Walter (2008) ist eine Weiterfliihrung
und Differenzierung der Untersuchung von Schiitte und Kollegen (2007). Auch hier wurden
Zusammenhange zwischen Schilermerkmalen und Berufserwartungen fokussiert, jedoch
wurden durch getrennte Analysen akademische und Ausbildungsberufe, aber auch einzelne
MINT-Berufsgruppen untersucht. Hier erwies sich ebenso vor allem die instrumentelle Lern-
motivation als statistisch bedeutsam fir die Erklarung der Berufserwartungen. In den Berufs-
gruppen Technikerinnen bzw. Techniker und Ingenieure” standen auBerdem die mathema-
tische Kompetenz und bei den Technikerinnen bzw. Technikern zusatzlich noch das Interesse
an Naturwissenschaften in einem positiven Zusammenhang zu den Berufserwartungen
(Taskinen et al., 2008). So kann diese Untersuchung ebenfalls bestatigen, dass den Jugend-
lichen, die spater einem MINT-Beruf nachgehen mdochten, bereits in der Schule deutlich ist,
dass das Lernen in den naturwissenschaftlichen Fachern fir ihr Berufsziel wichtig ist. Die
berufsgruppenspezifischen Analysen koénnen entgegen der Erwartung keinen generellen
Zusammenhang der Berufserwartungen zu den berufswahlrelevanten Merkmalen Interesse
und Fahigkeitsselbstkonzept bekraftigen, was teilweise auf die Operationalisierung der
verwendeten Instrumente zurlickgefiihrt werden kann (Taskinen et al., 2008). Die Ergebnisse
zeigen jedoch, dass Madchen einige als mannerdominiert geltende MINT-Berufe (z. B.
Technikerin oder Ingenieurin) auch dann meiden, wenn sie lber gleich hohe mathematische
und naturwissenschaftliche Kompetenz sowie Uber gleich hohe Motivationen verfligen wie
Jungen. Zudem weisen die Ergebnisse darauf hin, dass die Zusammenhdnge zwischen den

Schillermerkmalen und den Berufserwartungen bei den Ausbildungsberufen und den

2 Madchen konnten aufgrund einer zu geringen Stichprobe nicht untersucht werden.
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akademischen Berufen unterschiedlich sein kdnnen. Daraus kann abgeleitet werden, dass eine

getrennte Analyse dieser Berufsgruppen sinnvoll sein kann.

Das Elternhaus der Schiilerinnen und Schiiler stellte die Untersuchung von Maurischat,
Taskinen und Ehmke (2007) in den Mittelpunkt. Die Analyse diente dazu, die Frage zu beant-
worten, ob zwischen den Struktur- und Prozessmerkmalen des Elternhauses und den natur-
wissenschaftsbezogenen Berufserwartungen der Jugendlichen Zusammenhange bestehen. Die
Ergebnisse zeigen, dass ein naturwissenschaftsbezogener Beruf des Vaters fir die naturwissen-
schaftsbezogenen Berufserwartungen der Jungen eine Bedeutung hat. Die naturwissenschafts-
bezogenen Prozessmerkmale (Karriereerwartung der Eltern an ihr Kind) stehen dariber hinaus
sowohl bei Madchen als auch bei Jungen in einem Zusammenhang zu den naturwissenschafts-

bezogenen Berufswahliiberlegungen (Maurischat et al., 2007).

Die ersten Ergebnisse zu den naturwissenschaftsbezogenen Karrieren und Berufserwar-
tungen im Rahmen von PISA 2006 zeigen, dass die individuellen Merkmale der Schiilerinnen
und Schiiler fiir die naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen eine Bedeutung haben
(Schitte et al., 2007; Taskinen et al., 2008). Allerdings konnten zum Beispiel die aus der Sicht
der Berufswahl zentralen Merkmale — das Interesse und die Fahigkeiten bzw. Fahigkeitstber-
zeugungen — in den referierten Untersuchungen als nicht generell bedeutsam bestétigt
werden. Die Analysen weisen allerdings auf die Bedeutung der Eltern bei den Berufswahllber-
legungen hin. So liefern die vorhandenen Ergebnisse wichtige Hinweise fir die vorliegende
Studie. Grundsatzlich ist dennoch zu beachten, dass die Studien von Schiitte und Kollegen
(2007) und Maurischat und Kollegen (2007) sowohl akademische und nicht-akademische
naturwissenschaftsbezogene Berufe zusammenfassend betrachtet haben (vgl. OECD, 2009),
sodass sie sich hierdurch von der vorliegenden Studie unterscheiden: In der vorliegenden
Studie werden nur die akademischen naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen

aufgrund des festgesetzten inhaltlichen Interessenschwerpunktes untersucht.
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2.3 Fazit

Bereits Kinder haben Berufswiinsche. Mit zunehmendem Alter andern sich die Wiinsche durch
eine Bewertung der eigenen Fahigkeiten und Neigungen zu realistischeren Berufs-
vorstellungen, aus denen konkrete Berufswahliiberlegungen und Berufserwartungen werden
(Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2008a; Gottfredson, 1981; Super, 1980). Viele
Studien zeigen, dass die Berufswahl gegen Ende der Pflichtschulzeit ein wichtiges Thema fir
Schilerinnen und Schiiler ist und fir sie eine bedeutsame Entwicklungsaufgabe darstellt
(Oerter & Dreher, 2002). Dies ist vor allem vor dem Hintergrund zu verstehen, dass fiir Schiiler-
innen und Schiler in den Haupt- und Realschulen die faktische Berufswahl in Kiirze bevorsteht
und Gymnasiastinnen und Gymnasiasten sich im Rahmen der anstehenden Kurswahlen fir
bestimmte Facher im Hinblick auf ihre berufliche Laufbahn festlegen (Bundesministerium fir

Bildung und Forschung, 2008b; Schnabel & Griihn, 2000).

Aus diesen Erkenntnissen kdnnen wichtige Schlussfolgerungen fiir die vorliegende
Studie abgeleitet werden. In dieser Studie wird angenommen, dass Jugendliche im Alter von
ca. 15 Jahren ihre Fahigkeiten einschatzen konnen, sich tber ihre Interessen anndhernd im
Klaren sind und einige Berufe in groben Ziigen kennen (BuBhoff, 1989; Todt, 1990). Somit sind
sie in der Lage, in einem ansatzweise rationalen Entscheidungsprozess Berufswahliber-
legungen anzustellen und damit einen fir sich passenden Beruf zu finden. Dennoch sind die
Berufswahlliberlegungen oder Berufserwartungen von Jugendlichen gegen Ende der Pflicht-
schulzeit insgesamt als Tendenzen oder Annahmen zu verstehen, die sich im Laufe der Zeit
noch andern kénnen. Da die Berufserwartungen zum Zeitpunkt der Befragung fiir die einzel-
nen Personen als begriindet zu nehmen sind, konnen sie als realisierbar gelten. Fir natur-
wissenschaftsbezogene Berufe gibt es zudem zusatzlich Hinweise dafiir, dass die Entscheidung
fir dieses Berufsziel relativ frih fallt, sodass insbesondere diese Berufserwartungen als

begriindet und realisierbar gelten kénnen (Tai, Maltese & Fan, 2006).

Es ist anzunehmen, dass die Uberlegung, einem naturwissenschaftsbezogenen Beruf
nachgehen zu wollen, in einem &dhnlichen Prozess geformt wird, wie das auch fir die Berufs-
wahl generell gilt. So werden fiir den Entscheidungsprozess die wahrgenommenen Persénlich-
keitsmerkmale — vor allem Interessen und Fahigkeitsiiberzeugungen — mit den wahrge-
nommenen Berufsmerkmalen — vor allem inhaltliche Tatigkeitsbereiche oder Fahigkeitsanfor-
derungen — einem Vergleich unterzogen (Gati, 1986; Holland, 1997; Super, 1996). Dabei beein-

flussen unterschiedliche Faktoren die Bewertung von Berufswahlalternativen. Die Wahrneh-
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mung der Berufsmerkmale steht in einem Zusammenhang mit der gesellschaftlichen Entwick-
lung wie beispielsweise der Entwicklung der Arbeitsmarktlage (Golisch, 2002; Oram, 2007).
Naturwissenschaftsbezogene Berufe sind zudem von stereotypen Vorstellungen betroffen.
Studien berichten von negativen Zuschreibungen wie schwierig, unkreativ oder manner-
dominiert (z. B. acatech & VDI, 2009; Larochelle & Désautels, 1991; Kessels et al., 2006; Renn
et al., 2009; WeRnigk, 2009), die direkt in einem Zusammenhang mit den erwarteten Tatig-
keiten und Fahigkeitsanforderungen gesehen werden kdnnen. Solche auf den Beruf bezogenen
negativen Zuschreibungen kénnen auch im Zusammenhang der berufswahlrelevanten indivi-
duellen Merkmale gesehen werden. Sie kdnnen beispielsweise das Interesse der Schiilerinnen

und Schiiler an Naturwissenschaften beeinflussen (vgl. Kessels & Hannover, 2007).

Die wahrgenommenen Persénlichkeitsmerkmale werden hauptsachlich durch vorge-
lagerte Bildungsentscheidungen und durch die Familie sowie Schule beeinflusst (s. Kapitel 3).
Die vorhandenen Berufswahltheorien bericksichtigen nur unzureichend die sozialen Um-
welten, in denen Kinder und Jugendliche aufwachsen und sich entwickeln, als Bedingungs-
felder der Berufswahl. So werden in den vorhandenen Berufswahltheorien die sozialisa-
torischen Prozesse weitgehend ignoriert. Die vorliegende Studie erhebt den Anspruch, die
naturwissenschaftsbezogenen Berufswahliiberlegungen in die sozialen Umwelten der Jugend-
lichen einzuordnen. Deswegen ist es sinnvoll, ein theoretisches Modell zu entwickeln, das
diese wichtige Sozialisationsinstanzen — Elternhaus und Schule — als berufswahlbedingende
Faktoren explizit einbezieht. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Schule und das Eltern-
haus nicht nur die individuellen Merkmale von Jugendlichen beeinflussen, sondern auch in
einem direkten Zusammenhang mit den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen
stehen (s. Abschnitt 3.2 und 3.3). Dazu konnten die vorhandenen Analysen zu den natur-
wissenschaftsbezogenen Berufen im Rahmen von PISA bereits bestatigende Hinweise liefern

(Maurischat et al., 2007).

Die Entwicklung eines spezifischen, theoretischen Rahmenmodells ermoglicht es auch,
die Besonderheiten der naturwissenschaftsbezogenen Berufe besser zu beriicksichtigen als es
eine Anlehnung an die traditionellen Berufswahltheorien erlauben wiirde. So kénnen bei der
Betrachtung von Bedingungsmerkmalen berufsspezifische Besonderheiten beriicksichtigt wer-
den. Vor allem fiir naturwissenschaftsbezogene Berufe ist es von groBer Bedeutung, da die
schulischen Naturwissenschaften und ihre Charakteristika in einem speziellen Rahmenmodell
genauer berlicksichtigt werden kénnen. Ein weiteres Ziel der Entwicklung eines spezifischen

theoretischen Rahmenmodells ist, die Restriktionen zu bericksichtigen, die sich daraus
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ergeben, dass die vorliegende Studie in die PISA-Forschung eingebettet ist. Aufgrund der
Verwendung von PISA-Daten muss eine Konzentration auf zentrale Merkmale erfolgen, sodass
nicht alle in diesem Kapitel vorgestellten Bedingungsmerkmale der Berufserwartungen erfasst
werden kénnen. Das gilt auch fiir die Stereotype gegeniliber Naturwissenschaften. Dennoch
werden vor allem die Erkenntnisse (iber Stereotype, aber auch andere Inhalte zur Entwicklung
des spezifischen auf Naturwissenschaften bezogenen Rahmenmodells punktuell aufgegriffen.
Somit kénnen die Ausflihrungen in diesem Kapitel als Grundlage der Studie gesehen werden

und sie sind zudem hilfreich, um die Befunde in einen gréReren Rahmen einzuordnen.

Auf Basis der Ausfiihrungen in diesem Kapitel wird im folgenden Kapitel ein geeigneter
Rahmen fir die Erklarung von naturwissenschaftsbezogenen Berufswahliiberlegungen von
Jugendlichen unter Bericksichtigung von Merkmalen ihrer Elternhduser und ihres Unterrichts
entwickelt. Die Bedingungsfelder werden getrennt betrachtet, aber auch Zusammenhange
zwischen diesen Bedingungsfeldern werden aufgezeigt. Dabei werden auch die zu unter-
suchenden Merkmale in Bezug auf naturwissenschaftsbezogene Berufe konkretisiert.
AbschlieRend wird ein theoretisches Rahmenmodell fiir die empirische Uberpriifung

dargestellt.
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3  Individuum, Elternhaus und Schule als Bedingungsfelder der Berufser-

wartungen und Berufswahliiberlegungen

Die vorliegende Studie greift die Moglichkeit auf, anhand der reprasentativen PISA-Daten
naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen von hochkompetenten Jugendlichen in
Deutschland zu untersuchen. Da die Studie auf PISA-Daten basiert, miissen bei den theore-
tischen Uberlegungen die Restriktionen beachtet werden, die sich aus der Anlage der PISA-
Studie ergeben. So sind beispielsweise die verwendeten Konstrukte in die theoretische
Rahmenkonzeption von PISA eingebettet, die Bildungsergebnisse und deren Bedingungs-
faktoren in den Vordergrund stellt und nicht primar die Berufswahl fokussiert (OECD, 2007).
Das hat zur Folge, dass nicht alle im vorherigen Kapitel behandelten berufswahlrelevanten
Merkmale in dieser Untersuchung bericksichtigt werden kénnen. Es erfolgt somit eine
Konzentration auf drei zentrale Bedingungsfelder von Berufswahliberlegungen: das
Individuum, das Elternhaus und die Schule. In diesen Bedingungsfeldern werden berufswahl-

relevante Merkmale aufgegriffen, die im Rahmen von PISA erfasst wurden.

Die folgenden Abschnitte zeigen auf, wie die im Rahmen von PISA erfassten berufswahl-
relevanten Merkmale in Bezug auf Berufswahliiberlegungen eingeordnet werden kdnnen.
Dabei werden Einsichten aus der Padagogischen Psychologie und Empirischen Bildungs-
forschung aber auch Erkenntnisse aus den bisherigen Berufswahltheorien einbezogen, die
wichtig fur das Nachvollziehen von Prozessen im Zusammenhang mit der Berufswahl sind. Die
Erlduterungen beziehen auch Beschreibungen von Prozessen ein, die strenggenommen anhand
der zur Verfigung stehenden Querschnittsdaten nicht Giberprift werden kénnen. Jedoch sind
sie fur das Verstehen der Zusammenhdnge zwischen den einzelnen Merkmalen und den

Berufserwartungen der Jugendlichen von Bedeutung.

Der Schwerpunkt der theoretischen Auseinandersetzung in folgenden Abschnitten liegt
darauf, die Berufswahllberlegungen von Jugendlichen genauer in ihre alltdgliche Lebenswelt
einzuordnen als dies von den traditionellen Berufswahltheorien bisher erfolgt ist (s. Abschnitt
2.1). Dadurch kann ein tieferes Verstandnis von Berufswahliiberlegungen erzielt werden. Der
Fokus auf die spezielle Berufsgruppe — naturwissenschaftsbezogene Berufe — macht die Auf-
stellung eines spezifischen theoretischen Rahmenmodells notig. So werden im Folgenden fir
die Bedingungsmerkmale Uber allgemeine Erkenntnisse hinausgehende spezielle Bedingungen
formuliert und am Ende des Kapitels in einem theoretischen Rahmenmodell zusammenfassend

dargestellt (s. Abschnitt 3.4).
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3.1 Individuelle Merkmale und Berufswahl der Schiilerinnen und Schiiler

Die gangigen Berufswahltheorien sprechen den individuellen Merkmalen eine wichtige Be-
deutung fiir die beruflichen Uberlegungen zu (z. B. Holland, 1997; Super et al., 1996). Gew&hn-
lich werden in diesem Zusammenhang Interessen als berufsspezifische Neigungen und Fahig-
keitsiberzeugungen als berufsspezifische, notwendige Eignungen angesehen (s. auch Austin &
Hanisch, 1990; Sandberger, 1981). Obwohl im Allgemeinen angenommen wird, dass
Jugendliche ihre Berufswahlalternativen gewissermalen rational anhand ihrer Neigungen und
Eignungen bewerten (BuRhoff, 1989; Phillips, 1997), ist eine gewisse Reife fir diese Handlung
Grundvoraussetzung. Eine Komponente der berufsspezifischen Reife ist als besonders wichtig
zu nennen: Haben Jugendliche, die sich fiir einen Beruf entscheiden sollen, nur wenig Wissen
Uber berufsspezifische Inhalte, Anforderungen, Tatigkeitsbereiche oder Perspektiven, werden
einige Berufe, welche fir ein Individuum angesichts der personlichen Fahigkeiten und

Neigungen eine gute Wahl darstellen kénnten, eventuell nicht in Erwdgung gezogen.

Im Rahmen von PISA wurden verschiedene individuelle Merkmale der Schiilerinnen und
Schiiler erhoben. Vor allem naturwissenschaftsbezogene individuelle Merkmale kdnnen Hin-
weise auf Ansichten von Jugendlichen gegeniliber dem Berufsfeld Naturwissenschaften geben.
Explizit sind das Interesse an den Naturwissenschaften und das auf Naturwissenschaften
bezogene Fdhigkeitsselbstkonzept als wichtige berufswahlrelevante Merkmale zu nennen.
Auch der im Rahmen von PISA 2006 gemessene, subjektiv wahrgenommene Kenntnisstand
iber naturwissenschaftsbezogene Berufe kann ein wichtiges Bedingungsmerkmal der natur-
wissenschaftsbezogenen Berufslaufbahnen sein, da Jugendliche vermehrt stereotype und teil-
weise unzutreffende Vorstellungen von den naturwissenschaftsbezogenen Berufen haben (s.
Kapitel 2.2). Im Folgenden werden diese individuellen Merkmale theoretisch eingefiihrt und
ihre potentiellen Wirkmechanismen auf die Berufswahlliberlegungen der Jugendlichen

diskutiert.
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3.1.1 Interesse und Fahigkeitsiiberzeugungen als Komponenten eines Erwartung-

mal-Wert-Modells

Jugendliche haben die Wahl zwischen vielen Berufsalternativen, von denen sie einige fir sich
ausschliefen und andere in die engere Wahl nehmen. Der Entscheidungsprozess fir einen
bestimmten Beruf kann als Rational-Choice aus den vorhandenen Alternativen beschrieben
werden (Phillips, 1997). In dieser Studie erfolgt die Modellierung der Zusammenhange
zwischen den individuellen Merkmalen und den Berufserwartungen teilweise anhand eines
Erwartung-mal-Wert-Modells. Im Zusammenhang mit Kurswahlen, aber auch mit Berufswahl-
entscheidungen wurde vor allem das Modell von Eccles und Kollegen angewandt und mehr-
fach Gberprift (z. B. Eccles, 1987; Wigfield & Eccles, 2000; Watt, 2006). Nach diesem speziellen
Erwartung-mal-Wert-Modell zu leistungsbezogenen Entscheidungen bestimmen subjektive
Wertaspekte sowie die auf die Alternativen bezogenen Erfolgserwartungen die einzelnen

Entscheidungen®.

Die subjektiven Werte, die den Berufswahlalternativen zugeschrieben werden, kénnen
unterschiedlicher Natur sein. So ist beispielsweise bei jenen Berufen der intrinsisch bedingte,
subjektive Wert sehr hoch, welche den Interessen der Jugendlichen entsprechen. Einer Berufs-
wahlalternative konnen auch andere Werte zugeschrieben werden, beispielsweise wenn die
Ausibung eines Berufs mit einem hohen Prestige oder einem sicheren Arbeitsplatz verbunden
ist. Im Allgemeinen kénnen die den Entscheidungsmoglichkeiten zugeschriebenen subjektiven
Werte als motivationale Komponenten verstanden werden, die direkt auf die Entscheidung fir
(oder auch gegen) eine einzelne Berufswahlalternative wirken. Die subjektiven Wertaspekte
einer Wabhlalternative umfassen im Modell von Eccles und Kollegen intrinsische und
extrinsische Komponenten. Der zusammengesetzte Wert kann durch mehrere Komponenten
gemessen werden, wobei die einzelnen Komponenten einen unterschiedlichen Einfluss auf die

Entscheidung haben kénnen (Eccles, 1987).

Jugendliche sollten bei der Berufswahl dem intrinsischen Wert einer Berufswahl-
alternative die hochste Wichtigkeit fiir die Entscheidungsfindung beimessen (Holland, 1997;
Schallberger, 2000). Mit dem intrinsischen Wert, der dem Beruf zugeschrieben wird, ist auch

eine intrinsische Motivation bei der Ausiibung des Berufs verbunden: Begriindet eine Person

3 Das Erwartung-mal-Wert-Modell nach Eccles und Kollegen (Eccles, 1983) erfasst neben den Erfolgserwartungen und
Wertaspekten erganzende Merkmale, die Zusammenhénge zu diesen und sonstigen, das Modell erganzenden individuellen
Merkmalen bzw. Elternhausmerkmalen, darstellen. Das komplexere Originalmodell postuliert jedoch keinerlei weiteren
direkten Effekte auf die leistungsrelevanten Entscheidungen (Eccles, 1983), sodass die erganzenden Merkmale
unberticksichtigt bleiben kénnen.
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die Erledigung einer Aufgabe mit einem Anreiz, der ausschlieRlich durch die damit verbundene
Tatigkeit oder den Aufgabengegenstand definiert werden kann, fallt es ihr leichter, diese Auf-
gabe langfristig zu verfolgen (Deci & Ryan, 1993). Dieses Phdnomen der intrinsischen Motiva-
tion ist fir eine langfristige Arbeitszufriedenheit von elementarer Bedeutung (Schallberger,
2000). Da intrinsische Motivation eher situativ einsetzt, kontextbedingt ist und sich aus ver-
schiedenen Quellen speisen kann, sind fortdauernde Interessen mit ihrer expliziten Themen-
bzw. Tatigkeitszentrierung anschaulichere Pradiktoren fir Entscheidungsverhalten als die
intrinsische Motivation (Rheinberg & Fries, 1998). So kann Interesse als ein geeigneter Indika-
tor fur den intrinsischen Wert einer Berufswahlalternative erachtet werden. (Das Interessen-
konstrukt wird in Abschnitt 3.1.1.1 erldutert.) Mit dem intrinsischen Wert kénnen aber auch
andere Aspekte wie zum Beispiel Erfiillung der Geschlechterrollen oder Realisierung der Ideale

in Verbindung gebracht werden (Wigfield, Eccles, Schiefele, Roeser & Davis-Kean, 2006).

Die Erfolgserwartungen werden als MaR an Vertrauen in eigene Fahigkeiten aufgefasst.
Sie werden in den Berufswahltheorien oft als notwendige Eignungen fiir die Berufsausiibung
angesprochen (s. Kapitel 2.1.2). Das Fahigkeitsselbstkonzept (Marsh, 1993), aber auch die
Selbstwirksamkeitserwartungen (Bandura, 1997), kénnen Indikatoren fiir die Hohe der Erfolgs-
erwartungen bezlglich einer Berufswahlalternative darstellen (Eccles, 1983). Da es zu
erwarten ist, dass themenspezifische Selbstwirksamkeitserwartungen bei Jugendlichen mit
hohen Kompetenzen in der Regel ahnlich hoch ausgepragt sind, wird hier das auf sozialen
Vergleichen basierende Fahigkeitsselbstkonzept als Mal flr die Erfolgserwartungen erfasst (s.
Abschnitt 3.1.1.2). Bei Berufswahlentscheidungen kann den Erfolgserwartungen generell eine
geringere Rolle als den subjektiven Wertaspekten zugeschrieben werden (Eccles, 1987). Vor
allem bei begabten Jugendlichen ist davon auszugehen, dass sie zwischen mehreren
Berufsalternativen wahlen kénnen, denen sie gleich hohe Erfolgserwartungen zuschreiben.
Somit kann angenommen werden, dass insbesondere bei diesen Jugendlichen den Interessen

eine wichtige Bedeutung fir die Berufswahl zukommt (Eccles, 1987).

Es gibt Hinweise dafiir, dass Wertaspekte und Erfolgserwartungen fiir Berufswahliiber-
legungen von Madchen und Jungen eine unterschiedliche Bedeutung haben. Da Madchen
beispielsweise im schulischen Kontext tendenziell eher sicherheitsorientiert beziiglich ihrer
Fahigkeiten agieren (Oerter, 2008; Schilling, Sparfeldt & Rost, 2006), kann vermutet werden,
dass sie auch bei ihren Berufswahlentscheidungen den eigenen Kompetenzen kritischer gegen-
Uber stehen als Jungen. Dariiber hinaus koénnen die einer Berufswahlalternative zuge-

schriebenen Werte unterschiedliche Schwerpunkte bei Berufswahliberlegungen von Madchen
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und Jungen haben. Studien berichten, dass Madchen die Arbeitsplatzsicherheit starker
gewichten als Jungen (Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2008b). Das Prestige
eines Berufs scheint dagegen ein wichtigerer Grund fir Berufswahliberlegungen von Jungen
zu sein als fur Berufswahliberlegungen von Madchen (Bundesministerium fir Bildung und
Forschung, 2008b; Ferriman, Lubinski & Benbow, 2009). Die Forschungslage zu den intrin-
sischen Wertaspekten und Erfolgserwartungen als geschlechtsspezifische Entscheidungsgrund-
lage von beruflichen Uberlegungen ist insgesamt dennoch nicht eindeutig. sodass es unklar
bleibt, ob Madchen oder Jungen den Interessen eine hohere Bedeutung fiir die Bewertung von

Berufswahlalternativen zuschreiben (vgl. z. B. Ferriman et al., 2009; Sandberger, 1981).

Das Erwartung-mal-Wert-Modell kann anhand der in PISA erfassten Merkmale
modelliert werden (s. Abbildung 2). Als Wertaspekt werden die Interessen fokussiert. Die
Beschreibung von Interessen basiert hier auf dem Interessenkonzept von Schiefele, Krapp und
Prenzel (Krapp, 1992b; 2006). Die weiteren Wertaspekte des Modells — Wichtigkeit und
Nutzlichkeit — werden in dieser Untersuchung nicht berlicksichtigt, da die Datenlage die
Analyse nicht ermdoglicht. Die Erfolgserwartungen werden Gber leistungsbezogenes Selbstver-
trauen in Form des Fdhigkeitsselbstkonzepts nach Marsh erfasst (Marsh, 2005). Insgesamt ist
davon auszugehen, dass fir Berufswahliberlegungen von Jugendlichen zusdtzlich zu einem
hohen Fdhigkeitsselbstkonzept gleichzeitig auch ein héheres themenspezifisches Interesse von
Bedeutung ist. Flr die Berufswahliberlegungen von Jugendlichen mit hoher naturwissen-

schaftlicher Kompetenz sollten vor allem die Interessen wichtig sein.
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Abbildung 2. Interesse als Wertaspekt und Fahigkeitsselbstkonzept als MaR zur Erfolgserwartung im Rahmen
des Erwartung-mal-Wert-Modells zur Erklarung von naturwissenschaftshezogenen Berufserwartungen (Eccles,
1983)

3.1.1.1 Interesse als wichtiger Wertaspekt der Berufswahl

Interessen sind in verschiedenen Fachdisziplinen ein Forschungsgegenstand. Sie werden als
wesentlich fiir die Berufswahl erachtet, da interessengeleitete Handlungen eine wichtige

Bedeutung fiir die langfristige berufliche Motivation haben (Eccles, 1987; Holland, 1997;

53



Kapitel 3

Schallberger, 2000). Interessen sind eine pragende Eigenschaft eines Menschen und geben
Hinweise Uber seine Praferenzen, Werte und Umweltbezlige. Sie bilden Ziele des Handelns und
bezeichnen Themen, mit denen Menschen sich gerne beschéftigen (Prenzel & Krapp, 1992).
Das individuelle Interesse nach Schiefele, Krapp und Prenzel (Krapp, 1992a, 2006; Prenzel et al.,
1986) beschreibt eine spezifische, eher dauerhafte Beziehung zwischen einer Person und
einem Interessenobjekt (Personlichkeitsdisposition). Der Begriff deutet auf verschiedene spezi-
fische Interessen hin, die eine Person auszeichnen (Krapp, 2006). Insgesamt kdnnen Interessen

als pragende Merkmale fiir die Lebensfiihrung betrachtet werden.

Der Begriff Interesse kann auch auf situationales Interesse hinweisen, das durch aktuelle
Anregungsbedingungen (Interessantheit) entsteht und durch diese gekennzeichnet ist
(Linnenbrink-Garcia et al., (in Press); Krapp, 1992a, 2006; Prenzel, Krapp & Schiefele, 1986).
Dieser Interessenbegriff kann zur Charakterisierung eines Erregungszustands in einer spezi-
fischen Situation herangezogen werden und liegt sehr nah an der psychologischen Definition
von Neugier (Holodynski & Oerter, 2002). Da das situationale Interesse fiir Berufswahliiber-
legungen eher von untergeordneter Bedeutung ist, fokussiert die Darstellung hier das indivi-

duelle Interesse.

Die Interessen einer Person setzen sich aus einer Menge individueller Interessen
zusammen. Die spezifischen individuellen Interessen sind jeweils mehr oder weniger stark aus-
gepragt. Die Interessen lassen sich auch in Interessenorientierungen bzw. Interessendimen-
sionen zusammenfassen, die thematisch zu begriinden sind. So ergibt sich fir eine Person
sowohl eine vertikale als auch eine horizontale Zusammensetzung der Interessen (Abel &
Tarnai, 2000; Krapp, 1992a, 2006; Prenzel et al., 1986). Der Begriff Gegenstandsspezifitit
beschreibt einen wichtigen Aspekt des Interessenkonstrukts nach Schiefele, Krapp und Prenzel
(Prenzel & Krapp, 1992). So sind Interessen stets auf konkrete Objekte, thematische Bereiche
des Weltwissens oder auf bestimmte Klassen von Tatigkeiten gerichtet, die das Interessen-
objekt definieren (Krapp, 1992a, 2006; Prenzel et al., 1986). Die Interessenobjekte kbnnen sehr
unterschiedlicher Natur sein, wie beispielweise Naturwissenschaften, FuBball, klassische Musik
oder Kochen. Die Interessenhandlungen sind dabei selbstintentional und benétigen keine

auBerhalb der Handlung liegenden Anreize.

Die Beziehung einer Person zum Interessenobjekt ist mit drei weiteren, spezifischen
Merkmalen verbunden, sodass das Interesse insgesamt als ein mehrdimensionales Konstrukt

verstanden werden kann. Die Interessenobjekte sind stets kognitiv représentiert (epistemische
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Dimension). Demnach verfliigen die interessierten Personen bereits lber bestimmtes Wissen
Uber das Interessenobjekt, wobei das Wissen, geleitet von den Interessen, weiter aufgebaut
wird. In diesem Kontext kdnnen Interessen als motivationale Merkmale aufgefasst werden, die
handlungsleitend sind (Csikszentmihalyi & Schiefele, 1993; Krapp, 1993; Schiefele & Wild,
2000). Die Beziehung zwischen der Person und dem Interessenobjekt ist des Weiteren mit
einem positiven emotionalen Zustand (emotionale Valenz) verbunden, wobei dem Interessen-
objekt eine hohe subjektive Wertschdtzung (wertbezogene Valenz) entgegengebracht wird

(Krapp, 1992a, 2006; Prenzel et al., 1986).

Das Beriicksichtigen von eigenen Interessen bei Berufswahliiberlegungen hat Vorteile.
Eine interessengeleitete Berufswahl fiihrt dazu, dass ein Berufsziel mit den eigenen Personlich-
keitsmerkmalen eine gute Anpassung hat (Holland, 1997). Die Integration des Berufs in das
eigene Selbstbild kann ein erleichtertes Lernen von neuen beruflichen Inhalten und Tatigkeiten
ermoglichen, da das Lernen durch intrinsische Motivation begleitet wird. So kann ein
interessenbedingtes, berufliches Ziel langerfristig mit hoher Motivation und ferner auch mit
einem hoheren beruflichen Erfolg verfolgt werden. Das kann insgesamt zur hoheren Berufszu-

friedenheit flihren (Schallberger, 2000).

Fir die beruflichen Uberlegungen von Jugendlichen haben Interessen, die in der Schule
entstehen, eine wichtige Bedeutung (s. auch Kapitel 3.3). Die Schule nimmt eine besondere
Stellung im Entwicklungsverlauf der Kinder ein, da Interessenobjekte in der Schule sich
deutlich von denen in der Freizeit unterscheiden (Holodynski & Oerter, 2002). In der Schule
kommen Kinder mit solchen Thematiken in Berlihrung, zu denen sie ohne Schule keinen
Zugang hatten. Dabei kdnnen neue Interessen entstehen, aber im Gegenzug auch bestehende
Interessen ersticken, wenn die schulische Vermittlung von Inhalten und Fahigkeiten nicht
gelingt (Holodynski & Oerter, 2002). Demnach tragt die Schule dazu bei, dass neue Vorlieben

und Abneigungen entstehen, die auch fiir die beruflichen Uberlegungen von Bedeutung sind.

Vor allem fir das Interesse an den Naturwissenschaften hat die Schule eine wichtige
Bedeutung, da Kinder oft erst in der Schule umfassende Erfahrungen in diesem Themenbereich
sammeln und insbesondere im schulischen Rahmen dieses Interessengebiet weiterverfolgen
(acatech & VDI, 2009; Prenzel et al., 2009; Todt, 1985). In der Grundschule ist das Interesse der
Kinder an naturwissenschaftlichen Themen in der Regel relativ hoch. Im Laufe der Schulzeit
nimmt es jedoch im Allgemeinen ab (Krapp, 1998; Prenzel, Lankes & Minsel, 2000). Diese

Interessenabnahme kann zum Teil dadurch erklart werden, dass schulbezogene Interessen im
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Laufe der Sekundarstufe zugunsten von aulerschulischen Interessen an Gewicht verlieren (fur
einen Uberblick Daniels, 2008). Die Interessengebiete der Jugendlichen dndern sich also mit
der Zeit und werden in der Pubertat spezifischer, da sie eine wichtige Bedeutung fir die

Identitatsentwicklung haben (s. Abschnitt 2.2).

Viele empirische Studien zeigen, dass das Interesse der Jugendlichen an naturwissen-
schaftlichen Themen im Vergleich zu anderen Schulfachern am Ende der Schulzeit eher gering
ist (Hoffmann & Lehrke, 1985; Merzyn, 2008). Ublicherweise ist die Abnahme des Interesses an
naturwissenschaftlichen Themen bei Madchen starker zu beobachten als bei Jungen. Das
Interesse von Madchen ist insbesondere gegeniiber physikalischen Themen eher gering. Das
kann beobachtet werden, bereits bevor der Physikunterricht in der Schule einsetzt. Fir die
Jungen zahlt Physik dagegen bis zum Ende der Schulzeit zu den interessantesten Schulfachern
(Duit & HauRler, 1997). Mit der Beliebtheit der Physik bei Jungen ist die Tatsache verbunden,
dass Jungen technische Errungenschaften im Allgemeinen generell interessant finden
(Hoffmann & Lehrke, 1985). Madchen zeigen dagegen mehr Interesse fiir naturwissenschaft-
liche Themen, die einen Bezug zu Naturphanomenen, zur menschlichen Lebenswelt oder zum
Alltag haben (Hoffmann, 2002; Hoffmann & Lehrke, 1985; Todt, 2000). Da vor allem im
Biologieunterricht alltagsrelevante Unterrichtsthemen wie Gesundheit aufgegriffen werden, ist
es plausibel, dass Biologie fiir viele Madchen ein interessantes Unterrichtsfach ist, obwohl

Physik sie eher wenig interessiert (Hoffmann, 2002; Todt, 2000).

Als ein Grund fur das abnehmende Interesse an den Naturwissenschaften werden oft
Eigenschaften des naturwissenschaftlichen Unterrichts angefiihrt (s. auch Abschnitt 3.3). Ein
traditioneller Naturwissenschaftsunterricht weist oft Eigenschaften wie eine abstrakte Sprache
oder Abkapselung des Unterrichts vom Alltagsleben auf, denen generell ein Erschweren oder
Verhindern der Interessenentwicklung zugeschrieben wird (Bergmann & Eder, 2000; Merzyn,
2008). Die abstrakte Sprache des Naturwissenschaftsunterrichts wird durch einen hohen Grad
an Mathematisierung oder Anwendung einer Fachsprache sichtbar. Dies wird von den Schiiler-
innen und Schilern auch mit der Vorstellung verbunden, Naturwissenschaften seien ein
schwieriges Unterrichtsfach (acatech & VDI, 2009; HauBler, 1987; Hoffmann & Lehrke, 1985;
Kessels et al., 2006). Die dominierenden Aktionsformen im noch tblichen lehrerzentrierten
Physik- und Chemieunterricht sind oft zu eher passiven Tatigkeiten zuzuzdhlen wie Wieder-
geben, Lesen oder Beobachten (Hoffmann & Lehrke, 1985; Seidel et al., 2007). So ist es ver-
standlich, dass Schilerinnen und Schiler haufig beméangeln, der Naturwissenschaftsunterricht

wirde wenig Moglichkeit einrdumen, eine eigene Meinung durch Diskussionen oder Aus-
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probieren zu bilden (Driver et al., 2000; Hottecke, 2001; Hoffmann & Lehrke, 1985; Kessels &
Hannover, 2007; Renn et al., 2009).

Das nachlassende Interesse der Jugendlichen gegeniber Naturwissenschaften ist un-
ginstig fur Forderung von Nachwuchskraften (Heine et al., 2006a). Seit dem schlechten Ab-
schneiden der deutschen Schiilerinnen und Schiiler in internationalen Vergleichsstudien (vgl. z.
B. , TIMMS-Shock”; Baumert et al., 1997) hat sich die Forschung in Deutschland verstarkt mit
dem naturwissenschaftlichen Unterricht beschaftigt. Verschiedene Forschergruppen, wie z. B.
Bildungsqualitdt von Schule (BiQua; Prenzel, 2008) und Naturwissenschaftlicher Unterricht
(NWU; Fischer et al., 2005) liefern wissenschaftliche Erkenntnisse zu den Naturwissenschaften
in der Schule. Es konnten insgesamt wichtige Erkenntnisse gewonnen werden, wie mehr
Schilerinnen und Schiiler fiir Naturwissenschaften begeistert werden kénnen (s. Abschnitt 3.3;
Uberblick zum Forschungsstand z. B. Beeth et al., 2003; Daniels, 2008; Duit & H&auRler, 1997;
Lee, Wu & Tsai, 2007; Wellensiek, Welzel & Nohl, 2005).

Einzelne MalBnahmen wurden bereits gestartet, um mehr junge Menschen fiir Natur-
wissenschaften in der Schule zu begeistern und somit auch spater fir naturwissenschaftliche
Karrieren zu gewinnen. Verschiedene Projekte haben dabei das Ziel, den Unterricht in den
Naturwissenschaften aus der Sicht der Schilerinnen und Schiler zu optimieren und somit ihr
Interesse fir Naturwissenschaften zu foérdern. Von bundesweiter Bedeutung sind hier
beispielsweise das  SINUS-Projekt (Steigerung der Effizienz des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts; Bund-Ladnder-Kommission fiir Bildungsplanung und
Forschungsforderung, 1997) oder die Kontext-Projekte — Biologie in Kontext (Bayrhuber et al.,
2007), Chemie in Kontext (Grasel, Nentwig & Parchmann, 2005) und Physik in Kontext (Miller
& Mikelskis-Seifert, 2004). Es ist zudem ein deutschlandweites Netzwerk von auBerschulischen
Schiilerlaboren mit Hilfe von privatwirtschaftlichen Sponsoren entstanden, das ebenfalls dazu
beitragen soll, das Interesse von Schiilerinnen und Schiilern an Naturwissenschaften zu

wecken und zu erhalten (Lernort Labor; Hillebrandt & Dahnhardt, 2005).

Dariber hinaus lassen sich weitere Projekte identifizieren, die das Ziel haben, die natur-
wissenschaftliche Bildung generell zu verbessern und verstarken. Hier sind vor allem die
Bundesldnder aktiv geworden, indem sie verschiedene Angebote fiir Lehrkrafte zur Verfigung
stellen und gleichzeitig auch durch politische Entscheidungen zunehmend den Stellenwert der
Naturwissenschaften in der Schule verstarken (vgl. z. B. Sekretariat der stdndigen Konferenz

der Kultusminister in der Bundesrepublik Deutschland, 2004; 2005; 2009; Spritten, 2007). Flr
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die geschlechtsspezifische und allgemeine Interessenabnahme in Bezug auf Naturwissenschaf-
ten kdnnen dennoch nicht nur spezifische Merkmale des naturwissenschaftlichen Unterrichts
verantwortlich gemacht werden. Es ist vielmehr zu erwarten, dass das geringe Interesse an
Naturwissenschaften am Ende der Pflichtschulzeit durch ein Zusammenwirken mehrerer
Faktoren wie mit den Naturwissenschaften verbundene Stereotype oder Charakteristika der
Naturwissenschaften wie beispielsweise hoher Schwirigkeitsgrad entsteht (fiir einen Uberblick

Daniels, 2008; Hottecke, 2001; Prenzel et al., 2009; Abschnitt 2.2.2).

Vor allem Stereotype, die mit den Naturwissenschaften verbunden werden, beein-
flussen die Entwicklung von schulischen Interessen (vgl. Abschnitt 2.2.2). Das kann so weit
gehen, dass Anstrengungen in Naturwissenschaften vermieden werden, was Entwicklung eines
starkeren Interesses verhindert (Kessels & Hannover, 2007). Stereotype Vorstellungen von
Schiilerinnen und Schiilern, die in Naturwissenschaften kompetent sind oder Physik, Chemie
oder Biologie zu ihren Lieblingsfachern zdhlen, kdnnen dazu fihren, dass Anstrengungen in
Naturwissenschaften als unvorteilhaft fiir das eigene Selbstbild eingestuft werden (Hannover
& Kessels, 2004). Es ist anzunehmen, dass Jugendliche anhand der gesellschaftlichen Stereo-
type, des schulischen Unterrichts und weiterer persoénlicher Erfahrungen ein Gesamtbild von
den Naturwissenschaften entwickeln, das ihre Interessenentwicklung in diesem Bereich beein-

flusst.

Insgesamt kann den schulfachspezifischen Interessen eine wichtige Bedeutung fir die
Berufswahlliberlegungen der Schiilerinnen und Schiiler zugeschrieben werden. Ein starkes
Interesse an einem Schulfach wie Biologie, Chemie oder Physik kann dazu fiihren, dass mit
diesem Fach assoziierte Berufe Wunschberufe darstellen. Hat sich das Interesse an einem
Schulfach bis zum Ende der Sekundarstufe | einmal gebildet und gefestigt, bleibt dieses relativ
stabil bestehen (Todt, 1990)". Dies kann zu einer vermehrten Anstrengung in diesem Fach
fliihren, was sich spater auch in der Wahl von Leistungskursen duRern kann. Dieser Prozess ist
bedeutsam fir die Berufswahliiberlegungen, denn der Unterricht in den Naturwissenschaften
und in der Mathematik tragt malRgeblich dazu bei, dass junge Menschen Uber fachliche Vor-
aussetzungen fiir naturwissenschaftliche Karrieren verfiigen (s. auch Abschnitt 3.3; Abel &
Tarnai, 2000; Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2008c; Schnabel & Gruehn,

2000). AuBerdem sind die im Rahmen des schulischen Unterrichts erworbenen Grundkennt-

4 Im Allgemeinen gilt, dass generelle Interessenstrukturen sich bis zum Alter von ca. 15 Jahren ausgebildet haben (Prenzel,
1998; Todt, 1990). Bergmann und Eder (2000) weisen darauf hin, dass die Profile der Berufsinteressen nach Holland bei
Méadchen im Alter von 15-19 Jahren stabiler sind als bei Jungen. Im Aligemeinen kénnen bei den Berufsinteressen in diesem
Alter noch wesentliche Veranderungen auftreten.
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nisse weit wichtiger flr naturwissenschaftsbezogene Berufe als fiir andere Berufe wie
beispielsweise fir juristische oder padagogische Berufe, in denen das berufsbezogene Wissen

zum GroRteil nach der Schulzeit erworben wird (Heine et al., 2006b).

Das Interesse an Naturwissenschaften kann als ein Wertaspekt gesehen werden, der im
Rahmen des Berufswahlprozesses eine entscheidende Bedeutung fir die Entscheidung fir
(oder gegen) einen naturwissenschaftsbezogenen Beruf darstellt. Da es Hinweise dafiir gibt,
dass verschiedene Wertaspekte ein unterschiedliches Gewicht bei Berufswahliberlegungen
von Madchen und Jungen haben (s. Abschnitt 3.1.1), kann angenommen werden, dass auch
das Interesse an Naturwissenschaften unterschiedlich wichtig fiir Berufswahliiberlegungen von
Madchen und Jungen sein kann. Dennoch kann das Interesse insgesamt als grundlegender
Wertaspekt fiir Berufswahliiberlegungen erachtet werden, da eine interessengeleitete
Berufswahl mit Handlungen verbunden ist, die durch intrinsische Motivation begleitet werden
(vgl. Wigfield & Eccles, 2000). GemaR dem Erwartung-mal-Wert-Modell nach Eccles und
Kollegen (Eccles, 1983) kann Interesse als bedeutsamer, sogar als wichtigster intrinsischer
Wertaspekt betrachtet werden, der zusammen mit den Erfolgserwartungen die

Berufswahllberlegungen formt (vgl. Holland, 1997).

3.1.1.2 Fahigkeitsselbstkonzept als MaR fiir Erfolgserwartung

Selbsteinschatzungen der eigenen Fahigkeiten sind neben den Interessen wichtige Determi-
nanten des Entscheidungsverhaltens (Marsh, 1991; Wigfield & Eccles, 2002). Im Rahmen des
Erwartung-mal-Wert-Modells nach Eccles und Kollegen (Eccles, 1983) werden Selbstein-
schatzungen fir Entscheidungssituationen relevant, indem sie Erfolgserwartungen einer Ent-
scheidungsalternative darstellen. Ein wichtiger Indikator fiir die Selbsteinschatzung der
eigenen Fahigkeiten ist das Fahigkeitsselbstkonzept®, das im Allgemeinen die auf einen Inhalts-
bereich bezogene, subjektive Einschatzung der eigenen Fahigkeiten unter Bezugnahme
anderer Personen erfasst (Marsh, 1993). Durch indirekte oder direkte Riickmeldungen aus
verschiedenen bedeutsamen sozialen Gruppen und aus eigenen Verhaltensbeobachtungen
werden dabei Annahmen (iber Attribute der eigenen Person gebildet (Moschner & Dickhauser,

2006).

