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Abschlussbericht zum Projekt ,,Evaluation des Schulversuchs NwT-K2¢

Vorbemerkung

Der vorliegende Abschlussbericht ist auf die Darstellung zentraler Projektergebnisse beschrénkt. Der ausfihrliche
wissenschaftliche Bericht zur Forschungsstudie ,,Evaluation des Schulversuchs Naturwissenschaft und Technik
(NwT) in den Jahrgangsstufen — zweistiindig™ ist bei Zinn und Latzel (2017) zu finden. Wir bedanken uns bei den
Schulleitungen, den Fachschaftsleitungen, den Lehrkréaften und den Schiilerinnen und Schilern fiir ihr Mitwirken
an der Evaluationsstudie. Zudem danken wir der Vector Stiftung fur die finanzielle Unterstiitzung des Projekts.
Der Abschlussbericht umfasst nach der Darstellung des Evaluationsgegenstandes und der Zielsetzung (Abschnitt
1), das Untersuchungsdesign (Abschnitt 2), die zentralen Ergebnisse (Abschnitt 3) sowie eine abschlieRende Zu-
sammenfassung und einen Ausblick (Abschnitt 4).

1. Evaluationsgegenstand und Zielsetzung
Der Schulversuch NwT in den Jahrgangsstufen — zweistiindig (Akronym: NwT-K2) wurde im Schuljahr 2008/09
an ausgewahlten allgemeinbildenden Gymnasien in Baden-Wiirttemberg eingefuhrt, welche die sachlichen und
raumlichen Bedingungen zur Umsetzung des Unterrichts im Fach Naturwissenschaft und Technik (NwT) in der
gymnasialen Oberstufe erfillten. Zentrale Zielsetzung des Schulversuchs ist es - in Fortsetzung des Mittelstufen-
unterrichts - interessierten Schilerinnen und Schilern (SuS) in der Kursstufe (Oberstufe) eine interdisziplinére
naturwissenschaftlich-technische Grundbildung und insbesondere eine technikwissenschaftliche Bildung zu er-
mdglichen. Zum Zeitpunkt der Evaluationsmanahme (Schuljahr 2016/17) nehmen insgesamt N = 52 Gymnasien
am Schulversuch NwT-K2 teil. Dabei wird das Fach an den beteiligten Gymnasien als zweistlindiges Wahl- oder
Wahlpflichtfach in der Kursstufe (Jahrgangsstufe 1 und 2) angeboten.
Zentrale Zielsetzung der Evaluationsstudie ist es, auf der Basis eines systematisch erhobenen Beschreibungswis-
sens - anhand der nachstehenden sechs Evaluationsbereiche: (1.) die Neugestaltung der aktuellen Bildungsstan-
dards fiir die Kursstufe zu unterstiitzen, (2.) den Ubergang des Schulversuchs in die Regelphase erfahrungsbasiert
gestalten zu konnen, (3.) die Weiterentwicklung des Faches NwT in der Kursstufe als 4-stiindiges Fach evidenz-
basiert und in Ubereinstimmung mit den KMK-Richtlinien zu férdern und (4.) die fachdidaktische Forschung im
Unterrichtsfach NwT sowie die Aus- und Weiterbildung (angehender) NwT-Lehrkrafte allgemein durch fachspe-
zifische Befunde weiterzuentwickeln. Vor dem Hintergrund dieser Zielsetzung schien es bedeutsam, die folgen-
den Evaluationsbereiche zu fokussieren:
i. Quantitative Entwicklung und Organisation des Schulversuchs

ii. S&chliche Bedingungen an den Versuchsschulen

iii. Bildungsinhalte und Fachkompetenzen im NwT-Unterricht der Jahrgangsstufen

iv. Curriculare und methodisch-didaktische Aspekte sowie Leistungsbewertung

v. Einstellungen und Einschatzungen der Lehrkréfte im Schulversuch

vi. Motivationale Ausprédgungen der SuS mit NwT als Wahl- oder Wahlpflichtfach

2. Untersuchungsdesign

Untersuchungsmethode

Zur Analyse der Evaluationsbereiche wurde ein Mixed-Methods-Ansatz mit Paper-Pencil-Tests und einer Doku-
mentenanalyse gewahlt. In einer querschnittlich angelegten Studie wurden zum einen die Schulleitungen und
NwT-Fachschaftsleitungen, die im Fach NwT unterrichtenden Lehrkréfte sowie die SuS mit quantitativen Instru-
menten befragt. Die erhobenen Datensatze wurden deskriptiv und varianzanalytisch ausgewertet. Zum anderen
wurden die von den Schulen und der Schulverwaltung zur Verfiigung gestellten Dokumente (u. a. Unterrichtsdo-
kumentationen, Projektarbeiten, Priifungsaufgaben) inhaltsanalytisch nach Mayring (2007) analysiert.