5 Das Fahigkeitsselbstkonzept, auch akademisches Selbstkonzept, kann als ein Teilkonstrukt des allgemeinen Selbstkonzepts
gesehen werden (Shavelson, Hubner und Stanton, 1976). Das allgemeine Selbstkonzept ist eng mit dem Begriff Selbst
verbunden (z. B. Moscher & Dickhduser, 2006 oder Dickhduser, 2006). Fur Berufswahluberlegungen kann das akademische
Selbstkonzept eher als das nicht-akademische oder das zusammengefasste allgemeine Selbstkonzept als relevant eingestuft
werden. Aus dem Grund wird im Folgenden das akademische Selbstkonzept fokussiert.
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Fahigkeitsselbstkonzepte in verschiedenen Bereichen sind zentrale Definitionsmerkmale
des eigenen Selbst. Die Vorstellungen Uber eigene Fahigkeiten sind wichtig, um sich selbst im
Vergleich zu anderen Personen einzuordnen. Der Mechanismus hinter der Entstehung von
Fahigkeitsselbstkonzepten ist noch nicht hinreichend erforscht. Es besteht zwar Einigkeit
dariber, dass die vorangegangene, kumulative Kompetenzentwicklung einer Person das Fahig-
keitsselbstkonzept in Teilen bestimmt (Skill Development-Ansatz) und dass das Fahigkeits-
selbstkonzept einen Einfluss auf die zukiinftige Kompetenzentwicklung hat (Self Enhancement-
Ansatz) (Calsyn & Kenny, 1977; Guay, Marsh & Boivin, 2006), jedoch sind die Wirkungsweisen
in beiden Prozessen noch nicht ausreichend geklart (Dickhduser, 2006). Generell gilt, dass das

Fahigkeitsselbstkonzept in einem Zusammenhang zu der Kompetenzentwicklung steht.

Fir die Ausbildung eines Fahigkeitsselbstkonzeptes ist der soziale Vergleich mit einer
Bezugsgruppe von Bedeutung (z. B. Marsh, 1986; Skaalvik & Skaalvik, 2002). Dies bedeutet,
dass Schilerinnen und Schiiler mit gleich hohen Kompetenzen unterschiedliche Fahigkeits-
selbstkonzepte aufweisen kdnnen, wenn ihre Bezugsgruppen verschieden sind: Grundsatzlich
konnen kompetente Schiilerinnen und Schiiler ein niedriges Selbstkonzept aufweisen, wenn
sie beispielsweise in ihrer Klasse nicht zu den gut bewerteten Schilerinnen und Schilern
gehdren. Werden die eigenen Kompetenzen in Bezug zu Anderen als hoch eingeschatzt,
entstehen hohere Fahigkeitsselbstkonzepte. Dieser soziale Vergleich wird durch den
externalen Bezugsrahmen bestimmt (z. B. Koller & Baumert, 2001; Marsh, 1986; Moschner &

Dickh&user, 2006; Rost & Hanses, 1994).

Auch innerhalb einer Person finden Vergleichsprozesse statt (internaler Bezugsrahmen).
Mehrere Studien haben gezeigt, dass ein hohes Fahigkeitsselbstkonzept beispielsweise im
Lesen zu einem niedrigen Fahigkeitsselbstkonzept in einem zweiten Bereich - beispielsweise
Mathematik - fiihrt, wenn im zweiten Bereich geringere Kompetenzen vorhanden sind (Moéller
& Koller, 2004; Rost, Dickhduser, Sparfeldt & Schilling, 2004). Demzufolge kénnen zwei
Personen mit (objektiv betrachtet) gleichen mathematischen Fahigkeiten deutlich
unterschiedliche mathematische Fahigkeitsselbstkonzepte aufweisen, wenn sie ihre
Fahigkeiten im Lesen unterschiedlich hoch einschatzen. So kann insgesamt festgestellt werden,
dass sowohl ein sozialer als auch ein dimensionaler Vergleich fir die Ausbildung eines

Selbstkonzeptes von Bedeutung ist (im Uberblick: Méller & Kéller, 2004).

Das Zusammenwirken des internalen und externalen Bezugsrahmeneffekts fiihrt auch

dazu, dass fachspezifische Fahigkeitsselbstkonzepte haufig deutlich geringer interkorrelieren
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als entsprechende Leistungen (,Internal/external frame of reference model” (I/E-Model);
Marsh, 1986). Die Bezugsrahmeneffekte kénnen erklaren, warum Schilerinnen und Schiler
mit hoher naturwissenschaftlicher Kompetenz unterschiedlich hohe naturwissenschaftliche
Fahigkeitsselbstkonzepte aufweisen. (Das Fahigkeitsselbstkonzept von Hochbegabten wurde
beispielsweise von Plucker & Stocking (2001) und Reis & Park (2001) untersucht.) Somit kann
angenommen werden, dass der dimensionale Vergleich eigener Fahigkeiten auch die besten
Schilerinnen und Schiler betrifft (Plucker & Stocking, 2001). Sicherlich sind jedoch auch
soziale Vergleiche, die im oberen Leistungsbereich beispielsweise durch Leistungsgruppie-
rungen ermoglicht werden, fiir die Unterschiede in den Fahigkeitsselbstkonzepten verant-
wortlich (Koller & Baumert, 2001). Es ist jedoch noch unklar, welche Faktoren die sozialen und

dimensionalen Vergleichsprozesse genauer moderieren (Dickhauser, 2006).

Die Leistungsriickmeldungen in der Schule, aber auch die Erfahrungen in der Klasse sind
die wichtigsten Quellen selbstbezogener Informationen der Schiilerinnen und Schiler
(Moschner & Dickhauser, 2006). Vor allem aus den Noten werden Aussagen Uber die eigenen
Fahigkeiten abgeleitet. Neben der Notengebung beeinflusst das Interaktionsverhalten der
Lehrkrafte mit den Schilerinnen und Schilern die Bildung von schulischen Fahigkeitsselbst-
konzepten (Filipp, 2006, s. auch Kapitel 3.3). Auch soziale Umwelten aulRerhalb der Schule be-
einflussen die Entwicklung von Fahigkeitsselbstkonzepten. Im Jugendalter 16sen Gleichaltrige
zunehmend die Eltern als Quelle fir die Rickmeldungen ab und werden infolgedessen

wichtiger fur soziale Vergleiche (Moschner & Dickh&user, 2006, s. auch Kapitel 3.2).

Es kann angenommen werden, dass das schulische Fahigkeitsselbstkonzept in einem
berufsrelevanten Bereich berufliche Uberlegungen beeinflusst (vgl. Super 1996). In einer
Berufswahlsituation vergleichen sich die Menschen mit anderen potentiellen Bewerbern und
missen sich dementsprechend dem subjektiven Vergleich in einer sozialen Umwelt stellen.
Somit spiegelt das Fahigkeitsselbstkonzept die Realitdt der Entscheidungssituation in Bezug auf
Berufswahl wider. Durch die Beurteilung der eigenen Fahigkeiten kann eine selbst einge-
schatzte berufsspezifische Eignung festgestellt werden, wenn die Anforderungen des Berufs
bekannt sind. Es ist davon auszugehen, dass Jugendliche nur solche Berufe ernsthaft anstreben
wollen, deren Anforderungen sie zu erfillen glauben und daher in diesem Beruf eine Erfolgs-
aussicht sehen (Wigfield & Eccles, 2002). AuRerdem sollten nur solche Berufe vorteilhaft
erscheinen, bei denen eine Erfolgsaussicht auch im Vergleich zu anderen Personen gesehen
wird. Empirische Studien bestatigen die Bedeutung der Selbsteinschatzungen fir die Berufs-

wahllberlegungen, indem sie zeigen, dass Fahigkeitsselbstkonzepte in direktem Zusammen-
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hang zu Kurswahlen und Berufswiinschen stehen (Marsh & Yeung, 1997; Marsh, 1991; Nagy,

Trautwein, Baumert, Koller & Garrett, 2006).

Subjektiven Fahigkeitsselbstkonzepten kann im Zusammenhang mit Interessen eine
wichtige Funktion bei Berufswahliiberlegungen zukommen. Das wird sichtbar, wenn Jugend-
liche zwischen verschiedenen Alternativen wahlen sollen, fir die sie ahnlich hohe Interessen
aufbringen. In dieser Situation kdnnen solche Berufsalternativen wahrscheinlicher werden, in
denen die Jugendlichen ihre Fahigkeiten hoher einschatzen (Eccles, 1987). Das Fahigkeits-
selbstkonzept beeinflusst ebenfalls indirekt, vermittelt durch andere berufswahlrelevante
Merkmale, die Berufswahliberlegungen der Schilerinnen und Schiiler. So ist das Fahigkeits-
selbstkonzept beispielsweise fir die Auspragung und Entwicklung von Kompetenzen oder

Interessen von Bedeutung (Helmke, 1992; Nenninger, 1990).

Wahrend bei dem allgemeinen schulischen Fahigkeitsselbstkonzept keine Unterschiede
zugunsten eines Geschlechts gefunden wurden (s. z. B. Dusek & Flaherty, 1981; Marsh, Smith
& Barnes, 1985; Marsh, 1989; Schilling, Sparfeldt & Rost, 2006), berichten mehrere Studien
Uber unterschiedliche Auspragungen der fachspezifischen Fahigkeitsselbstkonzepte bei
Madchen und Jungen. So scheint das Fahigkeitsselbstkonzept in der Muttersprache zugunsten
der Méadchen, in der Mathematik und in den Naturwissenschaften zugunsten der Jungen
generell hdher ausgepragt zu sein (Artelt, Demmrich & Baumert, 2001; Pekrun & Zirngibl,
2004; Reis & Park, 2001; Schitte et al., 2007). Aufgrund des internalen Bezugsrahmeneffekts
muss das hohere, beobachtete Fahigkeitsselbstkonzept der Jungen in den Naturwissenschaf-
ten und in der Mathematik nicht unbedingt eine Folge der hoheren Leistungen der Jungen
sein, sondern kann sich anfanglich dadurch entwickeln, dass Jungen im Lesen eher schwéacher

sind als Madchen (Filipp, 2006).

Die fachspezifischen Unterschiede in Fahigkeitsselbstkonzepten werden teilweise auf die
unterschiedliche Sozialisation der Geschlechter zuriickgefiihrt (Eccles, 1987; Tiedemann &
Faber, 1995). Dabei sind Fahigkeitsiberzeugungen von Jungen relativ robust gegeniber
externen AuRerungen beispielsweise von Lehrkriften. Madchen reagieren dagegen
empfindlicher auf negative Leistungsrickmeldungen, was schnell zur Unterschatzung der
eigenen Leistung fihren kann (Corell, 2001; zu Hochbegabten vgl. Reis & Callahan, 1989; vgl.
auch Carlie & Bukatko, 2000). Zu einer Unterschatzung der eigenen Fahigkeiten kénnen auch
die von Madchen bevorzugten Attributionsmuster filhren: Madchen schreiben gute Leistungen

besonderen Anstrengungen und schlechte Leistungen mangelnden Fahigkeiten zu. Jungen
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schreiben dagegen gute Leistungen ihrer Begabung und schlechte Leistungen fehlender An-
strengung oder Zufall zu (Beyer, 1990; Rustemeyer & Jubel, 1996; Ryckman & Peckham, 1987;
Schiitz, 2002). Diese geschlechtstypischen Attributionsmuster konnen im Naturwissenschafts-
unterricht zuséatzlich verstarkt werden: Lehrerinnen und Lehrer fiihren gute Leistungen in
Physik und Chemie bei Madchen in einem héheren Male auf FleiR und Sorgfalt und bei Jungen

eher auf vorhandene Fahigkeiten zuriick (Spear, 1984).

Die unterschiedlichen Fahigkeitsiiberzeugungen von Madchen und Jungen kénnen eine
unterschiedliche Bedeutung fiir ihre Berufswahlliberlegungen haben. Fiir eine hohere Bedeu-
tung des Fahigkeitsselbstkonzepts flir Berufswahliiberlegungen von Madchen kénnte die
Tatsache sprechen, dass Madchen grundsatzlich kritischer gegeniber ihren Fahigkeiten sind
(Oerter, 2008; Schilling, Sparfeldt & Rost, 2006). Es ist anzunehmen, dass sie auch bei den
Berufswahliiberlegungen ihre Fahigkeiten in Bezug auf den zukiinftigen Beruf kritischer tber-
priifen als Jungen. In diesem Fall hatte das Fahigkeitsselbstkonzept grundsatzlich eine hohere
Relevanz fir Berufswahliiberlegungen von Madchen als von Jungen. Dagegen spricht, dass
Madchen generell Erfolgserwartungen — zumindest ab einer gewissen Schwelle — mit ihrer
eigenen Anstrengung verbinden (vgl. Zeldin, Britner & Pajares, 2008). Nimmt man an, dass
Jungen ihren Erfolg direkt mit eigenen Fahigkeiten verbinden, ware zu erwarten, dass Jungen
dem Fahigkeitsselbstkonzept eine héhere Relevanz fiir Berufswahliberlegungen einrdumen als
Madchen, da diese eher erwarten ihre geringer angenommenen Fahigkeiten durch FleiRR aus-
gleichen zu kénnen (vgl. Zeldin, Britner & Pajares, 2008). Da das Fahigkeitsselbstkonzept im
expliziten Zusammenhang zu Berufswahliberlegungen von Madchen und Jungen noch nicht
umfassend untersucht ist, sind weitere Erkldrungsansitze méglich und die Uberlegungen an

dieser Stelle nur Annahmen

Generell bietet das naturwissenschaftsbezogene Fahigkeitsselbstkonzept Anhaltspunkte
dafiir, ob Jugendliche sich zutrauen, die Anforderungen eines naturwissenschaftsbezogenen
Berufs meistern zu kénnen. Somit kann das naturwissenschaftsbezogene Fahigkeitsselbst-
konzept als ein Indikator fiir die Erfolgserwartungen beziglich eines naturwissenschafts-
bezogenen Berufs dienen (Eccles, 1987). Dennoch kann erwartet werden, dass Interessen eine
wichtigere Bedeutung fur Berufswahliberlegungen haben als Fahigkeitsiberzeugungen
(Eccles, 1987). Fur Jugendliche mit hoher naturwissenschaftlicher Kompetenz sollte das Fahig-
keitsselbstkonzept zwar grundlegend wichtig fir die Berufswahlliberlegungen sein, jedoch
sollten die Heranwachsenden sich zusatzlich fir die Naturwissenschaften interessieren, um

einen naturwissenschaftsbezogenen Beruf anstreben zu wollen (im Zusammenhang mit dem
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Erwartung-mal-Wert-Modells s. Eccles, 1987; Abschnitt 3.1.1). Daraus lasst sich ableiten, dass
fir naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen von begabten Jugendlichen zuséatzlich zu
einem hohen Fahigkeitsselbstkonzept gleichzeitig auch ein hoheres themenspezifisches

Interesse eine Relevanz aufweist.

3.1.2 Kenntnisse iiber Berufe als Indikator fiir Berufsexploration

Die Berufswahl bildet in der Regel den Abschluss der Berufsorientierung im Jugendalter. Im
Rahmen der Berufsorientierung sollen Jugendliche Informationen Uber die verschiedenen
Berufe im Allgemeinen und Uber den angestrebten Beruf im Speziellen erlangen und sich
bemiihen, die eigenen Fahigkeiten und Interessen mit den Anforderungen des angestrebten
Berufs zu vergleichen (Kracke & Noack, 2005). Dieser Prozess wird auch unter dem Begriff
Berufsexplorationsverhalten diskutiert. Die Berufsexploration kann durch Ereignisse wie eine
geleitete Berufsplanung oder das Bereitstellen von Informationen lber die bevorzugte Berufs-

gruppe geférdert werden (Super, 1992).

Durch die Berufsexploration kénnen Jugendliche eine gewisse Berufswahlreife
erreichen, was eine wichtige Bedingung fir eine erfolgreiche Berufswahl ist. Eine ausreichende
Berufsexploration versetzt Jugendliche in die Lage, ihre Berufswahlentscheidungen sorgfiltiger
zu fallen: Sie konnen mogliche Alternativen Uberlegt ausloten und Entscheidungskriterien
sowie Entscheidungsstrategien wie z. B. die Orientierung an eigenen Interessen und Fahig-
keiten entwickeln (Kracke, 2004). In der Regel erfolgt die Berufsexploration erst kurz vor dem
Ende des Schulabschlusses, sodass es den Jugendlichen oft nicht gelingt, ein optimales Berufs-
ziel frihzeitig vor dem Schulabschluss zu entwickeln, was vielmals an fehlenden Informationen
liegt (Kracke, 2004). Deshalb ist bei einigen Jugendlichen die Menge der zu ihnen passenden
Berufe nicht bekannt (vgl. Krewerth, Leppelmeier & Ulrich, 2004). Demzufolge ist es wichtig im
Rahmen der Berufsexploration vor allem Informationen Uber verschiedene Berufsalternativen

zu schaffen.

Das Wissen von Schilerinnen und Schiilern Gber Alternativen und Entscheidungs-
kriterien kann aus unterschiedlichen Quellen stammen. Vor allem sind Lehrkrafte und die schu-
lischen MalRnahmen, wie durch die Schule organisierte Praktika oder Berufsberatung, als
wichtige Informationsquellen zu nennen (Beinke, 2002; Herzog, Neuenschwander & Wannack,
2006; Zwick & Renn, 2000). In Deutschland finden im Vergleich zu anderen OECD-Staaten Uber-

durchschnittlich oft Malnahmen zur Berufsorientierung in den Schulen statt (Senkbeil,
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Drechsel und Schéps, 2007). Das Engagement der Schulen konzentriert sich vor allem auf die
unterrichtsbezogenen Aktivitdten und auf das Bereitstellen von Moglichkeiten, praktische
Erfahrungen zu sammeln. Gerade Praktika haben eine wichtige Bedeutung fiir die Berufswahl
vieler Jugendlichen (acatech & VDI, 2009), da Schilerinnen und Schiler sich hier gezielt Gber
ihren Berufswunsch informieren kénnen. Jugendliche suchen auch selbststandig Informationen
Uber einzelne Berufe, haufig tiber das Internet (acatech & VDI, 2009). Zusatzlich sind Eltern
weitere Ansprechpartner fir berufswahlbedingte Fragen (Beinke, 2002; Zwick & Renn, 2000).
Es ist zu erwarten, dass die Informationsquellen Gber naturwissenschaftsbezogene Berufe
dhnlich sind. Allerdings gibt es Hinweise dafiir, dass die Eltern bei diesen Berufen eine beson-
dere Bedeutung zukommt. So zeigt sich, dass insbesondere Jugendliche, die ein ingenieur-
wissenschaftliches Studium anstreben, oft den Rat ihrer Familie in Anspruch nehmen (acatech

& VDI, 2009; vgl. auch Maurischat et al., 2007).

Speziell bei den naturwissenschaftsbezogenen Berufen ist die Aufklarung Uber die
einzelnen beruflichen Moglichkeiten besonders wichtig. Schiilerinnen und Schiiler haben in
ihrem Alltag oft keinen Kontakt zu authentischen Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissen-
schaftlern (bzw. Ingenieurinnen und Ingenieuren) und somit auch in der Regel keine konkreten
Vorstellungen Uber verschiedene Tatigkeitsfelder in naturwissenschaftsbezogenen Berufen.
Das betrifft die einzelnen konkreten Aufgaben beispielsweise in der Forschung und Entwick-
lung, aber auch komplette Tatigkeitsfelder wie Management oder Marketing (acatech & VDI,
2009; Renn at al., 2009; Senkbeil et al., 2007; Welnigk, 2009). Senkbeil, Drechsel und Schops
(2007) stellen fest, dass sich Jugendliche in Deutschland tber die Moglichkeiten und Anforde-
rungen der naturwissenschaftlich und technisch ausgerichteten Berufsfelder im Vergleich zu

anderen OECD-Staaten insgesamt nur durchschnittlich informiert fihlen.

Zudem haben viele Schilerinnen und Schiiler unzutreffende Vorstellungen von natur-
wissenschaftsbezogenen Berufen. Beispielsweise stufen sie diese Berufe generell als sehr
anspruchsvoll und wenig kreativ ein (acatech & VDI, 2009; Driver et al., 2000; Kessels, Rau &
Hannover, 2006; Renn et al., 2009). Das kann dazu fiihren, dass viele Schiilerinnen und Schiiler
sich als ungeeignet fir naturwissenschaftsbezogene Berufe trotz potentieller Eignung
einstufen. Eine Aufklarung Gber berufliche Moglichkeiten und Uber die einzelnen, konkreten
Anforderungen in den naturwissenschaftsbezogenen Berufen kann zu einem differenzierteren
Bild dieses Berufsfelds beitragen. Der Beruf ,Naturwissenschaftler” ist zudem durch Stereo-
type gepragt (Hannover & Kessels, 2004; Larochelle & Désautels, 1991). Das Stereotyp eines

naturwissenschaftsbezogenen Berufs wird im Entscheidungsprozess aktiv, wenn das
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personliche, durch das Stereotyp gepragte Bild mit den eigenen Fahigkeiten, Fertigkeiten und
Lebenszielen abgeglichen wird. Aus dem Vergleich wird die Attraktivitdt des Berufs abgeleitet
(Hannover & Kessels, 2004). Wahrend mit einzelnen naturwissenschaftsbezogenen Berufen
wie dem Beruf Arztin bzw. Arzt positive Vorstellungen verbunden werden (Institut fir
Demoskopie Allensbach, 2008), sind gegeniiber anderen naturwissenschaftsbezogenen
Berufen negative Vorstellungen wie Mannerdominanz oder einseitige Tatigkeiten generell
verbreitet (acatech & VDI, 2009; Larochelle & Désautels, 1991; Renn et al., 2009).
Umfassendere Kenntnisse Uber berufliche Tatigkeitsfelder und Moglichkeiten in den Natur-
wissenschaften kdnnen diesen Vorstellungen von Jugendlichen entgegenwirken. Das kann die
Attraktivitdt der naturwissenschaftsbezogenen Berufe erhdhen, was mit einer vermehrten

Berufswahl in diesem Bereich verbunden sein kann.

Eine gute Moglichkeit, Schilerinnen und Schiiler Gber naturwissenschaftsbezogene
Berufe zu informieren, ware die Berufsorientierung in das Unterrichtsgeschehen zu
integrieren. Im Rahmen des Unterrichts kdnnen naturwissenschaftliche Berufsfelder vorge-
stellt werden, was das Interesse der Jugendlichen fiir bisher unbekannte Berufe wecken kann.
Somit konnte eine konkrete Darstellung von naturwissenschaftsbezogenen Berufen im
schulischen Rahmen die Einstellungen von Jugendlichen gegenilber naturwissenschafts-
bezogenen Berufen positiv beeinflussen. Zumindest bestatigen die Analysen von Senkbeil und
Kollegen (2007) im Rahmen von PISA-Studie, dass ein berufsorientierter Naturwissenschafts-
unterricht in einem Zusammenhang mit den berufsbezogenen Kenntnissen der Jugendlichen

steht.

Informationen (iber naturwissenschaftsbezogene Berufe kdnnen speziell flir Madchen
eine wichtige Bedeutung haben. Vor allem Madchen stufen die Naturwissenschaften als sehr
anspruchsvoll ein (acatech & VDI, 2009). Detallierte Informationen ((ber berufliche
Anforderungen konnen helfen, das eigene Fahigkeitsselbstkonzept in Relation zu den
beruflichen Anforderungen zu setzen. Besonders fiir Madchen kann das wichtig sein, da sie
generell ihre naturwissenschaftliche Kompetenz geringer einschatzen als Jungen (Reis & Park,
2001; Schiitte et al., 2007). Anhand der genaueren Informationen kénnen Madchen ihr Fahig-
keitsselbstkonzept objektiver Uberpriifen, was eine positivere Beurteilung des eigenen berufs-

spezifischen Fahigkeitsselbstkonzepts unterstiitzen kann.
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3.2 Eltern und Berufswahl ihrer Kinder

Eltern haben im Allgemeinen einen wichtigen Einfluss auf die Berufswahl und -orientierung
ihrer Kinder (Amundson & Penner, 1998; Beinke, 2000, 2002; Hoose & Vorholt, 1997; Kracke,
2002; Kracke & Noack, 2005; Vondracek et al., 1986; Wilks, 1986). Dennoch ist nicht
ausreichend bekannt, welche Bedingungen und Prozesse im Elternhaus fiir die Berufswahl von
ausdricklicher Bedeutung sind (z. B. Beinke, 2002; Kracke & Noack, 2005). Im Zentrum des
Interesses stehen die Eltern meistens als Personen, die die Kompetenzentwicklung ihrer Kinder
fordern (z. B. Pekrun, 2002). Sie kdnnen aber auch auf die Entwicklung von Interessen und
Einstellungen ihrer Kinder einwirken (z. B. Pomerantz et al., 2007). Dies kann fir konkrete
berufliche Uberlegungen von groRBer Bedeutung sein, weil Jugendliche aufgrund ihrer
Kompetenzen und Interessen einige Berufe subjektiv als geeignet, andere als eher nicht

geeignet betrachten (z. B. Beinke, 2002).

Die Forderung von Kompetenzen und Interessen kann im Rahmen des Sozialisations-
prozesses wahrend der Kindheit und des Jugendalters erfolgen, aber auch durch direkte Unter-
stitzungsmaBnahmen geschehen (Bromme, Rheinberg, Minsel, Winterler & Weidenmann,
2006; Helmke & Weinert, 1997; Oerter & Dreher, 2008; Schneewind, 2008). Zudem kdnnen
Eltern die Berufswahliiberlegungen ihrer Kinder im Rahmen der Sozialisation zum Beispiel als
Rollenvorbilder direkt beeinflussen (vgl. Beinke, 2002; Eccles, 1993; Kracke & Hofer, 2002).
Eltern kénnen ihren Kindern auch bei der Berufsexploration beistehen. So werden sie haufig
als wichtige, sogar wichtigste Ratgeber fiir berufswahlrelevante Fragen ihrer Kinder gesehen
(Amundson & Penner, 1998; Blustein, Prezioso & Palladino Schultheiss, 1995; Kracke, 2004;
Kracke & Noack, 2005).

Im Folgenden werden verschiedene Méglichkeiten aufgezeigt, wie Eltern mit der Uber-
legung von Jugendlichen, einem naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachgehen zu wollen, in
einem Zusammenhang stehen. Obwohl nicht alle dargestellten Wirkmechanismen anhand der
zur Verfligung stehenden Daten untersucht werden konnen, soll dennoch zunachst ein
umfassendes Bild vom elterlichen Einfluss auf die Berufswahlliberlegungen ihrer Kinder
vermittelt werden. Im Rahmen von PISA wurden naturwissenschaftsbezogene Merkmale des
Elternhauses erfasst, die als Indikatoren fiir eine naturwissenschaftliche Sozialisation im Eltern-
haus und fiir die beratende Funktion der Eltern beziiglich naturwissenschaftsbezogener Berufe
dienen kénnen. Zum einen wurde die Einstellung der Eltern gegeniiber Naturwissenschaften,

zum anderen ein naturwissenschaftsbezogener Beruf der Eltern erfasst.
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3.2.1 Soziookonomischer Hintergrund als Bedingungsfaktor von Berufserwartungen

Der soziookonomische Hintergrund stellt einen Rahmen fiir die Berufswahl dar. Er leistet einen
hohen Beitrag zur Klarung der Unterschiede in den schulischen Leistungen und der
intellektuellen Entwicklung (Bichner, 2003; Ehmke & Baumert, 2007; Pekrun, 2002; Sirin,
2005; Steinberg, 2001; Wild, 2004). Da Fahigkeiten ein wichtiger Faktor fiir Berufswahliber-
legungen sind, kann dem sozio6konomischen Hintergrund der Familie ein indirekter Beitrag zu
den Berufswahllberlegungen zugeschrieben werden. Das Elternhaus kann aber auch als ein
Faktor betrachtet werden, der die Berufswahlalternativen eines Jugendlichen aufgrund seiner
Herkunft eingrenzt (Allehoff, 1985; Bidwell & Friedkin, 1988). Mehrere Studien weisen darauf
hin, dass Jugendliche aus Familien der Mittelschicht bzw. Oberschicht vermehrt ein Studium
ergreifen und folglich Berufe anstreben, die eher mit einem hoheren sozio6konomischen
Status verbunden sind (z. B. Schnabel, Alfeld, Eccles, Koller & Baumert, 2002). So kann mit

Berufswahllberlegungen haufig ein gewisses Bedirfnis nach Statuserhalt verbunden werden.

Auch in den niedrigeren Schichten zeigt sich eine Neigung zum Statuserhalt. Schiler-
innen und Schiiler mit einem eher geringen soziotkonomischen Hintergrund studieren eher
selten, auch wenn sie eine Hochschulberechtigung haben (Heine et al., 2006a). Allerdings
verfligen diese Jugendlichen oft nicht lber die erforderlichen Schulabschliisse fiir ein Hoch-
schul- oder Fachhochschulstudium, was damit zusammenhangt, dass bereits die schulab-
schlussbestimmenden Ubergangsentscheidungen fiir die weiterfiihrenden Schularten von der
soziookonomischen Herkunft eines Kindes stark abhéngig sind (z. B. Schneider, 2004).
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Jugendliche aus besser gestellten Familien
eher hoher qualifizierte Berufe anstreben, wahrend Jugendliche aus sozial schwacheren
Familien aufgrund fehlender Bildungsvoraussetzungen oft gar nicht die Moglichkeit haben,

eine hohere berufliche Qualifikation zu erlangen (Schneider, 2004).

In der vorliegenden Studie werden ca. 15-jdhrige, in Naturwissenschaften begabte
Jugendliche betrachtet. Bei der Mehrzahl dieser Jugendlichen nimmt der soziale Hintergrund
nicht mehr Einfluss auf ihre aktuelle Schullaufbahn, da die stark durch den sozialen Hinter-
grund beeinflussten Ubergangsentscheidungen bereits am Anfang der Sekundarstufe | erfolgt
sind. Obwohl Jugendliche mit hoher naturwissenschaftlicher Kompetenz unabhangig von
ihrem Schulabschluss bereits gute Voraussetzungen fiir eine akademische naturwissenschafts-
bezogene Karriere mitbringen, hingt die Ubergangsentscheidung fiir ein Studium oder fiir eine

berufliche Ausbildung (trotz eines absolvierten Abiturs) noch mit der sozialen Herkunft
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zusammen (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2008b). Im Zusammenhang mit
den Studienentscheidungen kompensieren gute Schulleistungen jedoch einen Teil der
herkunftsbedingten Nachteile, was vor allem fir die Leistungen in Naturwissenschaften
attestiert wird (Heine et al., 2006a). So wird hier die soziale Herkunft als weitgehend irrelevant
fir die Uberlegung der Schiilerinnen und Schiiler betrachtet, im Erwachsenenalter einem
naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachzugehen. (Zudem kann angenommen werden, dass
die Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher Kompetenz aufgrund der sozialen

Selektivitat des Schulsystems generell eher aus hoheren sozialen Schichten stammen.)

3.2.2 Elterliche Sozialisation im Zusammenhang der Berufswahl

Eltern sind in der Regel die wichtigsten Bezugspersonen fir ihre Kinder und haben lber ihre
Sozialisationsfunktion einen wichtigen Einfluss auf die Entwicklung der Heranwachsenden. Die
Sozialisationsprozesse missen dabei keineswegs als gerichtete Eltern-Kind-Interaktionen ab-
laufen. Die innerfamiliale Sozialisation greift in der Kindheit und Jugend als regulativ in das
Bildungsgeschehen — in die Kompetenzentwicklung, in die soziale Entwicklung, in die
Interessenentwicklung und in andere Entwicklungsbereiche — ein (Bromme et al., 2006;
Keppner, 1989; Oerter & Dreher, 2008; Schneewind, 2008). Wird die innerfamiliale
Sozialisation mit dem schulischen Kontext in Verbindung gebracht, stehen in der Literatur vor
allem Prozesse im Mittelpunkt, die die Kompetenzentwicklung der Kinder betreffen (z. B. Hill
et al., 2004; Pekrun, 2002; Wang, Haertel & Walberg, 1993). Viele Untersuchungen haben sich
mit dem Zusammenhang zwischen Erziehungsstilen und verschiedenen kindlichen Merkmalen
beschaftigt. So gilt es als gesichert, dass ein unterstiitzender Erziehungsstil die Entwicklung von
fachlichen, aber auch von sozialen Kompetenzen férdert (fir Uberblick z. B. Baumrind, 1991;
Pomerantz, Moorman & Litwack, 2007). Da verschiedene Kompetenzen fiir das Berufsleben
wichtig sind, kann den Eltern hier eine Funktion im Rahmen der fiir das spatere Berufsleben
relevanten Kompetenzférderung zugesprochen werden. Einige Forschungsarbeiten
beschaftigen sich mit der Interessenentwicklung von Kindern im Zusammenhang mit ihren
Elternhdusern (fir Uberblick z. B. Pomerantz et al., 2007). Sie zeigen, dass Eltern neben der
Schule die wichtigsten Einflusspersonen bei der Interessenentwicklung sind. Insgesamt kdnnen
die sozialisatorischen und erzieherischen Prozesse und deren Einflisse auf die Kinder im
Rahmen der Begriffe Stimulation, Instruktion, Motivation und Imitation nach Helmke und

Weinert (1997) beschrieben werden (auch Helmke, Schrader & Lehneis-Klepper, 1991). Diese
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Prozesse werden im Folgenden in Bezug auf Naturwissenschaften erlautert. Dabei kann ange-
nommen werden, dass Eltern intentional oder nicht-intentional Einfluss auf ihre Kinder tGben

(Pekrun, 2002).

Die Stimulation — das Bereitstellen einer anregenden Umwelt — im Elternhaus kann die
Entwicklung von Kompetenzen und Interessen von Kindern und Jugendlichen férdern. Durch
das Anbieten von Lerngelegenheiten kann Neugier entstehen, was zu einer vermehrten
Beschaftigung mit einem Gegenstand fiuhren kann (Helmke & Weinert, 1997). Der Begriff
Instruktion bezieht sich auf direkte und indirekte Forderung von kognitiven Aktivitdten, die sich
in Training, Unterricht, Korrektur oder Unterweisung duBern kann (Helmke & Weinert, 1997).
Stimulation und Instruktion kénnen von Eltern bewusst zur Forderung ihrer Kinder eingesetzt
werden, indem Eltern Sachbiicher zu bestimmten Themen bereitstellen oder ihre Kinder bei
Hausaufgaben unterstiitzen. Auch im Rahmen der familialen Freizeitgestaltung kénnen Simu-
lation und Instruktion positiv eingreifen. Zum Beispiel kénnen Eltern ihre Kinder zu den von
ihnen selbst bevorzugten Aktivititen wie zu bestimmten sportlichen Tatigkeiten oder zum
Besuch von kulturellen Einrichtungen vermehrt ermutigen und anleiten. Die eigenen
Interessen von Eltern konnen somit fiir die Freizeitgestaltung von Bedeutung sein (vgl.
BuRRhoff, 1998). Es kann angenommen werden, dass Eltern, die eher positiv gegeniiber Natur-
wissenschaften eingestellt sind, auch eher mit ihren Kindern naturwissenschaftsbezogenen
Aktivitaten nachgehen, wie Naturlehrpfade besuchen oder naturwissenschaftliche Fernsehsen-
dungen anschauen (Maurischat et al., 2007). AuRerdem ist zu erwarten, dass Eltern mit natur-
wissenschaftsbezogenen Berufen aufgrund ihres vertieften Wissens ihren Kindern natur-
wissenschaftliche Phanomene besser erkldren und die Neugier der Kinder besser befriedigen

konnen (vgl. Ehmke & Siegle, 2008).

Das Elternhaus kann ebenfalls auf die motivationalen Merkmale von Kindern und
Jugendlichen einwirken (Borba, 1999; Helmke & Weinert, 1997). Die Wertschatzung der Leis-
tungen und des Wissens durch die Eltern kann ein Ansporn fiir Jugendliche sein, ihr Wissen in
einem Themenbereich weiterzuentwickeln. Eltern kénnen auch das Selbstvertrauen und die
Selbstmotivation ihrer Kinder fordern, indem sie ihrem Kind helfen, seine Lernziele zu
bestimmen und die Schritte fiir eine erfolgreiche Zielerreichung festzulegen (Helmke &
Weinert, 1997). Gehen Eltern selbst naturwissenschaftsbezogenen Berufen nach, ist im Allge-
meinen zu erwarten, dass sie aufgrund ihres Wissens die Kenntnisse ihrer Kinder in den Natur-
wissenschaften besser einschatzen kénnen, als Eltern mit anderen Berufen. Darliber hinaus

kann vermutet werden, dass positiv gegeniiber Naturwissenschaften eingestellte Eltern besser
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in der Lage sind, die motivationalen Prozesse der Kinder in Bezug auf Naturwissenschaften zu
fordern als Eltern, die die Naturwissenschaften eher gering schatzen (vgl. Ehmke & Siegle,

2008).

Eltern sind machtvolle Modelle fiir ihre Kinder. Kinder imitieren in vielerlei Hinsicht ihre
Eltern, sodass Eltern im Rahmen der Sozialisation unterschiedliche Vorbildfunktionen einneh-
men (Helmke & Weinert, 1997). Eltern kdnnen als Rollenvorbilder fir Verhaltensweisen und
Arbeitshaltungen, aber auch fir spezifische Einstellungen dienen (Baier & Hadjar, 2006;
Neblett & Cortina, 2006). AuBern Eltern sich eher positiv gegeniiber Naturwissenschaften,
konnen sie auf diese Weise die Einstellungen und somit womoglich auch die Entwicklung der
Interessen ihrer Kinder beeinflussen. Allerdings ist davon auszugehen, dass altere Jugendliche
die Einstellungen ihrer Eltern nicht unreflektiert Glbernehmen (z. B. Steinberg, 2001). Somit ist

ein direktes Aufdrangen der eigenen Einstellungen eher unwahrscheinlich.

Die Berufsrolle der Eltern kann auch direkt die Berufswahlliberlegungen der Jugend-
lichen beeinflussen. FlieBen Arbeitserfahrungen und berufliche Werdegange in die Gesprachs-
themen der Familie ein, kdnnen durch diese berufsbedingte Sozialisation das berufliche Selbst-
vertrauen und die beruflichen Wertvorstellungen der Kinder geférdert werden (Beinke, 2002;
auch Bryant, Zvonkovic & Reynolds, 2006). Das Rollenmodell der Eltern kann auch einzelne
spezielle Berufe einschlieRen. Treten Eltern in ihrem Beruf Giberzeugend, positiv und berufs-
spezifisch auf, ist es wahrscheinlicher, dass ihre Kinder dhnlichen Berufen einen hohen
Attraktivitdtswert zuschreiben (Kracke & Hofer, 2002). Insbesondere bei den naturwissen-
schaftsbezogenen Berufen kdnnen die Rollenvorbilder der Eltern greifen, da Jugendliche
generell nur selten Kontakt zu authentischen Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissen-
schaftlern (bzw. Ingenieurinnen und Ingenieuren) haben (acatech & VDI, 2009). Insbesondere
der Vater scheint hier als Vorbild fiir die Kinder zu agieren, allerdings orientieren sich Jugend-
liche beruflich auch an ihren Miittern. Die Mutter ist vor allem dann als Rollenvorbild von
Bedeutung, wenn sie eine dhnliche Berufsposition inne hat wie der Vater (Paa & McWhirter,

2000; Trice & Krapp, 1992).

Die sozialisatorischen Prozesse im Elternhaus konnten eine besondere Bedeutung fir
Madchen im Zusammenhang mit Naturwissenschaften und Technik haben. M&ddchen haben im
Allgemeinen weniger Kontakt zu naturwissenschaftlichen Themenbereichen (Prenzel, Lankes &
Minsel, 2000). Madchen beschaftigen sich in der Kindheit entwicklungsbedingt eher mit

madchentypischen Themen wie Lesen oder Malen statt sich fiir technische Anwendungen zu
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interessieren (Gottfredson, 1981; Super, 1994; Todt, 2000). Aufgrund der geschlechts-
spezifischen Sozialisation entwickeln Ma&dchen generell starkere Interessen in anderen
Bereichen als in Naturwissenschaften und Technik. Der elterlichen Stimulation und Instruktion
kann fir die Madchen womdglich eine besondere Bedeutung in Bezug auf Naturwissen-
schaften zukommen, wenn der Zugang von Madchen zu den Naturwissenschaften geférdert
wird und sie ermutigt werden, den in der Kindheit eher geschlechtsuntypischen Aktivitdten
nachzugehen. Es kann zudem vermutet werden, dass die motivationale Unterstlitzung der
Eltern fir Madchen eine wichtigere Bedeutung im Jugendalter haben kann als fir Jungen,
wenn Madchen sich fiur Naturwissenschaften interessieren (Lunneborg, 1982; Kessels &
Hannover, 2007; OECD, 2008b; Solga & Pfahl, 2009b). Im Zusammenhang mit Naturwissen-
schaften kénnten die elterlichen und vor allem die mutterlichen Rollenvorbilder auflerdem
eine besondere Bedeutung haben: Das Fehlen von weiblichen Rollenvorbildern wird als ein

Grund fir das geringe Technikinteresse von Madchen vermutet (Solga & Pfahl, 2009b).

Die aufgefiihrten Beispiele zeigen, dass Eltern die Entwicklungsverlaufe ihrer Kinder
mitbestimmen und individuelle Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler somit durch familiale
Merkmale und Prozesse beeinflusst werden. Eltern sollten die motivationalen Prozesse und
Merkmale in Bezug auf Naturwissenschaften insbesondere dann férdern kénnen, wenn sie
gegeniber den Naturwissenschaften positiv eingestellt sind und in diesem Bereich ein umfang-
reiches Wissen besitzen (vgl. auch Ehmke & Siegle, 2008 in Bezug auf Mathematik). Es wird
angenommen, dass Eltern auch direkt auf die Berufswahliiberlegungen der Heranwachsenden
durch ihre Interpretation der Welt und ihre Funktion als Rollenvorbilder einwirken (Eccles,
1993). Dabei kann der Einfluss der Eltern unterschiedlich auf Madchen und Jungen sein. In
Bezug auf Naturwissenschaften wird hier davon ausgegangen, dass Madchen sowohl von der
elterlichen Sozialisation als auch von den Rollenvorbildern mehr profitieren als Jungen, weil sie
generell wenig Kontakt zu den Naturwissenschaften haben und Naturwissenschaften eher

untypisch fiir Madchen sind.
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3.2.3 Eltern als Ratgeber in berufswahlrelevanten Fragen

Eltern tragen ihren Kindern mehr oder weniger direkt die Aufgabe an, sich mit den berufs-
bezogenen Themen auseinanderzusetzen. So sind Eltern oft die Ausléser des Berufsfindungs-
prozesses (s. Abschnitt 3.1.2). Studien zeigen, dass das elterliche Verhalten eine zentrale Rolle
fir die Explorationsbereitschaft von Jugendlichen spielt (z. B. Kracke & Noack, 2005). Die
berufliche Exploration wird vor allem dann gefordert, wenn Eltern in einer wechselseitigen
Eltern-Kind-Beziehung zu einer argumentativen Auseinandersetzung bereit sind (Grotevant &
Cooper, 1987; Fred W. Vondracek, 1993). So kann die Bedeutung der Qualitat der
Kommunikationsprozesse im Elternhaus fiir die berufliche Exploration als wichtig eingestuft
werden. Die elterliche Initiierung des Explorationsverhaltens dirfte ihre effektivste Wirkung
zeigen, wenn Jugendliche angeregt werden, Uber sich selbst, die eigenen Interessen und Fahig-
keiten sowie Uber die verschiedenen beruflichen Alternativen und deren Konsequenzen

nachzudenken (Kracke & Noack, 2005).

Zusatzlich zu der Tatsache, dass Eltern das berufsspezifische Explorationsverhalten ihrer
Kinder auslésen konnen, haben Eltern im Rahmen der Berufsexploration eine weitere wichtige
Funktion. Eltern sind Ratgeberinnen und Ratgeber fiir ihre Kinder. Suchen Jugendliche nach
berufsspezifischen Informationen oder haben sie konkrete Fragen zu berufsspezifischen
Themen, wenden sie sich oft an Gleichaltrige, Lehrkrdfte oder Bekannte. Viele Jugendliche
nennen jedoch ihre Eltern als wichtigste Informationsquellen bei berufsbedingten Fragen
(Beinke, 2002; Zwick & Renn, 2000). Insbesondere kdnnen Elterngesprache forderlich sein, um
den Kindern mehrere Berufswahlalternativen aufzuzeigen (Amundson & Penner, 1998;
Blustein et al., 1995; Kracke, 2004; Kracke & Noack, 2005). Dabei wird von einer unterschied-
lichen Bedeutung von Mittern und Vatern berichtet (Beinke, 2002). Der Vater wird sowohl von
Madchen als auch von Jungen als ein deutlich wichtigerer Ratgeber in berufsbedingten Fragen
wahrgenommen als die Mutter (Zwick & Renn, 2000). Das kann vermutlich darauf zuriickge-
flihrt werden, dass Véater im Allgemeinen oft die Hauptverdiener der Familien sind und somit
fiir Kinder die relevanteren oder eventuell kompetenteren Personen fiir berufsbedingte Fragen
darstellen. Mitter oder andere weibliche Bezugspersonen sind fir ratsuchende Jugendliche
jedoch nicht unbedeutend. So wenden sich vor allem Madchen bei ihren berufsspezifischen

Fragen oft an ihre Miitter (Hoose & Vorholt, 1997; Zwick & Renn, 2000).

Die Qualitdt der elterlichen Berufsberatung kann sehr unterschiedlich sein. Es kann

angenommen werden, dass dabei der Kenntnisstand von Eltern (iber einzelne Berufe und
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deren berufliche Moglichkeiten von wichtiger Bedeutung ist (Beinke, 2002). Gehen Eltern
beispielsweise selbst naturwissenschaftsbezogenen Berufen nach, ist zu erwarten, dass sie in
diesem Fall umfassender Uber die Tatigkeitsfelder und Anforderungen in solchen Berufen
informiert sind als Eltern mit anderen Berufen. So kénnen diese Eltern ihren Kindern ein
breiteres Bild liber die naturwissenschaftsbezogenen Berufe geben und womaéglich Vorurteile

ausraumen, die gegeniiber diesem Berufsfeld bestehen.

Eine besondere Rolle kommt den Eltern als Ratgebern zu, wenn Kinder atypische Berufs-
alternativen in Erwdgung ziehen, z. B. wenn Madchen typisch mannliche Arbeitsbereiche wie
Ingenieurwissenschaften anstreben (Lunneborg, 1982). Junge Frauen zogern in Deutschland
auch bei guten schulischen Leistungen in relevanten Fachern ein technisches Studium
aufzunehmen (Solga & Pfahl, 2009b). Es wird angenommen, dass unter anderem Eltern zu
dieser Zuriickhaltung beitragen, indem sie ihre Téchter bei dieser speziellen Berufswahl eher
wenig unterstiitzen, oder sogar von solch einer Berufswahl abraten. Studien belegen, dass
atypische Berufsziele von Madchen und Jungen mit einer emotionalen Unterstiitzung der
Eltern verbunden sind (Lunneborg, 1982; Solga & Pfahl, 2009b). So kann die emotionale Unter-
stitzung der Eltern einen wichtigen Beitrag im Berufswahlprozess vor allem bei Méadchen
leisten, wenn sie naturwissenschaftsbezogene Berufe anstreben wollen (vgl. auch Jacobs,
Chhin & Bleeker, 2006). Ein vergleichbarer, positiver Zusammenhang konnte fir die
emotionale Unterstiitzung von atypischen Berufswahliiberlegungen durch Gleichaltrige gezeigt

werden (Kessels & Hannover, 2007; Lunneborg, 1982).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Eltern eine wichtige beratende Rolle
bei der Berufswahl ihrer Kinder haben. Sie kdnnen die Berufswahliiberlegungen ihrer Kinder
direkt beeinflussen, wenn sie die Jugendlichen in berufsspezifischen Fragen beraten oder die
Berufswahliiberlegungen ihrer Kinder unterstiitzen. Es kann angenommen werden, dass diese
Funktionen in Bezug auf die naturwissenschaftsbezogenen Berufe objektiver wahrgenommen
werden kénnen, wenn Eltern umfassende Kenntnisse liber diese Berufe — zum Beispiel auf-
grund ihres eigenen Berufs — haben. Somit soll den Eltern, wenn sie einem naturwissenschafts-
bezogenen Beruf nachgehen, eine besondere Bedeutung im Hinblick auf die naturwissen-
schaftsbezogenen Berufserwartungen ihrer Kinder zukommen. Dariber hinaus gibt es Anhalts-
punkte dafiir, dass die Beraterfunktion der Eltern fiir Mddchen und Jungen unterschiedlich sein
kann und dass vor allem Madchen von der Unterstiitzung durch die Eltern profitieren, wenn

sie ein naturwissenschaftliches Berufsziel haben.
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3.3 Schule als Ort der Berufsvorbereitung und Berufsorientierung

Die Schule hat die Aufgabe die Schiilerinnen und Schiiler mit notwendigen Kompetenzen fiir
das weitere Leben auszustatten. Im Sinne von Weinert (2001) werden Kompetenzen ver-
standen als
,die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven F&higkeiten und
Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problem-

I6sungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen“
(Weinert, 2001).

Nach dem Kompetenz-Begriff von Weinert (2001) hat die Schule zwei grundsatzliche
Aufgaben. Zum einen wird sie als ein Ort gesehen, an dem Kinder mit den fachbezogenen
Fahigkeiten und Fertigkeiten fir die Zukunft ausgestattet werden. Zum anderen soll sie einen
Beitrag zur Entwicklung von Interessen und Motivationen der Schiilerinnen und Schiler
leisten. Die Aufgaben kdnnen in der Praxis gut zusammen erfillt werden, da die Entwicklung
von Interessen und Einstellungen direkt mit der Kompetenzentwicklung verbunden ist
(Schiefele & Heinen, 2006). In den Naturwissenschaften kommt der Schule bei diesen
Prozessen eine auBerordentlich wichtige Funktion zu, denn das naturwissenschaftliche Grund-
wissen wird in einem héheren MalSe im schulischen Umfeld erworben als das in vielen anderen

Bereichen der Fall ist (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2008b).

Da Interessen und Kompetenzen fiir die Berufswahl eine wichtige Bedeutung haben, ist
die Schule an dem Prozess der Berufswahl beteiligt. Im Rahmen der Berufswahl wird die Schule
darlber hinaus als eine wichtige Instanz gesehen, die den Heranwachsenden den Zugang zu
allgemeinen berufswahlrelevanten Themen verschafft sowie Maoglichkeiten zu berufsrele-
vanten Tatigkeiten z. B. im Rahmen von Betriebspraktika aufzeigt (Lange & Neuser, 1985;
Abschnitt 3.1.2). Der Fachunterricht in den Naturwissenschaften kann zudem in einem hohen
MalRe dazu beitragen, dass die naturwissenschaftsbezogenen Berufsfelder vorgestellt und
erschlossen werden (Senkbeil et al., 2007). In diesem Zusammenhang wird die Bedeutung der
Schule fiir die Berufswahl oft aus der Perspektive der Berufsberatung formuliert (BulRhoff,

1998).

Verbindet man die berufsberatenden Aufgaben mit anderen Aufgaben der Schule,
werden diese unter dem Begriff der Berufsorientierung diskutiert (Schudy, 2002). Die Berufs-

orientierung im schulischen Rahmen beinhaltet dabei u. a. die Ausrichtung des Unterrichts auf
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berufsrelevante Inhalte oder die Vorbereitung der Jugendlichen auf die Wahl eines ersten
Berufs. Dieser weitgefasste Begriff der Berufsorientierung kann in dieser Studie nicht um-
fassend untersucht werden. Aus dem Grund ist der Schwerpunkt der theoretischen

Erlduterungen hier anders gewahlt.

In den folgenden Abschnitten wird die Schule als Ort zur Berufsvorbereitung aus drei
verschiedenen Perspektiven betrachtet: Die fachliche, vorberufliche Qualifikation erfolgt in der
Schule (s. Abschnitt 3.3.1), die eigenen Fahigkeiten werden in der Schule erprobt (s. Abschnitt
3.3.2) und die Schule nimmt Einfluss auf die berufsspezifische Interessenentwicklung (s.
Abschnitt 3.3.3). Im Rahmen von PISA wurden zwei zentrale Merkmale zur naturwissenschafts-
bezogenen Berufsorientierung in der Schule erfasst: Fachbezogene Berufsrelevanz des
Unterrichts und Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts. Wie ein Unterricht, der
durch diese Unterrichtsmerkmale beschrieben werden kann, damit zusammenhangen kann,
dass Jugendliche eher naturwissenschaftsbezogene Berufe als ihre Berufswahlalternativen in
Erwagung ziehen, wird in den folgenden Abschnitten erldutert. Die folgende Darstellung
schildert die Bedeutung der Schule fir die Berufswahliberlegungen von Jugendlichen in einem
groReren Rahmen. Insofern wird darauf hingewiesen, dass nicht alle aufgefiihrten Zusammen-

hdnge anhand der PISA-Daten Gberprift werden konnen (s. Abschnitt 3.4).

3.3.1 Fachliche Qualifizierung in der Schule

Der Schule kommt eine wichtige Bedeutung als Ort zur Berufsvorbereitung zu. Vor allem weil
dort formale Qualifikationen und fachliche Grundvoraussetzungen fiir eine weitere berufliche
Laufbahn erworben werden, ist an einen erfolgreichen Eintritt ins Berufsleben ohne Schul-
bildung nicht zu denken (Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2008a). Die Schule
vermittelt jungen Menschen die Basiskompetenzen Lesen und Rechnen und bereitet sie somit
grundsatzlich auf das Berufsleben vor. Viele Berufe greifen diese, aber weniger das sonstige in
der Schule gelernte Wissen auf und so werden in der Regel in der Berufsausbildung oder im
Studium ganz neue Wissensbereiche ertffnet. Das ist zum Beispiel typisch fur kaufméannische,

juristische, handwerkliche oder kreative Berufe.

FOr naturwissenschaftsbezogene Berufe hat die fachliche Qualifizierung in der Schule
hingegen eine dulerst wichtige Bedeutung. Fir diese Berufe sind nicht nur Kenntnisse der
Mathematik erforderlich, sondern die Schule legt durch den naturwissenschaftlichen Unter-

richt den Grundstein fir das weitere Lernen in der Ausbildung und im Studium (vgl. Bundes-
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ministerium fir Bildung und Forschung, 2008b; Heine et al., 2006a). Fehlt das Grundwissen
beim Eintritt in die Berufsausbildung — beispielsweise aufgrund vorausgegangener Wahl
schulischer Schwerpunkte — ist es wahrscheinlich, dass das Erreichen des angestrebten Berufs-
ziels mit erschwerten Bedingungen verbunden ist (Schnabel & Gruehn, 2000). Aktuell findet
eine Diskussion Uber die Verstarkung des naturwissenschaftlichen Unterrichts im Lehrplan
statt, sodass das Abwdahlen von Naturwissenschaften in der gymnasialen Oberstufe nicht mehr
vollstandig moglich sein wird (Sekretariat der stiandigen Konferenz der Kultusminister in der
Bundesrepublik Deutschland, 2009). Somit wére in der Zukunft ein Umentscheiden zugunsten
eines naturwissenschaftsbezogenen Studiums zumindest wahrend der Schulzeit langer

moglich.

Zum naturwissenschaftlichen Grundwissen gehoren beispielsweise Modelle und Gesetz-
maRigkeiten der verschiedenen Themenbereiche der Naturwissenschaften. Jedoch sollten
darliber hinaus auch grundlegende Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften ver-
mittelt werden (Driver et al., 2000). Ein Unterricht, der dementsprechend durch Aktivitdten
wie Experimentieren, Schlussfolgern oder Herstellen von Alltagsbeziigen gestaltet wird, tragt
zudem dazu bei, dass Schilerinnen und Schiiler Naturwissenschaften und ihre Methoden auf

einem hoheren Niveau lernen kdnnen (Kobarg, Altmann, Wittwer, Seidel & Prenzel, 2008).

Der naturwissenschaftliche Unterricht kann grundsatzlich ganz unterschiedlich abge-
halten werden (s. Exkurs Unterricht in Naturwissenschaften). Dabei kann er auch unmittelbar
berufswahlrelevant gestaltet sein (vgl. acatech & VDI, 2009; Rocard et al., 2007). Ein Natur-
wissenschaftsunterricht kann explizit berufsrelevante Inhalte beinhalten, indem er spezielle,
fir den spateren Beruf bedeutsame Methoden vorstellt oder Anwendungsprobleme der
Naturwissenschaften behandelt. Jugendliche in Deutschland schitzten den Naturwissen-
schaftsunterricht im Rahmen der PISA-Studie als Uberdurchschnittlich relevant fiir natur-
wissenschaftsbezogene Karrieren ein (Senkbeil et al., 2007). Berufsrelevante Unterrichtsinhalte
wie Anwendungsprobleme oder spezielle Methoden kénnen nicht nur generell das Interesse
an Naturwissenschaften oder das naturwissenschaftsbezoge Fahigkeitsselbstkonzept fordern,
sondern kénnen auch Berufswahliiberlegungen von Schiilerinnen und Schiilern beeinflussen.
Ein Indiz dafir liefert eine Studie unter Studienberechtigen vom Zentrum fir Europaische Wirt-
schaftsforschung zu Griinden einer Studienwahl (Heine et al., 2006a): Ein Naturwissenschafts-
unterricht, der Praxis- und Berufsbeziige integriert, steht in einem Zusammenhang mit einer
erhohten Wahrscheinlichkeit eines naturwissenschaftlichen Studiums. Der Behandlung von An-

wendungsproblemen und der damit verbundenen Vermittlung von grundlegenden Arbeits-
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techniken in den Naturwissenschaften kann somit insgesamt eine wichtige Bedeutung als ein
Teil der schulischen Qualifizierung flr naturwissenschaftsbezogene Berufslaufbahnen zuge-

schrieben werden.

Flr die Vermittlung von berufsrelevanten Inhalten des naturwissenschaftlichen Lernens
und Anregung von Denk- und Lernaktivitditen wird relativ viel Zeit bendtigt, die der natur-
wissenschaftliche Unterricht in den deutschen Schulen oft nicht zur Verfligung hat (Seidel,
Prenzel, Wittwer & Schwindt, 2007). Ein Lernen, das Uber das bloRRe Verstehen der zentralen
Konzepte hinausgeht, wird in Deutschland zusatzlich dadurch erschwert, dass die einzelnen
naturwissenschaftlichen Facher zu den Fachern mit einer geringen wochentlichen Stunden-
anzahl gehoren. Zudem ist der naturwissenschaftliche Unterricht generell so angelegt, dass
viele verschiedene Themen und Konzepte in der eingeschrankt zur Verfligung stehenden Zeit
angerissen werden (Merzyn, 2008). Aktuell findet eine Diskussion Uber eine Verstarkung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts statt (Sekretariat der standigen Konferenz der
Kultusminister in der Bundesrepublik Deutschland, 2009; Exkurs Unterricht in den Natur-
wissenschaften). Im Allgemeinen gelingt es der Schule dennoch gut, jungen Menschen in
Deutschland fachliche Voraussetzungen fir naturwissenschaftsbezogene Berufe zu vermitteln
(Prenzel, Schops et al., 2007). 15-jdhrige Madchen befinden sich jedoch in den Naturwissen-
schaften seltener auf den hoheren Kompetenzstufen und weisen im Durchschnitt niedrigere
Kompetenz in der Mathematik auf als Jungen (Frey, Asseburg, Carstensen, Ehmke & Blum,
2007; Prenzel, Schops et al., 2007). Generell werden diese Kompetenznachteile der Madchen
auf motivationale Faktoren wie ein geringes Fahigkeitsselbstkonzept oder Interesse zuriickge-
fihrt (Hosenfeld, Koller & Baumert, 1999; Labudde, Herzog, Neuenschwander, Enrico &
Gerber, 2000).

Obwohl die Jugendlichen in der Untersuchungsgruppe dieser Studie gute fachliche
Voraussetzungen fir naturwissenschaftliche Karrieren aufgrund ihrer hohen Kompetenz in den
Naturwissenschaften und Mathematik haben, nimmt auch fir diese Jugendliche der
Realisierungsgrad von naturwissenschaftsbezogenen Berufswahliiberlegungen zu, wenn sie in
der Schule Naturwissenschaften als einen Schwerpunkt wahlen. Eine Studie des Zentrums flr
europdische Wirtschaftsforschung (Heine et al., 2006a) bestétigt, dass die Kurswahlen fir die
Studienwahliiberlegungen von wichtiger Bedeutung sind (s. auch Schnabel & Gruehn, 2000).
So sind mit den Studienwahlen der Ingenieurwissenschaften, Mathematik oder Informatik oft
Leistungskurse in Physik und Mathematik verbunden, wahrend das Studium der Naturwissen-

schaften in einem Zusammenhang zu den Leistungskursen in Physik, Chemie oder Biologie
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steht (Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2008b). Um Naturwissenschaften als
schulischen Schwerpunkt zu wahlen, missen Jugendliche in der Regel ein ausreichendes
Interesse an den Naturwissenschaften haben und sich ihrer Fahigkeiten in den Naturwissen-
schaften sicher sein (vgl. Wigfield & Eccles, 2000; Abschnitt 3.1.1). Zur Foérderung der
Interessen und des Fahigkeitsselbstkonzepts kann die Schule im Rahmen des Unterrichts

beitragen (s. folgende Abschnitte).

Exkurs Unterricht in den Naturwissenschaften

Das schulische Lernen in den Naturwissenschaften wird generell durch bundeslandspezifische Lehr-
plane gesteuert. Bei der Entwicklung von Lehrplanen dienen die Bildungsstandards als inhaltliche
Orientierungspunkte, da sie inhaltlich festgelegt sind und bundesweite Geltung besitzen (Sekretariat
der stindigen Konferenz der Kultusminister in der Bundesrepublik Deutschland (KMK), 2004a).
Inhalte der Naturwissenschaften und Technik kénnen sowohl im Fachunterricht als auch in einem
interdisziplindren oder facherverbindenden Unterricht oder im Rahmen von Lernfeldern aufgegriffen
werden (KMK, 2005; 2009). In der Regel lernen Schilerinnen und Schiiler jedoch Naturwissen-
schaften im Rahmen der Facher Biologie, Chemie, Physik und Integrierter naturwissenschaftlich-
technischer Unterricht. In der deutschen Wissenschaftsgemeinschaft findet aktuell eine Diskussion
Uber die Unterscheidung von Natur- und Technikwissenschaften im schulischen Unterricht statt
(acatech & VDI, 2009). ,, Technikunterricht an Schulen hat im heutigen deutschen Bildungssystem aus
historischen Grinden der Entwicklung des klassischen Facherkanons kaum Relevanz. Er ist flachen-
deckend nicht als eigenes Fach realisiert (acatech & VDI, 2009, S. 15)“. Da eine Differenzierung
zwischen Naturwissenschaften und Technik im schulischen Unterricht noch nicht vollzogen ist, wird
im Rahmen dieser Studie der Begriff Naturwissenschaftsunterricht Gbergreifend verwendet. Dies
wird zudem dadurch begriindet, dass fiir Technikwissenschaften ebenfalls Kenntnisse notwendig
sind, die in der Schule im Rahmen eines traditionellen Naturwissenschaftsunterrichts erworben
werden kénnen.

Insgesamt kann der Unterricht in den Naturwissenschaften je nach Bundesland sehr unterschiedlich
gestaltet sein (ein Uberblick; KMK, 2005). Die KMK hat aktuell einige Regelungen zur Verstirkung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts beschlossen. So sollten die Schiilerinnen und Schiler in den
naturwissenschaftlichen Fachern bis zur zehnten Klassenstufe durchgangig unterrichtet werden und
es wurde eine Belegungspflicht der Naturwissenschaften in der gymnasialen Oberstufe eingefiihrt.
AuRerdem sollten Fort- und Weiterbildung von Lehrkraften und eine Profilbildung von Einzelschulen

im naturwissenschaftlichen Bereich geférdert werden (KMK, 2009).

3.3.2 Starkung des Fahigkeitsselbstkonzepts im naturwissenschaftlichen Unterricht

Das Fahigkeitsselbstkonzept kann als aulRerordentlich wichtiges motivationales Merkmal fiir
die Kompetenzentwicklung angesehen werden (vgl. Abschnitt 3.1.1.2 und z. B. Marsh, Byrne &
Shavelson, 1988; Moller & Koller, 2004). Das Fahigkeitsselbstkonzept von Jugendlichen kann
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generell durch einen Unterricht verbessert werden, in dem erméglicht wird, dass Schiilerinnen
und Schiler Kompetenzerfolge erleben (vgl. Faulstich-Wieland, 2004). Der naturwissen-
schaftliche Unterricht kann durch unterschiedliche Arten der Wissensermittlung den Schiler-
innen und Schilern zudem die Mdglichkeit bieten, ihre Fahigkeiten zu erproben und somit ihr
Fahigkeitsselbstkonzept zu starken. Ein Unterricht, der Schilerinnen und Schiilern Gelegenheit
bietet, Schlussfolgerungen aus dem Gelernten zu ziehen und Unterrichtsinhalte auf den Alltag
zu Ubertragen, kann eine griindliche Reflexion der eigenen Fahigkeiten ermdéglichen. Dies kann
zum einem die Kompetenzentwicklung fordern, aber auch dazu beitragen, dass eigene Fahig-

keiten objektiver eingeschatzt werden (vgl. Kobarg et al., 2008; Seidel et al., 2007).

Nicht nur ein Naturwissenschaftsunterricht, der Denk- und Lernaktivitdten anregt und
inhaltlich fokussiert, kann die Erprobung der eigenen Fahigkeiten fordern, sondern ebenfalls
ein direkt berufsrelevanter Unterricht (vgl. acatech & VDI, 2009; Heine et al.,, 2006a). Das
Aufgreifen von berufsrelevanten Inhalten kann den Schilerinnen und Schiilern zeigen, welche
erlernten Fahigkeiten sie bei naturwissenschaftsbezogenen Berufen einsetzen kénnen und wie
diese Fahigkeiten in Bezug auf das eventuelle Berufsziel einzuschatzen sind. Der Naturwissen-
schaftsunterricht kann dabei beispielsweise Anwendungsprobleme der Naturwissenschaften
behandeln oder spezielle Arbeitstechniken vorstellen. In Deutschland sind hauptsachlich
Schilerinnen und Schiiler in Schulen mit mehreren Bildungsgangen und in Gymnasien der
Ansicht, dass der Unterricht sie gut auf die naturwissenschaftsbezogenen Karrieren vorbereitet

(Senkbeil et al., 2007).

Gelingt es nicht, die Schiilerinnen und Schiiler von ihren Fahigkeiten in den Naturwissen-
schaften zu Uberzeugen, fiihlen sie sich unter Umstdanden nicht genligend fiir naturwissen-
schaftsbezogene Berufe durch die Schule vorbereitet. Eine Grundvoraussetzung fir die Berufs-
wahl ist Zutrauen, die beruflichen Anforderungen meistern zu kénnen. Das Fahigkeitsselbst-
konzept kann als Erfolgserwartung in Bezug auf Berufswahl betrachtet werden. Demnach ist
ein Berufsziel wahrscheinlicher, wenn die eigenen Fahigkeiten ausreichend fir die erfolgreiche
Erreichung des Ziels eingeschatzt werden (s. Abschnitt 3.1.1 und Austin & Hanisch, 1990;
Eccles, 1987; Wigfield & Eccles, 2000). Der Unterricht in den Naturwissenschaften kann wie
erlautert dazu beitragen, dass die Erfolgserwartungen von Jugendlichen in Bezug auf natur-
wissenschaftsbezogene Berufe erhoht werden. Dies kann im Rahmen des Unterrichts erfolgen,
wenn sie ihre Fahigkeiten in Naturwissenschaften erproben kénnen, Kompetenzerfolge er-
leben und somit ihre Fahigkeitsselbstkonzepte verstarkt werden. Das hat auch eine Bedeutung

fir Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz, da nicht
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sicher gestellt ist, dass sie von ihren Fahigkeiten (iberzeugt sind und sich flr naturwissen-
schaftsbezogene Berufe fahig fihlen (Kéller & Baumert, 2001; Plucker & Stocking, 2001; Reis &
Park, 2001).

Eine Verstirkung der naturwissenschaftlichen Fahigkeitsselbstkonzepte kann
insbesondere fir Berufswahliberlegungen von Madchen von Bedeutung sein, da ihre Fahig-
keitsselbstkonzepte in den Naturwissenschaften und in der Mathematik generell niedriger
ausgepragt sind als Fahigkeitsselbstkonzepte von Jungen (Pekrun & Zirngibl, 2004; Schiitte et
al., 2007). Madchen scheinen grundséatzlich weniger an ihre Fahigkeiten zu glauben. Dafiir
sprechen die zu Ungunsten von Méadchen ausfallenden Attributionsmuster von Madchen und
Jungen bei Erfolg. Diese betreffen vor allem Mathematik und Naturwissenschaften und sind
auch zwischen hochbegabten Schiilerinnen und Schiilern zu finden (Beyer, 1990; Rustemeyer
& Jubel, 1996; Ryckman & Peckham, 1987; Schiitz, 2002). Die Unterstltzung der Fahigkeits-
Uberzeugungen kann zudem eine unterschiedliche Bedeutung im Rahmen des Naturwissen-
schaftsunterrichts fir Madchen und Jungen haben (Filipp, 2006). Eine Untersuchung von
Jahnke-Klein (2001) zum Mathematikunterricht zeigt, dass Madchen eher sicher sein wollen,
die Inhalte richtig verstanden zu haben, wahrend Jungen eher die Auffassung vertreten, dass
sie im Stande sind, eventuelle Fehlkonzepte mit zunehmendem Wissen zu korrigieren. Es ist
anzunehmen, dass dieser Zusammenhang auch fir den Naturwissenschaftsunterricht gilt und
somit Madchen und Jungen eventuell unterschiedliche Anspriiche an einen Naturwissen-

schaftsunterricht stellen, der ihre Fahigkeitsiiberzeugungen unterstitzt.

Eine grundlegende Voraussetzung fir die Starkung von Fahigkeitsselbstkonzepten von
Madchen ist, dass sie von den Lehrkrdften in das Unterrichtsgeschehen in gleichem Malie
einbezogen werden wie Jungen. Studien zeigen, dass hier Nachholbedarf besteht: Die Lehr-
krafte zeigen im Naturwissenschaftsunterricht deutlich mehr Interaktionen mit den Schiilern
als mit den Schilerinnen (Daly et al., 1994; Hattie 2002; Parker & Rennie, 2002; Sadker, Sadker
& Klein, 1991; Taber, 1992). Eine wichtige Bedingung fiir Kompetenzerfolge von Madchen ist,
dass der Unterricht an die Lebenswelt von Madchen angepasst ist und an ihre Kenntnisse
anknipft (Hoffmann, 2002; Jones, Howe & Rua, 2000; Kahle & Lakes, 1983). Ein Unterricht mit
verschiedenen Moglichkeiten zur Reflexion eigener Fahigkeiten — beispielsweise durch das
Ubertragen von Kenntnissen auf auBerschulische Inhalte — kann dem Wunsch von Madchen

entgegen kommen, ihre Fahigkeiten zu erproben.
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3.3.3 Die motivationale Bedeutung des Unterrichts im Zusammenhang mit der

Berufswahl

Ausreichende berufsspezifische Kompetenzen sind Grundvoraussetzungen fiir eine positive
berufliche Entwicklung. Wenn Jugendliche sich entscheiden, einen bestimmten Beruf anzu-
streben, ist zusatzlich zu erwarten, dass sie an dem Berufsfeld interessiert sind. Interessen an
schulischen Inhalten lenken Berufswahliiberlegungen von Schilerinnen und Schiilern (Austin &
Hanisch, 1990; Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2008a). Der Unterricht in der
Schule kann zudem maRgebend fiir Berufswahliberlegungen von Jugendlichen sein, wenn der
Unterricht berufliche Interessen von Jugendlichen anspricht oder Interessen an bestimmten

beruflichen Inhalten fordert.

Die Schule weckt das Interesse der jungen Menschen fiir manche Themen und tragt Mit-
verantwortung dafir, dass manche andere Themen langweilig oder uninteressant erscheinen
(Todt, 1985). Das kdnnen Sachinteressen — Interesse an den einzelnen naturwissenschaftlichen
Fachern — sein, aber auch Berufsinteressen, wie das Interesse an bestimmten beruflichen
Tatigkeiten. Die traditionelle lehrerzentrierte Ausrichtung des naturwissenschaftlichen Unter-
richts fordert nicht die Entwicklung eines Sachinteresses der Schiilerinnen und Schiiler (s. z. B.
Grell, 2000; Prenzel et al., 2009). Eine Untersuchung im Rahmen von PISA 2006 zeigt, dass das
Interesse von Jugendlichen mit Gberdurchschnittlicher naturwissenschaftlicher Kompetenz
durch einen anwendungsbezogenen Unterricht womoglich geférdert werden kann. So ist das
Interesse mehr Uber verschiedene naturwissenschaftliche Themen zu erfahren, zu wissen oder
zu verstehen hoher, wenn im Unterricht gezeigt wird, wie die Unterrichtsinhalte auf weitere
Bereiche wie beispielsweise die Welt aullerhalb der Schule Ubertragbar sind (Prenzel, Schitte

& Walter, 2007).

Die Gestaltung des Unterrichts kann auch in weiteren Fallen die Interessenentwicklung
beeinflussen. So weisen Untersuchungen zum einen darauf hin, dass ein Naturwissenschafts-
unterricht, der gelegentlich Zeit zum selbststandigen Experimentieren bietet und viel Zeit fiir
das Erklaren von Ideen und das Ziehen von Schliissen aus den Experimenten ldsst, motivierend
wirkt und so die Interessenentwicklung férdern kann (Seidel, Prenzel, Rimmele et al., 2007).
Zum anderen hangt das Interesse an den naturwissenschaftlichen Themen vom Themengebiet
und den Kontexten ab, in dem die Themen im Unterricht behandelt werden (HauRler, 1987;
Hoffmann, Hauller & Lehrke, 1998; OECD, 2008a, s. auch Kapitel 3.1.1.1). So kann nur

begrenzt pauschalisiert werden, dass Jugendliche Naturwissenschaften im Allgemeinen nicht
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interessant finden. Der Unterricht kann die Interessen der Jugendlichen fir die Naturwissen-
schaften durch verschiedene Gegebenheiten erfolgreich ansprechen. Zum Beispiel stehen die
fachspezifische Struktur des Unterrichts, der Kontext, in dem die Themen behandelt werden
und die Arbeitsweisen in einem Zusammenhang zum fachlichen Interesse (Hoffmann et al.,

1998).

Der naturwissenschaftliche Unterricht kann auch einen Beitrag dazu leisten, dass
Madchen ebenfalls naturwissenschaftsbezogene Berufe als Berufsalternativen in Erwadgung
ziehen. Madchen haben deutlich weniger Erfahrung mit Naturwissenschaften als Jungen,
sodass Madchen und Jungen grundsétzlich unterschiedliche Lernvoraussetzungen im Unter-
richt aufweisen. Dabei ist der Unterricht in den Naturwissenschaften oft wenig an die Erlebnis-
welt von Madchen angepasst, da die flir Madchen eher relevanten sozialen und umwelt-
bezogenen Aspekte der Naturwissenschaften im (Physik- Chemie- und Technik-) Unterricht
haufig nur am Rande behandelt werden (Duit & H&uRler, 1997; Jones, Howe & Rua, 2000;
Kahle & Lakes, 1983). Der gangige Naturwissenschaftsunterricht weist zudem nur wenige fir
Madchen ansprechende Sozialformen auf (Lechner, 2000a, 2000b; Parker & Rennie, 2002). Ein
Unterricht, der Raum fiir Diskussionen lasst und durch Anwendung des Wissens ein besseres
Verstandnis fordert, konnte fir Madchen ansprechender wirken. So kénnten ein angepasstes
Curriculum und eine abwechslungsreiche Unterrichtsgestaltung mit verschiedenen
Unterrichtsformen dazu fiihren, dass Naturwissenschaften auch von Madchen als eher

interessant empfunden werden.
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3.4 Zusammenfassung: Theoretischer Rahmen der Untersuchung

Berufswahliiberlegungen kénnen durch verschiedene Faktoren beeinflusst werden. In der vor-
liegenden Studie wird zwischen drei Bedingungsfeldern — den individuellen Merkmalen der
Schiilerinnen und Schiler, den Merkmalen des Elternhauses und den Merkmalen der Schule
bzw. des Unterrichts — unterschieden. Aufgrund der zur Verfliigung stehenden Querschnitt-
daten aus der PISA-Studie liegen nicht fir alle in den vorherigen Kapiteln beschriebenen
Prozesse Indikatoren vor. So stellt die Verwendung der PISA-Daten eine Restriktion in Form
einer inhaltlichen Begrenzung dar. Infolgedessen erfolgt an dieser Stelle eine zusammen-

fassende Fokussierung auf die zu untersuchenden Merkmale.

Grundsatzlich formen sich Berufswahliberlegungen in einem personlichen Entschei-
dungsprozess, indem die entscheidende Person individuelle Merkmale mit Merkmalen des
Berufs einem Vergleich unterzieht (s. Abschnitt 2.3; Gati, 1986; Super, 1996). Dabei sind
Interessen und Fahigkeitsiiberzeugungen generell als bedeutsamste individuelle Merkmale
einzustufen, die auf Berufswahliberlegungen einwirken (Austin & Hanisch, 1990; Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung, 2008b; Holland, 1997; Super, 1996). Die Modellierung
des Zusammenhangs dieser individuellen Merkmale zu Berufswahlliberlegungen erfolgt hier
anhand des Erwartung-mal-Wert-Modells nach Eccles und Kollegen (s. Abschnitt 3.1.1;
Wigfield & Eccles, 2002). In der vorliegenden Studie werden das naturwissenschaftsbezogene
Féhigkeitsselbstkonzept (nach Marsh, 1993) und das naturwissenschaftsbezogene Interesse
(nach Krapp, 2006) der Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen des Modells als Indikatoren fir
Erfolgserwartungen und Werte bericksichtigt. Ein zusatzliches berufswahlrelevantes, indi-
viduelles Merkmal der Schiilerinnen und Schiiler stellt im Rahmen der vorliegenden Studie der
Kenntnisstand (ber berufliche Méglichkeiten und Anforderungen in den naturwissenschafts-
bezogenen Berufen dar, der als ein Indikator fiir die erfolgte Berufsexploration aufgefasst

werden kann (Kracke & Noack, 2005; Super, 1992).

Die Wirkung von Eltern auf die Berufswahlliberlegungen ihrer Kinder kann hauptsachlich
auf zwei verschiedene Prozesse zuriickgefiihrt werden. Zum einen nehmen Eltern durch ihre
Sozialisationsfunktion Einfluss auf die berufswahlrelevanten Merkmale ihrer Kinder, aber auch
direkt auf die Berufswahliberlegungen (Bromme et al., 2006; Helmke & Weinert, 1997; Oerter
& Dreher, 2008; Schneewind, 2008). Zum anderen konnen Eltern als berufsberatende
Personen auf den Prozess der Berufsexploration einwirken und dabei auch auf die Berufswahl-

Uberlegungen ihrer Kinder (Admundson & Penner; Eccles, 1993; Kracke, 2004; Kracke & Noack,
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2005). Da diese Prozesse im Rahmen von PISA nicht direkt erfasst wurden, werden fir die
Prozesse im Elternhaus folgende Indikatoren verwendet: Genereller Wert der Naturwissen-
schaften und ein Naturwissenschaftsbezogener Beruf der Eltern. Es wird angenommen, dass
der Wert, den die Eltern den Naturwissenschaften generell beimessen, und die Tatsache, ob
die Eltern selbst einem akademischen naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachgehen, die
naturwissenschaftsbezogene Sozialisation und die naturwissenschaftsbezogene Berufs-

exploration im Elternhaus beeinflussen.

Der angenommene Zusammenhang von Berufswahliiberlegungen von Jugendlichen und
der Schule basiert auf Prozessen, die im Rahmen des Unterrichtsgeschehens ihre Wirkung
erzielen. Im Rahmen des Unterrichts konnen verschiedene Prozesse stattfinden, die die
Kompetenz- und Interessenentwicklung der Heranwachsenden fordern (Weinert, 2001). Der
Unterricht kann somit dazu beitragen, dass Jugendliche in der Schule gute fachliche Voraus-
setzungen flr naturwissenschaftliche Karrieren erwerben. Der Naturwissenschaftsunterricht
kann auch ein spezifisches Interesse flir Naturwissenschaften bzw. naturwissenschafts-
bezogene Berufe wecken oder den Schiilerinnen und Schiilern das Geflihl vermitteln, dass sie
gut fir naturwissenschaftliche Karrieren vorbereitet werden und ihre Fahigkeiten fiir solche

Karrieren ausreichend sind (Driver et al., 2000; Kobarg et al., 2008; Rocard et al., 2007).

Zudem kann der Naturwissenschaftsunterricht Berufswahliiberlegungen von Jugend-
lichen explizit steuern, indem Informationen Uber naturwissenschaftsbezogene Berufe ver-
mittelt werden oder Arbeitsfelder in den Naturwissenschaften vorgestellt werden. Das kann
Berufswahllberlegungen von Jugendlichen direkt beeinflussen (vgl. Heine et al., 2006a;
Senkbeil et al., 2007; WelRnigk, 2009). Im Rahmen dieser Studie werden zwei Bedingungs-
faktoren der Schule bzw. des Unterrichts aufgrund ihrer Wichtigkeit fiir einen berufs-
orientierten Unterricht als relevant fir die Berufswahliberlegungen von Jugendlichen
erachtet: Die Berufsrelevanz des schulischen Unterrichts und der Anwendungsbezug des Natur-
wissenschaftsunterrichts. Diese Eigenschaften des Unterrichts konnen sowohl im Rahmen der
Kompetenz- als auch im Rahmen der Interessenentwicklung wirksam werden, die Fahigkeits-
selbstkonzepte beeinflussen oder direkt in einem Zusammenhang mit den naturwissenschafts-

bezogenen Berufswahliberlegungen von Jugendlichen stehen.

Abbildung 3 zeigt die zu untersuchenden Bedingungsfelder von naturwissenschafts-
bezogenen Berufswahliiberlegungen in einer Ubersicht. In den Bedingungsfeldern sind die

zentralen Prozesse abgebildet, denen die im Rahmen von PISA erfassten Indikatoren zuge-
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ordnet sind. Dabei ist zu beachten, dass die Indikatoren teilweise nicht eindeutig nur einem
berufswahlrelevanten Prozess zuzuordnen sind. Deswegen sind einige Indikatoren mit
mehreren Prozessen verbunden. Der Entscheidungsprozess wird anhand des Erwartung-mal-
Wert-Modells modelliert. Daraus folgt, dass zwischen den Wertaspekten und Erfolgser-

wartungen ein Interaktionsterm eingezeichnet ist.

Zwischen den einzelnen Bedingungsfeldern bestehen Zusammenhdnge. Besonders
wichtig sind die Zusammenhéange zwischen Elternhaus bzw. Unterricht und individuellen Merk-
malen der Schiilerinnen und Schiiler (s. Abbildung 3). Fiir weitere Erlduterungen wird an dieser
Stelle auf Kapitel 3.1, 3.2 und 3.3 verwiesen, in denen auf die Zusammenhange eingegangen
wurde. Im Rahmen dieser Studie kénnen Zusammenhange zwischen den Bedingungsfeldern
aufgrund der begrenzten Datenlage nur ansatzweise Uberprift werden. Insgesamt bertck-
sichtigt das dargestellte Modell in Abbildung 3 die Restriktionen, die sich durch die zur
Verfligung stehende Datenlage ergeben. Somit ist das Modell nicht als erschopfend zu
betrachten, sondern stellt einen geeigneten theoretischen Rahmen fiir die vorliegende

Untersuchung dar.
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Abbildung 3. Die zentralen Bedingungsfelder der Berufswahliiberlegungen der Jugendlichen im Uberblick
(Elternhaus, Individuum und Schule bzw. Unterricht). Die bei PISA 2006 erfassten Merkmale (dunkelgraue
Felder) werden den berufswahlrelevanten Prozessen (weil3e Felder) zugeordnet.
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4  Fragestellungen und Hypothesen

Der vorliegende Studie untersucht Berufserwartungen von Jugendlichen mit hoher natur-
wissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz und geht dabei der folgenden Hauptfrage
nach: Welche berufswahlrelevanten Merkmale der Schilerinnen und Schiiler, des Elternhauses
und der Schule bzw. des Unterrichts stehen in einem empirischen Zusammenhang mit den
Uberlegungen von Jugendlichen, im Erwachsenenalter einem akademischen, naturwissen-
schaftsbezogenen Beruf nachzugehen? Dabei wird auch untersucht, ob sich bei Berufser-
wartungen von Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompe-
tenz ebenfalls typische, spezifische Neigungen von Madchen und Jungen fiir bestimmte Berufe

finden lassen.

Im Folgenden werden sowohl gerichtete als ungerichtete Hypothesen formuliert, die
sich zum Teil aus den Darstellungen des vorherigen Kapitels begriinden und zum Teil (bei
ungenauer Evidenz) ungerichtet formuliert sind. Zunachst werden Hypothesen zu Unter-
schieden in den berufswahlrelevanten Merkmalen bei Jugendlichen mit naturwissenschafts-
bezogenen und anderen Berufserwartungen und zur unterschiedlichen Relevanz der berufs-
wahlrelevanten Merkmale bei Madchen und Jungen beschrieben. Diese Hypothesen sind nach
den untersuchten Bereichen — Individuum, Elternhaus und Schule — gegliedert (Schritt 1). Das

Ziel in Schritt | ist, getrennte Hypothesen fiir die einzelnen Bedingungsfelder zu formulieren.

Abschliefend werden Hypothesen zur Bedeutsamkeit der einzelnen Bedingungsfaktoren
(Individuum, Eltern und Schule bzw. Unterricht) formuliert, die in einem Gesamtmodell tGber-
praft werden (Schritt 1l). Somit hat Schritt Il das Ziel, die relative Bedeutsamkeit der
Bedingungsfelder aufzuzeigen und Zusammenhange zu identifizieren, wenn Beziehungen

zwischen den einzelnen Merkmalen berlcksichtigt werden.



Kapitel 4

Schritt I: Einzelne Bedingungsfelder

Individuum

Menschen wahlen Berufe aus, mit deren Ausiibung sie Freude und SpaR verbinden und in
denen sie mit Themen konfrontiert werden, mit denen sie sich gerne beschaftigen. Aullerdem
wird einem erwiinschten Beruf Wertschatzung entgegengebracht. So kann Interesse als ent-
scheidend fir die Berufswahl betrachtet werden (Bundesministerium fir Bildung und
Forschung, 2008a; Eccles, 1987; Holland, 1997; Sandberger, 1991; Schallberger, 2000; Super,

1992). Daraus leiten sich zwei Hypothesen ab:

e Es wird erwartet, dass Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen
der Beschaftigung mit den Naturwissenschaften mehr Freude und Spall zuschreiben
(emotionale Valenz) und in einem hdheren Male daran interessiert sind, mehr in den
Naturwissenschaften zu lernen (epistemische Interessendimension) als Jugendliche mit

anderen Berufserwartungen (Hypothese 1).

e Es wird erwartet, dass Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen
generell eine hohere wertbezogene Valenz gegeniiber den Naturwissenschaften aufweisen

als Jugendliche mit anderen Berufserwartungen (Hypothese 2).

Das Vertrauen in die eigenen, berufsrelevanten Fahigkeiten ist eine Grundvoraussetzung fiir

die Wahl eines Berufs (Eccles, 1983; Super, 1992). Daraus leitet sich die Hypothese ab:

e Es wird erwartet, dass Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen
ein hoheres naturwissenschaftsbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept aufweisen als Jugend-

liche mit anderen Berufserwartungen (Hypothese 3).

Der Einfluss von Interessen und Fahigkeitsiiberzeugungen auf Berufswahliberlegungen kann
im Rahmen eines Erwartung-mal-Wert-Modells modelliert werden (Eccles, 1983). GemaR dem
Erwartung-mal-Wert-Modell ziehen Jugendliche einen Beruf eher in Erwdgung, wenn sie nicht
nur ihm einen hohen subjektiven Wert, sondern gleichzeitig auch sich selbst innerhalb des

Berufsfeldes eine hohe Erfolgserwartung zuschreiben. Daraus leitet sich die Hypothese ab:

e Es wird erwartet, dass naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen von Jugendlichen
gleichzeitig mit einem héheren Mal an Freude und Interesse an den Naturwissenschaften
sowie einem hoheren naturwissenschaftsbezogenen Fahigkeitsselbstkonzept einhergehen

als andere Berufserwartungen (Hypothese 4).
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Fragestellungen und Hypothesen

Es ist offensichtlich, dass Schiilerinnen und Schiiler nur solche Berufe als ihre zukiinftigen
Berufe in Erwagung ziehen kénnen, die ihnen bekannt sind. Dazu gehort, dass sie einschatzen
konnen, ob der betreffende Beruf interessant ist und welche Anforderungen er stellt (vgl.
Kracke & Noack, 2005; Kracke, 2004). Im Allgemeinen verbinden viele Jugendliche
insbesondere mit naturwissenschaftsbezogenen Berufen unklare oder stereotype Vor-
stellungen, was dazu fihren kann, dass diese Berufe trotz einer potentiellen Eignung keine
ernstzunehmende Berufswahlalternativen darstellen (vgl. acatech & VDI, 2009; Hottecke,

2001; Kracke, 2004). Diesbeziglich wird folgende Hypothese aufgestellt:

e Es wird erwartet, dass Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen
Uber héhere Kenntnisse von naturwissenschaftsbezogenen Berufen verfiigen als Jugend-

liche mit anderen Berufserwartungen (Hypothese 5).

Es gibt Hinweise dafiir, dass die berufswahlrelevanten individuellen Merkmale fiir naturwissen-
schaftsbezogene Berufswahliberlegungen von Madchen und Jungen unterschiedliches
Gewicht haben konnten. Madchen und Jungen bewerten ihre Berufswahlalternativen teilweise
nach unterschiedlichen Kriterien. Beispielsweise ist fiir Jungen das Prestige von Berufen bei
Berufswahliiberlegungen von Bedeutung, wogegen Madchen eher Wert auf Arbeitsplatz-
sicherheit legen (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2008b; Ferriman, Lubinski &
Benbow, 2009). Das naturwissenschaftsbezogene Fahigkeitsselbstkonzept und das Interesse an
Naturwissenschaften kénnten ebenfalls eine unterschiedliche Bedeutung fiir Berufswahliiber-
legungen von Madchen und Jungen haben, da sie bei Madchen und Jungen grundsatzlich
unterschiedlich ausgepragt sind (Filipp, 2006; Hoffmann, 2002; Jahnke-Klein, 2001). AuRerdem
konnten Informationen tber naturwissenschaftsbezogene Berufe eine wichtigere Bedeutung
fir Berufswahliberlegungen von Madchen als Jungen haben, da die stereotypischen Vor-
stellungen Uber Naturwissenschaften eher Madchen als Jungen betreffen (acatech & VDI,
2008; Hannover & Kessels, 2004). Die folgenden Annahmen sind ungerichtete Zusammen-
hange, da aus der bisherigen Forschung keine eindeutigen Erkenntnisse zur Wirkung der unter-
suchten individuellen Merkmale auf naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen von

Madchen und Jungen vorliegen. Es werden vier geschlechtsspezifische Hypothesen formuliert:

e Es wird erwartet, dass die mit dem Beruf verbundene emotionale Valenz (Freude und
Spal’) unterschiedlich wichtig fiir die Erklarung von naturwissenschaftsbezogenen Berufs-

erwartungen von Madchen und Jungen ist (Hypothese 6).
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e Es wird erwartet, dass die Bedeutung der Wertschatzung, die den Naturwissenschaften
zugeschriebenen wird, fiir die naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von

Jungen und Madchen unterschiedlich ist (Hypothese 7).

e Es wird erwartet, dass das naturwissenschaftsbezogene Fahigkeitsselbstkonzept fir natur-
wissenschaftsbezogene Berufswahlliberlegungen von Jungen und Madchen eine unter-

schiedliche Bedeutung hat (Hypothese 8).

e Es wird erwartet, dass der Kenntnisstand liber naturwissenschaftsbezogene Berufe bei
Madchen und Jungen ein unterschiedlich bedeutsames Merkmal zur Erklarung von Berufs-

erwartungen ist (Hypothese 9).