Erhebungsinstrumente

Die Erfassung der Daten und deren Erhebung erfolgte in Absprache mit der paddagogischen Arbeitsgruppe NwT,
dem Regierungsprasidium Stuttgart und dem Kultusministerium Baden-Wiirttemberg. Bei der Erhebung wurden
bewahrte und spezifisch fur den NwT-Unterricht in den Jahrgangsstufen adaptierte Testskalen sowie selbst ent-
wickelte Messinstrumente eingesetzt.
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Stichprobenbeschreibung

Alle an dem Schulversuch beteiligten Gymnasien (n = 52) wurden angeschrieben und gebeten sich an der Evalu-
ationsmanahme zu beteiligen. Die tatsachlich generierte Stichprobe umfasst folgende vier Subgruppen: (1.) die
Schulleitungen (n = 42), (2.) die Fachschaftsleitungen des Fachbereichs NwT (n = 40), (3.) die in der Kursstufe
NwT unterrichtende Lehrkrafte (n = 74) und (4.) die SuS, die NwT als Wahl- oder Wahlpflichtfach in der Kurs-
stufe (Jahrgangsstufe 1) im Schuljahr 2016/17 belegt haben (n = 763, 20.2 % Madchen, 79.4 % Jungen, 0.4 %
keine Angabe) im Alter zwischen 14 und 19 Jahren. Mit einer Erfassungsquote von tber 75 % der Versuchsschu-
len ist von einer reprasentativen Befragung auszugehen.

3. Zentrale Ergebnisse

(i) Quantitative Entwicklung und Organisation des Schulversuchs

Seit Einrichtung des Schulversuchs im Schuljahr 2008/09 ist die Anzahl der teilnehmenden Gymnasien von 9 auf
52 angestiegen (Stand: Schuljahr 2016/17), deren grofiter Anteil (37 %) im Regierungsbezirk Stuttgart liegt. 47.3
Prozent der befragten Schulleitungen geben an, dass ihr individuelles Schulprofil mathematisch, natur- und tech-
nikwissenschaftlich ausgerichtet ist. Daneben sind an den Versuchsschulen auch Schulprofile mit den (zuséatzli-
chen) Bildungsschwerpunkten sprachlich (27.0 %), kiinstlerisch-musisch (20.3 %) sowie Sport (5.4 %) vertreten. Na-
hezu dreiviertel (725 %) der befragten Schulen haben NwT als Wahlpflichtfach eingerichtet, so dass an diesen
Schulen das Fach gleichwertig wie eines der naturwissenschaftlichen Facher (Biologie, Chemie, Physik) belegt
und entsprechend der NGVO (2001) mit den gleichen Abrechnungs- und Belegpflichten in das Abitur eingebracht
werden kann. Nur rund jede vierte Schule (27.5 %) bietet NwT additiv zu den drei Naturwissenschaften als Wahlfach
an. Nach Angaben der Schulleitungen (geringe Riicklaufquote mit n = 17) hat die Einrichtung von NwT als Wahlpflichtfach
dabei keine bedeutsamen Effekte auf das Wahlverhalten der SuS in den naturwissenschaftlichen Fé&chern; hier ist
demnach kein bedeutsamer Rlckgang zu verzeichnen. Die Mehrheit der Versuchsschulen bietet zum Zeitpunkt
der Befragung NwT in der Jahrgangsstufe 1 einziigig mit einer mittleren Kursstarke von 16 SuS (Median) an. Beim
Wabhlverhalten wurde festgestellt, dass Jungen NwT sowohl in der Mittelstufe als auch in den Jahrgangsstufen
héufiger als M&dchen wahlen, wobei sich das Verhéltnis von der Mittelstufe (32.3 % Madchen, 67.7 % Jungen) zur Jahr-
gangsstufe 2 (19.7 % Madchen, 80.3 % Jungen) Weiter zu Gunsten der Jungen verschiebt. Anhand der Analyse der Ab-
schlussnoten der 10. Klasse im Fach NwT (n = 1181) wird festgestellt, dass keine signifikanten Leistungsunter-
schiede vorliegen und das Fach nicht von besonders leistungsstarken bzw. -schwachen SuS gewéhlt wird (Uges s,
= 69526, p>.05). Der NwT-Unterricht wird in der Kursstufe mehrheitlich &5 %) an den Schulen nur von einer Lehr-
kraft unterrichtet. Die haufigste Facherkombination der NwT-unterrichtenden Lehrkrafte in der Kursstufe ist Phy-
sik/Mathematik (48.84 %), gefolgt von den Kombinationen Chemie/Biologie (18.60 %) und Chemie/Mathematik (6.98
%). Die haufigsten Zusatzqualifikationen der NwT-unterrichtenden Lehrkréfte (n=s55) ist die wéhrend des Referen-
dariats abgelegte NwT-Zusatzausbildung (n = 29), das Fernstudium am Karlsruher Institut fiir Technologie (n = 24)
und der Quereinstieg in das Lehramt nach einem Fachstudium (n = 13). Die Unterstiitzung durch die Schulleitung
wird von den Lehrkréaften mehrheitlich positiv bewertet, wahrend die wahrgenommene Unterstiitzung durch die
Schulverwaltung vergleichsweise verhaltener ausfallt. Diesbezuglich bestehen auf Seiten der Lehrkréfte signifi-
kante Unterschiede bei der wahrgenommenen Unterstiitzung einerseits durch die Schulleitung und andererseits
durch die Schulverwaltung (asymptotischer Wilcoxon-Test: z = -5.118, p = 0.00, n = 69 mit r = -0.62). Die Lehrkréfte konstatieren
folgende Unterstitzungsbedarfe an die Schulleitungen: finanzielle Unterstitzung (n = 15) und Deputatentlastung
(n=5) und an die Schulverwaltung: Unterstiitzung bei Fortbildungen (n = 12), Deputatentlastung (n =8), Unterrichts-
konzepte (n = 8), konkrete Lehrauftrdge (n=6) und Tagungen (n =5). Von den Fachschaftsleitungen wird die Unter-
sttzung durch die Padagogische Arbeitsgruppe NwT mehrheitlich positiv bewertet, Unterstiitzungsbedarfe wer-
den ebenfalls in Hinblick auf Fortbildungen (n =6) und Tagungen (n = 4) angegeben.