Merkmale des Elternhauses

Eltern kénnen im Rahmen der Sozialisation Einfluss auf ihre Kinder nehmen (Bromme et al.,
2006; Helmke & Weinert, 1997; Oerter & Dreher, 2008; Schneewind, 2008). Eltern, die positiv
gegenliber den Naturwissenschaften eingestellt sind, schaffen ihren Kindern vermutlich eher
Zugange zu den Naturwissenschaften und fordern somit eher gezielt naturwissenschaftliche
Kompetenzen und Interessen als Eltern mit weniger positiven Einstellungen zu Naturwissen-
schaften (vgl. Ehmke & Siegle, 2008). Eltern, die selbst in hochqualifizierten naturwissen-
schaftsbezogenen Berufen arbeiten, kénnen darliber hinaus womaglich ihren Kindern als Vor-
bilder im Bereich der Naturwissenschaften dienen (vgl. Beinke, 2002; Kracke & Hofer, 2002).
AulRer den Einflissen, die im Rahmen der familialen Sozialisation erfolgen, kdnnen Eltern die
Berufsorientierung ihrer Kinder aktiv unterstiitzen, vor allem wenn sie ihre Kinder in berufs-
spezifischen Fragen beraten (Beinke, 2000; Kracke, 2002). Dabei sind die Einstellungen von
Eltern von Bedeutung. Eltern, die naturwissenschaftsbezogenen Berufen nachgehen, verfiigen
womoglich zudem UGber mehr Informationen lber Naturwissenschaften und naturwissen-
schaftsbezogene Berufe und kénnen somit ihre Kinder besser beraten als Eltern, die anderen

Berufen nachgehen. Aus diesen Annahmen leiten sich zwei Hypothesen ab:

e Es wird erwartet, dass Eltern von Jugendlichen mit naturwissenschaftsbezogenen Berufser-
wartungen den Wert von Naturwissenschaften generell hoher einschdtzen als andere

Eltern (Hypothese 10).

e Es wird erwartet, dass Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen
vermehrt in Elternhdusern leben, in denen mindestens ein Elternteil einem naturwissen-

schaftsbezogenen Beruf nachgeht (Hypothese 11).
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Madchen haben in der Regel weniger Erfahrungen mit Naturwissenschaften und Technik als
Jungen (acatech & VDI, 2009; Prenzel et al., 2000; Todt, 1990). Generell missten Madchen mit
naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen somit noch starker als Jungen von Eltern
profitieren, die eher positiv gegeniiber Naturwissenschaften eingestellt sind und mit ihnen
naturwissenschaftsbezogene Aktivitaten nachgehen. Wenn Madchen naturwissenschafts-
bezogene Berufe anstreben, ist die Unterstiitzung durch die Eltern fiir sie besonders dann
wichtig, wenn das Berufsziel geschlechtsuntypisch ist, wie beispielsweise der Wunsch
Physikerin zu werden (Lunneborg, 1982; Solga & Pfahl, 2009b). Insbesondere Madchen sollten
somit insgesamt von der naturwissenschaftsbezogenen Sozialisation durch die Eltern

profitieren. Daraus leitet sich die Hypothese ab:

e Es wird erwartet, dass ein naturwissenschaftsbezogener Beruf der Eltern und die generelle
Wertschatzung von Naturwissenschaften durch die Eltern fiir die Berufserwartungen von
Madchen eine groRRere Rolle spielen als fir die Berufserwartungen von Jungen (Hypothese

12).

Merkmale der Schule bzw. des Unterrichts

Der Naturwissenschaftsunterricht kann dazu beitragen, dass das Interesse von Schilerinnen
und Schiilern an naturwissenschaftlichen Karrieren geweckt wird oder bestehen bleibt
(acatech & VDI, 2009; Lange & Neuser, 1985; Rocard et al., 2007; Todt, 1985). Zudem kann
angenommen werden, dass der Naturwissenschaftsunterricht dazu beitragt, dass Schilerinnen
und Schiiler sich durch den Unterricht fachlich gut auf naturwissenschaftsbezogene Karrieren
vorbereitet fiihlen und somit starker von ihren berufsspezifischen Fahigkeiten Gberzeugt sind
(vgl. Heine, et al., 2006a, Senkbeil et al,. 2007). Unterrichtsmerkmale wie Berufsrelevanz oder
Anwendungsbezug konnen Indikatoren fir einen solchen, auf die naturwissenschafts-
bezogenen Berufswahliiberlegungen positiv wirkenden Unterricht sein (vgl. Heine et al.,

2006a; Prenzel et al., 2007). Aus diesen Uberlegungen leiten sich zwei Hypothesen ab:

e Es wird erwartet, dass Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen
den Naturwissenschaftsunterricht anwendungsbezogener einstufen als Jugendliche mit

anderen Berufserwartungen (Hypothese 13).

e Es wird erwartet, dass Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen
sich besser durch den schulischen Unterricht fir naturwissenschaftsbezogene Karrieren

vorbereitet fiihlen als Jugendliche mit anderen Berufserwartungen (Hypothese 14).
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Es gibt Hinweise dafiir, dass Madchen und Jungen generell verschiedene Anspriiche an den
Naturwissenschaftsunterricht stellen, was beispielsweise die Unterrichtsthemen, den Wieder-
holungscharakter oder die Sozialformen betrifft (Hoffmann, 2002; Lechner, 2000a, 2000b;
Parker & Rennie, 2002; Todt, 2000; vgl. auch Jahnke-Klein, 2001). Ein anwendungsbezogener
Naturwissenschaftsunterricht kénnte die Interessen und Anspriiche von Madchen oder Jungen
genauer treffen oder ihnen in unterschiedlichem Mal} dabei helfen, Lerninhalte richtig zu
verstehen sowie ihre Fahigkeitsselbstkonzepte zu verstdarken und in diesem Zusammenhang
Madchen oder Jungen mehr fiir naturwissenschaftsbezogene Berufe zu motivieren. Aullerdem
konnten Madchen und Jungen im Zusammenhang mit ihren Berufswahliiberlegungen einem
Unterricht, der sie gut flr naturwissenschaftsbezogene Karrieren fachlich vorbereitet, unter-
schiedliche Relevanz zukommen lassen. Da diese Zusammenhdnge bisher nicht eindeutig
empirisch belegt sind, wird hier anhand von zwei Hypothesen explorativ gepriift, ob der
Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts oder die Berufsrelevanz des schulischen
Unterrichts in einem unterschiedlichen Zusammenhang zur naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen von Madchen und Jungen stehen. Es werden folgende Hypothesen

formuliert:

e Es wird erwartet, dass der Anwendungsbezug des Unterrichts flir naturwissenschafts-
bezogene Berufserwartungen von Madchen und Jungen eine unterschiedliche Relevanz

hat (Hypothese 15).

e Es wird erwartet, dass die fachliche Vorbereitung durch die Schule (Berufsrelevanz des
Unterrichts) ein unterschiedliches Gewicht flir naturwissenschaftsbezogene Berufser-

wartungen von Maddchen und Jungen hat (Hypothese 16).

Eine Ubersicht der einzelnen zu erwartenden Zusammenhinge zeigt Abbildung 4. Dabei
werden alle Zusammenhange auf unterschiedliche Relevanz bei Madchen und Jungen Uber-
priift, der Interaktionseffekt zwischen dem Interesse und dem Fahigkeitsselbstkonzept ausge-

nommen.
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Abbildung 4. Hypothesen im Uberblick: die erwarteten Zusammenhange zwischen den berufswahlrelevanten
Merkmalen und den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen in den einzelnen Bedingungsfeldern

Schritt Il: Gesamtmodell

Berufswahllberlegungen in Zusammenhang mit individuellen, elterlichen und schulischen
Merkmalen

Das Gesamtmodell zur Erkldrung von naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen dient
dazu, die relative Bedeutsamkeit der einzelnen Bedingungsfelder — Individuum, Elternhaus und
Schule — aufzuzeigen. Da im Gesamtmodell Zusammenhange zwischen den Bedingungsfeldern
bericksichtigt werden kdnnen, ist es moglich, Merkmale zu identifizieren, die auch bei Berlick-
sichtigung von anderen Merkmalen eine Relevanz fiir naturwissenschaftsbezogene Berufser-

wartungen haben.

Die in Schritt | ermittelten Ergebnisse bilden die Grundlage fiir das Aufstellen des
Gesamtmodells. So werden im Gesamtmodell nur Merkmale beriicksichtigt, die mit den natur-
wissenschaftsbezogenen Berufserwartungen in Schritt | in einem signifikanten Zusammenhang
stehen. Diese berufswahlbedeutsamen Merkmale konnen erst in Abschnitt 6.5 konkret
benannt werden. Aufgrund des schrittweisen Vorgehens werden die Fragestellungen zum
Gesamtmodell offen formuliert. Die einzelnen Fragestellungen beziehen sich jeweils auf ein

Bedingungsfeld. Dabei ist zu beachten, dass einzelne Fragestellungen sich ertibrigen konnen,
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falls bestimmte Bedingungsfelder sich in Schritt | als nicht relevant fiir naturwissenschafts-

bezogene Berufserwartungen erweisen.

Die Fragestellungen zum Gesamtmodell lauten:

Die individuellen Merkmale sind als bedeutsamste berufswahlrelevante Merkmale einzu-
stufen (Austin & Hanisch, 1990; Bundeministerium fiir Bildung und Forschung, 2008b;
Holland, 1997; Super, 1996). Daher wird untersucht, ob naturwissenschaftsbezogene
Berufserwartungen von Schiilerinnen und Schilern auch unter Bericksichtigung anderer
Bedingungsfelder teilweise durch berufswahlbedeutsame individuelle Merkmale der

Schilerinnen und Schiiler erklart werden kénnen (Fragestellung I).

Eltern konnen nicht nur auf die berufsrelevanten Kompetenzen und Interessen ihrer
Kinder einwirken, sondern auch z. B. durch beratende Gesprdache oder Rollenvorbilder
direkt auf ihre Berufswahlliberlegungen (Beinke, 2002; Helmke & Weinert, 1997; Kracke &
Hofer, 2002). Daher wird untersucht, ob naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen
von Jugendlichen auch unter Berticksichtigung anderer berufswahlrelevanter Bedingungs-
felder zum Teil durch berufswahlbedeutsame Merkmale des Elternhauses erklart werden

konnen (Fragestellung I1).

Die Schule fordert nicht nur berufsrelevante Interessen- und Kompetenzentwicklung,
sondern kann auch die Berufsorientierung im Rahmen des Unterrichts fordern und somit
Einfluss auf die Berufswahlliberlegungen von Jugendlichen nehmen (Lange & Neuser,
1985; Rocard, et al., 2007; Senkbeil et al., 2007). Daher wird untersucht, ob naturwissen-
schaftsbezogene Berufserwartungen von Jugendlichen zum Teil auf berufswahl-
bedeutsame Merkmale der Schule bzw. des Unterrichts auch unter der Berlicksichtigung

anderer berufswahlrelevanter Merkmale zurtickgefiihrt werden kdnnen (Fragestellung lIl).
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5 Methodik

Die Analysen dieser Studie basieren auf den PISA 2006-Daten, die im Rahmen des
Bundesldndervergleichs (PISA-E) erhoben wurden (vgl. Prenzel, Rénnebeck & Carstensen,
2008). Aufgrund der Verwendung der PISA-Daten sind einige Bedingungen wie die Datener-
hebung und die Entwicklung der Instrumente fixiert. Insbesondere durch die Festlegung der
Instrumente ergeben sich Restriktionen flr die Analysen, die in der Diskussion kommentiert
werden. Die folgenden Kapitel beschreiben die Datenerhebung im Rahmen der PISA-Studie,

die Stichprobe dieser Studie, die verwendeten Instrumente sowie die Auswertungsmethoden.

5.1 Datenerhebung und Stichprobe

Das von der OECD koordinierte Programme for International Student Assessment — PISA — hat
hauptsachlich das Ziel, die Lese-, mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenz der
15-jdhrigen Jugendlichen zu messen und anhand der Ergebnisse einen internationalen
Bildungsvergleich herzustellen (OECD, 2007). In Deutschland wurden in diesem Zusammen-

hang auch Daten gesammelt, um einen Vergleich von Bundeslandern zu ermdoglichen.

PISA erfasst generell Kompetenzen nach dem erweiterten Kompetenzbegriff von
Weinert (1999), der auch motivationale Faktoren, wie Interessen als Bildungsziel erfasst. Die
Kompetenzen kénnen mit bestimmten Bedingungsfaktoren wie beispielsweise der sozialen
Herkunft der Jugendlichen in Beziehung gesetzt werden. So kdnnen die Bildungssysteme der
verschiedenen Staaten oder anhand der E-Daten die Schulsysteme der Bundeslander z. B. in
Bezug auf die soziale Gerechtigkeit verglichen werden. Diese Ergebnisse kdnnen Steuerungs-

wissen fur die Politik darstellen.

5.1.1 Datenerhebung im Rahmen von PISA 2006

Die Daten, auf die sich die folgenden Analysen beziehen, wurden im Rahmen der PISA-Studie
erhoben (PISA-E). Die Zielpopulation der PISA-Studie sind 15-jdhrige Schiilerinnen und Schiiler,
die sich zum Testzeitpunkt im Schulsystem (sowohl allgemeinbildende als auch berufliche
Schulen) befinden und mindestens die siebte Klassenstufe erreicht haben. Weltweit nahmen
im Jahr 2006 Schiilerinnen und Schiler aus 57 Staaten in einem standardisierten Erhebungs-

verfahren an der PISA-Studie teil (OECD, 2007).
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PISA untersucht im Dreijahres-Zyklus vertiefend einen Kompetenzbereich aus Lesen,
Mathematik und Naturwissenschaften. Der Schwerpunkt von PISA 2006 sind die Naturwissen-
schaften. Zusatzlich zu den Kompetenztests wurden mithilfe von Fragebogen einige mogliche
Bedingungsfaktoren erfasst. Da der Schwerpunkt der Studie 2006 die Naturwissenschaften
waren, beziehen sich viele Fragen in den Fragebdgen auf die Naturwissenschaften. So wurden
die Schiilerinnen und Schiler zu ihren Interessen sowie Einstellungen zu naturwissenschafts-
relevanten Themen und einigen Unterrichtsmerkmalen befragt. Auch wurden dabei Fragen
gestellt, die sich auf naturwissenschaftsbezogene Berufe beziehen. Die Lehrkrafte und Schul-
leitungen haben ebenfalls Auskunft Giber Unterrichts- und Schulmerkmale erteilt, die einen
Bezug zu den Naturwissenschaften in der Schule haben. AulRer den Angaben aus dem Schiiler-,
Lehrer- bzw. Schulfragebogen stehen auch einige Angaben der Eltern zu naturwissenschaft-

lichen Themen zur Verfiigung (Frey et al., 2009).

Erfassung der naturwissenschaftlichen und mathematischen Kompetenz im Rahmen von
PISA

Die vorliegende Studie fokussiert Jugendliche mit hoher naturwissenschaftlicher und mathe-
matischer Kompetenz. Der Begriff Kompetenz bezieht sich bei PISA auf ,(latente) Handlungs-
oder Leistungspotentiale einer Person [...], die Uber Testaufgaben erfasst werden (Ronnebeck,
Schops, Prenzel & Hammann, 2008; S. 69).” Die Festlegung der Hohe von Kompetenzen erfolgt

dabei getrennt fir die einzelnen Domanen Naturwissenschaften, Mathematik und Lesen.

Die naturwissenschaftliche Kompetenz der Schilerinnen und Schiiler wurde mit dem
internationalen Naturwissenschaftstest erfasst, der aus 103 Items besteht. GemaR einem
Multi-Matrix-Design wurde jeder Schiilerin bzw. jedem Schiiler nur ein Teil der Aufgaben zur
Bearbeitung vorgelegt, die in verschiedenen Testheften zusammengestellt waren. Der Gesamt-
testwert fiir die Naturwissenschaften setzt sich aus Kompetenzen in drei Teilbereichen
zusammen: a) naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen, b) naturwissenschaftliche
Phianomene beschreiben, erkldren und vorhersagen und c) naturwissenschaftliche Evidenz
nutzen, um Entscheidungen zu treffen. Die Reliabilitat des Naturwissenschaftstests betragt fur

Deutschland Rel,, = .93 (Frey et al., 2009).

Der Test zur mathematischen Kompetenz umfasste in PISA 2006 48 Aufgaben, die
ebenfalls auf die einzelnen Testhefte verteilt wurden. Mit dem Gesamttest wurden vier
unterschiedliche Ubergreifende mathematische ldeen erfasst: a) Quantitdt, b) Verdanderung

und Beziehung, c¢) Raum und Form und d) Unsicherheit. Die tbergreifenden Ideen verteilen
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sich gleichmaRig auf drei Kompetenzmuster (Reproduktion, Verbindungen und Reflexion),
sodass die mathematische Kompetenz der Jugendlichen umfassend gemessen werden kann.
Die Reliabilitat des Mathematiktests betragt fiir Deutschland Rel,, = .92 (Frey et al., 2009). Die
Korrelation zwischen den Kompetenzbereichen Naturwissenschaften und Mathematik betragt
in der Stichprobe PISA-E .88 und ist somit als hoch einzustufen. Die Konzeption der beiden
beschriebenen Tests und deren psychometrische Eigenschaften sind in anderen Vero6ffent-
lichungen genauer beschrieben (z. B. Frey et al., 2009; OECD, 2009; Prenzel, Artelt et al., 2007;
Prenzel, Schops et al., 2007).

PISA ermoglicht eine vertikale Differenzierung von Kompetenzen, indem zwischen
verschiedenen Kompetenzstufen unterschieden wird. Anhand der festgesetzten sechs Kompe-
tenzstufen (bzw. flinf Kompetenzstufen flir Lesekompetenz) konnen jeweils fir die einzelnen
Kompetenzbereiche kognitive Anforderungen inhaltlich beschrieben werden. Die Kompetenz-
stufe Il wird als Minimalstandard fiir fiinfzehnjahrige Schiilerinnen und Schiiler bezeichnet und
zeichnet damit einen MindestmaR an Grundbildung aus, die fiir eine erfolgreiche Teilhabe an
der Gesellschaft notwendig ist (Carstensen et al., 2007; OECD, 2007; Prenzel, Schops et al.,
2007). In der vorliegenden Studie werden Jugendliche als besonders gut fur akademische,
naturwissenschaftsbezogene Berufe vorbereitet betrachtet, die im Naturwissenschaftstest
mindestens die Kompetenzstufe V und im Mathematiktest mindestens die Kompetenzstufe IV
erreicht haben. Diese Jugendlichen werden im Rahmen dieser Studie als hochkompetent
bezeichnet. Sie weisen aufgrund ihrer ausgezeichneten naturwissenschaftlichen und Utber-
durchschnittlichen mathematischen Kompetenz hervorragende fachliche Voraussetzungen fiir
naturwissenschaftsbezogene Karrieren auf und sind deswegen als potentielle Nachwuchskrafte

von groRem Interesse.

Die Kompetenzstufe V in den Naturwissenschaften wird wie folgt definiert:

LAUf Stufe V kénnen Schiilerinnen und Schiiler die Bedeutung der Naturwissenschaften in
komplexen Lebenssituationen erkennen. Sie kénnen sowohl ihr konzeptuelles Wissen als
auch ihr Wissen (ber die Naturwissenschaften auf diese Situationen anwenden und
naturwissenschaftliche Beweise vergleichen, auswédhlen und bewerten, um in
angemessener Weise auf diese Situationen zu reagieren. Schiilerinnen und Schiiler auf
dieser Stufe besitzen ein gut entwickeltes Verstédndnis naturwissenschaftlicher Unter-
suchungen, kénnen ihr Wissen verkniipfen und Situationen kritisch bewerten. Sie kénnen
auf Basis ihrer kritischen Analysen auf Beweisen beruhende Erklérungen entwickeln und
Aussagen treffen (Prenzel, Schéps et al., 2007, S. 77).“
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Da gute mathematische Kenntnisse fir viele naturwissenschaftsbezogene Berufe unab-
dingbar sind, wurde eine Uberdurchschnittliche mathematische Kompetenz als zusatzliche
Restriktion fur die Untersuchungsgruppe gesetzt. So wurden nur Schiilerinnen und Schiler in
die Stichprobe aufgenommen, die im Mathematiktest mindestens die Kompetenzstufe IV er-
reicht haben. Fahigkeiten, die dieser Kompetenzstufe entsprechen, gelten als gute Voraus-
setzungen fiir Karrieren, in denen eine ausgepragte mathematische Kompetenz gefordert
werden (Frey et al.,, 2007). Die Kompetenzstufe IV in der Mathematik wird wie folgt
beschrieben:

LAUf dieser Stufe kénnen Schiilerinnen und Schiiler effektiv. mit Modellen konkreter

Situationen arbeiten, auch wenn sie einschrdnkende Bedingungen enthalten oder die

Aufstellung von Annahmen erfordern. Sie kénnen verschiedene Darstellungsformen

zusammenfiihren und mit einem gewissen mathematischen Verstdndnis flexibel

argumentieren. Sie kénnen Erkldrungen und Begriindungen fiir ihre Interpretationen,

Argumentationen und Handlungen geben (Frey et al., 2007, S.252)"

Anhand der Kompetenzstufen wurden die Testwerte 634 Punkte im Naturwissenschafts-
test und 545 Punkte im Mathematiktest als Cut-off gesetzt. Schiilerinnen und Schiiler, die
hohere Testwerte erreicht haben, werden hier als Personen mit hoher naturwissenschaftlicher

und mathematischer Kompetenz definiert.

5.1.2 Stichprobe der hochkompetenten Jugendlichen

PISA schreibt ein festes Verfahren fiir die Stichprobenziehung vor, das durch das internationale
PISA-Konsortium gesteuert wird. Die Stichprobe soll die untersuchte Population (15-jahrige
Jugendliche im Schulsystem) fiir jeden Staat reprasentativ abbilden. Zunachst werden Schulen
als primare Stichprobeneinheiten zufallig ausgewahlt. In einem weiteren Schritt erfolgt eine
Zufallsziehung von Schilerinnen und Schiilern in jeder ausgewahlten Schule. Hier reprasentiert
jede Schiilerin bzw. jeder Schiiler einen unterschiedlich groBen Anteil an der Gesamtstich-
probe, was anhand eines Schiilergewichts festgelegt wurde. Erst durch die Gewichtung der
Testpersonen erhilt die Stichprobe ihre Reprasentativitat (Carstensen, Frey, Walter & Knoll,

2007).

Fir den Bundeslandervergleich wurde die Anzahl der Schulen in den Bundesldandern so
bestimmt, dass die Testergebnisse eine hinreichende Genauigkeit in den einzelnen Bundes-
landern haben (Prenzel et al., 2008). Somit beteiligt sich in jedem Bundesland eine unter-

schiedliche Anzahl von Schulen und somit auch von Schilerinnen und Schiilern an der PISA-
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Studie. Insgesamt haben 37013 Schiilerinnen und Schiiler aus 1509 Schulen am Bundeslander-
vergleich teilgenommen (keine Schilerinnen und Schiiler aus Sonderschulen; Carstensen et al.,
2008; Prenzel et al., 2008). Von diesen Schilerinnen und Schiilern liegen flir 16361 Personen
sowohl der Schiilerfragebogen und Elternfragebogen vor, als auch die Antwort auf die Frage
nach der Berufserwartung (Basisstichprobe). (Den Schiilerfragebogen hatten n = 32254
Jugendliche zumindest teilweise ausgefilllt und der Elternfragebogen lag fir n = 20494
Schulerinnen und Schiiler vor. Von den 32254 Schiilerinnen und Schiiler hatten n = 21743 die

Frage nach der Berufserwartung beantwortet.)

Es wurde anhand der Gesamtdaten lberprift, ob die Wahrscheinlichkeit, die Frage nach
dem erwarteten Beruf zu beantworten von der Schulart, vom Alter der Jugendlichen oder von
der naturwissenschaftlichen Kompetenz abhangt, um systematische Verzerrungen in der Stich-
probe ausschlieBen zu kdénnen. Als Ergebnis zeigt sich, dass Schiilerinnen und Schiiler aus
Gymnasien eine deutlich héhere Wahrscheinlichkeit haben (OR = 5.6), einen zukinftigen Beruf
anzugeben als Schilerinnen und Schiiler aus anderen Schularten. Dies bekraftigt die theo-
retische Argumentation, dass bereits 15-jdhrige Jugendliche auch in den Gymnasien Berufs-
wahliberlegungen anstellen (s. Abschnitt 2.3). Die Analyse weist zudem darauf hin, dass in der
Untersuchungsgruppe, die sich hauptsachlich aus Gymnasiastinnen und Gymnasiasten bildet,
keine Uberdurchschnittliche Haufung von fehlenden Werten in Bezug auf Berufserwartung zu

erwarten ist.

Die vorliegende Studie betrachtet lediglich eine Teilmenge der Schiilerinnen und Schiler
in der Basisstichprobe (n = 16361) — die Jugendlichen mit hoher mathematischer und natur-
wissenschaftlicher Kompetenz (Cut-off: 634 Punkte im Naturwissenschaftstest und 545 Punkte
im Mathematiktest). Die Jugendlichen mit hoher mathematischer und naturwissenschaftlicher
Kompetenz bilden die besten 10.0 % der Jugendlichen in der Basisstichprobe (4.4 % in der
PISA-E-Stichprobe). Die Untersuchungsgruppe bildet sich aus 1642 Jugendlichen, davon sind
44.8 % Madchen. Das mittlere Alter der Untersuchungsgruppe betrdgt 15 Jahre und 7 Monate.
Von den untersuchten Jugendlichen befindet sich der Grofteil in den Klassenstufen 10 (52.3 %)
und 9 (40.4 %). Die weiteren 3.1 % der Stichprobe verteilen sich auf die Klassenstufen 8 (1.3 %)
und 11 (1.8 %). Die mittlere naturwissenschaftliche Kompetenz der Untersuchungsgruppe
betragt 671 Punkte (SD = 41). Die mittlere mathematische Kompetenz betragt 646 Punkte (SD

= 49) und ist somit als sehr hoch zu bezeichnen.

99



Kapitel 5

Die naturwissenschaftlich und mathematisch begabten Schiilerinnen und Schiiler in der
Untersuchungsgruppe stammen aus allen Bundesldndern (s. Tabelle 1). Die ungleichmaRige
Verteilung von Schiilerinnen und Schiiler auf die Bundesldander hat verschiedene Griinde. Zum
einen sind in einigen Ldndern mehr hochkompetente Jugendliche zu finden als in anderen
Landern. Zum anderen wurde in den Bundeslandern aufgrund der verschiedenen Bevolke-
rungszahlen und Schulsysteme ein unterschiedlicher Anteil von Jugendlichen in die PISA-
Testung einbezogen (Prenzel et al., 2008; Rénnebeck et al., 2008). Auch variieren die Riicklauf-
qguoten von Schiiler- und Elternfragebdgen zum Teil erheblich, sodass in den Landern ein
unterschiedlicher Anteil von Schiilerinnen und Schiilern aus den Analysen (bzw. Basisstich-
probe) ausgeschlossen werden musste (Prenzel et al., 2008). Durch die Verwendung von Stich-
probengewichten kann bei den weiteren Analysen diesen unterschiedlichen Stichproben-

groBen pro Bundesland teilweise Rechnung getragen werden (s. Abschnitt 5.1.1).

Tabelle 1: Verteilung der Stichprobe auf die Bundeslander (N = 1642)

Bundesland Absolute Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler in der Stichprobe
Baden-Wirttemberg 59
Bayern 74
Berlin 139
Brandenburg 112
Bremen 65
Hamburg 100
Hessen 27
Mecklenburg-Vorpommern 103
Niedersachsen 86
Nordrhein-Westfalen 120
Rheinland-Pfalz 169
Saarland 126
Sachsen 197
Sachsen-Anhalt 11
Schleswig-Holstein 239
Thiiringen 15

Gesamt 1642
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5.2

Instrumente

In der vorliegenden Studie werden Daten aus dem Schiiler- und Elternfragebogen verwendet,

in denen die Erfassung von Schiiler- und Elternhausmerkmalen erfolgte. Die Instrumente

wurden vom internationalen PISA-Konsortium unter Mitarbeit einer internationalen Experten-

gruppe konzipiert, in jedem teilnehmenden Staat Ubersetzt und soweit wie moglich im

Vergleich zur Originalversion unverdndert eingesetzt. Die Fragebogen erfassten sowohl

einzelne Fragen, als auch Skalen, fir die Skalenwerte gebildet wurden (s. fur ausfihrliche

Dokumentation Frey et al., 2009). Eine lllustration der einbezogenen Skalen und deren Quellen

zeigt Abbildung 5. Die folgenden Abschnitte geben weitere Auskiinfte Uber die eingesetzten

Instrumente.

Ratingskala

Einzelfragen
(dichotom/offen)

Individuelle Merkmale

Merkmale des Elternhauses

Merkmale der Schule bzw.
des Unterrichts

Freude und Interesse
an Naturwissenschaften

Genereller Wert von
Naturwissenschaften: Elternsicht

Anwendungsbezug des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts

Genereller Wert von
Naturwissenschaften

Naturwissenschaftsbezogenes
Fahigkeitsselbstkonzept

Kenntnisse liber naturwissen-
schaftsbezogene Berufe

l

Internationaler
Elternfragebogen

Berufsrelevanz des schulischen
Unterrichts

Berufserwartung

ESCS: Der 6konomische, soziale und
kulturelle Status der Familie

Geschlecht

Naturwissenschaftsbezogener
Beruf der Eltern

l

Internationaler
Schiilerfragebogen

Abbildung 5. lllustration der verwendeten
verwendeten Instrumenten.

l

Internationaler
Schiilerfragebogen/
internationaler
Elternfragebogen

Variablen bzw. Skalen und ihre

l

Internationaler
Schiilerfragebogen

Zuordnung zu den bei PISA
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5.2.1 Berufserwartungen der Schiilerinnen und Schiiler

Die Berufswahliberlegungen bzw. Berufserwartungen der Schilerinnen und Schiiler wurden
im internationalen Schiilerfragebogen von PISA 2006 (iber die Frage ,Was meinst du, welchen
Beruf du mit ca. 30 Jahren haben wirst?“ erfasst. Die Schilerinnen und Schiiler konnten ihre
Berufserwartung frei angeben, ohne dass bestimmte Antwortmoglichkeiten vorgegeben
wurden. Den genannten Berufen wurden anschlieBend gemal der internationalen Berufs-
klassifikation ISCO-88 (International labour office, 1990) vierstellige Kodierungen zugewiesen.
Im Rahmen der PISA 2006-Studie wurde eine Definition von naturwissenschaftsbezogenen
Berufen entwickelt, die auf den ISCO-Codes der Berufsbezeichnungen basiert und somit eine
relativ genaue Zuordnung der Berufsangaben zu zwei Kategorien ,naturwissenschafts-
bezogener Beruf” und , kein naturwissenschaftsbezogener Beruf” erlaubt (OECD, 2009). Da es
in der Scientific Community bislang keine einheitliche Definition des Begriffs ,naturwissen-
schaftsbezogener Beruf” gibt, ist die Kategorisierung der Berufsangaben zwangslaufig mit einer
gewissen Entscheidungsfreiheit verbunden. Dies sollte bei der Interpretation der Ergebnisse

bericksichtigt werden.

Den naturwissenschaftsbezogenen Berufen im Rahmen von PISA (OECD, 2009) ist ihre
Nahe zu Naturwissenschaften, zur Informatik, zur Mathematik oder zur Technik gemeinsam.
Die Tatigkeitsbereiche und Anforderungen der Berufe sind allerdings tGiberaus heterogen. Das
Anforderungsniveau kann generell durch akademische und nicht-akademische Berufe unter-
schieden werden (Taskinen et al., 2008). Typische, im dualen System erwerbbare Berufe mit
einem Bezug zu Naturwissenschaften sind beispielsweise technische oder medizinische Fach-
berufe, wie Mechanikerin bzw. Mechaniker oder Laborantin bzw. Laborant, fir deren Aus-
Ubung grundlegende naturwissenschaftliche Kenntnisse erforderlich sind. Fur die aka-
demischen naturwissenschaftsbezogenen Berufe ist generell ein Studium der Naturwissen-
schaften, Ingenieurwissenschaften, Informatik oder Mathematik notwendig (vgl. Taskinen et

al., 2008).

Die Zuweisung der einzelnen Berufe zu den beiden Kategorien ,naturwissenschafts-
bezogener Beruf” und ,anderer Beruf” orientiert sich in dieser Studie an der von der OECD
herausgegebenen Zusammenstellung (OECD, 2007, S. 375). Allerdings sind mehrere
Anderungen vorgenommen worden, um die Anlage dieser Studie besser beriicksichtigen zu
konnen (s. Abbildung 6; Anhang; Tabelle A-1). Vor allem werden die im dualen System erwor-

benen Berufe nicht als naturwissenschaftsbezogene Berufe beriicksichtigt, obwohl diese teil-
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weise einen Bezug zu den Naturwissenschaften haben. Die vorliegende Studie fokussiert
Schilerinnen und Schiler mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz.
Diese Jugendlichen weisen bereits gute Voraussetzungen fiir akademische Karrieren in Natur-
wissenschaften und Technik auf. Der Interessenschwerpunkt der vorliegenden Studie liegt
darin zu erkldren, welche Jugendliche gegeniiber den Berufen Naturwissenschaftlerinnen und
Naturwissenschaftler (bzw. Ingenieurinnen und Ingenieure) offen sind. Aus diesem Grund
sind in dieser Studie nur akademische Berufe mit einem Bezug zu Naturwissenschaften oder
Technik (bzw. auch Mathematik oder Informatik) von Interesse, die im Folgenden als natur-

wissenschaftsbezogene Berufe bezeichnet werden.

1000
° 1236 1236
1237 1237
[ ]
Akademische 2111 2111
Berufe ®
[ ]
. [ .. 1 [ .. 1]
° 2446 2446
2460
[ 3000
Ausbild ° 3110
usbildungs-
berufe 3111

9333
Berufsklassifikation Naturwissen- Akademische
nach ISCO schaftsbezogene naturwissenschafts-

Berufe nach OECD bezogene Berufe

Abbildung 6. Die ISCO-Codes der Berufsbezeichnungen (s. International Labour Office, 1990) als Grundlage fur
die Ableitung der naturwissenschaftsbezogenen Berufe im Rahmen von PISA (scientific careers nach OECD,
2009) und der akademischen naturwissenschaftsbezogenen Berufe (eigene Darstellung).
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5.2.2 Weitere individuelle Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler

Die individuellen Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler wurden im Rahmen des inter-
nationalen Schilerfragebogens von PISA 2006 erfasst. Die Skalen, die die berufswahl-

relevanten individuellen Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler darstellen, sind:
e Freude und Interesse an den Naturwissenschaften

e Genereller Wert der Naturwissenschaften

e Naturwissenschaftsbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept

e Kenntnis Giber naturwissenschaftsbezogene Berufe

Im Folgenden werden diese Skalen ndher dargestellt. Das Erwartung-mal-Wert-Modell
von Eccles und Kollegen dient als Grundlage fiir die Modellierung der individuellen Merkmale
(Eccles, 1983). Als Wertkomponente wird das Interesse nach Schiefele, Krapp und Prenzel
(Krapp, 2006; Prenzel et al., 1986) erfasst. Dabei stellt die Skala Freude und Interesse an den
Naturwissenschaften die epistemische Dimension und die emotionale Valenz dar, wahrend
Genereller Wert der Naturwissenschaften die wertbezogene Valenz darstellt. Die Erfolgs-
erwartung basiert auf dem Konstrukt des Fdhigkeitsselbstkonzepts (Marsh, 1986). Sowohl das
Interesse als auch das Fahigkeitsselbstkonzept werden in Bezug auf die Naturwissenschaften
allgemein erfasst, ohne dass spezifische Unterschiede zwischen den naturwissenschaftlichen
Schulfachern gemacht werden. Diese Skalen sind in das PISA-Framework eingebettet und

werden somit im Rahmen der PISA-Studie als bildungsrelevant betrachtet (Pekrun, 2005).

Interesse an den Naturwissenschaften

In dieser Studie wird das naturwissenschaftsbezogene Interesse der Schiilerinnen und Schiiler

durch zwei Skalen erfasst:

Die Skala Freude und Interesse an den Naturwissenschaften ist eine 4-stufige Likert-
Skala mit Antwortkategorien von 1 =, stimme ganz zu“ bis 4 = ,stimme gar nicht zu“. Die Skala
besteht aus 5 Items, die messen, inwieweit die Schiilerinnen und Schiler bereit sind, neue
Kenntnisse in Naturwissenschaften zu erwerben, und inwieweit sie die Beschaftigung mit den
Naturwissenschaften mit Spall und Freude verbinden. Aufgrund der Festlegung der Skalen
durch das internationale Konsortium kann zwischen der epistemischen Dimension und der

emotionalen Valenz nicht unterschieden werden. Die Kennwerte der Skala konnen aus der
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Tabelle 2 entnommen werden. Der Itemstamm und die Items der Skala Freude und Interesse
an den Naturwissenschaften sind:
Wie sehr stimmst du mit den folgenden Aussagen (iberein?
—Im Allgemeinen macht es mir Spal8, mich mit naturwissenschaftlichen Themen zu
befassen.
— Ich lese gerne etwas (iber Naturwissenschaften.
— Ich beschéftige mich gerne mit naturwissenschaftlichen Problemen.

— Ich eigne mir gerne neues Wissen in den Naturwissenschaften an.

— Ich bin interessiert, Neues in den Naturwissenschaften zu lernen.

Die Skala Genereller Wert von Naturwissenschaften misst die wertbezogene Valenz der
Naturwissenschaften. Die Messung erfolgt lber eine 4-stufige Likert-Skala mit Antwort-
kategorien von 1 = ,stimme ganz zu” bis 4 = ,stimme gar nicht zu“. Die Skala besteht aus 5
Items, die zeigen, bis zu welchem Grad die Schiilerinnen und Schiiler den Beitrag von Natur-
wissenschaften und Technik zum Verstandnis der natirlichen und konstruierten Welt und zur
Verbesserung der natirlichen, technischen und sozialen Lebensbedingungen einschatzen. Die
Kennwerte der Skala zeigt die Tabelle 2. Der ltemstamm und die Items der Skala Genereller

Wert von Naturwissenschaften sind:

Wie sehr stimmst du mit den folgenden Aussagen (berein?

— Neue Erkenntnisse in Naturwissenschaften und Technik verbessern normalerweise die
Lebensbedingungen der Menschen.

— Naturwissenschaften sind wichtig, damit wir die nattirliche Welt verstehen kénnen.

— Neue Erkenntnisse in Naturwissenschaft und Technik tragen normalerweise dazu bei, die
Wirtschaft anzukurbeln.

— Naturwissenschaften sind wertvoll fiir die Gesellschaft.

— Neue Erkenntnisse in Naturwissenschaft und Technik bringen normalerweise einen

sozialen Nutzen mit sich.

Fahigkeitsselbstkonzept als Erfolgserwartung

Die Skala Naturwissenschaftsbezogenes Féhigkeitsselbstkonzept ist eine 4-stufige Likert-Skala
mit Antwortkategorien von 1 = ,stimme ganz zu“ bis 4 = ,stimme gar nicht zu“. Die Skala
besteht aus 6 Items, die messen, inwieweit die Schiilerinnen und Schiler Vertrauen in ihre
eigenen Lernfahigkeiten in den Naturwissenschaften haben. Die Kennwerte der Skala konnen
aus der Tabelle 2 entnommen werden. Der Itemstamm und die Items der Skala Naturwissen-

schaftsbezogenes Fdhigkeitsselbstkonzept sind:
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Wie sehr stimmst du mit den folgenden Aussagen (iberein?

—Ich glaube, dass ich anspruchsvollen Stoff im naturwissenschaftlichen Unterricht leicht
lernen kann.

— Normalerweise kann ich Priifungsfragen im naturwissenschaftlichen Unterricht gut beant-
worten.

— Ich lerne neuen Stoff im naturwissenschaftlichen Unterricht schnell.

— Den Stoff im Naturwissenschaftsunterricht finde ich einfach.

— Wenn ich in Biologie, Chemie, Physik (oder Naturwissenschaften) unterrichtet werde, ver-
stehe ich neue Begriffe leicht.

— Es féallt mir leicht, neue Ideen im naturwissenschaftlichen Unterricht zu verstehen.

Kenntnis Gber naturwissenschaftsbezogene Berufe

Der Informationsstand Uber die einzelnen Berufe kann als Indikator fiir bereichsspezifische
Berufsexploration dienen. Die Skala Kenntnis (iber naturwissenschaftsbezogene Berufe ist eine
4-stufige Likert-Skala mit Antwortkategorien von 1 = ,sehr gut informiert” bis 4 =, {iberhaupt
nicht gut informiert”. Die Skala besteht aus 4 ltems, die messen, inwieweit die Schilerinnen
und Schiiler Uber die Berufe und Wege in den naturwissenschaftlichen Karrieren informiert
sind. Die Kennwerte der Skala kdnnen aus der Tabelle 2 entnommen werden. Der Itemstamm
und die Items der Skala Kenntnis (iber naturwissenschaftsbezogene Berufe sind:

Wie gut bist du (ber die folgenden Themen informiert?

— Berufe, die mit Naturwissenschaften zu tun haben und die es auf dem Arbeitsmarkt gibt.

— Wo es Informationen (iber Berufe gibt, die mit Naturwissenschaften zu tun haben.

— Die Wege, die Schiilerinnen und Schiiler nehmen miissen, wenn sie einen naturwissen-

Sschaftsbezogenen Beruf ergreifen wollen.

— Arbeitgeber oder Firmen, die Personen flir naturwissenschaftliche Té&tigkeiten einstellen.
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5.2.3 Merkmale des Elternhauses

Der Zusammenhang des Elternhauses mit Berufswahliberlegungen von Schiilerinnen und
Schiilern kann auf verschiedene Prozesse, vor allem Sozialisation im Elternhaus und Eltern als
Ratgeber, zuriickgefiihrt werden (s. Kapitel 3.2). Da diese Prozesse im Rahmen von PISA nicht
explizit erfasst wurden, werden zwei Skalen als stellvertretende Indikatoren verwendet. Die

Instrumente zur Erfassung der berufswahlrelevanten Merkmale des Elternhauses stellen dar:
e Genereller Wert von Naturwissenschaften: Elternsicht
e Naturwissenschaftsbezogener Beruf der Eltern.

Aufgrund der generellen Wichtigkeit des sozio6konomischen Hintergrunds fir Berufs-

wahliberlegungen, wird hier zudem die folgende Kontrollvariable erldutert:

e Der 6konomische, soziale und kulturelle Status der Familie (ESCS).

Genereller Wert von Naturwissenschaften: Elternsicht

Die Skala Genereller Wert von Naturwissenschaften: Elternsicht kann Hinweise darauf geben,
ob Eltern den Naturwissenschaften gegenilber eher negativ oder positiv eingestellt sind. Die
Skala ist eine Likert-Skala mit vier Antwortkategorien von 1 = ,stimme ganz zu“ bis 4 = ,stimme
gar nicht zu”. Die Skala besteht aus 5 Items, die analog zu der Skala im Schiilerfragebogen (s.
Kapitel 5.2.2) messen, bis zu welchem Grad die Eltern den Beitrag von Naturwissenschaften
und Technik zum Verstandnis der natirlichen und konstruierten Welt und zur Verbesserung
der natirlichen, technischen und sozialen Lebensbedingungen einschdtzen. Die Angaben
stammen aus einem Elternfragebogen, den die Eltern entweder gemeinsam oder ein Elternteil
allein ausgefiillt haben bzw. hat. Die Kennwerte der Skala kdnnen aus der Tabelle 2 ent-
nommen werden. Der Itemstamm und die Items der Skala Genereller Wert von Naturwissen-
schaften: Elternsicht sind:
Wie sehr stimmen Sie mit den folgenden Aussagen (berein?
— Fortschritte in Naturwissenschaften und Technik verbessern normalerweise die Lebensbe-
dingungen der Menschen.
— Die Naturwissenschaften sind wichtig, damit wir die Welt um uns herum verstehen kénnen.
Fortschritte in Naturwissenschaften und Technik tragen normalerweise dazu bei, die Wirt-
schaft zu verbessemn.
— Die Naturwissenschaften sind wertvoll fiir die Gesellschatft.

— Fortschritte in Naturwissenschaften und Technik bringen normalerweise soziale Ver-

besserungen mit sich.
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Naturwissenschaftsbezogener Beruf der Eltern

Gehen die Eltern einem akademischen, naturwissenschaftsbezogenem Beruf nach, kann dieses
positiv mit der Qualitat der naturwissenschaftsbezogenen Prozesse im Elternhaus zusammen-
hdngen und die Qualitdt der Berufsberatung durch die Eltern in Bezug auf die naturwissen-
schaftsbezogenen Berufe positiv beeinflussen. Als Indikator dient hier, dass mindestens ein
Elternteil in der Familie einem akademischen, naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachgeht.
Die Berufe der Eltern wurden mit vier offenen Fragen im Schiilerfragebogen erfasst:

— Welchen Beruf (ibt deine Mutter aus (z. B. Lehrerin, Kiichenbhilfe, Verkaufsleiterin)?

— Was macht deine Mutter in diesem Beruf (z. B. in einer Schule unterrichten, in einem

Restaurant dem Koch helfen, die Gerichte zuzubereiten, ein Verkaufsteam leiten)?
— Welchen Beruf (ibt dein Vater aus (z. B. Lehrer, Kiichenhilfe, Verkaufsleiter)?

— Was macht dein Vater in diesem Beruf (z. B. in einer Schule unterrichten, in einem

Restaurant dem Koch helfen, die Gerichte zuzubereiten, ein Verkaufsteam leiten)?

Die Schilerinnen und Schiiler konnten diese Fragen frei beantworten, ohne dass
bestimmte Antwortmaoglichkeiten vorgegeben wurden. Die von den Schiilerinnen und Schiilern
angegebenen Antworten wurden zu den vierstelligen Kodierungen der internationalen Berufs-
klassifikation 1SCO-88 (International labour office, 1990) zugeordnet. Auf Basis dieser
Kodierungen kénnen die Angaben der Schilerinnen und Schiiler zu den Berufen der Eltern als
naturwissenschaftsbezogene oder andere Berufe klassifiziert werden. Diese weitere Zu-
ordnung basiert auf der von der Autorin erstellten Klassifikation, die in Abschnitt 5.2.1 bereits

erldutert wurde (s. auch Anhang).

Lagen keine Angaben durch die Schiilerinnen und Schiiler zu den Berufen der Eltern vor,
wurden die Angaben aus dem Elternfragebogen verwendet. Dazu wurden den Eltern analog zu

den Schilerinnen und Schiilern die Fragen zu den Berufen gestellt:

— Was ist der Hauptberuf der Mutter des Kindes? (z. B. Lehrerin, Kiichenbhilfe,
Verkaufsleiterin)

— Was macht die Mutter des Kindes in ihrem Hauptberuf? (z. B. in einer Schule unterrichten,
in einem Restaurant dem Koch helfen, die Gerichte zuzubereiten, ein Verkaufsteam leiten)

— Was ist der Hauptberuf des Vaters des Kindes? (z. B. Lehrer, Kiichenhilfe, Verkaufsleiter)

— Was macht der Vater des Kindes in seinem Hauptberuf? (z. B. in einer Schule unter-
richten, in einem Restaurant dem Koch helfen, die Gerichte zuzubereiten, ein Verkaufs-

team leiten)
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Der 6konomische, soziale und kulturelle Status der Familie (ESCS)

Der ESCS ist ein internationaler Index zur Erfassung der 6konomischen, sozialen und kultu-
rellen Status in der Familie im Rahmen von PISA (OECD, 2009). Der Index wird aus drei Fakto-
ren gebildet (vgl. Frey et al., 2009). Zunachst werden Berufsangaben der Eltern anhand des
International Socio-Economic Index of Occupation (ISEl) bewertet und der hochste Wert als
der héchste soziokonomische Status in der Familie (HISEl) bericksichtigt. Als zweiter Faktor
dient der héchste Bildungsabschluss der Eltern (PARED). Der dritte Faktor bildet der Index
héuslicher Besitztiimer (HOMEPQS). Der Index HOMEPOS bezieht sich auf kulturelle, lern-
bezogene und technische Besitztlimer in der Familie, wie Anzahl von Blichern und Computern
oder Vorhandensein von Lern-Software und Kunstwerken (Frey et al., 2009). Wird der ESCS in
der Gesamtpopulation der PISA-E z-standardisiert (N = 37013, M = 0.00, SD = 1.00, Min = -5.45,
Max = 3.37), betragt der mittlere ESCS in der Untersuchungsgruppe 0.74. Somit ist der mittlere
o6konomische, soziale und kulturelle Status der Untersuchungsgruppe deutlich héher als in der
Gesamtpopulation der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland. Allerdings ist auch in der
Untersuchungsgruppe eine gewisse Streuung zu beobachten (SD = 0.83, Min = -1.94,
Max = 2.83).

5.2.4 Merkmale des Unterrichts

Schule kann auf die Berufswahliiberlegungen der Jugendlichen im Rahmen ihres Auftrags der
Kompetenz- und Interessenentwicklung sowie der Berufsorientierung einwirken (s. Kapitel
3.3). Im Folgenden werden zwei Instrumente zur Erfassung der berufswahlrelevanten Merk-

male der Schule bzw. des Unterrichts dargestellt:
e Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts

e Berufsrelevanz des Unterrichts.

Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts

Die Skala Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts ist eine Likert-Skala mit vier
Antwortkategorien von 1 = ,in allen Stunden” bis 4 = , nie oder fast nie”. Die 4 ltems der Skala
geben an, wie die Schilerinnen und Schiiler ihren Unterricht in Bezug auf anwendungs-
bezogene Aktivitdten beurteilen. Die Kennwerte der Skala sind in Tabelle 2 aufgetragen. Der

Itemstamm und die Items der Skala Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts sind:
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Wie oft kommen die folgenden Aktivitdten in deinem Physik-, Chemie-, Biologie- und

Naturwissenschaftsunterricht vor?

— Der Lehrer/ die Lehrerin erklért, wie ein im Unterricht erlerntes naturwissenschaftliches
Prinzip auf eine Reihe verschiedener Phdnomene angewendet werden kann (z. B. auf die
Bewegung von Objekten oder auf Substanzen mit dhnlichen Eigenschaften).

— Der Lehrer/ die Lehrerin verwendet den naturwissenschaftlichen Unterricht, um den
Schiilerinnen und Schiilern die Welt au3erhalb der Schule versténdlich zu machen.

—Der Lehrer/ die Lehrerin erklért deutlich die Wichtigkeit von naturwissenschaftlichen
Konzepten fiir unser Leben.

— Der Lehrer/ die Lehrerin zeigt am Beispiel technischer Anwendungen, wie wichtig der

Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern fiir die Gesellschatft ist.

Berufsrelevanz des Unterrichts

Die Skala Berufsrelevanz des Unterrichts ist eine 4-stufige Likert-Skala mit Antwortkategorien
von 1 = ,stimme ganz zu“ bis 4 = ,stimme gar nicht zu“. Die Skala besteht aus 4 ltems, die
messen, inwieweit die Schilerinnen und Schiiler in ihrem Unterricht Fahigkeiten vermittelt
bekommen, die sie fir eine naturwissenschaftliche Karriere als wichtig erachten. Die Kenn-
werte der Skala sind in Tabelle 2 aufgetragen. Der Itemstamm und die Items der Skala Berufs-

relevanz des Unterrichts sind:

Wie sehr stimmen Sie mit den folgenden Aussagen (berein?

— Die an meiner Schule angebotenen Unterrichtsfacher vermitteln den Schiilerinnen und
Schiilern grundlegende Kenntnisse und Fertigkeiten fiir naturwissenschaftsbezogene
Berufe.

— Die naturwissenschaftlichen Fécher (Physik, Biologie, Chemie, Naturwissenschaften) an
meiner Schule vermitteln den Schiilerinnen und Schiilern grundlegende Kenntnisse und
Fertigkeiten, die in vielen verschiedenen Berufen eingesetzt werden kénnen.

— Die Fé&cher, in denen ich Unterricht habe, vermitteln mir grundlegende Kenntnisse und
Fertigkeiten fiir naturwissenschaftsbezogene Berufe.

— Meine Lehrerinnen und Lehrer statten mich mit den grundlegenden Kenntnissen und

Fertigkeiten aus, die ich fiir naturwissenschaftsbezogene Berufe brauche.
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5.2.5 Kennwerte der einbezogenen Rating-Skalen

Es werden insgesamt acht Konstrukte untersucht, von denen sieben ordinal skaliert sind. Die
statistischen Eigenschaften der Skalen nach klassischer Testtheorie zeigt Tabelle 2. Die Relia-
bilitaiten der einzelnen Skalen sind als zufriedenstellend bis sehr gut zu beurteilen. Die Skala
Genereller Wert von Naturwissenschaften weist in der Gesamtpopulation der Schiilerinnen und
Schiler in Deutschland eine deutlich bessere Reliabilitat auf (a = .75) auf, bei anderen Skalen

sind die Abweichungen eher klein (bis .03) (Frey et al., 2009).

Tabelle 2: Kennwerte der in die Analysen einbezogenen Rating-Skalen in der Untersuchungsgruppe (N = 1642)

Merkmal Abkilrzung Nitems Min Max M sp* a
Freude und Interesse an Naturwissenschaften JOYSCIE 5 1 4 1.86 0.70 .92
Genereller Wert von Naturwissenschaften GENSCIE 5 1 4 1.69 0.41 .61

Naturwissenschaftsbezogenes Fahigkeits-

SCSCIE 6 1 4 1.86 0.62 91
selbstkonzept
Kenntnis Uber naturwissenschaftsbezogene CARINFO 4 1 4 2 0.59 76
Berufe
Genere.ller Wert von Naturwissenschaften: PQGENSCI 5 1 4 1.66 0.46 76
Elternsicht
Anweerungsbezug des Naturwissenschafts- SCAPPLY 4 1 4 263 0.57 7
unterrichts
Berufsrelevanz des Unterrichts CARPREP 4 1 4 1.84 0.62 .85

Anmerkung. Die Reliabilitaten wurden unter Beriicksichtigung der Stichprobengewichte berechnet. "Werte wurden nur
berechnet, wenn mindestens 2 Itemantworten vorlagen. a: Cronbachs Alpha; M = Mittelwert der individuellen
Skalenrohwerte; SD = Standardabweichung der individuellen Skalenrohwerte

Alle in den Analysen verwendete Skalenwerte gehen auf Skalierungen der PISA-2006-
Daten zuriick, die unter Verwendung von Modellen der Item-Response-Theorie (IRT) mit Hilfe
der Software ConQuest (Wu, Adams, Wilson & Haldane, 2007) vorgenommen wurden. Fir alle
hier betrachteten ordinalen Skalen liegen Weighted Likelihood Estimates (WLEs) vor (Frey et
al., 2009). Es erfolgte eine Standardisierung aller WLE-Skalen innerhalb der Gesamtstichprobe
(PISA-E 2006, ohne Schiilerinnen und Schiiler aus Sonderschulen), sodass diese Skalen den
Mittelwert von 0 und eine Standardabweichung von 1 aufweisen. Somit betragt der Mittelwert
einer Skala flr die Grundgesamtheit aller in Deutschland getesteten Schiilerinnen und Schiler

Null (PISA-E; s. Tabelle 3).

Die Mittelwerte der einbezogenen Skalen sind teilweise deutlich hoher in der Unter-
suchungsgruppe als in der Gesamtpopulation der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland. Die
Skalen Freude und Interesse an Naturwissenschaften und Naturwissenschaftsbezogenes Féhig-
keitsselbstkonzept weisen einen mittleren Wert auf, der liber eine halbe Standardabweichung
Uber dem mittleren Wert fiir die Gesamtpopulation der Schilerinnen und Schiiler in Deutsch-

land liegt (s. Tabelle 3). Die mittlere Ausprdagung der Skalen Anwendungsbezug des Natur-
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wissenschaftsunterrichts und Genereller Wert von Naturwissenschaften: Elternsicht unter-
scheidet sich dagegen nicht bemerkenswert von der Auspragung in der Gesamtpopulation der

Schilerinnen und Schiler in Deutschland.

Obwohl die Mittelwerte der untersuchten Skalen in der Untersuchungsgruppe teilweise
deutlich hoher sind als in der Gesamtstichprobe der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland,
ist die Streuung der Skalen in der Stichprobe der Schiilerinnen und Schiiler mit hoher natur-
wissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz generell nicht wesentlich geringer als in
der Gesamtstichprobe (vgl. 3). Nur bei der Unterrichtseinschdtzung ,Anwendungsbezug des
Unterrichts” wird eine geringere Streuung sichtbar. Die Skalen kénnen insgesamt aufgrund

ihrer ausreichenden Streuung fir die Analysen als gut geeignet eingestuft werden.

Tabelle 3: Mittelwerte und Streuungen der in die Analysen einbezogenen WLE-Skalen in der Gesamtstichprobe
(PISA-E) und in der Untersuchungsstichprobe

Gesamtstichprobe (PISA-E) Untersuchungsstichprobe
Merkmal M SE SD M SE SD
Freude und Interesse an Naturwissenschaften 0.00 0.02 1.00 0.74 0.05 0.89
Genereller Wert von Naturwissenschaften 0.00 0.01 1.00 0.42 0.06 0.89
Naturwissenschaftsbezogenes Fahigkeits- 0.00 0.01 1.00 0.59 0.04 0.98
selbstkonzept
Kenntnis Gber naturwissenschaftsbezogene 0.00 0.01 1.00 0.16 0.03 0.90
Berufe
Genergller Wert von Naturwissenschaften: 0.00 0.02 1.00 0.06 0.03 1.00
Elternsicht
Anwer.ndungsbezug des Naturwissenschafts- 0.00 0.01 1.00 0.05 0.06 0.84
unterrichts
Berufsrelevanz des Unterrichts 0.00 0.01 1.00 0.22 0.06 0.99

Die in die Untersuchung einbezogenen berufswahlrelevanten Merkmale sind vonein-
ander nicht unabhadngig. Da die PISA-Daten die Grundlage der Analysen bilden, sind die Aus-
wahlmoglichkeiten der Skalen begrenzt. Die Auswahl der Skalen fir die Analysen wird mit ihrer
theoretischen Wichtigkeit begriindet, sodass ein gewisser Grad von Multikollinearitat nicht
vermeidbar ist. Tabelle 4 zeigt die partiellen Korrelationen zwischen den einzelnen Frage-
bogenskalen, die in die Analysen einbezogen wurden. Die starksten Zusammenhange kénnen
zwischen den individuellen Merkmalen Freude und Interesse sowie dem Fahigkeitsselbst-
konzept gefunden werden (r = .40 bzw. .57), was aus der lerntheoretischen Sicht gut
begrindbar ist (Schiefele & Wild, 2000; Wigfield & Eccles, 2000). Auch zwischen den zwei
Schul- bzw. Unterrichtsmerkmalen besteht relativ hohe Korrelation (r = .40). Die Interkorre-
lationen weisen darauf hin, dass die geschatzten Koeffizienten durch Multikollinearitat beein-

flusst werden kénnen. Das muss bei der Interpretation der Ergebnisse berlicksichtigt werden.
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Tabelle 3. Partielle Korrelationen zwischen den in die Analysen einbezogenen Skalen in der Untersuchungs-
stichprobe (N = 1642)
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Freude und Interesse an 1
Naturwissenschaften
Genereller Wert von
- .40 1
Naturwissenschaften
Naturwissenschaftsbezogenes
T 57 .29 1
Fahigkeitsselbstkonzept
Kenntnis Uber naturwissenschafts-
.30 .23 .30 1
bezogene Berufe
Genereller Wert von
.10 .03 .02 .04 1

Naturwissenschaften: Elternsicht
Berufsrelevanz des Unterrichts .23 14 .19 .24 .01 1

Anwendungsbezug des

Naturwissenschaftsunterrichts 20 20 18 25 01 40 1

Anmerkung. Die Korrelationen sind unter der Berticksichtigung von Stichprobengewichten berechnet.
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5.3 Datenauswertung

In diesem Abschnitt wird die zweischrittige Auswertung von Daten beschrieben und begriindet

(5.3.1) sowie die statistischen Methoden genauer beschrieben (5.3.2).

5.3.1 Vorgehen bei der Datenauswertung

Die allgemeine Beschreibung der Untersuchungsgruppe erfolgt anhand deskriptiver Analysen.
Die folgende Datenauswertung orientiert sich an den Hypothesen und gliedert sich nach den
einzelnen berufswahlbedeutsamen Bedingungsfeldern: das Individuum, das Elternhaus und die

Schule.

Im ersten Schritt werden die Auspragungen der berufswahlrelevanten individuellen,
elterlichen und schulischen Merkmale bei Jugendlichen mit verschiedenen Berufserwartungen
untersucht. Dazu werden jeweils Mittelwertvergleiche fiir die zu untersuchenden berufswahl-
relevanten Merkmale zwischen den Jugendlichen mit verschiedenen Berufserwartungen
durchgefiihrt. Es folgt die Uberpriifung der Hypothesen, die eine unterschiedliche Bedeutsam-
keit der berufswahlrelevanten Merkmale bei Madchen und Jungen annehmen. Die Relevanz
der einzelnen berufswahlrelevanten Merkmale fiir Berufswahliberlegungen von Méadchen und
Jungen wird anhand logistischer Regressionsanalysen (iberprift. Bei den Analysen zum
Bedingungsfeld , Individuum® wird abschlieBend Uberprift, ob die Bedeutung von Werten
(Interesse) und Erfolgserwartungen (Fahigkeitsselbstkonzept) auf naturwissenschaftsbezogene
Berufserwartungen im Rahmen eines Erwartung-mal-Wert-Modells modelliert werden sollte.

Dies wird ebenfalls anhand einer logistischen Regressionsanalyse liberprift.

Die Befunde aus diesen ersten Analysen geben Hinweise darauf, welche berufswahl-
relevanten Merkmale in einem empirisch bestatigten Zusammenhang zu naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen von hochkompetenten Jugendlichen stehen. AulRerdem kann
identifiziert werden, welche Merkmale fiir Berufserwartungen von Madchen und Jungen eine
unterschiedliche Bedeutung haben und ob das Interesse und das Fahigkeitsselbstkonzept eine
eigenstandige Bedeutung flr Berufswahliiberlegungen haben oder in einem Zusammenhang
betrachtet werden miissen. Diese Ergebnisse bilden die Basis fiir die Uberpriifung der Frage-

stellungen in Bezug auf die Bedingungsfelder der Berufswahliiberlegungen im zweiten Schritt.
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Anhand der Ergebnisse aus dem ersten Schritt wird ein Gesamtmodell zur Vorhersage
von naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen bei hochkompetenten Jugendlichen
aufgestellt. In dem Gesamtmodell werden Merkmale aus der Analyse ausgeschlossen, die in
den vorangegangenen Analysen in keinem signifikanten Zusammenhang mit den Berufser-
wartungen von Madchen und Jungen bzw. von Madchen oder Jungen stehen. Das bedeutet,
dass einige Merkmale im zweiten Schritt eventuell nicht mehr berlcksichtigt werden. Das
alleinige Aufnehmen von relevanten Variablen in eine Regressionsanalyse entspricht der Vor-
gehensweise einer multiplen logistischen Regression. Dass hier nicht die Vorwarts- oder
Rickwarts-Methode zur Auswahl der bedeutsamen Variablen gewédhlt wird, sondern eine
manuelle Auswahl der Variablen erfolgt, wird durch die theoretische Bedeutsamkeit der

einzelnen Variablen begriindet.

Die schrittweise Analyse ist mit Vorteilen verbunden. Beispielsweise sind die Befunde
mit dieser Vorgehensweise leichter interpretierbar. Aufgrund der hohen Anzahl von unter-
suchten Zusammenhangen zwischen einzelnen Variablen und naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen wiirde ein Gesamtmodell mit allen zwar theoretisch begriindeten,
dennoch nicht sicher empirisch relevanten Merkmalen die Interpretationsmoglichkeiten des
Modells stark einschranken. Das Modell wiirde bei einem gleichzeitigen Einbeziehen der zu
untersuchenden Merkmale 17 Variablen beinhalten. Zudem hatte das Modell in diesem Fall
acht Interaktionsterme, was auf einem sehr komplexen Modell hinweist und somit schwer zu

interpretieren ware.

Das Gesamtmodell dient dazu, die relative Bedeutsamkeit der einzelnen Bedingungs-
felder aufzuzeigen. Dariiber hinaus kann das Gesamtmodell Hinweise auf Zusammenhange
zwischen den Bedingungsfeldern liefern. Mit der Uberpriifung der Fragestellungen in Bezug auf
das Gesamtmodell kénnen somit Aussagen gemacht werden, inwieweit die einzelnen Bedin-
gungsfelder zur Erklarung von naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen beitragen
konnen und welche Merkmale eine Bedeutung fiir naturwissenschaftsbezogene Berufser-

wartungen haben.

5.3.2 Statistische Methoden

Die Auswertung der Daten basiert auf der Stichprobe von Jugendlichen mit hoher mathe-
matischer und naturwissenschaftlicher Kompetenz (s. Kapitel 5.1). Alle Analysen wurden unter

Verwendung von Stichprobengewichten vorgenommen (Carstensen et al., 2007). Die Berech-
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nungen wurden in SPSS 15 vorgenommen, fir die korrekte Schatzung der Standardfehler in
stratifizierten Stichproben wurde WesVar 4.2 (Westat, 2006) einbezogen. Im Folgenden
werden Hinweise zu zentralen Auswertungsmethoden — Mittlerwertvergleiche und logistische

Regressionsanalysen — gegeben.

Mittelwertvergleiche

Die fur die Mittelwertvergleiche eingesetzten t-Tests zeigen statistisch signifikante Unter-
schiede zwischen den beiden Gruppen auf einem a-Niveau von .05 an, wenn der t-Wert groer
als 1.96 oder kleiner als -1.96 ist. Die Effektstarken werden als Cohens d angegeben. Dabei gilt
ein Wert zwischen .20 und .40 als kleiner Effekt, ein Wert zwischen .40 und .60 als mittlerer

Effekt und ein Wert Gber .60 als groBer Effekt (Cohen, 1988).

Logistische Regressionanalysen

Logistische Regressionsanalysen erlauben Prognosen liber Gruppenzugehorigkeiten. Es kdnnen
Aussagen gemacht werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Schilerinnen und Schiiler eine
naturwissenschaftsbezogene Berufswahllberlegung in Abhangigkeit von verschiedenen Merk-
malen duRern. Aufgrund der dichotomen Auspragung der abhangigen Variable wurde als
Methode die binare logistische Regression gewahlt. Das Verfahren ermdglicht das Einbeziehen
von unabhdngigen Variablen mit metrischem aber auch nicht-metrischem Skalenniveau

(Fromm, 2005).

Bei der logistischen Regression wird nach der Gleichung gesucht, die den Zusammen-
hang zwischen einer abhangigen Variable y und mehreren unabhéngigen Variablen x; (i = 1,...,n)
wiedergibt. Dabei wird der Zusammenhang nicht Uber lineare Beziehungen abgebildet,
sondern der binare logistische Regressionsansatz berechnet die Wahrscheinlichkeiten fiir das
Eintreten des Ereignisses p(y = 1) unter Verwendung der logistischen Funktion (Backhaus,

Erichson, Plinke & Weiber, 2003).

Die logistische Regression ist ein Spezialfall fiir ein verallgemeinertes lineares Modell
(GLM). Dabei werden die Schatzwerte der abhangigen Variable in mehreren Schritten in einen
nicht-linearen Verlauf transformiert. Zunachst wird diese dichotome Gruppenzugehorigkeits-
variable nicht mehr als dichotom (entweder y = 0 oder y = 1) betrachtet, sondern als Wahr-
scheinlichkeit, der Gruppe 1 zugehoren p(y = 1). Dadurch ergibt sich eine zwischen 0 und 1 ab-

hadngige Variable. Da die abhadngige Variable Werte zwischen -e und +o° annehmen sollte,

116



Methodik: Datenauswertung

wird nicht mehr die Wahrscheinlichkeit der Gruppenzugehorigkeit betrachtet, sondern das
Chancenverhiltnis (Odds Ratio) (Fromm, 2005).
r(y=1
(1-py=1D)

Durch das Logarithmieren des Chancenverhaltnisses kann die abhangige Variable alle
Werte zwischen -eo und +e° annehmen (Fromm, 2005). Fir die Darstellung der aggregierten
Einflussstarken wird eine lineare Beziehung angenommenen (Backhaus et al., 2003) und so
wird der Zusammenhang mit den Pradiktoren gemaR der linearen Regression abgebildet. Es
ergibt sich die folgende Gleichung:

( py=1)

n m) = bo + b1xi1 + bzxiz + -+ b]xl] + .- bkx,-k

Wird die Gleichung nach der Wahrscheinlichkeit p(y = 1) aufgel6st, ergibt sich die Schatz-

gleichung flr die logistische Regression:

1
1+e?

p(y = 1) = (m't Z = bo + blxil + bzxiz + -+ b]xl] + - bkxik)

Die logistische Funktion kann haufig besser als die lineare Funktion Verhalten
beschreiben, da fiir sie nicht gilt, dass eine Verdnderung der unabhdngigen Variable stets eine
proportionale Verdanderung der abhangigen Variable bewirkt (s. Abbildung 7). So ist plausibel,
dass Jugendliche ihre Berufswahliberlegungen durch eine kleine Veranderung in den berufs-
wahlrelevanten Merkmalen nicht sofort dndern, wenn sie besonders niedrige bzw. hohe
Auspragungen in diesen Merkmalen aufweisen. Eher ist zu erwarten, dass die berufswahl-
relevanten Merkmale ab einem bestimmten Schwellenwert, der durch den mittleren Bereich
der logistischen Funktion beschrieben wird, in einem bedeutsamen Zusammenhang zu den

Berufswahliiberlegungen stehen.

Bei der praktischen Anwendung und Interpretation der logistischen Regressionsanalysen
sind einige Grundsatze zu beachten. Wie auch bei linearen Regressionsanalysen kann das Hin-
zufligen der weiteren Pradiktoren die Regressionsgewichte der bereits im Modell enthaltenen
Variablen beeinflussen. Aus diesem Grund sollte die Reihenfolge der Aufnahme von Variablen
Uberlegt sein (Fromm, 2005). Um alle vorhandenen Zusammenhénge identifizieren zu kénnen,
werden in dieser Studie die Zusammenhange zunéachst auf der Ebene der Einzelvariablen und

erst dann im Gesamtmodell Gberprift.
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Abbildung 7. Logistische Funktion

Die b-Koeffizienten der logistischen Regression sind etwas anders als bei linearen Reg-
ressionen zu interpretieren. Die Konstante b, wirkt sich nicht auf die Gestalt der Regressions-
funktion aus, sondern auf ihre Lage. Die Steigungskoeffizienten b; mit ; € geben an, wie steil
oder wie flach die Kurve verldauft und ob der Zusammenhang von x auf y positiv oder negativ
ist. Ein stark von Null abweichender b-Wert charakterisiert einen steilen Anstieg bzw. Abstieg,
bei einem Wert von Null besteht zwischen x und y kein Zusammenhang. Jedoch kann der b;-
Wert nicht als ein globales MaR fiir den Zusammenhang interpretiert werden, da die Steigung
der logistischen Funktion an verschiedenen Stellen unterschiedlich ist (s. Abbildung 7). Um die
Ergebnisse besser einordnen zu konnen, wird statt des Steigungskoeffizientens der sog.

»Effekt-Koeffizient” exp(b;) (Odds Ratio) interpretiert (Fromm, 2005).

Der exp(b;) gibt an, um wie viel der Odds Ratio sich vervielfacht, wenn sich x um eine
Einheit verandert (und bei einer multivariaten Analyse die Ausprdagungen aller anderen Pradik-
toren gleich bleiben). Werte > 1 vergroBern die Odds Ratio (OR), Werte < 1 verringern sie. Der
b; -Koeffizient der logistischen Regression verdndert also das Wahrscheinlichkeitsverhaltnis
linear um das exp(b)-fache (Fromm, 2005). In Bezug auf naturwissenschaftsbezogenen Berufs-
erwartungen sagt eine OR = 3 beispielsweise aus, dass die relative Chance in der Analyse-

gruppe dreimal so hoch ist, eine naturwissenschaftsbezogene Berufserwartung zu aulern, wie
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in der Referenzgruppe. Nach Cohen (1988) sind Werte ab 1.5 als kleine, ab 2.5 als mittlere und

ab 4.3 als groRe Effekte zu interpretieren.

Es bieten sich verschiedene Modglichkeiten an, die Modellgiite einer logistischen
Regression zu beurteilen. Hier wird der Bestimmtheitsmal® von Nagelkerke einbezogen, um
eine Aussage Uber die Trennfahigkeit der unabhangigen Variablen machen zu kénnen. Diese so
genannte Pseudo-R2-MaRe wie Nagelkerkers R? basieren auf die Likelihood-Funktion (L).

2/n
Nagelkerkes R? R? = —1_(2_‘3)
1-(Lo)?/™
Akzeptable Werte fur Nagelkerkes R? liegen im Bereich von tber .20. Von guten Werten
kann gesprochen werden, wenn die Werte (iber .40 liegen und bereits bei Werten lber .50.
liegt eine sehr gute Varianzaufklarung vor (Backhaus et al., 2003). Einen Hinweis auf die Glte
eines logistischen Regressionsmodells gibt auch die Klassifizierungstabelle. Die von SPSS 14.00
ausgegebene Tabelle gibt die Anzahl der korrekt klassifizierten Falle an. Die Anteile der korrekt

zugeordneten Falle sollen deutlich Gber einer zufélligen Zuordnung (50 %) liegen (Fromm,

2005).

Far die Durchfihrung der logistischen Regressionsanalysen wurden die einbezogenen
Skalen innerhalb der Stichprobe z-standardisiert, so dass sie einen Mittelwert von 0 und eine
Standardabweichung von 1 erhielten. Die Variablen , Naturwissenschaftsbezogene Berufswahl-
Uberlegung” und , Naturwissenschaftsbezogener Beruf der Eltern” wurden pro-Naturwissen-
schaften kodiert, sodass der Wert 1 eine hohere Nahe zu den Naturwissenschaften aufweist.
Fir die geschlechtsspezifischen Analysen wurde die Variable Geschlecht kontrastkodiert, so

dass den Madchen der Code -1 und den Jungen der Code 1 zugewiesen wurde.
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6  Ergebnisse

Die folgenden Kapitel stellen Ergebnisse zu den untersuchten Forschungsfragen dar. Die Unter-
suchungsgruppe — Jugendliche mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompe-
tenz — wird jedoch zunachst in den Blick genommen, um genauere Erkenntnisse lber die
Berufserwartungen dieser Jugendlichen als Grundlage fiir die weiteren Analysen darzustellen

(s. Abschnitt 6.1).

Die Befunde in den folgenden Kapiteln orientieren sich an den drei untersuchten,
zentralen Bedingungsfeldern. Zunachst wird tiber Befunde zu den individuellen Merkmalen der
Schilerinnen und Schiiler berichtet (s. Abschnitt 6.2). Danach folgen Befunde zu den Merk-
malen des Elternhauses (s. Abschnitt 6.3) und zu den Merkmalen der Schule bzw. des Unter-
richts (s. Abschnitt 6.4). Es wird jeweils dargestellt, inwieweit Jugendliche mit einer natur-
wissenschaftsbezogenen Berufserwartung sich von Jugendlichen mit anderen Berufser-
wartungen anhand ihrer berufswahlrelevanten Merkmale unterschieden. In den einzelnen Ab-
schnitten folgen jeweils direkt am Anschluss Regressionsanalysen zur Uberpriifung der unter-
schiedlichen Relevanz von berufswahlrelevanten Merkmalen fiir naturwissenschaftsbezogene
Berufserwartungen von Madchen und Jungen. Im Zusammenhang der individuellen Merkmale
der Schilerinnen und Schiiler wird an dieser Stelle auch die Geltung eines Erwartung-mal-
Wert-Modells in Bezug auf naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen getestet (s.

Abschnitt 6.2).

Aus den Befunden zu den einzelnen berufswahlrelevanten Merkmalen kann abgeleitet
werden, welche untersuchten Merkmale in einem statistisch bedeutsamen Zusammenhang
mit den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Jugendlichen mit hoher natur-
wissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz stehen. Diese bedeutsamen Merkmale
bilden die Grundlage fiir das Aufstellen eines Gesamtmodells, in dem die relative Bedeutsam-
keit der berufswahlbedeutsamen Merkmale bzw. Bedingungsfelder (Individuum, Elternhaus
und Schule bzw. Unterricht) tberpriift werden kann. Uber die Befunde der Fragestellungen

beziiglich des Gesamtmodells wird im Abschnitt 6.5 berichtet.

Es wird an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass unter den naturwissen-
schaftsbezogenen Berufen in den folgenden Ausfiihrungen ausschliefllich naturwissenschafts-
bezogene Berufe gemeint sind, die mit einer akademischen Laufbahn verbunden sind, wie
beispielsweise Medizinerin bzw. Mediziner oder Ingenieurin bzw. Ingenieur. Zwischen den

untersuchten Merkmalen bestehen Zusammenhange, deren Richtungen nicht im Zentrum
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dieser Studie stehen. Zudem werden die untersuchten berufswahlrelevanten Merkmale durch
weitere Faktoren beeinflusst, die im Rahmen dieser Studie nicht untersucht werden kénnen
wie beispielsweise individuelle Schulerfahrungen, Stereotype (s. Abschnitt 2.2.2), die erlebte

soziale Umwelt oder die Gestaltung der eigenen Freizeit.

6.1 Berufserwartungen der hochkompetenten Schiilerinnen und Schiiler im
Uberblick

Jugendliche mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenzn haben sehr
unterschiedliche Berufswahlliberlegungen. Tabelle 5 zeigt, wie viele dieser Schilerinnen und
Schiler erwarten, im Alter von 30 Jahren einem akademischen naturwissenschaftsbezogenen
Beruf oder einem anderen Beruf nachzugehen. Von den 1642 Schilerinnen und Schilern
haben 38.8 % (n = 637) einen akademischen naturwissenschaftsbezogenen Beruf als ihre
Berufserwartung genannt. Der Anteil dieser Jugendlichen entspricht den Ergebnissen der
aktuellen acatech-Studie, die berichtet, dass ca. 40 % der in den Naturwissenschaften kompe-
tenten Jugendlichen Naturwissenschaften bzw. Technik als ihr zuklinftiges Berufsfeld vor-

stellen kénnen (acatech & VDI, 2009).

Tabelle 5. Berufserwartungen von Schulerinnen und Schiilern absolut (n) und in Prozent (%) nach Geschlecht
(N = 1642)

Akademischer naturwissenschafts-

bezogener Beruf anderer Beruf

Geschlecht n % n %
Madchen 263 35.7 % (41.3 %) 473 64.3 % (47.1%)
Jungen 374 41.3 % (58.7 %) 532 58.7 % (52.9%)
Méadchen und Jungen 637 38.8 % (100 %) 1005 61.2 % (100 %)

Anmerkung. Die Prozentangaben addieren sich zeilenweise auf 100 %. In Klammern sind die Uber die Spalten
berechneten prozentualen Anteile dargestellt.

Unter den 637 Jugendlichen mit einer akademischen naturwissenschaftsbezogenen Be-
rufserwartung sind 263 Madchen (41.3 %) und 374 Jungen (58.7 %). Eine separate Betrachtung
der Madchen und Jungen zeigt, dass anteilig etwas mehr Jungen (41.3 %) erwarten, einen aka-
demischen naturwissenschaftsbezogenen Beruf zu ergreifen als Madchen (35.7 %). Wird die
Wahrscheinlichkeit von Madchen und Jungen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathe-
matischer Kompetenz vorhergesagt, eine naturwissenschaftsbezogene Berufserwartung zu
duBern, zeigt sich folgendes: Jungen haben generell eine 1.4-fach héhere Wahrscheinlichkeit
eine naturwissenschaftsbezogene Berufserwartung zu benennen als Madchen. (Der Unter-

schied ist signifikant (p < .05).) Ein genauerer Blick auf die Berufswahliberlegungen von natur-
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wissenschaftlich und mathematisch hochkompetenten Schiilerinnen und Schiilern kann Auf-
schluss darlber geben, welche Berufe von den Jugendlichen favorisiert werden und ob sich
typische Unterschiede zwischen den Berufserwartungen von Madchen und Jungen finden
lassen. Tabelle 6 zeigt die Zuordnung der Berufserwartungen der Schiilerinnen und Schiler zu

einzelnen Berufsgruppen nach ISCO-88 (International labour office, 1990, s. Abschnitt 5.2.1).

Die meisten Jugendlichen in der Untersuchungsgruppe haben den Mediziner-Beruf als
ihre Berufserwartungen angegeben (10.7 %; s. Tabelle 6). Es erwarten knapp 10 % der Jugend-
lichen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz ingenieurwissen-
schaftlichen Berufen nachzugehen (s. Tabelle 6). Auffallend hoch ist der Anteil von Jugend-
lichen mit 8 %, der erwartet, einen technischen Beruf nachzugehen, fiir den die Qualifikationen
im dualen System erworben werden. Im Vergleich zur gesamtdeutschen Basisstichprobe (N =
1636; s. Abschnitt 5.1.2; Anhang Tabelle A-2) haben die Berufserwartungen in der Unter-
suchungsgruppe deutlich 6fter einen Bezug zu Naturwissenschaften und Technik. Die meisten
Nennungen in der gesamtdeutschen Basisstichprobe sind Dienstleistungsberufe (16.6 %),
Fachkrafte in der mittleren Qualifikationsebene (12.7 %) und Handwerksberufe (10.8 %) (s.
Anhang; Tabelle A-2). Von den akademischen naturwissenschaftsbezogenen Berufen erreicht
keine Berufsgruppe Nennungen tber 5 %. Deutlich Gber 5 % der Nennungen erreichen in der
Basisstichprobe dennoch die technischen Berufe, die ebenfalls einen Bezug zu Naturwissen-

schaften und Technik haben, mit denen jedoch keine akademische Ausbildung verbunden ist.

Bei Madchen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz ist
Medizinerin die hdufigste naturwissenschaftsbezogene Berufserwartung: 16.3 % der Madchen
erwarten, im Erwachsenenalter diesem Beruf nachzugehen (s. Tabelle 6). Generell wollen auch
viele naturwissenschaftlich begabte Madchen Lehrerberufen nachgehen (11.3 %). Auf den
vorderen Platzen dieser Madchen liegen auch kreative Berufe wir Schriftstellerin oder
Kinstlerin (9.9 % der Nennungen) und Fachkrafte in der mittleren Qualifikationsebene (9.8 %).
Werden die Berufserwartungen der naturwissenschaftlich hochkompetenten Madchen mit
den Berufserwartungen der Madchen in der deutschen Basisstichprobe verglichen, zeigen sich
Unterschiede. Die haufigsten Berufserwartungen von Madchen in Deutschland sind Dienst-
leistungsberufe (20.8 % der Nennungen) oder Fachkrafte in der mittleren Qualifikationsebene
wie Verwaltungsfachkraft oder Immobilienmaklerin (13.9 %) (s. Anhang; Tabelle A-2). Somit
wird ein unterschiedliches Qualifikationsniveau, aber auch ein unterschiedlicher Tatigkeits-

schwerpunkt bei in Naturwissenschaften hochkompetenten und anderen Madchen erkennbar.
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Tabelle 6. Berufserwartungen von Schilerinnen und Schillern nach einzelnen Berufsgruppen in der Unter-
suchungsstichprobe (N = 1642)

Méadchen Jungen Gesamt

Berufsgruppen N % N % N %
Medizinerlnnen® 120 16.3 55 6.1 175 10.7
Ingenleurlnne.n, Architektinnen ulnd 45 6.1 111 12.3 156 95
verwandte Wissenschaftlerinnen

Fachkréfte mittlere Qualifikations-

ebene (bspw. Verwaltungsfachkrafte, 72 9.8 80 8.8 152 9.3
Immobilienmaklerinnen)

Wissenschaftliche Lehrkrafte® 83 11.3 52 5.7 135 8.2
Techn.lkerlnnen und gleichrangige 25 3.4 107 11.8 132 3.0
technische Berufe

Schrlftstellerln?en, blldendf oder 73 99 29 39 102 6.2
darstellende Kiinstlerinnen

Phy5|kerlnnerT, Chemikerlnnen urId 2 3.0 78 36 100 6.1
verwandte Wissenschaftlerinnen

offentllche -l-Jnd prlvatw!rtschalftllche 2 3.0 64 71 36 59
FUhrungskrafte (unbestimmt)

Informatikerlnnen 8 1.1 77 8.5 85 5.2
Dlenﬁtlelstungsberufe (z. B. 36 49 6 51 32 50
Verkauferlnnen)

Juristinnen® 37 5.0 33 3.6 70 4.3
Biowissenschaftlerinnen® 29 3.9 30 3.3 59 3.6
Handwerks- und verwandte Berufe 9 1.2 42 4.6 51 3.1
Psychologinnen® 28 3.8 11 1.2 39 2.4
Medizinische Fachberufe 29 3.9 6 0.7 35 2.1
Burokrafte und kaufmannische 15 20 16 18 31 1.9
Angestellte

Sonstige Geisteswissenschaftlerinnen® 21 2.9 7 0.8 28 1.7
W|rtschaftSW|ssenlschaftIerlnnen und 9 1.2 18 20 27 16
verwandte Berufe

le:ht naher bezelchn?te 12 16 14 16 2% 16
Wissenschaftlerinnen

Sozialarbeiterinnen® 12 1.6 0 0.0 12 0.7
Sozwloglnner!, Anthropologlnnenlund 3 11 4 04 12 0.7
verwandte Wissenschaftlerinnen

Nicht-wissenschaftliche Lehrkrafte 10 1.4 2 0.2 12 0.7
F‘achkraf‘te in der Landwirtschaft und 5 07 6 07 1 0.7
Fischerei

Stétlstlkerlnnen und vlerwandte 3 0.4 7 08 10 06
Wissenschaftlerinnen

Anlagen- u.nd Mathlnenbedlener- 1 01 5 06 6 0.4
Innen sowie Montiererlnnen

Geistliche, Seelsorgerlnnen1 1 0.1 5 0.6 6 0.4
Hilfsarbeitskrafte 1 0.1 1 0.1 2 0.1
Gesamt 736 100 906 100 1642 100

Anmerkung. Die Prozentangaben addieren sich spaltenweise auf 100 %. * Akademischer Beruf. Die Berufsgruppen
basieren auf die ISCO-Klassifizierung der Berufe (International Labour Office, 1990).
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Bei Jungen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz sind
Physiker-, Chemiker-, Informatiker und Ingenieurberufe die meistangefiihrten Benennungen
der akademischen naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen. Dabei erwarten 12.3 %
der Jungen, im Alter von 30 Jahren Ingenieur, Architekt oder ahnliches zu sein und 8.6 % der
Jungen geben die Berufserwartung Physiker, Chemiker oder dhnliches an (s. Tabelle 6). Der
Informatiker-Beruf folgt direkt danach mit 8.5 % der Benennungen. Technische Berufe im
dualen System sind ebenfalls haufig vorkommende Berufserwartungen bei den naturwissen-
schaftlich begabten Jungen (11.8 %). Relativ viele Jungen geben zudem als ihre Berufser-
wartung explizit die Ubernahme einer Fiihrungsrolle an (7.1 %). In der gesamtdeutschen Basis-
stichprobe (N = 1636) sind die haufigsten Berufserwartungen von Jungen Handwerksberufe
(20.6 %), Fachkrafte in der mittleren Qualifikationsebene (12.9 %), technische Ausbildungs-
berufe (11.5 %) und Dienstleistungsberufe (11.2 %) (s. Anhang; Tabelle A-2). Uber 5 % der
Jugendlichen erwarten zudem einen technischen Wissenschaftsberuf (6.1 %) nachzugehen

oder eine Fihrungsrolle (5.8 %) inne zu haben (s. Anhang; Tabelle A-2).

Insgesamt weisen die Berufserwartungen von Madchen und Jungen zum Teil auf eine
geschlechtstypische Berufswahl hin. Die Madchen erwarten generell Dienstleistungsberufen,
Fachberufen in der mittleren Qualifikationsebene, Lehrberufen und den Mediziner-Beruf nach-
zugehen. Die Jungen bevorzugen zum einen fir sie geschlechtstypische Berufe wie technische
Berufe auf unterschiedlichen Qualifikationsebenen oder Handwerksberufe, zum anderen aber
auch Dienstleistungsberufen sowie Fachberufe in der mittleren Qualifikationsebene. Somit
kénnen einige traditionelle Frauen- und Mannerberufe wie Lehrberuf oder technische Berufe
identifiziert werden. Dennoch gibt es auch Vermischung an den Berufserwartungen, was die
vielen Benennungen von Madchen und Jungen bei Dienstleistungsberufen oder Fachberufen in

der mittleren Qualifikationsebene zeigen.

Bei den naturwissenschaftlich und mathematisch hochkompetenten Jugendlichen be-
kraftigt sich eine Neigung der Jungen fiir harte Naturwissenschaften (Physik, Chemie) und
technische Berufe, sowie fiir Karrieren als Flihrungskrafte (vgl. Bundesministerium fir Bildung
und Forschung, 2008b; Holland, 1997). Die naturwissenschaftlich und mathematisch hoch-
kompetenten Madchen favorisieren dagegen naturwissenschaftsbezogene Berufe mit einem
Bezug zur menschlichen Lebenswelt (vor allem Medizin) oder typische Frauenberufe wie Lehr-
berufe (s. Abschnitt 2.2). Die meisten Berufe, die Schilerinnen und Schiiler mit hoher natur-
wissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz als ihre Berufserwartungen angeben, sind

mit einem akademischen Abschluss verbunden (68.7 %, s. Tabelle 6). Im Zusammenhang mit
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einem hohen Anteil von Gymnasiastinnen und Gymnasiasten unter diesen Schiilerinnen und

Schilern ist dies plausibel (s. Tabelle 8).

Bezogen auf die unterschiedlichen Berufswahliberlegungen zeigt sich, dass sowohl die
hochkompetenten Jugendlichen mit akademischen naturwissenschaftsbezogenen Berufser-
wartungen als auch hochkompetenten Jugendliche mit anderen Berufserwartungen das
Gymnasium besuchen (88.7 % vs. 81.7 %; s. Tabelle 7). Weitere hochkompetente Schiilerinnen
und Schiiler verteilen sich auf die anderen Schularten wie folgt: 7.4 % besuchen Realschulen,
4.8 % integrierte Gesamtschulen und 3.4 % Schulen mit mehreren Bildungsgangen (s. Tabelle
7). Die Schiilerinnen und Schiiller stammen zu unterschiedlichen Anteilen aus den verschie-
denen Bundeslandern (s. Abschnitt 5.1.2, s. Anhang; Tabelle A-3). Auch der Anteil von Schiiler-
innen und Schiilern, der eine naturwissenschaftsbezogene Berufserwartung geduRert hat, ist in
den Bundesldndern unterschiedlich. Er variiert in den Bundeslandern von 63.3 % (Sachsen-
Anhalt) bzw. 48.1 % (Hessen) bis 30.2 % (Niedersachen). Der hohe Anteil in Sachsen-Anhalt ist
kritisch zu betrachten, da in der Stichprobe nur 11 Schiilerinnen und Schiiler aus diesem
Bundesland stammten. Insgesamt kann festgestellt werden, dass der Anteil von Jugendlichen,
die offen gegeniliber naturwissenschaftliche Karrieren sind, zwischen den Bundeslandern

deutlich variiert (s. Anhang; Tabelle A-3).

Tabelle 7: Die Verteilung der Stichprobe auf Schularten nach Berufserwartungen (N = 1642)

Akademischer
naturwissenschafts- Anderer Beruf Gesamt
bezogener Beruf

Schulart n % n % N %
Realschule 36 5.7 % (29.5 %) 86 8.6%(705%) 122 7.4 % (100 %)
Integrierte 24 3.8 % (30.8 %) 54 5.4 % (69.2 %) 78 4.8 % (100 %)
Gesamtschule

Schule mit mehreren 12 1.9% (21.4 %) 44 4.4% (78.6 %) 56 3.4.%( 100 %)
Bildungsgangen

Gymnasium 565  88.7%(40.8%) 821  817%(59.2%) 1386  84.4% (100 %)
Gesamt 637  100%(38.8%) 1005  100%(61.2%) 1642 100 % (100 %)

Anmerkung. In Klammern sind die tiber die Zeilen berechneten prozentualen Anteile dargestellt.