(ii) Sachliche Bedingungen an den Versuchsschulen

Hinsichtlich der séchlichen Ausstattung geben die befragten Schulleitungen an, dass ihre Schule grundsétzlich
ausreichend ausgestattet ist, um den Anforderungen der Kursstufe NwT gerecht zu werden. Dennoch werden
folgende Anschaffungswiinsche gedulRert: 3D-Drucker (n=17), CNC-Fréase (n=7), Werkstattausstattung (n=s6), Ardu-
ino-Experimentiersets/Mikrocontroller (h = 6) sowie Laptops und Tablets (n =5). Die Fachschaftsleitungen wurden
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ebenfalls zur sachlichen Ausstattung differenziert nach den Themenfeldern Technik, Umwelt und Mensch & Ge-
sundheit befragt. Als besonders gut schatzen die Fachschaftsleitungen dabei die Ausstattungen der Schulsamm-
lungen zum Themenfeld Technik in den Themenbereichen Mikrocontroller, Elektronische Schaltungen, Techn.
Zeichnen & CAD ein (M >3,5) ein. Die jeweilige Ausstattung zu den Themenbereichen Automatisierung, Thermo-
regulation & Thermoisolation, Mobilitét, Sicherheitstechnik, Nanotechnologie und Forensik ist jedoch ausbaufa-
hig (v <2,5). Bezuglich des Themenfeldes Umwelt sind die Sammlungen in den Themenbereichen Bodenuntersu-
chung, Wetter & Klima, Weltall und Schall & Larm gut ausgestattet (v > 3,0). Als ausbauféhig gestalten sich die
Themenbereiche Biospharen und Treibstoffe (v < 2,5). Hinsichtlich des Themenfeldes Mensch & Gesundheit ist
der Bereich Ernéhrung (v = 3,42) gut ausgestattet, wéahrend die Themenbereiche Bewegungsapparat (v = 2,83) und
Arzneimittel (v = 1,97) als ausbauféhig benannt werden (nach Mokhonko et al., 2014). Beziiglich der finanziellen Unter-
stitzung durch externe Forderer geben 12 Fachbereiche an, keine finanzielle Unterstiitzung durch Geldgeber wie
z. B. (Uber-)regionale Firmen oder Stiftungen zu erhalten. 11 der Versuchsschulen erhalten finanzielle Unterstit-
zung von regionalen Firmen und 4 Versuchsschulen bestatigen durch Stiftungen finanziell gefordert zu werden.