In folgenden Abschnitten werden die Bedingungsmerkmale der naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen anhand der aufgestellten Hypothesen und Fragestellungen

untersucht.
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6.2 Bedingungsfeld Individuum

Die individuellen Merkmale sind fir die Berufswahl zentral (s. Abschnitt 3.1). So werden
Zusammenhange zwischen den individuellen berufswahlrelevanten Merkmalen und Berufs-
wahliberlegungen von Jugendlichen erwartet. Zunachst wird anhand von Gruppenvergleichen
Uberprift, ob das naturwissenschaftsbezogene Interesse, das naturwissenschaftsbezogene
Féhigkeitsselbstkonzept und die Kenntnis (iber naturwissenschaftsbezogene Berufe bei Jugend-
lichen mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen hoher ausgepragt sind, als bei
Jugendlichen, die andere Berufserwartungen haben. Den Mittelwertvergleichen folgen Reg-
ressionsanalysen zur Uberpriifung der unterschiedlichen Relevanz der individuellen Merkmale
bei Madchen und Jungen fir ihre Berufserwartungen. AbschlieRend wird die Geltung des
Erwartung-mal-Wert-Modells anhand von Interesse an Naturwissenschaften (Wertkompo-
nente) und Naturwissenschaftsbezogenes Féhigkeitsselbstkonzept (Erwartungskomponente)

im Zusammenhang von naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen liberprift.

6.2.1 Unterschiede in den individuellen Merkmalen der Schiilerinnen und Schiiler

nach naturwissenschaftsbezogenen und anderen Berufserwartungen

Die Annahme, dass sich unterschiedliche Berufserwartungen zumindest teilweise auf Unter-
schiede in individuellen Merkmalen der Schilerinnen und Schiler zurickfihren lassen,
impliziert, dass Jugendliche mit unterschiedlichen Berufserwartungen sich in diesen Merk-
malen unterscheiden. Mithilfe von t-Tests wird im Folgenden UGberpriift, ob die Ausprdagungen
der berufswahlrelevanten individuellen Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler in den Berufs-
gruppen ,naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen” und , andere Berufserwartungen”
unterschiedlich sind. In Tabelle 8 sind die mittleren Auspragungen der untersuchten indi-

viduellen Merkmale dargestellt.

Interessen werden als wichtigste Einflussfaktoren der Berufswahl gesehen (Eccles, 1987;
Holland, 1997; Schallberger, 2000; Super, 1992). So wird angenommen, dass sie auch fir die
Berufswahlliberlegungen eine Bedeutung haben. Es wird erwartet, dass Jugendliche mit ver-
schiedenen Berufserwartungen den Naturwissenschaften unterschiedlich hohes Interesse ent-
gegenbringen. Das Interesse an Naturwissenschaften wurde anhand von zwei Skalen erfasst:

Freude und Interesse an Naturwissenschaften und Genereller Wert von Naturwissenschaften.
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Zunachst werden zwei Teildimensionen des Interesses, emotionale Valenz und
epistemische Interessendimension, betrachtet, die durch die Skala Freude und Interesse an
Naturwissenschaften erfasst wurden. Die Mittelwertvergleiche zeigen, dass Jugendliche, die
erwarten, im Alter von 30 Jahren einem naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachzugehen,
signifikant mehr Freude und SpaR der Beschaftigung mit den Naturwissenschaften zuschreiben
und signifikant héher daran interessiert sind, in den Naturwissenschaften zusatzlich zu lernen
als Jugendliche mit anderen Berufserwartungen (s. Tabelle 8). Die dritte Teildimension des
Interesses, wertbezogene Valenz, wurde durch die Skala Genereller Wert von Naturwissen-
schaften erfasst. Die Skala weist ebenfalls eine Differenz zwischen Jugendlichen mit unter-
schiedlichen Berufserwartungen auf. So schreiben Jugendliche mit naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen den Naturwissenschaften generell einen hoheren Wert zu als

Jugendliche mit anderen Berufserwartungen (s. Tabelle 8).

Insgesamt konnen die Hypothesen bezliglich der Hohe des naturwissenschaftlichen
Interesses bekraftigt werden. Die emotionale Valenz und die epistemische Interessen-
dimension in Bezug auf Naturwissenschaften sind bei Jugendlichen mit naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen erwartungsgemaR signifikant héher ausgepragt als bei Jugend-
lichen mit anderen Berufserwartungen (Hypothese 1). Zudem zeigen Jugendliche mit natur-
wissenschaftsbezogenen Berufserwartungen erwartungsgemafR eine hoéhere wertbezogene
Valenz gegeniliber den Naturwissenschaften als Jugendliche mit anderen Berufserwartungen

(Hypothese 2).

Als nachstes berufswahlrelevantes, individuelles Merkmal der Schilerinnen und Schiiler
wird das naturwissenschaftsbezogene Fihigkeitsselbstkonzept untersucht. Da das Vertrauen in
die eigenen, berufsrelevanten Fahigkeiten eine wichtige Voraussetzung fiir die Wahl eines
Berufs ist (Eccles, 1983; Super, 1992), wird angenommen, dass das naturwissenschaftsbezo-
gene Fahigkeitsselbstkonzept bei Jugendlichen mit verschiedenen Berufswahliiberlegungen
unterschiedlich hoch ausgepragt ist. Der Mittelwertvergleich zeigt einen signifikanten Unter-
schied in der Hohe des naturwissenschaftsbezogenen Féhigkeitsselbstkonzepts zwischen den
hochkompetenten Jugendlichen mit naturwissenschaftsbezogenen und anderen Berufser-
wartungen (s. Tabelle 8). Es lasst sich erwartungsgemal zeigen, dass Jugendliche mit natur-
wissenschaftsbezogenen Berufserwartungen durchschnittlich ein héheres naturwissenschafts-
bezogenes Fahigkeitsselbstkonzept aufweisen als Jugendliche mit anderen Berufserwartungen

(Hypothese 3).
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Tabelle 8. Mittlere Auspragungen der individuellen Merkmale der Schilerinnen und Schiler mit hoher
naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz nach verschiedenen Berufserwartungen (N = 1642)

Jugendliche...
...mit akademischen .
. ...mit anderen
naturwissenschaftsbezogenen t d
Berufserwartungen
Berufserwartungen
M SD SE M SD SE

Freude und Interesse an 1.04 0.80 0.05 0.54 0.90 0.05 7.07 58
Naturwissenschaften
Genereller Wert von 0.57 0.86 0.05 031 0.89 0.05 3.68 30

Naturwissenschaften

Naturwissenschafts-

bezogenes 0.90 0.88 0.05 0.39 0.99 0.05 7.21 .54
Fahigkeitsselbstkonzept

Kenntnis tiber naturwissen-

0.30 0.90 0.06 0.07 0.88 0.04 3.19 .26
schaftsbezogene Berufe

Anmerkung. M: Mittelwert, SD: Standardabweichung, SE: Standardfehler des Mittelwertes, . Werte sind fettgedruckt,
wenn der Mittelwertunterschied signifikant unterschiedlich ist (p < .05), d: Cohens d

Neben Interessen und Fahigkeitsiiberzeugungen kénnen berufsbezogene Kenntnisse in
einem Zusammenhang zu Berufswahliiberlegungen von Jugendlichen stehen. Jugendliche
haben oft unklare Vorstellungen von naturwissenschaftsbezogenen Berufen bzw. Berufs-
feldern und auch Naturwissenschaften in der Schule sind oft mit Stereotypen verbunden
(acatech & VDI, 2009; Hottecke, 2001; Kracke, 2004). Aus diesen Vorstellungen kénnen eher
negative Meinungsbilder Uber naturwissenschaftsbezogene Berufe abgeleitet werden, die
Berufswahlliberlegungen beeinflussen kdnnen (Markus & Zajonc, 1985; Renn et al., 2009). So
wird angenommen, dass Jugendliche mit verschiedenen Berufserwartungen in einem unter-
schiedlichen MalRe (iber die Maoglichkeiten und Anforderungen in naturwissenschafts-
bezogenen Berufen informiert sind. Der Gruppenvergleich weist auf einen signifikanten Unter-
schied in den Kenntnissen (liber naturwissenschaftsbezogene Berufe hin (s. Tabelle 8). Es kann
somit die Hypothese unterstiitzt werden, dass Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen (iber einen hoheren Kenntnisstand Uber naturwissenschaftsbezogene

Berufe berichten als Jugendliche mit anderen Berufserwartungen (Hypothese 5).

Die Befunde zu den individuellen Merkmalen bekraftigen insgesamt die Annahmen. Es
zeigen sich Unterschiede an den untersuchten berufswahlrelevanten individuellen Merkmalen
der naturwissenschaftlich und mathematisch hochkompetenten Schiilerinnen und Schiiler je
nach ihrer Berufserwartungen. Die Unterschiede zwischen den Jugendlichen mit naturwissen-
schaftsbezogenen und anderen Berufserwartungen sind bei der Skala Freude und Interesse an

Naturwissenschaften sowie Naturwissenschaftbezogenes Féhigkeitsselbstkonzept am starksten

129



Kapitel 6

ausgepragt (s. Tabelle 8). Hier werden mittlere Effekte zwischen den untersuchten Gruppen
gefunden (drreude/interesse = -58, Uranigkeitsseibstkonzept = -54). Bei der Skala Kenntnis lber naturwissen-
schaftsbezogene Berufe und Genereller Wert von Naturwissenschaften zeigen sich zwischen
den Jugendlichen mit naturwissenschaftsbezogenen und anderen Berufserwartungen kleine
Effekte (dkenntnis = -26, dwerr = .30). Im nachsten Abschnitt bleibt zu Gberprifen, ob die berufs-
wahlrelevanten Merkmale fiir Berufswahliberlegungen von Madchen oder Jungen eine unter-

schiedliche Bedeutung haben.

6.2.2 Vorhersage der naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von

Madchen und Jungen durch die individuellen Merkmale

Die berufswahlrelevanten individuellen Merkmale der Schilerinnen und Schiiler haben fiir
Berufswahliiberlegungen von Madchen und Jungen womaoglich eine unterschiedliche Relevanz
(s. Abschnitt 3.1). Im Folgenden wird mithilfe logistischer Regressionsanalysen gepriift, ob das
naturwissenschaftsbezogene Interesse, das naturwissenschaftsbezogene Fdhigkeitsselbst-
konzept und die Kenntnis iiber naturwissenschaftsbezogene Berufe in einem unterschiedlichen
Zusammenhang mit den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Madchen und

Jungen stehen. Die Tabelle 9 zeigt die Ergebnisse der Analysen.

Es wird angenommen, dass die verschiedenen Dimensionen des naturwissenschafts-
bezogenen Interesses eine unterschiedliche Bedeutung fir Madchen und Jungen haben, da sie
vielfach unterschiedliche Motive fiir ihre Berufswahl haben (vgl. Bundesministerium fir
Bildung und Forschung, 2008b; Ferriman et al., 2009). Zuerst werden Unterschiede an der
emotionalen Valenz und der epistemischen Dimension des Interesses anhand der Skala Freude
und Interesse an Naturwissenschaften explorativ untersucht. Die logistische Regressions-
analyse weist auf keinen signifikanten Unterschied bei der Relevanz der Skala Freude und
Interesse an Naturwissenschaften fir die Berufserwartungen von Madchen und Jungen hin (s.
Modell 1, Tabelle 9). So zeigt sich entgegen der Erwartung, dass Freude und SpaR, die der
Beschaftigung mit den Naturwissenschaften zugeschrieben werden, fiir die naturwissen-
schaftsbezogenen Berufserwartungen von Maddchen und Jungen nicht unterschiedlich wichtig
sind (Hypothese 6). Vielmehr tragt die Skala Freude und Interesse an Naturwissenschaften

sowohl zur Erklarung der Berufserwartungen von Madchen als auch von Jungen bei.

Als zweite Interessendimension wird die wertbezogene Valenz explorativ untersucht. Die

geschlechtsspezifische Regressionsanalyse weist auf keinen signifikant unterschiedlichen Bei-
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trag der Skala Genereller Wert von Naturwissenschaften zur Erklarung von naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartung von Madchen und Jungen hin (s. Modell 2, Tabelle 9). So lasst sich
nicht zeigen, dass die generelle Wertschatzung von Naturwissenschaften flir naturwissen-
schaftsbezogene Berufserwartungen von Madchen und Jungen eine unterschiedliche Rolle
spielt (Hypothese 7). Auch hier tragt die Skala Genereller Wert von Naturwissenschaften
gleichermaRen zur Erklarung der naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von

Madchen und Jungen.

Tabelle 9. Logistische Regressionsmodelle zur Vorhersage von naturwissenschaftsbezogenen Berufs-
erwartungen anhand der individuellen Merkmale und des Geschlechts der Schiilerinnen und Schiler

b SE p

Modell 1

Konstante -0.44 0.09 0.00

Geschlecht® 0.09 0.08 0.30

Freude und Interesse an Naturwissenschaften’ 0.60 0.10 0.00

Freude und Interesse an Naturwissenschaften’xGeschlecht* -0.01 0.07 0.83
Modell 2

Konstante -0.42 0.08 0.00

Geschlecht' 0.12 0.08 0.14

Genereller Wert von Naturwissenschaften’ 0.26 0.06 0.00

Genereller Wert von Naturwissenschaften’xGeschlecht” 0.04 0.07 0.54
Modell 3

Konstante -0.43 0.09 0.00

Geschlecht! 0.06 0.08 0.48

Naturwissenschaftsbezogenes Féihigkeitsselbstkonzept2 0.53 0.09 0.00

Naturwissenschaftsbezogenes

Fihigkeitsselbstkonzept’xGeschlecht 0.04 0.07 0.61
Modell 4

Konstante -0.40 0.08 0.00

Geschlecht' 0.16 0.08 0.04

Kenntnis Gber naturwissenschaftsbezogene Berufe’ 0.26 0.08 0.00

Kenntnis Gber naturwissenschaftsbezogene Berufe’xGeschlecht -0.10 0.09 0.28

Anmerkung. N = 1642, *: kontrastkodiert (Madchen = -1, Jungen = 1), % z-standardisiert, signifikant (p < .05) von Null
verschiedene Werte sind fettgedruckt.

Nagelkerkes R? (Modell 1) = .10, Nagelkerkes R? (Modell 2) = .02, Nagelkerkes R? (Modell 3) = .07, Nagelkerkes R?
(Modell 4) = .02

Auch das naturwissenschaftsbezogene Féhigkeitsselbstkonzept kann fur Berufswahliber-
legungen von Madchen und Jungen eine unterschiedlich wichtige Bedeutung haben. Aufgrund

der unterschiedlichen Entwicklung des naturwissenschaftsbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepts
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und seiner grundsatzlich unterschiedlichen Hohe bei Madchen und Jungen wird fiir eine unter-
schiedliche Relevanz des naturwissenschaftsbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepts bei natur-
wissenschaftsbezogenen Berufswahliberlegungen von Madchen und Jungen angenommen
(Filipp, 2006; Jahnke-Klein, 2001). Die Analyse zeigt, dass das naturwissenschaftsbezogene
Féhigkeitsselbstkonzept keinen signifikant unterschiedlichen Beitrag zur Erkldrung von natur-
wissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Madchen und Jungen beitragt (s. Modell 3,
Tabelle 9). So ist die Relevanz des naturwissenschaftsbezogenen Fdhigkeitsselbstkonzepts
entgegen der Erwartung nicht unterschiedlich fiir naturwissenschaftsbezogenen Berufserwar-
tungen von Jungen und Madchen (Hypothese 8). Vielmehr steht ein héheres naturwissen-
schaftsbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept grundsatzlich in einem Zusammenhang mit den

naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen.

Auch die Bedeutung von Kenntnissen liber naturwissenschaftsbezogene Berufe kann fir
die Berufswahlliberlegungen von Madchen und Jungen unterschiedlich sein. Es kann ange-
nommen werden, dass die naturwissenschaftsbezogenen Berufswahliiberlegungen von
Madchen eher starker von stereotypischen, ungiinstigen Vorstellungen (iber Naturwissen-
schaften beeinflusst werden (acatech & VDI, 2008; Hannover & Kessels, 2004). Deswegen wird
fir die Skala Kenntnis tiber naturwissenschaftsbezogene Berufe eine wichtigere Bedeutung fir
Berufswahlliberlegungen von Madchen angenommen. Die geschlechtsspezifische Analyse
zeigt, dass die Skala Kenntniss liber naturwissenschaftsbezogene Berufe keine signifikant unter-
schiedliche Erklarungskraft fiir naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen von Madchen
und Jungen hat (s. Modell 4, Tabelle 9). So lasst sich die Hypothese nicht bekraftigen, dass der
Kenntnisstand Uber naturwissenschaftsbezogene Berufe ein wichtigerer Faktor fir die Er-
klarung der naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Madchen als fiir die Er-
klarung der Berufserwartungen von Jungen ist (Hypothese 9). Vielmehr kdnnen die Kenntnisse
Uber naturwissenschaftsbezogene Berufe fiir naturwissenschaftsbezogene Berufswahliiber-

legungen von Madchen und Jungen gleich wichtig gesehen werden.

Die geschlechtsspezifischen Analysen zeigen, dass Freude und Interesse an Naturwissen-
schaften, naturwissenschaftbezogenes Fdhigkeitsselbstkonzept, der generelle Wert der Natur-
wissenschaften und Kenntnis (iber naturwissenschaftsbezogene Berufe zwar in einem Zu-
sammenhang zu den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen stehen, die Merkmale
jedoch entgegen der Erwartung keine unterschiedliche Rolle fir die Berufserwartungen von
Madchen und Jungen haben (s. Tabelle 9). Die Befunde in Tabelle 9 weisen dennoch insgesamt

darauf, dass wenn Madchen ein gleich hohes Interesse an Naturwissenschaften und ein gleich
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hohes naturwissenschaftsbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept aufweisen wie Jungen, aullern sie
naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen genauso oft wie Jungen. Héhere Kenntnisse
Uber naturwissenschaftsbezogene Berufe konnen diesen Effekt nicht erzeugen: Auch wenn
Madchen Uber naturwissenschaftsbezogene Berufe gleichermaRen informiert sind wie Jungen,
nennen sie aus anderen Griinden naturwissenschaftsbezogene Berufe seltener als ihre Berufs-

erwartungen als Jungen.
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6.2.3 Uberpriifung des Erwartung-mal-Wert-Modells

Die Bedeutung von Interessen und des Fahigkeitsselbstkonzepts fiir Berufswahl kann generell
im Rahmen eines Erwartung-mal-Wert-Modells modelliert werden (Eccles, 1983; 1987;
Wigfield & Eccles, 2000). Das Erwartung-mal-Wert-Modell nimmt an, dass mit einzelnen
Berufswahlliberlegungen nicht nur ein hoher subjektiver Wert verbunden ist, sondern dem
angestrebten Beruf gleichzeitig eine hohe Erfolgserwartung zugeschrieben wird. Dabei kann
das Interesse eine Wertkomponente des zukiinftigen Berufs darstellen und das Fahigkeits-
selbstkonzept kann ein Indikator fir die Erfolgserwartung in Bezug auf den zukiinftigen Beruf

sein.

Im Folgenden wird Uberprift, ob der Zusammenhang des Interesses (Freude und
Interesse an Naturwissenschaften) und des naturwissenschaftsbezogenen Fdhigkeitsselbst-
konzepts mit den Berufserwartungen von Jugendlichen im Rahmen des Erwartung-mal-Wert-
Modells erfasst werden kann. Da nicht nur das Interesse oder Erfolgserwartung allein, sondern
diese beiden gemeinsam fiir die Berufswahliberlegungen bedeutsam sind (Eccles, 1983;
Wigfield & Eccles, 2000), wird angenommen, dass die naturwissenschaftsbezogenen Berufser-
wartungen von Jugendlichen gleichzeitig mit einem héheren MalSe von Freude und Interesse in

den Naturwissenschaften sowie einem héheren Fahigkeitsselbstkonzept einhergehen.

Die Ergebnisse der Analyse zeigt Tabelle 10. Obwohl es bereits im vorherigen Abschnitt
gezeigt werden konnte, dass Freude und Interesse an Naturwissenschaften (Wertkomponente)
sowie das naturwissenschaftsbezogene Féhigkeitsselbstkonzept (Erfolgserwartung) fiir die
naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen eine Rolle spielen, wird der Interaktions-
effekt im Zusammenhang von Berufserwartungen nicht signifikant (s. Tabelle 10). Es kann
somit nicht die Hypothese unterstiitzt werden, dass naturwissenschaftsbezogene Berufser-
wartungen von Jugendlichen gleichzeitig mit einem héheren MaRe von Freude und Interesse in
den Naturwissenschaften sowie einem hoheren naturwissenschaftsbezogenen Fahigkeits-
selbstkonzept einhergehen (Hypothese 4). Vielmehr kénnen die naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen von Jugendlichen sowohl mit einem hoheren naturwissenschafts-
bezogenen Interesse (Wert) als auch mit einem héheren naturwissenschaftsbezogenen Fahig-

keitsselbstkonzept (Erfolgserwartung) verbunden sein.
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Tabelle 10. Logistisches Regressionsmodell zur Vorhersage von naturwissenschaftsbezogenen Berufs-
erwartungen anhand des Interesses und des Fahigkeitsselbstkonzepts im Rahmen eines Erwartung-mal-Wert-
Modells

b SE p
Konstante -0.41 0.09 0.00
Freude und Interesse an Naturwissenschaften® 0.43 0.12 0.00
Naturwissenschaftsbezogenes F.éihigkeitsselbstkonzept1 0.33 0.12 0.01
. 1
Freude und Interesse an Naturwissenschaftenx -0.06 0.05 0.29

Naturwissenschaftsbezogenes Féihigkeitsselbstkonzept1

Anmerkung. N = 1642, *: z-standardisiert, signifikant (o < .05) von Null verschiedene Werte sind fettgedruckt.
Nagelkerkes R?= .12
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6.3 Bedingungsfeld Elternhaus

Eltern konnen die Berufslaufbahn, aber auch die konkreten Berufswahliberlegungen ihrer
Kinder durch verschiedene, vor allem im Rahmen der elterlichen Sozialisation ablaufenden
Prozesse beeinflussen (s. Abschnitt 3.2). Aus dem Grund werden Zusammenhange zwischen
Merkmalen von Elternhdusern und Berufswahliberlegungen von Jugendlichen erwartet. Zu-
nachst wird anhand von Gruppenvergleichen tberpriift, ob Eltern von Jugendlichen mit natur-
wissenschaftsbezogenen und anderen Berufserwartungen durch unterschiedliche Auspra-
gungen von naturwissenschaftsbezogenen Merkmalen beschrieben werden kénnen. Dabei
steht zum einen der durch die Eltern eingeschatzte generelle Wert der Naturwissenschaften im
Mittelpunkt. Zum anderen wird betrachtet, zu welchem Anteil die Jugendlichen aus Eltern-
hadusern stammen, in denen mindestens ein Elternteil einem akademischen naturwissenschafts-
bezogenen Beruf nachgeht. Wie auch im vorherigen Kapitel folgen den Mittelwertvergleichen
Regressionsanalysen, anhand derer die unterschiedliche Relevanz der Elternhausmerkmale fir

Berufserwartungen von Madchen und Jungen Gberprift wird.

6.3.1 Unterschiede in den Merkmalen der Elternhduser nach naturwissenschafts-

bezogenen und anderen Berufserwartungen der Schiilerinnen und Schiiler

Beeinflussen Elternhduser naturwissenschaftsbezogene Berufswahliiberlegungen ihrer Kinder
wie angenommen Uber verschiedene Prozesse (s. Abschnitt 3.2), sollten sich die Elternhauser
je nach Berufserwartungen von Jugendlichen durch bestimmte naturwissenschaftsbezogene
Merkmale unterscheiden. Im Folgenden wird anhand von t-Tests Uberpriift, ob Merkmale des
Elternhauses in den Schiilergruppen ,naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen” und
»andere Berufserwartungen” statistisch unterschiedlich ausgepragt sind. Die Ergebnisse zeigt

die Tabelle 11.

Die Einstellungen der Eltern gegeniiber Naturwissenschaften konnen ein Indikator fir
eine positive naturwissenschaftsbezogene Sozialisation im Elternhaus sein. Da Eltern abhangig
von ihren eigenen Interessen ihre Kinder in einem unterschiedlichen Male bereichsspezifisch
fordern bzw. beraten wollen bzw. kénnen, wird angenommen, dass Jugendliche mit verschie-
denen Berufswahliberlegungen Eltern haben, die unterschiedliche Einstellungen gegeniiber
Naturwissenschaften aufweisen (Beinke, 2002; Helmke & Weinert, 1997). Der Mittelwert-

vergleich zwischen den Eltern von Jugendlichen mit naturwissenschaftsbezogenen und
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anderen Berufserwartungen zeigt keinen signifikanten Unterschied beziiglich des durch die
Eltern eingeschatzten generellen Werts von Naturwissenschaften (s. Tabelle 11). So lasst sich
hier die Hypothese nicht bekraftigen, dass Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen vermehrt Eltern haben, die den Wert der Naturwissenschaften generell

hoher einschatzen (Hypothese 10).

Tabelle 11. Mittlere Auspragungen der berufswahlrelevanten Elternhausmerkmale bei Jugendlichen mit hoher
naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz (N = 1642)

Jugendliche...
...mit akademischen .
. ...mit anderen
naturwissenschaftsbezogenen t d
Berufserwartungen
Berufserwartungen
M SD SE M SD SE

Genereller Wert von Natur- 0.14 0.9 0.05 0.01 1.01 005 183 .13
wissenschaften: Elternsicht
Anteil von Elternhdusern mit
mindestens einem Elternteil, der
einem akademischen natur- 0.31 0.46 0.03 0.20 0.40 0.02 3.05 .26
wissenschaftsbezogenen Beruf
nachgeht

Anmerkung. M: Mittelwert, SD: Standardabweichung, SE: Standardfehler des Mittelwertes, t. Werte sind fettgedruckt,
wenn der Mittelwertunterschied signifikant unterschiedlich ist (p < .05), d: Cohens d.

Ein weiteres Merkmal des Elternhauses, das als Indikator fiir die naturwissenschaftliche
Sozialisation im Elternhaus dienen kann, ist der Beruf der Eltern. Gehen Eltern selbst natur-
wissenschaftsbezogenen Berufen nach, sollten sie aufgrund ihres umfassenden Wissens Kinder
allgemein besser in den Naturwissenschaften férdern kénnen als Eltern mit anderen Berufen.
AuBerdem koénnen solche Eltern zusatzlich als Rollenvorbilder dienen und ihre Kinder in Bezug
auf naturwissenschaftsbezogene Berufe womoglich differenzierter beraten (Beinke, 2002;
Helmke & Weinert, 1997; Kracke & Hofer, 2002). Diese Prozesse konnen in einem Zusammen-
hang mit den Berufswahliiberlegungen von Jugendlichen stehen. So wird hier angenommen,
dass sich Jugendliche mit verschiedenen Berufserwartungen anhand der Elternberufe unter-
scheiden lassen. Die Anteile der Eltern mit einem akademischen naturwissenschaftsbezogenen
Beruf bei Jugendlichen mit naturwissenschaftsbezogenen und anderen Berufserwartungen
zeigt Tabelle 11. Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen leben
signifikant haufiger in Elternhdusern, in denen mindestens ein Elternteil einem akademischen
naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachgeht (s. Tabelle 11). Somit ist der Anteil von Eltern,
die selbst einem akademischen naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachgehen, erwartungs-

gemaR hoher unter den Jugendlichen, die im Alter von 30 Jahren erwarten, einem natur-
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wissenschaftsbezogenen Beruf nachzugehen, als bei Jugendlichen mit anderen Berufs-

erwartungen (Hypothese 11).

Die Befunde zur Auspragung der Elternhausmerkmale bekraftigen die erwarteten
Zusammenhange nur zum Teil (s. Tabelle 11). Bei dem Zusammenhang des elterlichen Berufs
und den verschiedenen Berufserwartungen von Jugendlichen zeigt sich ein kleiner Effekt
(detternverus = .26). Dagegen schatzen die Eltern den generellen Wert von Naturwissenschaften
nicht unterschiedlich je nach Berufswahllberlegungen ihrer Kinder ein (twer.crern = 1.83). Im
nachsten Abschnitt bleibt zu Gberpriifen, ob der durch die Eltern eingeschatzte generelle Wert
von Naturwissenschaften eine Relevanz im Zusammenhang von Berufswahliberlegungen der

Madchen oder Jungen hat.

6.3.2 Vorhersage der naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von

Madchen und Jungen durch Merkmale des Elternhauses

Die elterliche Sozialisation kann unterschiedlich auf Madchen und Jungen — vor allem im
Bereich der Naturwissenschaften — wirken (s. Abschnitt 3.2). Aus dem Grund wird hier von
einer unterschiedlichen Relevanz der Elternhausmerkmale fiir Berufswahliberlegungen von
Madchen und Jungen ausgegangen. Da Madchen generell weniger Erfahrungen mit Natur-
wissenschaften haben als Jungen, sollten die naturwissenschaftliche Sozialisation im
Elternhaus und die Unterstiitzung durch die Eltern fir sie eine besonders wichtige Bedeutung
im Zusammenhang mit naturwissenschaftsbezogenen Berufswahliiberlegungen haben (Solga &
Pfahl, 2009b; Todt, 1990). Deswegen wird insgesamt eine hohere Relevanz der naturwissen-
schaftsbezogenen Elternhausmerkmale fir die naturwissenschaftsbezogenen Berufswahllber-

legungen von Madchen angenommen.

Zur Untersuchung der unterschiedlichen Bedeutung von Elternhausmerkmalen werden
logistische Regression mit Interaktionstermen durchgefiihrt, anhand derer Uberpriift werden
kann, ob der durch die Eltern eingeschdtzter generell Wert von Naturwissenschaften und der
Beruf der Eltern in einem unterschiedlichen Zusammenhang zu den Berufserwartungen von

Madchen und Jungen stehen. Die Ergebnisse der Analysen sind in Tabelle 12 angegeben.

Zunachst wird die Generelle Wertschétzung von Naturwissenschaften auf die womoglich
unterschiedliche Bedeutung bei naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von

Madchen und Jungen hin Uberprift. Die geschlechtsspezifische Analyse weist auf keine
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signifikant unterschiedliche Relevanz des durch die Eltern eingeschatzten generellen Wertes
von Naturwissenschaften fir naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Madchen
und Jungen hin (s. Modell 1, Tabelle 12). Auch der naturwissenschaftsbezogene Beruf der
Eltern tragt nicht signifikant unterschiedlich zur Erklarung von naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen von Madchen und Jungen bei (s. Modell 2, Tabelle 12). So lasst sich nicht
zeigen, dass die generelle Wertschétzung von Naturwissenschaften durch die Eltern und bzw.
oder ein naturwissenschaftsbezogener Beruf der Eltern flr naturwissenschaftsbezogene
Berufserwartungen von Madchen eine groBere Rolle spielen als fiir naturwissenschafts-

bezogene Berufserwartungen von Jungen (Hypothese 12).

Tabelle 12. Logistische Regressionsmodelle zur Vorhersage von naturwissenschaftsbezogenen Berufs-
erwartungen von Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz anhand der
Merkmale des Elternhauses und des Geschlechts der Schilerinnen und Schiler

b SE p

Modell 1

Konstante -0.41 0.08 0.00
Geschlecht! 0.17 0.08 0.02
Genereller Wert von Naturwissenschaften (EIternsicht)2 0.13 0.07 0.08
Genereller Wert von Naturwissenschaften (EIternsicht)Zx Geschlecht -0.01 0.07 0.90
Modell 2

Konstante -0.56 0.08 0.00
Geschlecht! 0.12 0.09 0.18
Naturwissenschaftsbezogener Beruf der Eltern 0.62 0.13 0.00
Naturwissenschaftsbezogener Beruf der Eltern x Geschlecht 0.29 0.19 0.14

Anmerkung. N = 1642, *: kontrastkodiert (Madchen = -1, Jungen = 1), 2 z-standardisiert, signifikant (p < .05) von Null
verschiedene Werte sind fettgedruckt.
Nagelkerkes R? (Modell 1) = .02, Nagelkerkes R? (Modell 2) = .04

Die geschlechtsspezifischen Analysen weisen darauf hin, dass die Tatsache, dass
mindestens ein Elternteil einem akademischen naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachgeht,
sowohl in einem Zusammenhang mit den naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen von
Madchen als auch Jungen steht. Dabei zeigte sich auch, dass wenn Eltern einen naturwissen-
schaftsbezogenen Beruf nachgehen, ist die Wahrscheinlichkeit von Madchen und Jungen gleich
grol}, eine naturwissenschaftsbezogene Berufserwartung zu duRern. Der generelle Wert, den
Eltern den Naturwissenschaften zuschreiben, steht dagegen in keinem Zusammenhang zu den
Berufserwartungen ihrer Kinder. Dabei konnte unabhadngig vom Geschlecht des Kindes kein
Zusammenhang gefunden werden, sodass dieses Merkmal fir naturwissenschaftsbezogene
Berufserwartungen von Jugendlichen zumindest in dieser Stichprobe und Analyse

unbedeutend scheint.
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6.4 Bedingungsfeld Schule bzw. Unterricht

Die Schule stellt eine zentrale Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler dar. Die Schule beein-
flusst nicht nur die Kompetenz- und Interessenentwicklung der Schilerinnen und Schiiler,
sondern kann z. B. durch einen berufsorientierten Unterricht auch direkt Berufswahllber-
legungen von Jugendlichen im Rahmen des Unterrichts beeinflussen (s. Abschnitt 3.3). So
werden Zusammenhange zwischen Unterrichtsmerkmalen und Berufswahliberlegungen von
Jugendlichen erwartet. Zunachst wird anhand von Gruppenvergleichen Uberprift, ob
Jugendliche mit akademischen naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen ihren Unter-
richt anders einschatzen als Jugendliche, die andere Berufserwartungen genannt haben. Zum
einen steht dabei der Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts im Mittelpunkt.
Zum anderen wird die Berufsrelevanz des Unterrichts betrachtet, die sich auf die Einschatzung
des Umfangs von fachlichen, schulischen Vorbereitung auf naturwissenschaftsbezogene
Karrieren bezieht. Es folgen geschlechtsspezifische Regressionsanalysen, um die relative
Bedeutsamkeit der angesprochenen Merkmale bei naturwissenschaftsbezogenen Berufser-

wartungen von Madchen und Jungen untersuchen zu kdnnen.

6.4.1 Unterschiede in den Merkmalen des Unterrichts nach naturwissenschafts-

bezogenen und anderen Berufserwartungen der Schiilerinnen und Schiiler

Der schulische Unterricht in den Naturwissenschaften und in anderen Fachern kann in einem
Zusammenhang mit den Berufswahlliberlegungen von Jugendlichen stehen (s. Abschnitt 3.3).
Die Annahme der Bedeutsamkeit von naturwissenschaftsbezogenen Merkmalen der Schule
bzw. des Unterrichts fir die Berufserwartungen impliziert, dass Jugendliche sich in diesen
Merkmalen je nach ihrer unterschiedlichen Berufserwartungen unterscheiden. Mithilfe von t-
Tests wird im Folgenden Uberprift, ob Schilerinnen und Schiiler in den Berufsgruppen ,natur-
wissenschaftsbezogene Berufserwartungen” und ,andere Berufserwartungen” (ber einen
unterschiedlichen Unterricht in den Naturwissenschaften berichten. In Tabelle 13 sind die
mittleren Auspragungen der untersuchten Merkmale getrennt fiir Berufserwartungen ,ein

naturwissenschaftsbezogener Beruf” und ,ein anderer Beruf“ angefiihrt.

Da ein anwendungsorientierter Unterricht auf die Berufswahliiberlegungen von Jugend-
lichen z. B. durch bereitgestellte Gelegenheiten zur Interessenexploration und zur Erprobung

der eigenen Kenntnisse oder durch Vorstellung von verschiedenen Methoden der Natur-
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wissenschaften einwirken kann (vgl. acatech & VDI, 2009; Prenzel et al., 2007; Rocard et al.,
2007), wird angenommen, dass im Naturwissenschaftsunterricht von Jugendlichen mit
naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen mehr Anwendungen behandelt werden als
im Naturwissenschaftsunterricht von Jugendlichen mit anderen Berufserwartungen. Die
Mittelwerte der Skala Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts unterscheiden
sich signifikant zwischen Jugendlichen mit naturwissenschaftsbezogenen und anderen Berufs-
erwartungen (s. Tabelle 13). Es zeigt sich erwartungsgemaR, dass Jugendliche mit naturwissen-
schaftsbezogenen Berufserwartungen den Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunter-

richts hoher einschéatzen als Jugendliche mit anderen Berufserwartungen (Hypothese 13).

Da ebenfalls ein Unterricht, der Jugendlichen das Gefiihl vermittelt, sie seien fir natur-
wissenschaftsbezogene Berufe fachlich gut vorbereitet, die berufsspezifischen Kompetenz-
Uberzeugungen positiv beeinflussen und berufsspezifische Interessen verstarken kann (Heine
et al., 2006a; Senkbeil et al., 2007), kann ein solcher Unterricht mit den verschiedenen Berufs-
wahliiberlegungen von Schiilerinnen und Schiilern zusammenhangen. Demzufolge wird ange-
nommen, dass Jugendliche mit verschiedenen Berufserwartungen die fachliche Relevanz des
schulischen Unterrichts in Bezug auf naturwissenschaftsbezogene Karrieren unterschiedlich
einschatzen. Der Gruppenvergleich zeigt, dass Jugendliche mit akademischen naturwissen-
schaftsbezogenen Berufserwartungen die Berufsrelevanz des Unterrichts nicht signifikant
hoéher einschatzen als Jugendliche mit anderen Berufserwartungen (s. Tabelle 13). So zeigt sich
entgegen der Erwartung, dass Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen Berufser-
wartungen sich nicht fachlich besser durch den schulischen Unterricht fiir ihren erwarteten,
zukinftigen Beruf vorbereitet fiihlen als Jugendliche mit anderen Berufserwartungen

(Hypothese 14).

Die Befunde zu den Merkmalen der Schule bzw. des Unterrichts und verschiedenen
Berufserwartungen unterstiitzen die Hypothesen zum Teil: Jugendliche mit hoher naturwissen-
schaftlicher und mathematischer Kompetenz, die angeben, im Alter von 30 Jahren einem
akademischen naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachzugehen, bewerten ihren Natur-
wissenschaftsunterricht stiarker anwendungsbezogen als Jugendliche mit anderen Berufser-
wartungen. Der Unterschied ist allerdings las eher klein zu bezeichnen (danwendungsbezug = -23).
Die Berufsrelevanz des schulischen Unterrichts flir naturwissenschaftsbezogene Karrieren wird
dagegen von den Jugendlichen mit verschiedenen Berufserwartungen ahnlich eingestuft

(tzerufsrelevanz = 1.80). Im ndchsten Abschnitt wird Uberprift, ob der Anwendungsbezug des
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Naturwissenschaftsunterrichts und die Berufsrelevanz des schulischen Unterrichts eine unter-

schiedliche Relevanz fir die Berufswahliberlegungen von Madchen und Jungen haben.

Tabelle 4. Mittlere Einschétzungen der Merkmale der Schule bzw. des Unterrichts durch die Schulerinnen und
Schiler mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz (N = 1642)

Jugendliche...
...mit akademischen ...mit anderen
naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen t d
Berufserwartungen
M SD SE M SD SE

Berufsrelevanz des
Naturwissenschafts- 0.32 1.01 0.08 0.14 0.97 0.06 1.80 -.18
unterrichts

Anwendungsbezug des
Naturwissenschafts- 0.16 0.80 0.06 -0.03 0.86 0.05 2.43 -.23
unterrichts

Anmerkung. M: Mittelwert, SD: Standardabweichung, SE: Standardfehler des Mittelwertes, t. Werte sind fettgedruckt,
wenn der Mittelwertunterschied signifikant unterschiedlich ist (p < .05), d: Cohens d.

6.4.2 Vorhersage der naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von

Madchen und Jungen durch die Merkmale des Unterrichts

Da Madchen und Jungen von einem anwendungsorientierten und berufsrelevanten Unterricht
unterschiedlich profitieren kénnen bzw. solcher Unterricht Madchen und Jungen eventuell
unterschiedlich anspricht, wird angenommen, dass anwendungsorientierter und berufsrele-
vanter Unterricht fir die Berufswahliberlegungen von Méadchen und Jungen eine unter-
schiedliche Rolle spielt. Die unterschiedliche Relevanz wird anhand logistischer Regressions-

analysen Uberprift, deren Ergebnisse in Tabelle 14 angegeben sind.

Zunachst wird der Anwendungsbezug des Unterrichts analysiert. Madchen und Jungen
haben unterschiedlich viel Kontakt zu den Naturwissenschaften und auch ihre Lernanspriiche
sind in diesem Bereich unterschiedlich. Ein anwendungsbezogener Naturwissenschaftsunter-
richt konnte die Anspriiche von Madchen oder Jungen genauer treffen oder ihnen in unter-
schiedlichem Mal} dabei helfen, ihre naturwissenschaftsbezogenen Fahigkeiten berufsspezi-
fisch und allgemein differenzierter zu reflektieren (Hoffmann, 2002; Lechner, 2000a; 2000b;
Parker & Renn, 2002). Daher wird angenommen, dass Madchen und Jungen unterschiedlich
von konkreten Anwendungsbeispielen im Rahmen des Naturwissenschaftsunterrichts profi-
tieren kénnen und somit solcher Unterricht eine unterschiedliche Relevanz fir ihre natur-
wissenschaftsbezogenen Berufserwartungen besitzt. Die geschlechtsspezifische Analyse weist

auf keinen signifikanten Unterschied in der Bedeutsamkeit eines anwendungsbezogenen
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Unterrichts fir die naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Madchen und
Jungen hin (s. Tabelle 14, Modell 1). Demzufolge lasst sich nicht zeigen, dass ein anwendungs-
orientierter Naturwissenschaftsunterricht eine unterschiedliche Relevanz flr naturwissen-

schaftsbezogene Berufserwartungen von Madchen und Jungen hat (Hypothese 15).

Madchen und Jungen kénnten zudem unterschiedliche Bedeutung fiir einen Unterricht
im Zusammenhang ihrer Berufswahliberlegungen beimessen, der sie fir berufliche Karrieren
vorbereitet. Die geschlechtsspezifische Analyse zeigt, dass die Berufsrelevanz des Unterrichts
fir naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen von Madchen und Jungen keine unter-
schiedliche Rolle spielt (Tabelle 14, Modell 2). Dementsprechend lasst sich entgegen der
Erwartung nicht bestédtigen, dass die Berufsrelevanz des schulischen Unterrichts fir natur-
wissenschaftsbezogene Karrieren in einem starkeren Zusammenhang der naturwissenschafts-

bezogenen Berufswahliiberlegungen von Madchen oder Jungen stehen wiirde (Hypothese 16).

Bei den geschlechtsspezifischen Analysen zu den Merkmalen der Schule bzw. des Unter-
richts konnten keine Hinweise darauf gefunden werden, dass diese Merkmale fiir naturwissen-
schaftsbezogenen Berufserwartungen von Madchen und Jungen eine unterschiedliche Rolle
spielen. Vielmehr steht ein anwendungsbezogener Unterricht in einem signifikanten Zu-
sammenhang mit den Berufserwartungen von Madchen und Jungen. Die Berufsrelevanz des
schulischen Unterrichts bezlglich naturwissenschaftlicher Karrieren scheint dagegen in keinem
Zusammenhang zu den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen zu stehen. So fihlen
hochkompetente Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen sich
generell nicht besser durch den schulischen Unterricht flr naturwissenschaftliche Karrieren

vorbereitet als hochkompetente Jugendliche, die andere Berufserwartungen haben.
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Tabelle 14. Logistische Regressionsmodelle zur Vorhersage von naturwissenschaftsbezogenen Berufs-
erwartungen von Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz anhand der
Merkmale der Schule bzw. des Unterrichts und des Geschlechts der Schulerinnen und Schiler

b SE p

Modell 1

Konstante -0.40 0.07 0.00
Geschlecht! 0.14 0.08 0.06
Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterricht’ 0.22 0.07 0.00
Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts’xGeschlecht! -0.06 0.09 0.49
Modell 2

Konstante -0.40 0.08 0.00
Geschlecht! 0.16 0.08 0.04
Berufsrelevanz des Unterrichts’ 0.18 0.10 0.07
Berufsrelevanz des Unterrichts® xGeschlecht” -0.06 0.11 0.58

Anmerkung. N = 1642, *: kontrastkodiert (Madchen = -1, Jungen = 1), % z-standardisiert, signifikant (p < .05) von Null
verschiedene Werte sind fettgedruckt.
Nagelkerkes R? (Modell 1) = .03, Nagelkerkes R? (Modell 2) = .02
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6.5 Gesamtmodell zur Erklarung von Berufserwartungen

Die Befunde aus den vorherigen Abschnitten (6.1-6.4) bilden die Grundlage fir die Erstellung
eines Gesamtmodells zur Erklarung von naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen. Der
nachste Abschnitt (6.5.1) beschreibt das Aufstellen des Modells, die Ergebnisse der Analysen

werden im Abschnitt 6.5.2 beschrieben.

6.5.1 Zusammenstellung des Gesamtmodells

An dieser Stelle lasst sich feststellen, dass die meisten untersuchten naturwissenschafts-
bezogenen Merkmale in einem Zusammenhang zu den akademischen, naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen von Jugendlichen mit hoher mathematischer und naturwissen-
schaftlicher Kompetenz stehen. Bei allen individuellen Merkmalen konnten Zusammenhange
gefunden werden. So zeigen Freude und Interesse an Naturwissenschaften, Genereller Wert
von Naturwissenschaften, Naturwissenschaftsbezogenes Féhigkeitsselbstkonzept und Kenntnis
iber naturwissenschaftsbezogene Berufe einen Zusammenhang mit den naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen. Dabei zeigte sich, dass die naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen nicht gleichzeitig mit einem hoheren Interesse und Fahigkeitsselbstkonzept
einhergehen, sondern sowohl ein héheres Interesse an den Naturwissenschaften als auch ein
hoheres naturwissenschaftsbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept fir die naturwissenschafts-

bezogenen Berufserwartungen bedeutsam sein konnen.

Bei den naturwissenschaftsbezogenen Elternhausmerkmalen konnte den durch die
Eltern eingeschdtzten generellen Wert von Naturwissenschaften keine Relevanz im Zusammen-
hang von naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Jugendlichen zugeschrieben
werden. Dagegen steht die Tatsache, dass mindestens ein Elternteil einem akademischen
naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachgeht, in einem Zusammenhang zur akademischen,
naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Jugendlichen. Die naturwissenschafts-
bezogenen Merkmale der Schule bzw. des Unterrichts stehen ebenfalls teilweise in einem
Zusammenhang mit den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen. Der Anwendungs-
bezug des Naturwissenschaftsunterrichts zeigt eine Relevanz fir die naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen von Jugendlichen, wahrend die Berufsrelevanz des Unterrichts
in keinem Zusammenhang zu den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen steht. Die

geschlechtsspezifischen Analysen weisen insgesamt darauf hin, dass die untersuchten natur-
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wissenschaftsbezogenen Merkmale keine unterschiedliche Rolle fiir naturwissenschafts-

bezogene Berufserwartungen von Madchen und Jungen spielen.