(iii) Bildungsinhalte und Fachkompetenzen im NwT-Unterricht der Jahrgangsstufen

Um Aussagen Uber die in der Mittel- und den Jahrgangsstufen relevanten Themenfelder Technik, Umwelt und
Mensch & Gesundheit und den behandelten Themenbereichen treffen zu kdnnen, wurden die Fachschaftsleitun-
gen in einem geschlossenen Antwortformat gebeten, die Haufigkeit der jeweiligen Themenbereiche in den Klas-
senstufen 8 — 10 und den vier Halbjahren der Kursstufe anzugeben (nach Mokhonko et al., 2014). Betrachtet man die
Bildungsinhalte der Jahrgangsstufen 1 und 2, so liegen die Themenschwerpunkte innerhalb des Themenfeldes
Technik am h&ufigsten auf den Themenbereichen Automatisierung (Jahrgangsstufe 2), Mikrocontroller, Elektro-
nische Schaltungen und Technisches Zeichnen/CAD (jeweils curricular von der Mittelstufe bis Ende der Kurs-
stufe). Die den Themenfeldern Umwelt und Mensch & Gesundheit zugehérigen Themenbereiche werden nach
Angaben der Fachschaftsleitungen nahezu ausschlie8lich in der Mittelstufe unterrichtet und sind fiir die inhaltli-
che Ausrichtung des NwT-Unterrichts der Kursstufe wenig bedeutsam. Dies korrespondiert mit dem Entwurf fur
Bildungsstandards des Bildungsplanes fir die NwT-Kursstufe, welcher eine deutliche Schwerpunktsetzung hin-
sichtlich technisch ausgerichteter Bildungsinhalte vornimmt (vgl. Autorengruppe Entwurf fiir Bildungsstandards 2011, Bildungsplan
NwT Kursstufe Baden-Wiirttemberg, S. 1-4). Anhand der inhaltsanalytischen Auswertung der von den Schulen vorgelegten
Dokumente, zeigt sich ebenfalls eine Schwerpunktsetzung hinsichtlich technikwissenschaftlicher Bildungsin-
halte. GemaR der von den Fachschaftsleitungen eingereichten Unterrichtseinheiten (n = 17) und Projektarbeiten (n=
16), anhand derer eine Kategorisierung betreffend der Themenfelder Technik, Umwelt und Mensch & Gesundheit
und den zugehorigen Themenbereichen erfolgte, liegen die inhaltlichen Schwerpunktsetzungen nahezu aus-
schliellich innerhalb des Themenfeldes Technik. Bei den Unterrichtseinheiten konnten die Inhalte am héaufigsten
den Themenbereichen Konstruktion/Technisches Zeichnen (n = 10), Automatisierungstechnik (n = 8) und Elektroni-
sche Schaltungen (nh=7) zugeordnet werden. Weiterhin war den dokumentierten Unterrichtseinheiten inhaltsana-
Iytisch zu entnehmen, dass der NwT-Unterricht in der Kursstufe vornehmlich als ein projektorientierter Unter-
richt gestaltet wird (n = 19), wie es der Entwurf fiir Bildungsstandards vorsieht (ebd.). Als weiteres unterrichtsme-
thodisches Element ist die Konstruktionsaufgabe fir den NwT-Unterricht in den Jahrgangsstufen von Bedeutung
(n = 13). Des Weiteren konnten die Inhalte der Projektarbeiten ebenfalls nahezu ausschlieBlich dem Themenfeld
Technik zugeordnet werden. Insbesondere die Themenbereiche Konstruktion/Technisches Zeichnen (n = 9), 3D-
Drucker (n=8) und Automatisierungstechnik (n =) sind bei Projektarbeiten von Bedeutung.