Das Gesamtmodell zur Vorhersage von naturwissenschaftsbezogenen Berufserwar-
tungen leitet sich aus diesen Ergebnissen ab. Im Gesamtmodell werden nur die berufswahl-
relevanten Merkmale beriicksichtigt, die Unterschiede zwischen den Jugendlichen mit natur-
wissenschaftsbezogenen und anderen Berufserwartungen aufweisen und somit fiir die Berufs-
wahllberlegungen als bedeutsam angesehen werden. So werden aus dem Gesamtmodell
einige Merkmale ausgeschlossen. Das sind der Interaktionsterm zwischen Freude und Interesse
an den Naturwissenschaften und dem Merkmal Naturwissenschaftsbezogenes Fdhigkeits-
selbstkonzept, der durch die Eltern eingeschdtzte generelle Wert der Naturwissenschaften,
Berufsrelevanz des Unterrichts und die Interaktionsterme mit dem Geschlecht der
Jugendlichen. In das Gesamtmodell gehen daher ein:

— Freude und Interesse an den Naturwissenschaften

— Genereller Wert von Naturwissenschaften

— Naturwissenschaftsbezogenes Féhigkeitsselbstkonzept

— Kenntnis (iber naturwissenschaftsbezogene Berufe

— naturwissenschaftsbezogener Beruf der Eltern

— Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts

Anhand des Gesamtmodells kann im Anschluss an die erfolgten Analysen die relative
Bedeutsamkeit der Bedingungsfelder untersucht werden und gepriift werden, ob die gefunde-
nen Zusammenhange in einem Gesamtmodell gezeigt werden kénnen. So wird dafiir Rechnung
getragen, dass zwischen den einzelnen Merkmalen, wie beispielsweise zwischen den Merk-
malen der Schiilerinnen und Schiiler sowie des Unterrichts oder des Elternhauses Zusammen-
hdnge zu erwarten sind. Im Gesamtmodell werden als Kontrollvariablen das Geschlecht der

Jugendlichen und der sozio6konomischer Hintergrund beriicksichtigt.

6.5.2 Vorhersage der naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen: das

Gesamtmodell

Vorherige Analysen zeigen, dass individuelle Merkmale, Merkmale des Elternhauses und der
Schule bzw. des Unterrichts bedeutsam fir Berufserwartungen von Jugendlichen sind.
Zwischen diesen Bedingungsfeldern bestehen Zusammenhange, jedoch wird angenommen,

dass alle Bedingungsfelder einen eigenstandigen Beitrag zur Erklarung der Berufserwartungen
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von Jugendlichen leisten kénnen. Die Zusammenhange der einzelnen berufswahlbedeutsamen
Merkmalen mit der naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartung werden anhand einer
logistischen Regressionsanalyse untersucht. Die Ergebnisse der Analyse zur Uberpriifung der
Erklarungskraft einzelner Merkmale in einem gemeinsamen Modelle sind in Tabelle 15

dargestellt.

Tabelle 15. Das Gesamtmodell zur Vorhersage von naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen der
Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz.

b SE p OR

Konstante -0.66 0.14 0.00

Freude und Interesse an Naturwissenschaften” 0.41 0.13 0.00 1.51
Genereller Wert von Naturwissenschaften’ 0.02 0.09 0.84 1.02
Naturwissenschaftsbezogenes Féihigkeitsselbstkonzept1 0.28 0.12 0.02 1.32
Kenntnis Giber naturwissenschaftsbezogene Berufe’ 0.02 0.09 0.79 1.02
Naturwissenschaftsbezogener Beruf der Eltern 0.55 0.18 0.00 1.74
Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts® 0.12 0.08 0.11 1.13

Anmerkung. N = 1642, signifikant (p < .05) von Null verschiedene Werte sind fettgedruckt. *: z-standardisiert, 2
dichotom: 1 = mindestens ein Elternteil mit einem akademischen naturwissenschaftsbezogenen Beruf, 0 = Eltern mit
anderen Berufen, die Berechnung ist kontrolliert durch den 6konomischen, sozialen und kulturellen Status der Familie
(ESCS) (n. s.) und durch das Geschlecht der Jugendlichen (n. s.), Nagelkerkes R?= .14

Bedingungsfeld: Individuum

Da die individuellen Merkmale als bedeutsamste Merkmale fiir Berufswahliberlegungen ein-
zustufen sind (Holland, 1997; Schallberger, 2000; Super, 1992), wird erwartet, dass die berufs-
wahlbedeutsamen individuellen Merkmale auch unter Kontorolle von anderen berufswahl-
relevanten Bedingungsfelder zur Erklarung von naturwissenschaftsbezogenen Berufser-
wartungen von Jugendlichen beitragen. Zunachst wird das Interesse bzw. die Wertkompo-
nente betrachtet, wobei das Interesse im Rahmen dieser Studie durch zwei Skalen erfasst
wurde: Freude und Interesse an Naturwissenschaften und Genereller Wert von Naturwissen-

schaften.

Freude und Interesse an Naturwissenschaften tragt auch unter Kontrolle anderer berufs-
wahlbedeutsamer Merkmale signifikant zur Erklarung von naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen von Schiilerinnen und Schiiler bei (s. Tabelle 15). Liegt der Wert der Skala
Freude und Interesse an Naturwissenschaften eine Standardabweichung (iber den Mittelwert

der Untersuchungsgruppe, ist die Wahrscheinlichkeit, eine naturwissenschaftsbezogene
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Berufserwartung zu duBern 1.5 Mal hoher als bei einer mittleren Auspragung von Freude und

Interesse an Naturwissenschaften.

Der Generelle Wert von Naturwissenschaften zeigt sich im Gesamtmodell unter Kontrolle
anderer berufswahlbedeutsamer Merkmale nicht mehr als ein signifikant bedeutsames Merk-
mal fur die naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Jugendlichen (s. Tabelle 15).
In weiteren logistischen Regressionsanalysen wurde der Zusammenhang des Generellen Werts
von Naturwissenschaften mit anderen berufswahlbedeutsamen Merkmalen in Verbindung mit
naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen Uberpriift. Die Analysen zeigen, dass der
Zusammenhang des Generellen Werts von Naturwissenschaften mit den naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen zuriickgeht, wenn Freude und Interesse an Naturwissen-
schaften in das Modell aufgenommen wird (s. Anhang; Tabelle A-4). Somit geht eine hohere
Wertschatzung von Naturwissenschaften mit einer groRBeren Freude und einem hoheren
Interesse an Naturwissenschaften einher, was als Mediatoreffekt modelliert werden kann (s.

Abbildung 8). Dieser Zusammenhang wird in der folgenden Diskussion genauer erortert.

Naturwissenschaftsbezogene

Genereller Wert von ‘ I

Naturwissenschaften

Freude und Interesse an ‘ I

Naturwissenschaften

Berufserwartung

Abbildung 8. Darstellung des Zusammenhangs vom generellen Wert von Naturwissenschaften mit den
naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen unter der Beriicksichtigung der Mediatorvariable Freude und
Interesse an Naturwissenschaften

Das naturwissenschaftsbezogene Fdhigkeitsselbstkonzept, das als Erfolgserwartung in
Bezug auf den zukiinftigen Beruf erfasst werden kann (Eccles, 1983; Wigflied & Eccles, 2000),
wird als nachstes betrachtet. Das naturwissenschaftsbezogene Féihigkeitsselbstkonzept steht in
einem signifikanten Zusammenhang zu naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von
Schilerinnen und Schilern, wenn andere berufswahlbedeutsame Merkmale kontrolliert
werden (s. Tabelle 15). Liegt das naturwissenschaftsbezogene Féhigkeitsselbstkonzept eine
Standardabweichung tber dem mittleren Wert in der Untersuchungsgruppe, haben diese
Jugendlichen eine 1.3-fach hohere Chance, eine naturwissenschaftsbezogene Berufserwartung

zu duRern als andere Jugendliche.

Zwischen dem Fahigkeitsselbstkonzept und dem Interesse bestehen bekanntlich Zu-
sammenhange, was vor allem bei Lernprozessen deutlicht wird (Helmke, 1992; Nenninger,
1990; Schiefele & Wild, 2000). Auch in diesen Analysen kann ein Zusammenhang zwischen
diesen Merkmalen festgestellt werden. So betragen in Einzelregressionen die standardisierten

Regressionskoeffizienten auf naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen fir natur-

148



Ergebnisse: Gesamtmodell

wissenschaftsbezogenes Fdhigkeitsselbstkonzept b = 0.55 und flir Freude und Interesse an
Naturwissenschaften b = 0.61 (s. Anhang; Tabelle A-5). Werden die naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen gleichzeitig durch beide Merkmale vorhergesagt, gehen die
Zusammenhdnge aufgrund einer gemeinsamen Varianz zurlck (beanigkeitsseibstkonzept = 0-32, Drreude
und interesse = 0.43), was auf Zusammenhange zwischen diesen Variablen hinweist. Dabei bleiben
beide Merkmale fiir die naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Jugendlichen
bedeutsam. So kann hier eine Korrelation zwischen den Merkmalen bekraftigt werden (s.

Abbildung 9; vgl. Marsh, Trautwein, Liidtke, Koller & Baumert, 2005; Schiefele & Wild, 2000).

Freude und Interesse an

Naturwissenschaften \
Naturwissenschaftsbezogene

Berufserwartung
Naturwissenschaftsbezogenes

Fahigkeitsselbstkonzept

Abbildung 9. Erweiterte Darstellung des Zusammenhangs des Fahigkeitsselbstkonzepts und Interesses mit
naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen

Ein weiteres individuelles Merkmal im Gesamtmodell ist Kenntnis (ber naturwissen-
schaftsbezogene Berufe. Obwohl Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwar-
tungen signifikant besser liber naturwissenschaftsbezogene Berufe informiert sind als andere
hochkompetente Jugendliche, tragt ein hoherer Kenntnisstand {ber naturwissenschafts-
bezogene Berufe in dem Gesamtmodell nicht zur Erklarung der naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen von Jugendlichen bei (s. Tabelle 15). Befunde von logistischen Regressions-
analysen weisen darauf hin, dass die durch die Skala Kenntnis (iber naturwissenschafts-
bezogene Berufe aufgeklarte Varianz auf gemeinsame Varianz der Skalen Freude und Interesse
an Naturwissenschaften und Naturwissenschaftsbezogenes Féihigkeitsselbstkonzept zuriickgeht
(s. Anhang; Tabelle A-6). Somit geht der signifikante Zusammenhang der Skala Kenntnis (liber
naturwissenschaftsbezogene Berufe mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen
zurick, wenn Freude und Interesse an Naturwissenschaften oder Naturwissenschaftsbezogenes
Féhigkeitsselbstkonzept in das Modell aufgenommen werden. Abbildung 10 stellt diese Zu-
sammenhange als einen moglichen Mediatoreffekt dar. Denkbare Erklarungsansatze fir diesen

Befund werden in der im nachsten Abschnitt folgenden Diskussion dargestellt.
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Freude und Interesse an

Naturwissenschaftsbezogene

schaftsbezogene Berufe

Berufserwartung

/ MNaturwissenschaften \
Kenntnis liber naturwissen-

MNaturwissenschaftsbezogenes
Fahigkeitsselbstkonzept

Abbildung 10. Darstellung des Zusammenhangs von Kenntnissen tUber naturwissenschaftsbezogene Berufe mit
den naturwissenschaftshezogenen Berufserwartungen unter Beriicksichtigung der Mediatorvariablen Freude
und Interesse an Naturwissenschaften und Naturwissenschaftsbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept.

Die Analysen zu dem Bedingungsfeld Individuum weisen insgesamt erwartungsgemaf
darauf hin, dass die untersuchten individuellen Merkmale der Schiilerinnen und Schiler unter
Kontrolle anderer Bedingungsfelder der Berufswahl zumindest teilweise zur Erklarung von
naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen beitragen konnen (Fragestellung 1). Dabei
zeigen sich auch fiir naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen die aus den traditio-
nellen Berufswahltheorien bedeutsamen Merkmale Interesse (Wertkomponente) und Fahig-
keitsselbstkonzept (Erfolgserwartung) als wichtigste individuelle Bedingungsmerkmale.
Genereller Wert von Naturwissenschaften und Kenntnis iiber naturwissenschaftsbezogene
Berufe zeigten sich in diesen Analysen als nicht direkt bedeutsame Merkmale fiir die natur-
wissenschaftsbezogene Berufserwartungen von naturwissenschaftlich und mathematisch

hochkompetenten Jugendlichen.

Bedingungsfeld: Elternhaus

Eltern kénnen nicht nur auf die Interessen- und Kompetenzentwicklung ihrer Kinder einwirken,
sondern gleichfalls direkt auf die Berufswahlliberlegungen, was beispielweise durch Antworten
auf berufsspezifische Fragen ihrer Kinder geschehen kann (Beinke, 2000; Kracke, 2002). Somit
wird angenommen, dass Elternhausmerkmale auch unter Kontrolle anderer berufswahl-
relevanter Merkmale in einem Zusammenhang zu den naturwissenschaftsbezogenen Berufser-
wartungen ihrer Kinder stehen. Die ersten Analysen wiesen darauf hin, dass von den urspriing-
lich untersuchten Merkmalen des Elternhauses nur elterlicher Beruf in einem Zusammenhang
mit den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von hochkompetenten Jugend-
lichen steht. Somit wird hier anhand der logistischen Regressionsanalyse im Rahmen des
Gesamtmodells Uberprift, ob die Tatsache, dass mindestens ein Elternteil in der Familie einem
akademischen naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachgeht, auch unter Kontrolle anderer
Bedingungsfelder zur Erklarung von naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen bei-

tragen kann.
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Die Regressionsanalyse im Gesamtmodell zeigt, dass der naturwissenschaftsbezogene
Beruf der Eltern signifikant zur Erklarung von naturwissenschaftsbezogenen Berufserwar-
tungen von Jugendlichen beitrdgt, auch wenn im Modell andere berufswahlbedeutsame Merk-
male bertlicksichtigt sind (s. Tabelle 15). Geht mindestens ein Elternteil einem akademischen
naturwissenschaftsbezogenen Beruf nach, erhoht dies um 1.7-fach die Chance der Jugend-
lichen, eine naturwissenschaftsbezogene Berufserwartung zu duBern im Vergleich zu anderen
Jugendlichen. Weitere Analysen weisen darauf hin, dass der naturwissenschaftsbezogene
Beruf von Eltern ein von den anderen Merkmalen relativ unabhangiger Pradiktor der natur-
wissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Jugendlichen ist. So geht der Zusammenhang
zwischen dem naturwissenschaftsbezogenen Beruf der Eltern und den naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen nur geringfligig zurlick, wenn Interesse oder Fahigkeitsselbst-

konzept der Jugendlichen in das Modell aufgenommen werden (s. Anhang; Tabelle A-7).

Fiir das Bedingungsfeld Elternhaus zeigt sich, dass die naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen von Jugendlichen unter Berlicksichtigung anderer berufswahlrelevanter
Bedingungsfelder zum Teil durch ein berufswahlbedeutsames Merkmale des Elternhauses
erklart werden konnen (Fragestellung Il). Somit kann die Annahme unterstiitzt werden, dass
der Einfluss der Eltern auf die Berufswahliiberlegungen ihrer Kinder nicht nur Gber Interessen-
und Kompetenzentwicklung erfolgen muss, sondern Eltern auch andere Funktionen im

Rahmen der Berufsorientierung ihrer Kinder haben kénnen.

Bedingungsfeld: Schule

In der Schule werden Interessen und Kompetenzen vermittelt, die fiir Berufswahliiberlegungen
von Jugendlichen bedeutsam sein konnen. Da Schule dariber hinaus im Rahmen des Unter-
richts die Berufsorientierung fordern und somit direkt Einfluss auf die Berufswahliiberlegungen
von Jugendlichen nehmen kann (vgl. acatech & VDI, 2009; Heine et al., 2006a; Rocard et al.,
2007), wird angenommen, dass die berufswahlbedeutsamen Merkmale der Schule bzw. des
Unterrichts auch in einem gemeinsamen Modell mit anderen Bedingungsfeldern einen eigen-
standigen Beitrag zur Erkldrung von naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen der
hochkompetenten Jugendlichen leisten. Die vorherigen Analysen zeigten, dass von den unter-
suchten schulischen Merkmalen nur der Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts

generell in einem Zusammenhang zur naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen steht.
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Die Ergebnisse im Gesamtmodell zeigen, dass der Anwendungsbezug des Naturwissen-
schaftsunterrichts keine signifikante Erklarungskraft fir die naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen unter Kontrolle anderer berufswahlbedeutsamer Merkmale besitzt (s.
Tabelle 15). Wird in weiteren logistischen Regressionen der Anwendungsbezug des Natur-
wissenschaftsunterrichts schrittweise mit anderen Merkmalen analysiert, zeigt sich, dass
Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts die Varianzaufklarung in Bezug auf
naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen mit den Merkmalen Freude und Interesse an
Naturwissenschaften und naturwissenschaftsbezogenes Fdhigkeitsselbstkonzept teilt (s.
Anhang; Tabelle A-8). So kénnen Freude und Interesse an Naturwissenschaften und das natur-
wissenschaftsbezogene Fdhigkeitsselbstkonzept einzelne Mediatoren des Zusammenhangs
zwischen dem Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts und naturwissenschafts-

bezogenen Berufserwartungen darstellen (s. Abbildung 11).

Freude und Interesse an

/ Naturwissenschaften \
Anwendungsbezug des

Naturwissenschaftsunterrichts

Naturwissenschaftsbezogene

Berufserwartung
Naturwissenschaftsbezogenes

Fahigkeitsselbstkonzept

Abbildung 11. Darstellung des Zusammenhangs vom Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts
mit den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen unter Berilicksichtigung der Mediatorvariablen
Freude und Interesse an Naturwissenschaften und Naturwissenschaftshezogenes Fahigkeitsselbstkonzept

Insgesamt lasst sich fiir das Bedingungsfeld Schule entgegen der Erwartung nicht zeigen,
dass die durch die Schiilerinnen und Schiiler eingeschatzten Unterrichtsmerkmale auch unter
Kontrolle anderer berufswahlbedeutsamer Merkmale eine Relevanz fir naturwissenschafts-
bezogene Berufserwartungen von naturwissenschaftlich und mathematisch hochkompetenten
Jugendlichen haben (Fragestellung Ill). Vielmehr scheint der untersuchte Anwendungsbezug
des Naturwissenschaftsunterrichts in einem Zusammenhang mit den individuellen berufswahl-
bedeutsamen Merkmalen Interesse und Fahigkeitsselbstkonzept zu stehen. Somit ist anzu-
nehmen, dass der Anwendungsbezug des Unterrichts eher indirekt auf die naturwissenschafts-

bezogenen Berufserwartungen einwirken kann.

Gesamtbetrachtung und Modellglte

Im Gesamtmodell konnten die die Bedingungsfelder betreffenden Fragestellungen zum Teil
unterstitzt werden. Die Bedingungsfelder Individuum und Elternhaus zeigten sich anhand der

verwendeten Indikatoren als bedeutsam fiir die naturwissenschaftsbezogenen Berufserwar-
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tungen von Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz.
Eine Zusammenfassung der signifikanten Zusammenhadnge zwischen untersuchten natur-
wissenschaftsbezogenen Merkmalen und naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen
zeigt Abbildung 12. Somit zeigten sich fir die naturwissenschaftsbezogenen Berufserwar-
tungen von Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz
folgende Merkmale direkt bedeutsam: Freude und Interesse an Naturwissenschaften, Natur-
wissenschaftsbezogenes Fdhigkeitsselbstkonzept und Naturwissenschaftsbezogener Beruf der
Eltern. Die gefundenen Effekte der Skalen Freude und Interesse an Naturwissenschaften und
Naturwissenschaftsbezogenes Fdhigkeitsselbstkonzept sowie dem naturwissenschafts-
bezogenen Beruf der Eltern mit den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen sind als

klein einzustufen (OR = 1.32-1.74).

Freude und Interesse an
Naturwissenschaften

v

Naturwissenschaftsbezogenes .
Fahigkeitsselbstkonzept

Naturwissenschaftsbezogener
Beruf der Eltern

A 4

Naturwissenschafts-

bezogene Berufser-
wartungen hochkom-
petenter Jugendlicher

Abbildung 12. Empirisch bestéatigte Zusammenhéange: Bedingungsmerkmale der naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen in Uberblick

Die untersuchten Merkmale des Unterrichts erwiesen sich in den Analysen nicht direkt
bedeutsam fiir die naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen und somit konnte zu-
mindest anhand dieser Merkmale nicht gezeigt werden, dass das Bedingungsfeld Schule bzw.
Unterricht eine direkte Relevanz fir die naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen
hatte. Dennoch zeigte sich, dass ein anwendungsbezogener Naturwissenschaftsunterricht in
einem positiven Zusammenhang mit Freude und Interesse an Naturwissenschaften und mit

einem naturwissenschaftsbezogenen Féhigkeitsselbstkonzept steht.

Die Ergebnisse im Gesamtmodell weisen ferner auf weitere Befunde hin. Zum einen
zeigte sich, der Argumentationslinie in Abschnitt 3.2.1 stiitzend, dass der sozio6konomische
Hintergrund von Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompe-
tenz in keinem Zusammenhang mit den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen
steht. Zum anderen zeigen die Ergebnisse, dass Maddchen und Jungen unter der Kontrolle der
untersuchten Merkmale die gleiche Wahrscheinlichkeit haben, eine naturwissenschafts-

bezogene Berufserwartung zu auflern. Wie die Analysen in Schritt | zeigen, kann bereits ein
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untersuchtes Merkmal die geringere Wahrscheinlichkeit von Madchen eine naturwissen-
schaftsbezogene Berufserwartung zu duRern kompensieren (Interesse an Naturwissenschaften,
naturwissenschaftsbezogenes Fdhigkeitsselbstkonzept, mindestens ein Elternteil mit einem

naturwissenschaftsbezogenen Beruf oder Anwendungsbezug des Unterrichts).

Abschlieend wird die Modellgiite des Gesamtmodells betrachtet. Die Modellgiite des
Gesamtmodells wird anhand zwei Kriterien festgestellt: Varianzaufklarung nach Nagelkerkes R?
und Klassifikationsmatrix. Die Varianzaufkldrung nach Nagelkerkes R? betragt fur das Gesamt-
modell .14 und liegt somit in einem noch zufriedenstellenden Bereich fiir sozialwissen-
schaftliche Analysen (s. Tabelle 15). Dennoch weist dieser geringe Wert darauf hin, dass die
ausgewahlten berufswahlbedeutsamen Merkmale insgesamt in einem geringen Malle zur
Erklarung von Neigung der Jugendlichen beitragen kénnen, im Erwachsenenalter einem natur-
wissenschaftsbezogenen Beruf nachgehen zu wollen. Weitere Hinweise fir die Modellgiite

liefert die Klassifikationsmatrix (s. Tabelle 16).

Eine genauere Analyse der zugeordneten Falle in der Klassifikationsmatrix zeigt, dass das
Modell nur sehr bedingt die naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen der hoch-
kompetenten Jugendlichen erklaren kann. So kdnnen die naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen nur zu einem Prozentsatz von 45.6 % richtig vorhergesagt werden (s.
Tabelle 16). Die Jugendlichen, die im Alter von 30 Jahren erwarten, keinem naturwissen-
schaftsbezogenen Beruf nachzugehen, kénnen dagegen mit einer deutlich gréBeren Wahr-
scheinlichkeit in die richtige Gruppe zugeordnet werden (79.3 %). Somit kann festgestellt
werden, dass das Gesamtmodell die naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen der
Jugendlichen anhand der untersuchten Merkmale nur unzureichend erkldren kann. Dennoch
kénnen die Jugendlichen, die erwarten, im Erwachsenenalter einem anderen Beruf nachzu-
gehen, gut klassifiziert werden. Somit kann anhand der untersuchten berufswahlbedeutsamen
Merkmale gut erklart werden, mit welchen untersuchten naturwissenschaftsbezogenen Merk-
malen andere Berufserwartungen zusammenhangen (geringe Freude und Interesse an Natur-
wissenschaften, niedriges naturwissenschaftsbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept und Eltern-

hauser ohne naturwissenschaftsbezogene Berufe).
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Tabelle 16. Klassifikationsmatrix der Falle im Gesamtmodell

Vorhergesagt
akademischer
naturwissenschafts- Prozentsatz der richtig

Beobachtet bezogener Beruf Anderer Beruf Klassifizierten
Be.rufserwartung: Natur- 5521 21187 45.6
wissenschaftsbezogener Beruf

Berufserwartung: Anderer Beruf 8239 9838 79.3
Gesamtprozentsatz der richtig 65.7

Klassifizierten

Anmerkung. Die Anzahl der Falle basiert auf Verwendung von Stichprobengewichten.
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7 Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Studie bestand darin, Merkmale zu identifizieren, die in einem
Zusammenhang mit den akademischen, naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von
naturwissenschaftlich und mathematisch hochkompetenten Jugendlichen stehen. Als Grund-
lage fiir die Entwicklung eines theoretischen Rahmenmodells zur Erklarung von Berufserwar-
tungen dienten verschiedene Berufswahltheorien (Holland, 1997; Oram, 2007; Phillips, 1997;
Super, 1980). Zusatzlich wurden Erkenntnisse aus der Padagogik und Padagogischen Psycho-
logie herangezogen, um einzelne Prozesse griindlicher beschreiben zu kénnen (Eccles, 1983;
Helmke & Weinert, 1997; Kracke & Noack, 2005; Marsh, 1989; H. Schiefele & Wild, 2000).
Aufgrund des expliziten Beriicksichtigens von Elternhaus und Schule als Bedingungsfelder der
Berufswahl bei der Entwicklung des theoretischen Rahmenmodells leistet die Studie einen

Beitrag zur theoretischen Weiterentwicklung.

Die empirische Uberpriifung des theoretisch entwickelten Modells erfolgte anhand eines
Datensatzes aus PISA 2006. Das theoretische Modell wurde so konkretisiert, dass durch PISA
gegebene Einschrankungen berlcksichtigt wurden, wie beispielsweise die Begrenzung durch
die vom internationalen Konsortium festgelegten Instrumente. Das empirisch Uberpriifte
Modell zu naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen (Abbildung 3) bezog sich somit
auf die im Rahmen von PISA erfassten Merkmale und ist nicht als erschopfend zu verstehen.
Das Modell unterschied zwischen drei verschiedenen Bedingungsfeldern: das Individuum, das

Elternhaus und die Schule bzw. der Unterricht.

Innerhalb der drei untersuchten Bedingungsfelder wurde zundchst untersucht, welche
Merkmale fiir die naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen bedeutsam sind und ob
die Relevanz der berufswahlrelevanten Merkmale fiir naturwissenschaftsbezogenen Berufser-
wartungen von Madchen und Jungen unterschiedlich ist (Schritt 1). Danach wurde die relative
Bedeutsamkeit der Bedingungsfelder in einem Gesamtmodell anhand der bedeutsamen
Merkmale aus den ersten Analysen Uberprift (Schritt Il). Im Folgenden werden zentrale

Befunde der durchgefiihrten Analysen diskutiert.
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7.1 Zentrale Befunde

Individuelle Merkmale der Schilerinnen und Schiler

Die Befunde zu individuellen Merkmalen machen deutlich, dass hochkompetente Jugendliche,
die mit 30 Jahren einem naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachzugehen erwarten, giinsti-
gere Auspragungen ihrer individuellen Merkmale aufweisen als hochkompetente Jugendliche
mit anderen Berufserwartungen. Zum einen sind Jugendliche mit naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen in einem héheren Malle von ihren Fahigkeiten in den Natur-
wissenschaften (iberzeugt als andere Jugendliche mit hoher naturwissenschaftlicher und
mathematischer Kompetenz. Zum anderen verbinden sie mehr Freude mit Lernen von Natur-
wissenschaften, sind starker daran interessiert, Neues in den Naturwissenschaften zu lernen,
und schreiben den Naturwissenschaften eine hohere Wertschatzung zu als Jugendliche mit
anderen Berufserwartungen. Dabei legen die Analysen nahe, dass eine hohere Wertschatzung
von Naturwissenschaften kein direktes berufswahlbedingendes Merkmal ist, sondern mit einer
hoheren Freude in und einem hdheren Interesse an Naturwissenschaften einhergeht. Dieser
Befund ist im Zusammenhang der Interessentheorie gut erklarbar (Krapp, 1992b; 2006). So
wird dem Interessenobjekt zwar generell Wertschatzung entgegengebracht, die Wert-
schatzung ist dennoch nicht primar bedeutsam fir die Berufswahlliberlegungen. Vielmehr
kénnen die naher an Handlungen liegenden Dimensionen des Interesses emotionale Valenz
und epistemische Interessendimension aus der theoretischen Sicht als wichtig fiir Berufswahl-
Uberlegungen erachtet werden. Insgesamt sind die beschilderten Befunde zu individuellen
Merkmalen durchaus plausibel, weil Menschen gern Berufe auswahlen, deren Auslibung sie
mit Freude und Wertschatzung verbinden und von denen sie annehmen, deren Anforderungen

meistern kénnen (Austin & Hanisch, 1990).

Es wurde angenommen, dass der Zusammenhang von individuellen Merkmalen zur
naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen anhand des Erwartung-mal-Wert-Modells
nach Eccles und Kollegen (s. z. B. Eccles, 1983) modelliert werden kann. Dabei konnte dennoch
nicht die Annahme unterstitzt werden, dass Jugendliche eher einen Beruf in Erwdgung ziehen,
wenn sie nicht nur ihm einen hohen subjektiven Wert (hohes Interesse), sondern gleichzeitig
auch sich selbst eine hohe Erfolgserwartung bezlglich des zukinftigen Berufs zuschreiben
(hohes Fahigkeitsselbstkonzept). Vielmehr zeigte sich, dass ein hoheres Interesse an Natur-
wissenschaften, aber auch ein héheres naturwissenschaftsbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept

in einem Zusammenhang mit den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen stehen
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kénnen. Der Befund weist somit darauf hinauf, dass Erwartungen oder Werte fiir Berufswahl-

Uberlegungen von Bedeutung sein kdnnen.

Aus der motivationalen Sicht ware es winschenswert, dass eine Berufswahl vor allem
interessengeleitet erfolgen wiirde, da solche Handlungen eher durch intrinsische Motivation
begleitet werden und somit langerfristig eine hohere Berufszufriedenheit erreicht werden
kann (Schallberger, 2000). Vor allem bei hochkompetenten Jugendlichen kann vermutet
werden, dass diese Jugendlichen durchaus interessenorientiert einen Beruf wahlen kénnten,
wenn ein multiples Begabungskonzept angenommen wird (vgl. Achter, Lubinski & Benbow,
1996; Sparfeldt 2006). Somit erscheint der Befund, dass das Fahigkeitsselbstkonzept als maR-
gebliche Entscheidungsgrundlage fiir Berufswahliberlegungen dienen kann, fiir die Gruppe der
hochkompetenten zunachst intuitiv schwer verstandlich. Der Befund kénnte generell als
Erfolgsmaximierung hinsichtlich der Berufswahl bei naturwissenschaftlich-technischen Tatig-
keitsfeldern interpretiert werden. Eine solche Erfolgsmaximierung konnte darauf hin deuten,
dass auch hochkompetente Jugendliche die Naturwissenschaften und Technik mit einem eher
hohen Anspruchsniveau verbinden und somit ihren Fahigkeiten im Zusammenhang ihrer

Berufswahl eine besonders wichtige Bedeutung zuschreiben (acatech & VDI, 2009).

Denkbar ware auch, dass viele Jugendliche mit hoher naturwissenschaftlicher und
mathematischer Kompetenz von ihren guten Fahigkeiten in den Naturwissenschaften schlicht-
weg nicht Uberzeugt sind. Plausible Erklarungen dafir bieten dimensionale Vergleiche bei der
Bildung eines spezifischen Fahigkeitsselbstkonzepts an. In diesem Fall ware zu erwarten, dass
Jugendliche in anderen Bereichen wie Sprachen oder Kunst héhere Fahigkeitsselbstkonzepte
aufweisen und folglich Berufe in diesen Bereichen attraktiver finden. Die Unterschiede in
Fahigkeitsselbstkonzepten kdnnen auch auf soziale Vergleiche zuriickgefiihrt werden (,,Big fish
— little pond“-Effekt; z. B. Koller & Baumert, 2001). In einer lberdurchschnittlichen Klasse
kénnten unter diesen Umstanden auch gute Schiilerinnen und Schiiler demotiviert werden,
weitere Anstrengungen in den Naturwissenschaften zu unternehmen, wenn der Schul-
unterricht nur die Besten einer Lerngemeinschaft von ihren Fahigkeiten in den Naturwissen-
schaften Uberzeugen kann. Diese Schlussfolgerung wirft die generelle Frage auf, ob Leistungs-
homogenisierung genligend Raum flr Forderung von Talenten zulasst (vgl. Koller, 2004). Vor
allem flr den Naturwissenschaftsunterricht kann die Frage als wichtig erachtet werden, weil
Naturwissenschaften sehr unterschiedliche Facetten haben und die Begabung sich in der

Schule eventuell auf einen Teilbereich wie Erkennen von naturwissenschaftlichen
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Fragestellungen und Entwickeln von Losungsansétzen konzentrieren konnte (vgl. z. B. Prenzel,

Schops et al. 2007).

Weitere Befunde zu individuellen Merkmalen der Schiilerinnen und Schiiler weisen
darauf hin, dass Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von
besseren Kenntnissen lber naturwissenschaftsbezogene Berufe berichten als Jugendliche mit
anderen Berufserwartungen. Differenziertere Zusammenhangsanalysen wiesen darauf hin,
dass hohere Kenntnisse Uber naturwissenschaftsbezogene Berufe mit mehr Freude und
Interesse in den Naturwissenschaften oder einem hdheren naturwissenschaftsbezogenen
Fahigkeitsselbstkonzept einhergehen und nur indirekt fir die naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen eine Relevanz besitzen. Der indirekte Zusammenhang von Kenntnissen
Uber naturwissenschaftsbezogene Berufe mit den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwar-
tungen kann mit verschiedenen Prozessen verbunden sein. Informationen (iber naturwissen-
schaftsbezogene Berufe konnten womoglich bewirken, dass das Interesse der Schiilerinnen
und Schiiler an Naturwissenschaften zunachst einmal geweckt wird. Jugendliche kdnnten sich
auch gezielt iber naturwissenschaftsbezogene Berufe informieren, wenn sie bereits an Natur-
wissenschaften interessiert sind (Kracke & Noack, 2005). Es ist zugleich moglich, dass héhere
Kenntnisse Uber naturwissenschaftsbezogene Berufe mit einer Starkung des naturwissen-
schaftsbezogenen Fahigkeitsselbstkonzepts verbunden sind, wenn die Anforderungen natur-
wissenschaftsbezogener Berufe vorher (berschatzt wurden. Insgesamt kann der Befund
zentral fiir weitere Uberlegungen lber den naturwissenschaftsbezogenen Nachwuchs sein,
wenn eine starkere Berufsexploration im Bereich der Naturwissenschaften mehr Jugendliche
dazu bewegen kdnnte, naturwissenschaftsbezogene Berufe als ihre zukiinftige Tatigkeitsfelder

in Betracht zu ziehen.

Merkmale des Elternhauses

Die Jugendlichen mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen stammen vermehrt
aus Elternhdusern, in denen mindestens ein Elternteil einem naturwissenschaftsbezogenen
Beruf nachgeht. Der naturwissenschaftsbezogene Elternberuf steht konstant in einem &hnlich
hohen Zusammenhang zur naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Jugend-
lichen, auch wenn naturwissenschaftliches Interesse und Fahigkeitsselbstkonzept kontrolliert
werden. Dies legt nahe, dass in Familien mit unterschiedlichen Berufen der Eltern ver-
schiedene Bedingungen hinsichtlich der naturwissenschaftlichen Sozialisation herrschen und

diese auch berufswahlrelevant sein kénnen. Eine spezielle naturwissenschaftliche Sozialisation
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im Elternhaus kann durch verschiedene Prozesse ihre Wirkung entfalten. Zum einen kdénnen
Eltern mit naturwissenschaftsbezogenen Berufen aufgrund ihrer eigenen Erfahrungen Kinder
vermutlich speziell férdern, indem sie ihnen beispielsweise naturwissenschaftliche Phanomene
genauer erklaren (vgl. Helmke & Weinert, 1997). Zum anderen ist zu erwarten, dass diese
Eltern das Interesse ihrer Kinder an den Naturwissenschaften wecken und sie so motivieren
konnen, weil sie selbst 6fter umfangreiches Wissen besitzen und sehr wahrscheinlich positiv
gegeniber den Naturwissenschaften eingestellt sind. Darlber hinaus kann angenommen
werden, dass Eltern mit naturwissenschaftsbezogenen Berufen Rollenmodelle fiir ihre Kinder

darstellen kénnen (Beinke, 2002; Kracke & Hofer, 2002).

Die Eltern von Jugendlichen mit naturwissenschaftsbezogenen und anderen Berufser-
wartungen schatzten den Beitrag von Naturwissenschaften und Technik zum Verstandnis und
zur Verbesserung der natiirlichen, technischen und sozialen Lebensbedingungen nicht unter-
schiedlich ein. Ein moglicher Erklarungsansatz fiir den unerwarteten Befund liegt an der
Operationalisierung des untersuchten Merkmals. Die Einschatzung des Beitrags von Natur-
wissenschaften flir die Gesamtgesellschaft wurde personenspezifisch erfasst, da der Frage-
bogen durch die Mutter, den Vater oder durch beide Eltern beantwortet wurde. Diese Ein-
schatzungen sind eventuell nur bedingt miteinander vergleichbar und kénnen vermutlich die
Wertschatzung von Naturwissenschaften innerhalb einer Familie lediglich beschrankt wieder-
geben. Somit bleibt offen, ob die Wertschatzung von Naturwissenschaften durch die Eltern bei
einer anderen Operationalisierung ein geeigneter Indikator fir die naturwissenschafts-
bezogene Sozialisation im Elternhaus ware und in diesem Fall eventuell in einem Zusammen-

hang mit den Berufswahliiberlegungen der Jugendlichen stehen wiirde.

Merkmale des Unterrichts

Die Befunde zu den untersuchten Merkmalen der Schule bzw. des Unterrichts legen insgesamt
den Schluss nahe, dass zwischen dem schulischen Unterricht und den naturwissenschaftsbe-
zogenen Berufserwartungen von hochkompetenten Jugendlichen kein direkter Zusammenhang
vorhanden ist. Der Anwendungsbezug des Naturwissenschaftsunterrichts wurde erwartungs-
gemal von Jugendlichen mit verschiedenen Berufserwartungen unterschiedlich eingeschatzt.
Dennoch kann dieses Unterrichtsmerkmal unter Kontrolle anderer untersuchter Merkmale
nicht zur Erklarung von naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Jugendlichen
beitragen. Anhand der Ergebnisse kann trotzdem bekréaftigt werden, dass Naturwissenschafts-

unterricht mit anwendungsbezogenen Komponenten das Interesse der hochkompetenten
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Jugendlichen fir Naturwissenschaften eher wecken und das naturwissenschaftsbezogene
Fahigkeitsselbstkonzept verstarken kann (vgl. Prenzel et al., 2007). Da diese individuellen
Merkmale eine wichtige berufswahlrelevante Bedeutung haben, ist davon auszugehen, dass
der Unterricht nicht unbedeutend fiir naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen von

Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz ist.

Jugendliche mit unterschiedlichen Berufserwartungen schatzten die Berufsrelevanz des
schulischen Unterrichts in Bezug auf naturwissenschaftsbezogene Karrieren nicht unterschied-
lich ein. Sowohl hochkompetente Jugendliche mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwar-
tungen als auch mit anderen Berufserwartungen konnen Unterricht genieRen, der generell
eine gute Basis flir naturwissenschaftsbezogene Karrieren darstellt. Dafiir spricht auch die
hohe naturwissenschaftliche Kompetenz, die die Untersuchungsgruppe aufweist und der
Mittelwert der Skala, der tGiber dem Durchschnitt in Deutschland liegt (s. Tabelle 3). Allerdings
muss an dieser Stelle die Frage offen bleiben, ob die Berufsrelevanz des Unterrichts, die unter
Umstdanden mit einer hoheren Kompetenz von Jugendlichen zusammenhangt, generell

Berufswahllberlegungen beeinflussen kann.

Unterschiede zwischen M&dchen und Jungen

Die untersuchten Merkmale weisen auf keine unterschiedliche Relevanz fur naturwissen-
schaftsbezogene Berufserwartungen von Madchen und Jungen hin. Da fir die erwarteten
Unterschiede bei individuellen und schulischen Merkmalen keine solide empirische Evidenz
aus anderen Studien prasentiert werden konnte, konnen die Befunde in diesen Bedingungs-
feldern so hingenommen werden. Fiir die Merkmale des Elternhauses lasst sich dagegen
anhand empirischer Studien belegen, dass die Rolle der Eltern bei Madchen in Bezug auf natur-
wissenschaftsbezogene Berufslaufbahnen groRer sein kann als bei Jungen (Kracke & Hofer,
2002; Paa & McWhirter, 2000; Solga & Pfahl, 2009b). Aus diesem Grund ist es unerwartet, dass
die in dieser Studie untersuchten Merkmale des Elternhauses keine unterschiedliche Bedeu-
tung im Zusammenhang mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von Madchen
und Jungen haben. Trotzdem kann der Befund plausibel begriindet werden: Wahrscheinlich
erfassen die untersuchten Merkmale nicht die relevanten Prozesse, die eine besondere Unter-
stitzung von Madchen durch ihre Eltern kennzeichnen. Beispielsweise kdnnten das Familien-
klima oder das Rollenvorbild der Eltern wichtigere Indikatoren in diesem Zusammenhang sein

als die untersuchten Merkmale.
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Gesamtbetrachtung

Die vorliegende Studie konnte wichtige Bedingungsmerkmale von naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen bei Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und
mathematischer Kompetenz identifizieren. In einem direkten Zusammenhang zu Berufserwar-
tungen stehen das Interesse an Naturwissenschaften, naturwissenschaftsbezogenes Fahig-
keitsselbstkonzept und der naturwissenschaftsbezogene Beruf der Eltern. Den Naturwissen-
schaftsunterricht, wie auch den Kenntnissen tber naturwissenschaftsbezoge Berufe konnte im
Rahmen dieser Studie ein indirekter Zusammenhang zur naturwissenschaftsbezogenen Berufs-
erwartungen gezeigt werden. Dabei zeigte sich insgesamt, dass die naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen von Madchen und Jungen durch gleiche Merkmale erklart
werden konnen. AuBerdem benennen Madchen genauso oft naturwissenschaftsbezogene
Berufserwartungen wie Jungen, wenn die berufswahlrelevanten Merkmale gleich hoch ausge-
pragt sind. Dies ist insofern interessant, weil vorherige Studien den Madchen mehrheitlich eine
geringere Wahrscheinlichkeit zuschreiben, naturwissenschaftliche Karrieren anzustreben, auch
wenn die individuellen Vorraussetzungen von Madchen und Jungen gleich sind (ausgenommen
medizinische Berufe; z. B. Brownlow et al., 2002; Taskinen et al., 2008). Dennoch zeigt sich
ebenfalls in dieser Studie eine Neigung von Madchen flir naturwissenschaftsbezogene Berufe,
die einen Bezug zur menschlichen Lebenswelt haben, wahrend Jungen eher Physik und Technik
bevorzugen. Es kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass Madchen und Jungen
zumindest in der Teilgruppe der naturwissenschaftlich und mathematisch Hochkompetenten
gleichermalien fiir naturwissenschaftsbezogene Karrieren zu begeistern sind, auch wenn die

Vorlieben fiir bestimmte naturwissenschaftsbezogene Bereiche vorhanden bleiben.

Die untersuchten Merkmale konnten insgesamt nur bedingt die naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen von Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und
mathematischer Kompetenz erklaren. Somit ist davon auszugehen, dass weitere Merkmale fir
die naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen bedeutsam sind, die in dieser Studie
nicht untersucht wurden. Dennoch konnten die Jugendlichen mit anderen Berufserwartungen
anhand ihrer Auspragungen in den untersuchten Merkmalen in der Stichprobe gut identifiziert
werden. Daraus kdnnen wichtige Erkenntnisse fiir Berufswahliiberlegungen von Jugendlichen
abgeleitet werden. Das Ergebnis zeigt, dass Jugendliche, die keinem naturwissenschafts-
bezogenen Beruf nachzugehen erwarten, eher niedriges Interesse an Naturwissenschaften und
ein geringes naturwissenschaftsbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept haben. Zudem stammen

sie vermehrt aus Elternhdusern, in denen beide Elternteile keinem naturwissenschafts-
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bezogenen Beruf nachgehen. Somit kann interpretiert werden, dass eine héhere Auspragung
des berufsbezogenen Interesses und des Fahigkeitsselbstkonzepts eine Grundvoraussetzung

fiir die naturwissenschaftsbezogenen Berufswahliiberlegungen ist.

7.2 Ankniipfungspunkte fiir zukiinftige Forschung

Die bekannten Erkenntnisse aus den Berufswahltheorien zur Bedeutsamkeit von Interessen
und Erfolgserwartungen fir Berufswahliberlegungen lassen sich in der hier untersuchten
Stichprobe (Jugendliche mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer Kompetenz)
replizieren (z. B. Holland, 1997; Super et al. 1996). Da sowohl Interessen als auch Fahigkeitszu-
schreibungen sich unabhdngig voneinander als wichtig fur die Berufswahlliberlegungen
zeigten, ware es sinnvoll, Untersuchungen anzuschlieBen, die verschiedene Berufswahlmotive

von hochkompetenten Jugendlichen identifizieren.

Eine neue Erkenntnis in Bezug auf individuelle Merkmale der Schiilerinnen und Schiler
ist, dass die Kenntnisse Uber naturwissenschaftsbezogene Berufe in einem Zusammenhang mit
den Interessen und Fahigkeitsiiberzeugungen stehen, welche als hochgradig berufswahl-
relevant eingestuft werden kénnen. Insgesamt weist dieser Befund auf die mogliche Bedeut-
samkeit von berufsspezifischen Kenntnissen im Zusammenhang mit Berufswahliberlegungen
hin, auch wenn der zugrundeliegende Prozess im Rahmen der Studie nicht erklart werden
kann. Aus diesem Grund sollte die Berufsexploration in weiteren Untersuchungen starker in
den Mittelpunkt gestellt werden. Somit konnten vertiefende Erkenntnisse gewonnen werden,
inwieweit Berufswahliiberlegungen von Jugendlichen durch berufsbedingte Informationen
beeinflusst werden (vgl. Krewerth et al., 2004). Im Zusammenhang mit naturwissenschafts-
bezogenen Berufen ware dabei wichtig zu erfahren, inwiefern die Berufsexploration die Vor-
stellungen von Jugendlichen lber diese Berufe dndern kann und somit eventuell den Stereo-

typen entgegen wirken kann.

Obwoh!l die Befunde der vorliegenden Studie darauf hinweisen, dass Kinder aus
Elternhdusern mit naturwissenschaftsbezogenen Berufen vermutlich eine spezielle Soziali-
sation in Bezug auf Naturwissenschaften erfahren, ist der Einfluss von Eltern auf Berufswahl-
Uberlegungen ihrer Kinder nicht ausreichend geklart. Elternhdusern wird generell eine
auBerordentlich wichtige Funktion bei der Berufswahl zugeschreiben (Beinke, 2002;
Erbeldinger, Wetzstein & Hilgers, 2008). Die empirischen Studien fokussieren jedoch haupt-

sachlich die Berufsorientierung (z. B. Kracke & Noack, 2005) oder es werden nur bedingt
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generalisierbare Ergebnisse berichtet. Zudem fehlt ein empirisch validiertes theoretisches
Rahmenmodell fir die Erklarung von Zusammenhéangen zwischen Merkmalen des Elternhauses
und den Berufswahliberlegungen von Jugendlichen. Obwohl im Rahmen dieser Studie eine
theoretische Basis flr die Untersuchung der Zusammenhange geschaffen wurde, muss das
Modell theoretisch weiterentwickelt und empirisch Gberprift werden. Dies betrifft vor allem
die Frage, wie das Elternhaus spezielle Interessen férdern und Berufswahllberlegungen direkt
beeinflussen kann. Da der Einfluss des Elternhauses auf der spezifischen Einwirkung von
Muttern und Vatern auf Madchen und Jungen basieren kann (vgl. Maurischat et al., 2007),
sollte die zukiinftige Forschung diese Tatsache beriicksichtigen, um differenzierte Erkenntnisse

in diesem komplexen Forschungsfeld gewinnen zu kénnen.

Unterrichtsmerkmale sind im Zusammenhang mit naturwissenschaftsbezogenen Berufs-
wahliiberlegungen noch nicht umfassend untersucht. So liefern die Befunde der vorliegenden
Studie wichtige neue Erkenntnisse. Obwohl anwendungsorientierter Naturwissenschaftsunter-
richt in keinem direkten Zusammenhang zu den naturwissenschaftsbezogenen Berufserwar-
tungen steht, kann darauf hingewiesen werden, dass diese Unterrichtsform mit einem
héheren Interesse an Naturwissenschaften und mit einem héheren naturwissenschaftsbezo-
genen Fahigkeitsselbstkonzept von Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und
mathematischer Kompetenz einhergeht. So kann diese Unterrichtsform dazu beitragen, dass
Schilerinnen und Schiiler in der Schule bessere Voraussetzungen fiir naturwissenschaftliche
Karrieren erwerben (s. auch Schiefele & Heinen, 2006). Auch ein berufsrelevanter Unterricht
kann fir den Nachwuchs in den Naturwissenschaften eine Bedeutung haben. Unterricht, der
Schiillerinnen und Schiiler gut fir naturwissenschaftsbezogene Karrieren vorbereitet, steht
generell in einem Zusammenhang mit einer hoheren Kompetenzentwicklung (vgl. auch Kobarg
et al., 2008; Krapp, 1998; Seidel et al., 2007). Hiervon ausgehend konnte in weiteren Studien
der Frage nachgegangen werden, welche Bedeutung dem Unterricht im Zusammenhang mit
berufsbezogenen Kompetenzen und Interessen zugeschrieben werden kann (s. auch Heine et

al., 2006b; Senkbeil et al., 2007).

Die Daten lassen darauf schlieBen, dass sowohl schulische Einflisse wie auch indivi-
duelle Einflisse auf die berufswahlbedingenden Merkmale wirken kénnen. Diese Erkenntnis
hat Folgen fir weitere Studien. Zum einen werden Studien benétigt, die Langsschnittcharakter
aufweisen, um kausale Zusammenhange untersuchen zu kénnen. Zum anderen sollte das
vorgestellte theoretische Modell weiterentwickelt werden, um Mediator- oder Moderator-

Variablen in das Modell einordnen zu kénnen. Wichtig ist, dass die spezielle Lebenswelt von
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Jugendlichen auch in folgenden Studien geniligend Berlicksichtigung findet. Die Entschei-
dungen bzw. Uberlegungen von Schiilerinnen und Schiilern kénnen nur dann besser ver-

standen werden, wenn sie innerhalb ihres sozialen Umfeldes betrachtet werden.

Die Vorlieben oder Abneigungen fiir Naturwissenschaften entwickeln sich bereits relativ
friih (Heine et al., 2006b; Hoffmann et al., 1998; Tai et al., 2006). Aus diesem Grund ware es
zweckmaRig, Forschung zu naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen bereits in einem
friiheren Alter als mit ca. 15 Jahren anzusetzen. Eine speziell auf naturwissenschaftsbezogene
Berufe angepasste Langsschnitt-Studie kénnte eine Antwort darauf liefern, inwieweit die Ein-
stellungen von Kindern und Jugendlichen gegeniiber naturwissenschaftsbezogenen Berufen je
nach Alter variieren. Das weist auf einen weiteren wichtigen Punkt, der in folgenden Studien
beriicksichtigt werden sollte: Die Stereotype beziiglich Naturwissenschaften und naturwissen-

schaftsbezogenen Berufen.

7.3 Grenzen der Studie

Die vorliegende Studie ordnet sich in die Forschung ein, die an die PISA angegliedert ist. Die
Datenerhebung erfolgte im Rahmen der PISA-Testung und somit konnte auf die Gestaltung der
Testung keinen Einfluss genommen werden. Aus dem Grund ist die vorliegende Studie mit
einigen Beschrankungen verbunden, die insbesondere die verwendeten Instrumente und das
Design der Studie betreffen. Von diesen Punkten ausgehend werden im Folgenden die Grenzen

der Studie diskutiert.

Da die Instrumente der PISA-Studie von einem internationalen Konsortium zum Zweck
der Erfassung von Bildungsergebnissen und deren Bedingungsfaktoren entwickelt und fest-
gelegt wurden, fokussieren sie nicht primar die Berufswahl. So kann die Studie keine Aussagen
zu einigen potentiell wichtigen Bedingungsfaktoren der Berufswahl machen. Beispielsweise
konnten die Stereotype, die Naturwissenschaften oder naturwissenschaftsbezogene Berufe
betreffen, oder weitere Berufswahlmotive als Interessen und Fahigkeitsiiberzeugungen im
Rahmen der Studie nicht bericksichtigt werden. Auch lagen nur wenige Indikatoren fir die
berufswahlrelevanten Prozesse im Elternhaus vor. Aus dem Grund bedarf das theoretische
Modell, das im Rahmen der theoretischen Auseinandersetzung entwickelt wurde, noch eine
umfassendere Uberpriifung anhand weiterer Merkmale. Die Ergebnisse der Studie sind somit

insgesamt im Rahmen der verwendeten Instrumente zu sehen.
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Die Auswahl der einzelnen Instrumente erfolgte im Hinblick auf die theoretischen Uber-
legungen. So konnte es nicht verhindert werden, dass zwischen den einzelnen untersuchten
Ratingskalen teilweise starke Zusammenhadnge bestehen (s. Abschnitt 5.2.5). Insbesondere
betrifft dies die untersuchten Skalen zum Unterricht, aber auch die Skalen zum Interesse und
zum Fahigkeitsselbstkonzept. Hohe Korrelationen zwischen den Skalen kdnnen bei
Regressionsanalysen mit Multikollinearitat verbunden sein und somit die Ergebnisse verzerren.
Da im Gesamtmodell von den Unterrichtsskalen nur eine Skala berlcksichtigt wurde, sind die
Ergebnisse zum Unterricht in keinem groBen MaRe vom Multikollinearitdat betroffen. Im
Zusammenhang des Interesses und des Fahigkeitsselbstkonzept wurden Multikollinearitéats-
analysen durchgefiihrt, die ebenfalls keine Hinweise flr eine Multikollinearitat lieferten. So
kann insgesamt davon ausgegangen werden, dass die in die Analysen einbezogenen Skalen zu
einer gemeinsamen Analyse geeignet sind, zumal die Gefahr einer ernstzunehmenden Multi-

kollinearitat mit einer zunehmend groBen Stichprobe zuriickgeht (Backhaus et al., 2003).

Bei den einzelnen verwendeten Instrumenten sind ebenfalls Einschrankungen zu
beachten. Vor allem im Umgang mit den Angaben der Jugendlichen zu ihren Berufser-
wartungen sind restriktive Aspekte zu bericksichtigen. Zum einen ist die Kodierung der Berufe
zu den naturwissenschaftsbezogenen und anderen Berufen mit einer gewissen Entscheidungs-
freiheit verbunden, obwohl die ISCO-Codes eine stark differenzierte Kodierung der Berufser-
wartungen erlauben. Zum anderen erfahren diese Angaben dadurch eine Begrenzung, dass die
Jugendlichen selbstverstandlich nur Berufe nennen kdonnen, deren Existenz ihnen bekannt ist.
Die Belastbarkeit der genannten Berufserwartungen bzw. Berufswahliiberlegungen mag ferner
dadurch eingeschrankt sein, dass die Vorstellungen der Jugendlichen (iber die Anforderungen
einzelner Berufe nicht unbedingt mit den tatsachlichen Anforderungen {ibereinstimmen. So
kénnen die Jugendlichen an dieser Stelle auch Berufswahliiberlegungen benennen, in denen
sie keine realistischen Erfolgsaussichten beispielsweise aufgrund der Arbeitsmarktlage haben.
Damit ist die Tatsache verbunden, dass einige Schiilerinnen und Schiiler ihre Berufswahliber-
legungen noch sicherlich modifizieren werden. Dennoch kénnen die Berufserwartungen der
Schilerinnen und Schiiler als begriindet eingestuft werden, was insbesondere fir die natur-

wissenschaftsbezogene Berufe gilt (Tai et al., 2006).

Die Ergebnisse der Studie basieren zum GroRteil auf Einschdtzungen der Schiilerinnen
und Schiiler. Die Selbsteinschatzungen der individuellen Merkmale sind im Zusammenhang der
Berufswahllberlegungen als unproblematisch zu betrachten, da Berufswahlentscheidungen

ebenfalls anhand subjektiver Einschatzungen erfolgen. Die Einschatzung des Unterrichts
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konnte dennoch mit Messfehlern verbunden sein. Es kann an dieser Stelle nicht Gberprift
werden, ob die Beantwortung dieser Merkmale in einem Zusammenhang zu den unterschied-
lichen Berufserwartungen steht. Beispielsweise konnten die Einschatzungen des Unterrichts
durch die Schilerinnen und Schiiler mehr oder weniger ein Ausdruck ihrer Einstellungen
gegeniber den schulischen Naturwissenschaften sein. Die Beurteilung von Schiilerinnen und
Schilern tGber ihren Naturwissenschaftsunterricht kdnnte auch davon abhangig sein, ob Natur-
wissenschaften fiir ihre zukiinftige berufliche Bemiihungen von Bedeutung sind. Beabsichtigen
Schiilerinnen und Schiiler eine naturwissenschaftsbezogene Karriere anzustreben, so kénnen
sie ihn eventuell tendenziell eher positiver bewerten. Dagegen sprechen allerdings Studiener-
gebnisse, die zeigen, dass vor allem Jugendliche mit einem zunehmenden Kompetenzniveau

ihren Unterricht relativ objektive einschatzen (Wittwer, 2008).

Im Rahmen der Studie wurden vordergriindig Angaben der Schiilerinnen und Schiiler bei
der Frage nach den Berufen der Eltern einbezogen. Dies ist durch die praktische Tatsache
begriindet, dass mehr Schiilerinnen und Schiilern als Eltern Angaben zu den elterlichen
Berufen gemacht haben. Obwohl angenommen werden kann, dass die Angaben von Schiiler-
innen und Schilern genau genung sind, um die grobe Klassifizierung in naturwissenschafts-
bezogenen und anderen Berufe vornehmen zu kénnen, sollten die Berufsangaben kritisch
betrachtet werden. Es kann als eine Aufgabe von zukiinftigen Studien gesehen werden, die

Angaben von Jugendlichen und ihren Eltern gegeniberzustellen.

Mit dem Testdesign der PISA-Studie ist verbunden, dass fir die Analysen Querschnitts-
daten zur Verfiigung stehen. Somit konnen anhand der PISA-Daten keine Aussagen (ber
Ursachen gemacht werden. Die Auswahl der Stichprobe fir die vorliegende Studie erfolgte aus
der Gesamtstichprobe der Teilnehmerinnen und Teilnehmer der PISA-Studie. Im Rahmen der
PISA-Testung ist nicht sichergestellt, dass die Stichprobe reprasentativ fir die Grundgesamt-
heit naturwissenschaftlich und mathematisch hochkompetenter Jugendlicher in Deutschland
ist. Mit der Auswahl der Stichprobe ist auch die Problematik verbunden, dass die Stichprobe
von hochkompetenten Jugendlichen mit einer gewissen Entscheidungswillkiir festgelegt ist.
Die Definition von Jugendlichen mit hoher naturwissenschaftlicher und mathematischer
Kompetenz wurde im Rahmen dieser Studie inhaltlich begriindet: Das Forschungsinteresse lag
daran, Merkmale von Jugendlichen mit naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen zu
identifizieren, die bereits gute Voraussetzungen fir naturwissenschaftliche Karrieren

aufweisen.
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An dieser Stelle stellt sich die Frage, welche praktische Relevanz die Befunde haben. In
der vorliegenden Studie konnten Merkmale identifiziert werden, die zur Erkldrung von natur-
wissenschaftsbezogenen Berufserwartungen von hochkompetenten Jugendlichen beitragen.
Es zeigt sich, dass ein héheres Interesse und Fahigkeitsselbstkonzept mit einer hoheren Wahr-
scheinlichkeit zusammenhangen, eine naturwissenschaftsbezogene Berufserwartung zu
duBern. Ein hoheres Interesse und Fahigkeitsselbstkonzept zeigen hingegen einen positiven
Zusammenhang mit Kenntnissen lber naturwissenschaftsbezogene Berufe und einem anwen-
dungsbezogenen Naturwissenschaftsunterricht. Von diesen Befunden lasst sich nicht direkt
ableiten, welche schulischen oder politischen MaBnahmen dazu am besten beitragen kdonnen,
mehr Jugendliche mit hohen Kompetenzen fiir naturwissenschaftsbezogene Berufe zu begeis-
tern. Aus diesem Grund werden im folgenden Abschnitt die Ergebnisse in einen groReren
Rahmen eingeordnet und Moglichkeiten auch auflerhalb der Befundlage dieser Studie

diskutiert, mehr Jugendliche fiir naturwissenschaftsbezogenen Berufe zu gewinnen.

7.4 Resiimee: Weiterfiihrende Uberlegungen

Mit 40 % geben relativ viele Jugendliche mit hoher naturwissenschaftlicher und mathe-
matischer Kompetenz an, im Alter von 30 Jahren einem naturwissenschaftsbezogenen Beruf
nachzugehen (s. auch Taskinen et al., 2008). Einige von ihnen werden jedoch ihr Berufsziel
eventuell noch dndern und womaoglich ein Studium in einem anderen Bereich anfangen. Es ist
grundsatzlich eine politische Frage, ob generell mehr junge Menschen fiir Naturwissenschaften
begeistert werden sollten, oder ob MaRnahmen eher auf die Spitzenforderung zielen sollen.
Eine Forderung der gesamten Schiilerschaft scheint zunachst sinnvoll, um eine breite Basis fir

die Spitzenférderung zur Verfligung zu haben.

Grundsatzlich kann mehr Nachwuchs flir naturwissenschaftsbezogene Berufe durch zwei
Malnahmen gewonnen werden. Zum einen kann die Forderung der naturwissenschaftlichen
Kompetenz dazu fiihren, dass mehr Schiilerinnen und Schiiler diesen Bereich als ihr berufliches
Ziel aufgreifen. Zum anderen steht ein Interesse an Naturwissenschaften mit der Uberlegung
im Zusammenhang, spater einem naturwissenschaftsbezogenen Beruf nachzugehen. Mit
einem zunehmenden Interesse an Naturwissenschaften steigt die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Leistungskurs in Naturwissenschaften gewahlt und spater ein naturwissenschaftliches Studium
aufgenommen wird (Heine, Willich, Schneider & Sommer, 2008; Schnabel & Gruehn, 2000;

Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2008b).
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Die Ergebnisse der vorliegenden Studie weisen darauf hin, dass der Naturwissenschafts-
unterricht zur Férderung des naturwissenschaftlichen Nachwuchses durch Férderung von
Interessen und Fahigkeitsiiberzeugungen beitragen kann. Im Folgenden werden verschiedene
Moglichkeiten aufgezeigt, wie die Schule dazu beitragen kann, dass junge Menschen mehr in
den Naturwissenschaften lernen und sich fir Naturwissenschaften begeistern. Da diese Auf-
gaben von der Schule nur wahrgenommen werden kénnen, wenn sie ausreichend Ressourcen
zur Verfligung hat, muss die Politik die Rahmenbedingungen dafiir schaffen. Nicht nur die
Schule kann dafiir verantwortlich gemacht werden, dass sich in Deutschland so wenig jungen
Menschen fir Naturwissenschaften begeistern. So werden folgend auch Maoglichkeiten
beschildert, wie den Stereotypen entgegen gewirkt werden kann oder wie mehr Madchen fiir

naturwissenschaftliche Karrieren gewonnen werden kdénnen.

Férderung der naturwissenschaftlichen Kompetenz und Interessen in der Schule

Die Schule hat eine zentrale Bedeutung fir die Ausbildung von Nachwuchskraften in den
Naturwissenschaften. Der Auftrag der Schule ist dabei nicht nur die Schiilerinnen und Schiiler
mit ausbaufahigen Kompetenzen fir naturwissenschaftliche Karrieren auszustatten, sondern
sie in dem MaRe fir die Naturwissenschaften Uberhaupt zu begeistern, dass sie es sich
vorstellen konnen, eine berufliche Laufbahn in den Naturwissenschaften einzuschlagen (vgl.
Weinert, 2001). Wahrend die erste Aufgabe durch einen zeitgemadRBen Unterricht gut zu
gelingen scheint, was die Gberdurchschnittlichen Ergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler in
Deutschland im Naturwissenschaftstest bei PISA 2006 belegen (Prenzel, Artelt et al., 2007),
steht die zweite Aufgabe traditionell nicht im Vordergrund des deutschen Schulalltags

(Demuth & Euler, 2005; Weinert, 2001).

Hier kann Entwicklungspotential fir die Unterrichtsgestaltung gesehen werden, da
andere Staaten es bisher besser zu erreichen scheinen, die Interessen von Jugendlichen fiir
Naturwissenschaften zu wecken (fir die Teilgruppe der Hochkompetenten Prenzel, Schiitte &
Walter, 2007). Die traditionelle lehrerzentrierte Ausrichtung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts fordert nicht die Entwicklung eines Sachinteresses (z. B. Grell, 2000; Prenzel et al.,
2009). Ein Naturwissenschaftsunterricht kann eher Interessen férdern, indem er zwar durch
die Lehrkraft strukturiert wird, dennoch gelegentlich Zeit zum selbststandigen Experimentieren
bietet und viel Zeit fir das Erklaren von Ideen sowie Beziehen von Schliissen aus den
Experimenten lasst (Boenicke, 2000; Helmke & Weinert, 1997; Seidel, Prenzel, Rimmele et al.,

2007). AulBerdem soll ein Augenmerk auf die Themengebiete und Kontexte gelegt werden, die
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im Unterricht behandelt werden. So steht beispielsweise ein Naturwissenschaftsunterricht, der
das Lebens auBerhalb der Schule einbezieht, im Zusammenhang mit héherem Interesse der

Schilerinnen und Schiiler (s. Abbildung 10; Prenzel, Schiitte et al., 2007)

Die Forderung, anspruchsvolle kognitive Aktivititen und Anwendungen in den
Naturwissenschaftsunterricht zu integrieren, hat Folgen. Die didaktische Aufbereitung des
Unterrichts misste folglich Komponenten wie Alltagsndhe und Interdisziplinaritdt bertick-
sichtigen (vgl. acatech & VDI, 2009). AuRerdem miisste der Naturwissenschaftsunterricht nicht
nur theoretische Konzepte vermitteln, sondern auch Moglichkeiten anbieten, diese Konzepte
anzuwenden und in einem kreativen Lernprozess das erlernte Wissen weiterzuentwickeln. Um
ein tieferes Verstandnis von naturwissenschaftlichen Phanomenen und GesetzmaRigkeiten im
Rahmen der knappen Unterrichtzeit ermoéglichen zu kénnen, misste generell eine Konzen-
tration auf die zentralen Konzepte vorgenommen werden. Eine Moglichkeit zur intensiveren
Nutzung der vorhandenen Zeit kénnen fachiibergreifende Unterrichtseinheiten bieten (s. auch
Prenzel, Reiss & Hasselhorn, 2009). Die genannten MalRnahmen kdnnen dariber hinaus eine
Veranderung des Stellenwerts von Naturwissenschaften in der Schule bewirken, sodass diese

Facher nicht mehr als reine Nebenfacher wahrgenommen werden.

Bekanntmachen von naturwissenschaftsbezogenen Berufsfeldern in der Schule

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie weisen darauf hin, dass bessere Kenntnisse tUber natur-
wissenschaftsbezogene Berufe mit einer hoheren Zahl von Jugendlichen verbunden sein
koénnten, die einen naturwissenschaftsbezogenen Beruf anstreben wollen. Im Allgemeinen sind
konkrete Tatigkeitsfelder in naturwissenschaftsbezogenen Berufen nur wenig bekannt.
authentische Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftler (bzw. Ingenieurinnen und
Ingenieure) kdnnen nur selten bei der Auslibung ihres Berufs beobachtet werden. Deswegen
fehlt es Schilerinnen und Schiilern haufig an Erfahrungen mit Naturwissenschaften im aul3er-

schulischen Kontext (acatech & VDI, 2009).

Die Schule kann einen Beitrag zur Erhéhung des Bekanntheitsgrads von naturwissen-
schaftsbezogenen Berufen leisten, indem sie Moglichkeiten zur Berufsorientierung bereit stellt
(Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2007). Konkrete Gesprdache mit dem Ziel einer
Berufsberatung oder selbststandige Berufsexplorationen im Rahmen von Praxistagen kénnen
ein erstes Kennenlernen von naturwissenschaftsbezogenen Berufen ermoglichen. Dariliber

hinaus kdnnen auBerschulische Lernorte dazu beitragen, dass Kontakte zu Naturwissenschaft-

171



Kapitel 7

lerinnen und Naturwissenschaftlern (bzw. Ingenieurinnen und Ingenieure) geknipft werden.
Hierzu gibt es seitens der Wirtschaft und Wissenschaft zunehmende Angebote im bundes-
deutschen Gebiet (s. Lernort Labor www.lernort-labor.de oder MoMoTech www.motivation-
technik-entdecken.de). Der Vorteil von aulerschulischen Lernorten als Teil von Berufsorien-
tierung ist, dass sie in den schulischen Kontext eingebettet werden und somit auch zur
Kompetenz- und Interessenférderung beitragen kdnnen (vgl. Hillebrandt & Dahnhardt, 2005).
Mit einem zunehmenden Kenntnisstand Uber naturwissenschaftsbezogene Berufe kann als
Nebeneffekt ein hoheres Interesse an Naturwissenschaften oder ein hoéheres naturwissen-
schaftsbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept verbunden sein, worauf auch die Ergebnisse der

vorliegenden Studie hinweisen.

Entegegnen von Stereotypen

Schilerinnen und Schiiler verbinden mit Naturwissenschaften Stereotype. Wer in der Schule
Naturwissenschaften mag, wird vermehrt als unkreativ, sozial inkompetent und isoliert
wahrgenommen (Hannover & Kessels, 2004). Diese schulfachspezifischen Stereotype kénnten
durch einen Unterricht vermindert werden, den die Mehrheit der Schilerschaft interessant
findet. Dadurch wirden Schiilerinnen und Schiiler mit einer Vorliebe fur Naturwissenschaften
aus ihrer Sonderstellung herausgehoben werden. Eine fachilibergreifende Ausrichtung des
Unterrichts konnte hier relativ einfach Abhilfe schaffen, denn so wiirden durch den Unterricht
verschiedene Interessen gleichzeitig angesprochen, wie beispielsweise das erhdhte Interesse
von Madchen gegeniiber Biologie und das erhohte Interesse von Jungen gegeniiber Physik (vgl.

z. B. Hoffmann et al., 1998).

Auch die naturwissenschaftsbezogenen Berufe sind mit Stereotypen behaftet. Hier
konnen MaRnahmen wie eine Erhéhung des Bekanntheitsgrads oder die Bereitstellung von
Rollenmodellen Méglichkeiten bieten, die mit naturwissenschaftsbezogenen Berufen verbun-
denen Stereotype zu vermindern (vgl. Hannover & Kessels, 2004; OECD, 2008b). Wie bereits
vorher erlautert, kann die Schule in verschiedenen Situationen dazu beitragen, dass natur-
wissenschaftsbezogene Berufe ndher kennengelernt werden. Dabei kann durch Vermittlung
von Anforderungen und vielfdltigen beruflichen Moglichkeiten negativen Attributen wie
»unattraktive Arbeitsbedingungen” oder ,sehr anspruchsvoll” (acatech & VDI, 2009), die oft
mit naturwissenschaftsbezogenen Berufen in Verbindung gebracht werden, entgegengewirkt

werden. Auch gibt es Hinweise dafiir, dass ein Besuch von aufllerschulischen Lernorten
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stereotypische Assoziationen gegeniiber den Naturwissenschaften wie ,Unkreativ’ oder

»Statisch” abmildern kann (WeRnigk, 2009).

Die Hauptverantwortung, das Image von naturwissenschaftsbezogenen Berufen zu ver-
bessern und Stereotypen zu bekdampfen, kann dennoch nicht bei der Schule liegen. For-
schungsinstitute haben die Problematik erkannt und versuchen das Image von Naturwissen-
schaften unter potentiellen Studienanfangerinnen und -anfdngern durch Werbeveran-
staltungen zu verbessern. Solche MalRknahmen kdnnen wirksam sein (Kessels & Hannover,
2004), dennoch setzen sie erst sehr spat in der Schulkarriere — womoglich nach den Schwer-
punktsetzungen — ein. Eine addquate MaBnahme fiir die Image-Verbesserung kdnnte sein,
mehr Rollenmodelle in den Naturwissenschaften zu schaffen. Jugendliche, die Naturwissen-
schaften als Berufsziel anstreben wollen, kénnen in ihrer Berufswahl verunsichert werden,
wenn konkrete Rollenmodelle fehlen. Das bezeugt auch die Tatsache, dass von den an Natur-
wissenschaften interessierten Jugendlichen lediglich ein kleiner Anteil ein naturwissenschaft-
liches Fach studieren will (acatech & VDI, 2009; Kessels & Hannover, 2007; Merzyn, 2008). Ein
Beitrag der Wirtschaft zur Forderung des naturwissenschaftlichen Nachwuchses kénnte somit
sein, Mentorinnen und Mentoren aus ihren Reihen zu rekrutieren, die den jungen, an den
Naturwissenschaften interessierten Menschen zur Seite stehen und sie bei ihrer Berufswahl

unterstitzen.

Mehr Méadchen in Naturwissenschaften und Technik

Mehr Madchen fiir naturwissenschaftliche und technische Karrieren zu gewinnen, kann als
eine wichtige gesamtgesellschaftliche Aufgabe gesehen werden. Die Befunde der vorliegenden
Studie weisen darauf hin, dass Madchen und Jungen mit hoher naturwissenschaftlicher und
mathematischer Kompetenz gleich oft naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen haben.
Dennoch streben Jungen vermehrt ,harte” Naturwissenschaften und technische Berufsfelder
an, wahrend Madchen vermehrt naturwissenschaftsbezogene Berufe mit einem Bezug zur
menschlichen Lebenswelt anstreben. Der Befund ist erwartungskonform, da Madchen ab
einem gewissen Alter tendenziell eine Grundablehnung gegeniiber Physik zeigen (Kessels &

Hannover, 2007).

Sollen Madchen sich fir technikbezogene Berufe interessieren, missen vor allem die
affektiven Einstellungskomponenten der Madchen positiv sein. Eine Moglichkeit, dies zu

erreichen, ist, Madchen mehr positive, persénliche und praktische Erfahrungen mit Physik,
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Chemie und Technik zu ermoglichen (z. B. Hannover & Kessels, 2000). Hierzu kann die Schule
durch einen an die Lebenswelt von Madchen angepassten Unterricht beitragen, der an ihren
allgemein geringen Vorkenntnissen anknipft. Fir Jungen kann so ein Unterricht jedoch
gleichzeitig weniger motivierend wirken, weil sie hdufig mehr praktische Erfahrungen mit
Naturwissenschaften und Technik haben (z. B. Hannover & Kessels, 2000). So ist zu tberlegen,
ob ein zeitweiser monoedukativer Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern aus der
Sicht der Interessenforderung sinnvoll ware (Hannover, 1992; Lee & Bryk, 1986; Solga & Pfahl,
2009). Ein monoedukativer Unterricht kann zudem dazu beitragen, dass die generell
geringeren naturwissenschaftsbezogenen Fahigkeitsiiberzeugungen von Madchen im Vergleich
zu Jungen gestarkt werden (Kessels & Hannover 2008; Lechner, 2000; Parker & Rennie, 2002;
Spender, 1985).

Wenn Madchen einige naturwissenschaftsbezogene Beruf wie beispielsweise Ingenieur-
berufe anstreben, sind sie aufgrund ihrer geschlechtsuntypischen Berufswahl einem hoheren
Druck von auBen ausgesetzt als Jungen (Kessels & Hannover, 2007). Dies kann dazu fiihren,
dass zwar der Wunsch vorhanden ist, einem solchen Beruf nachzugehen, dieser letztendlich
aber nicht realisiert wird. Hier kénnen vor allem Eltern und Freunde Hilfestellung leisten,
indem sie die untypische berufliche Orientierung unterstiitzen (Jacobs et al., 1982). Dennoch
werden Frauen sowohl in der Ausbildungsphase als auch im Berufsleben eine Sonderstellung
haben, wenn sie sich fiir einen Beruf in den typischen Mannerdomdnen wie Ingenieur-
wissenschaften oder Physik entscheiden (Frome, Alfeld, Eccles & Barber, 2006; Renn et al.,
2009; Schwarze & Wentzel, 2007). Somit kann nicht auf eine schnelle Verdanderung der

Frauenquoten in einigen Bereichen der Naturwissenschaften gehofft werden.

Verbesserung von Rahmenbedingungen

Soll im schulischen Rahmen Nachwuchs fir naturwissenschaftliche Karrieren durch
Kompetenz- und Interessenforderung sowie Bekanntmachung von naturwissenschaftsbezo-
genen Berufen gefordert werden, missen die Rahmenbedingungen in der Schule dafiir ge-
schaffen werden. Dazu gehoren materielle Ressourcen von Schulen fir einen innovativen und
abwechslungsreichen Naturwissenschaftsunterricht, genligend Zeit im Stundenplan, aber auch

qualifizierte Lehrkrafte.

Obwohl die materiellen Ressourcen der Schulen von den Schulleitern in Deutschland als

etwas besser als im OECD-Durchschnitt beurteilt werden, besteht ein Mangel an qualifizierten
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Diskussion

Lehrkraften fir den naturwissenschaftlichen Unterricht (Senkbeil, Drechsel & Schéps, 2007).
Ein Vergleich zwischen den Landern der Europaischen Union zeigt zudem, dass die Lehrkrafte
vor allem in der Primarstufe nur selten beziglich Naturwissenschaften qualifiziert sind
(Eurydice, 2006). Eine Aufgabe fir die Politik wird somit in der Diskussion gesehen, inwieweit
der Nachwuchs im Rahmen des Schulsystems geférdert werden soll und welche

Rahmenbedingungen dafiir notwendig sind.

Die Wirtschaft kann ferner dazu beitragen, dass die Berufsfelder in den Naturwissen-
schaften eine bessere Vereinbarkeit von Beruf und Familie ermoglichen. Dies ist nicht nur fir
junge Frauen von Bedeutung. Vielmehr nimmt auch die Anzahl an jungen Méannern zu, die dem
Familienleben neben dem Beruf eine groRere Rolle als in der Vergangenheit {iblich beimessen
mochten (acatech & VDI, 2009). Da insbesondere in den Bereichen Naturwissenschaften und
Technik einige Berufsfelder durch eine hohe Arbeitsbelastung und unflexible Arbeitszeit-
gestaltung gekennzeichnet sind, kann hier durch Anderungen der Arbeitsbedingungen die

Attraktivitat des Berufsfeldes fiir viele junge Menschen erh6ht werden.

Insgesamt sollten bei moglichst vielen jungen Menschen die Voraussetzungen fiir natur-
wissenschaftliche Karrieren geschaffen werden. Die gemeinsame Aufgabe von Politik und
Schule besteht darin, die Lernumgebungen der Zukunft fiir Madchen und Jungen so zu
gestalten, dass sie individuelle Lerngelegenheiten anbieten, die Interesse wecken und einen
produktiven Lernprozess auslésen. Das Lernen in den Naturwissenschaften soll bereits friih-
zeitig ansetzen und kontinuierlich erfolgen (vgl. Prenzel, 2000, Solga & Pfahl, 2009). Durch die
aktive Auseinandersetzung mit dem Thema Naturwissenschaften ist eine Verankerung des
Gelernten in das vorhandene Wissen moglich, was zur Aufrechterhaltung des Interesses hilf-
reich ist (Daniels, 2008). Dabei ist es sinnvoll einen Lernprozess zu férdern, an den alle Schiiler-
innen und Schiler ankniipfen kénnen, denn nur so kdnnen stereotypische Vorstellungen von
Naturwissenschaften gemildert werden (Solga & Pfahl, 2009). Obwohl aufgrund des
wachsenden Bedarfs an Nachwuchs ein moglichst groRRer Kreis von hochkompetenten Jugend-
lichen flir naturwissenschaftsbezogene Karrieren begeistert werden soll, ist zu bedenken, dass
viele Schilerinnen und Schiiler auch in anderen Arbeitsbereichen Erfolgsaussichten haben.
MaRnahmen zur Férderung des Nachwuchses in den Naturwissenschaften kénnen somit
sicherlich nicht alle Schilerinnen und Schiiler erreichen und sollten dies auch nicht als Ziel

haben.
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Tabelle A-1. Liste der naturwissenschaftsbezogenen Berufe im Rahmen von PISA

Naturwissenschafts-

Naturwissenschafts-

I(S;(():(?e- Berufsbezeichnung nach ISCO bezogener Beruf bezogener Ber_uf in dieser
nach OECD (2009) Studie
1236  'Leiter der EDV-Abteilung' ja ja
1237  'Forschungs- und Entwicklungsleiter' ja ja
2100 | etissensonafer” ia
2110 'Physiker, Chem'iker und verwandte nein ia
Wissenschaftler
2111  'Physiker und Astronomen' ja ja
2112  'Meteorologen’ ja ja
2113  'Chemiker' ja ja
2114  'Geologen und Geophysiker' ja ja
2120 'M_athematiker, Statistiker und verwandte nein ia
Wissenschaftler'
2121  'Mathematiker und verwandte Wissenschatftler' nein ja
2122 ‘Statistiker' ja ja
2130  'Informatiker' ja ja
2131  'Systemplaner und Systemanalytiker' ja ja
2132 'Programmierer' ja ja
2139  'Sonstige Informatiker' ja ja
'Architekten, Ingenieure und verwandte . .
2140 Wissenschaftle?’ la la
2141  'Architekten, Stadt- und Verkehrsplaner' ja ja
2142  'Bauingenieure’ ja ja
2143  'Elektroingenieure’ ja ja
2144  'Elektronik- und Fernmeldeingenieure' ja ja
2145  'Maschinenbauingenieure' ja ja
2146  'Chemieingenieure' ja ja
'‘Bergbauingenieure, Metallurgen u.&. . .
2147 Wissgenschgftler' k ja la
2148  'Kartographen und Vermessungsingenieure' ja ja
'Sonstige Architekten, Ingenieure u.a. . .
2149 Wissengschaftler' ? 1a 1a
2200 'Biowissenschaftler und Mediziner' nein ja
2210 'Biowissenschaftler' ja ja
2911 'Bi_ologen, Botan'iker, Zoologen und verwandte ia ia
Wissenschaftler
2912 'Pharmakologen', Pathologen und verwandte ia ia
Wissenschatftler
2213  'Agrar- u. verwandte Wissenschaftler' ja ja
2220  'Mediziner (ohne Krankenpflege)' ja ja
2221 ‘'Arzte’ ja ja
2222  'Zahnarzte' ja ja
2223  'Tierarzte' ja ja
2224 'Apotheker’ ja ja
2229  'Sonstige Mediziner (ohne Krankenpflege)' ja ja
'Wissenschaftliche Krankenpflege- und . .
2230 Geburtshilfefachkrafte' Pred 1a 1a
2442 'sziologen, Ant'hropologen und verwandte a a
Wissenschaftler
2445  'Psychologen’ ja ja
2446  'Sozialarbeiter' ja nein
3110 '_II_Dehcyhsri]I?zliﬁche u. ingenieurwissenschatftliche ia nein
3111  'Chemo- und Physikotechniker' ja nein
3112  'Bautechniker’ ja nein
3113  'Elektrotechniker' ja nein
3114  'Elektronik- und Fernmeldetechniker' ja nein




Tabelle A-1. Liste der naturwissenschaftsbezogenen Berufe im Rahmen von PISA

(Fortsetzung)
1SCO- ' Naturwissenschafts- Naturwissenschafts-
Code Berufsbezeichnung nach ISCO bezogener Beruf bezogener Beruf in dieser
nach OECD (2009) Studie
3115  'Maschinenbautechniker' ja nein
3116  'Chemiebetriebs- und Verfahrenstechniker' ja nein
3117  'Bergbau- und Huttentechniker' ja nein
3118  'Technische Zeichner' ja nein
3130 'Bediener optischer und elektronischer Anlagen’ ja nein
asay Fhelceaphen bedenerwon - 8
3132 'Fernseh-, Rundfunk- qnd ' ia nein
Fernmeldeanlagenbediener
3133  'Bediener medizinischer Gerate' ja nein
3139  'Sonstige Bediener optischer u. elektronischer ja nein
Anlagen'
3143  'Flugzeugdfiihrer und verwandte Berufe' ja nein
3144  'Flugverkehrslotsen' ja nein
3145  'Flugsicherungstechniker' ja nein
3150  'Sicherheits- und Qualitatskontrolleure' ja nein
3151  'Baukontrolleure, Brandschutzinspektoren und ja nein
Brandschauer'
3152  'Sicherheits-, Gesundheits- und ja nein
Qualitatskontrolleure'
3210 'Biotechniker und verwandte Berufe' ja nein
3211  'Biotechniker' ja nein
3212  'Agrar- und Forstwirtschaftstechniker' ja nein
3213  'Land- u. forstwirtschaftliche Berater' ja nein
3220 'Moderne medizinische Fachberufe (ohne ja nein
Krankenpflege)'
3221  'Medizinische Assistenten' ja nein
3222  'Hygienetechniker, -inspektoren' ja nein
3223  'Diatassistenten u. Erndhrungsberater’ ja nein
3224  'Augenoptiker ja nein
3225  'Zahnmedizinische Assistenten’ ja nein
3226  'Physiotherapeuten u. verwandte Berufe' ja nein
3227  'Veterinarmedizinische Assistenten’ ja nein
3228 'Pharmazeutische Assistenten' ja nein
3229  'Sonstige moderne medizin. Fachberufe (ohne ja nein
Krankenpflege)'
3230 'Nicht-wissenschaftl. Krankenpflege- ja nein
/Geburtshilfefachkréfte’
3231  'Nicht-wissenschaftliche Krankenschwestern/- ja nein
pfleger'
3232  'Nicht-wissenschaftliche Hebammen/Geburtshelfer' ja nein




Tabelle A-2. Berufserwartungen von Schilerinnen und Schilern nach einzelnen Berufsgruppen in der
Untersuchungsstichprobe (N = 1642) und in der Basisstichprobe (N =16361)

Untersuchungsstichprobe Basisstichprobe (PISA-E)
Méadchen Jungen Gesamt Méadchen Jungen Gesamt
Berufsgruppen n % n % N % n % n % N %
Medizinerinnen® 120 163 55 6.1 175 107 679 7.6 218 3.0 906 5.5

Ingenieurinnen, Architektinnen
und verwandte Wissenschaftler- 45 6.1 111 12.3 156 9.5 248 2.8 449 6.1 700 4.3
Innen*

Fachkrafte mittlerer Qualifikations-
ebene (bspw. Verwaltungsfach- 72 9.8 80 8.8 152 9.3 1120 125 946 129 2078 127
kréafte, Immobilienmaklerinnen)

Wissenschaftliche Lehrkrafte® 83 11.3 52 5.7 135 8.2 577 6.4 209 2.9 792 4.8

Technikerlnnen und gleichrangige

. 25 3.4 107 11.8 132 8.0 309 35 840 11.5 1153 7.0
technische Berufe

Schriftstellerinnen, bildende oder

darstellende Kiinstlerinnen® 73 9.9 29 3.2 102 6.2 428 4.8 166 2.3 597 3.6

Physikerinnen, Chemikerlnnen
und verwandte Wissenschaftler- 22 3.0 78 8.6 100 6.1 107 1.19 252 3.4 361 2.2
Innen*

Offentliche und privatwirtschaft-
liche Flhrungskréfte (unbe- 22 3.0 64 7.1 86 5.2 270 3.0 422 5.8 696 43
stimmt)*

Informatikerinnen® 8 1.1 77 8.5 85 5.2 36 0.4 356 4.9 395 3.4

Dienstleistungsberufe (z. B. Ver-

s 36 4.9 46 51 82 5.0 1866 20.8 819 11.2 2692 16.5
kauferlnnen)

Juristinnen® 37 5.0 33 3.6 70 4.3 306 3.4 224 3.1 536 3.3
Biowissenschaftlerinnen* 29 3.9 30 3.3 59 3.6 185 2.1 123 1.7 313 1.9
Handwerks- und verwandte Berufe 9 1.2 42 4.6 51 3.1 262 2.9 1506 20.6 1771 10.8
Psychologinnen® 28 3.8 11 1.2 39 2.4 185 2.1 26 0.4 215 1.3
Medizinische Fachberufe 29 3.9 6 0.7 35 2.1 745 8.3 88 1.2 839 5.1

Birokrafte und Kaufmannische

15 2.0 16 1.8 31 1.9 655 7.3 185 25 842 5.1
Angestellte

Sonstige  Geisteswissenschaftler-

1 21 2.9 7 0.8 28 1.7 127 1.4 32 0.4 160 1.0
Innen

Wirtschaftswissenschaftlerinnen

und verwandte Berufe® 9 1.2 18 2.0 27 1.6 33 0.4 25 0.3 60 0.4

Nicht naher bezeichnete Wissen-

1 12 1.6 14 1.6 26 1.6 42 0.5 49 0.7 91 0.6
schaftlerinnen

Sozialarbeiterinnen® 12 1.6 0 0.0 12 0.7 143 1.6 14 0.2 159 1.0
Soziologlnnen, Anthropologlnnen

und verwandte Wissenschaftler- 8 11 4 0.4 12 0.7 39 0.4 28 0.4 68 0.4
Innen*

Nicht-wissenschatftliche Lehrkrafte 10 1.4 2 0.2 12 0.7 480 5.4 27 0.4 511 3.1

Fachkrafte in der Landwirtschaft

. ; 5 0.7 6 0.7 11 0.7 70 0.8 149 2.0 220 1.3
und Fischerei

Statistikerlnnen und verwandte

Wissenschaftlerinnent 3 0.4 7 0.8 10 0.6 9 0.1 15 0.2 24 0.1

Anlagen- und Maschinenbediener-

Innen sowie Montiererinnen 1 0.1 5 0.6 6 0.4 15 0.2 101 1.4 119 0.7
Geistliche, Seelsorgerinnen® 1 0.1 5 0.6 6 0.4 8 0.1 9 0.1 18 0.1
Hilfsarbeitskrafte 1 0.1 1 0.1 2 0.1 11 0.1 34 0.5 45 0.3
Gesamt 736 100 906 100 1642 100 8955 100 7312 100 16361 100

Anmerkung. Die Prozentangaben addieren sich spaltenweise auf 100 %. * Akademischer Beruf. Die Berufsgruppen basieren auf
die ISCO-Klassifizierung der Berufe (International Labour Office, 1990).



Tabelle A-3. Die Verteilung der Untersuchungsstichprobe auf die Bundeslédnder nach Berufser-
wartungen (N = 1642)

Anzahl der Schiilerinnen und Anteil der Schiilerinnen und Schiiler je Bundesland

Bundesland Schiller in der Stichprobe mit akademischer, naturwissenschaftsbezogener

Berufserwartung
Baden-Wurttemberg 59 35.6 %
Bayern 74 40.5%
Berlin 139 374 %
Brandenburg 112 44.6 %
Bremen 65 40.0 %
Hamburg 100 44.0 %
Hessen 27 48.1 %
Niedersachsen 86 30.2%
Nordrhein-Westfalen 120 45.0 %
Rheinland-Pfalz 169 34.3%
Saarland 126 38.1%
Sachsen 197 39.1%
Sachsen-Anhalt 11 63.6 %
Schleswig-Holstein 239 36.0 %
Thuringen 15 33.3%

Gesamt 1642 38.8%
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Anhang

Erklarung

Hiermit erklare ich, dass die vorliegende Dissertation — abgesehen von der Beratung durch
meinen Betreuer Prof. Dr. Manfred Prenzel — nach Inhalt und Form mein eigenes Werk ist. Bei
ihrer Anfertigung habe ich keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel
verwendet. Des Weiteren erkldre ich, dass die vorliegende Dissertation unter Einhaltung der

Regeln guter wissenschaftlicher Praxis der Deutschen Forschungsgemeinschaft entstanden ist.

Ferner erklare ich, das ich zuvor noch keinen Promotionsversuch unternommen habe und dass
diese Arbeit weder vollstindig noch in Teilen an anderer Stelle als im Rahmen eines

Priifungsverfahrens vorgelegt, veréffentlicht oder zur Veroffentlichung eingereicht worden ist.

Kiel, 16.06.2010, Paivi Hannele Taskinen
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