Hinsichtlich der Abschétzung der Fachkompetenzen der SuS zum Beginn der Kursstufe wurde mit einem vali-
dierten Instrumentarium (zinn, Latzel & Ariali, 2017) mit den Subtests zu Automatisierungstechnik, Bautechnik, Erneu-
erbare Energien, Robotik, Schall & Larmtechnik, Wetter & Klimatechnik eine schulstandortiibergreifende NwT-
Kernkompetenz empirisch belegt. Der mittlere Summenscore der SuS betrdgt M = 13.78 (SD = 5.36, Min = 0 und Max =
30), mit einer maximal zu erreichenden Punktzahl von 33 Punkten. Die Testleistungen belegen deutliche inter- als
auch intragruppenspezifische Unterschiede zwischen den Schulstandorten als auch innerhalb der einzelnen Klas-
sen (Abbildung 1). SusS, die NwT additiv als Wahlfach in der Jahrgangsstufe 1 gewahlt haben (ved = 15), erreichen
signifikant hohere Testleistungen als SusS, die NwT als Wahlpflichtfach (ved =13) belegen (U ase) = 19880, p < .001 mit r
= .18). Dariiber hinaus bestehen geschlechtsspezifische Unterschiede hinsichtlich der Testleistungen zwischen den
Jungen (Med = 14) und den Madchen (ved = 11). Jungen erreichen signifikant hdhere Leistungswerte als Médchen
(Uqso, 127y = 8808, p <.001 mit r = .23).
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Abbildung 1: Testergebnisse der Versuchsschulen

(iv) Curriculare und methodisch-didaktische Aspekte und Leistungsbewertung

Inwiefern der NwT-Unterricht der Kursstufe bereits im Profilfach der Mittelstufe bildungsinhaltlich vorbereitet
wird, wurde mittels einem offenen Antwortformat durch die Fachschaftsleitungen der Versuchsschulen erhoben
(haufigste Nennungen, kategorisiert). Demnach werden die SuS in der Mittelstufe insbesondere durch die Themenbereiche
Mikrocontroller, Technisches Zeichnen und Materialbearbeitung (e n > 10) auf den NwT-Unterricht der Kursstufe
vorbereitet. Beziglich der Kursstufe liegt die zeitliche Gewichtung von Theorie und Praxis nach Angaben der
Lehrkrafte vorwiegend auf praktischen Unterrichtsanteilen (v = 65.00 %). Die in der Kursstufe mit dem héchsten
Zeitanteil angewandten Sozialformen sind hauptséchlich kooperativer Art, wie Gruppenarbeit (v = 38.69 %) und
Schulerpartnerarbeit (v = 22.48 %). Bei der zeitlichen Gewichtung von Projektarbeiten werden vornehmlich arbeits-
gleiche Projekte in den Jahrgangsstufen durchgefiihrt (v = 73.97 %). Die haufigsten angewandten Unterrichtsmetho-
den sind der Projektorientierte Unterricht (v = 3.62) sowie die Konstruktionsaufgabe (v =3.23) und die Fertigungs-
/Herstel Iungsaufgabe (M = 3.15) (geschlossenes Antwortformat, vierstufige Likertskala mit 1 = Gar nicht bis 4 = Sehr oft; nach Mokhonko et al.,
2014). Die Unterrichtsinhalte und -themen werden nach Angaben der Lehrkréfte vornehmlich unter Betonung der
technikwissenschaftlichen Bezugsdisziplinen (Bau-, Maschinenbau-, Elektrotechnik, usw.) (v = 2.94) ohne eine
deutliche Trennung nach Bezugswissenschaften (Physik, Chemie, Biologie, Geografie und Technik) (v = 1.65) un-
terrichtet (geschlossenes Antwortformat, vierstufige Likertskala mit 1 = Gar nicht bis 4 = Sehr oft; nach Mokhonko et al., 2014 — abgeandert). Dem-
gemaR kann von einer grundlegenden interdisziplinéren Gestaltung des NwT-Unterrichts in den Jahrgangsstufen
ausgegangen werden. Ausgangspunkt der NwT-Unterrichtsgestaltung sind den Angaben der Lehrkréafte nach
hauptsachlich natur- und technikwissenschaftliche Inhalte und Problemstellungen gleichermafen (v = 3.69), tech-
nische Inhalte und Problemstellungen (v = 3.13) sowie physikalische Inhalte und Problemstellungen (v = 2.84) (ge-
schlossenes Antwortformat, vierstufige Likertskala mit 1 = Gar nicht bis 4 = Sehr oft; nach Mokhonko et al., 2014).

Die Leistungsentwicklung der SuS zeigt exemplarisch am Abiturjahrgang 2016 Uber die einzelnen Halbjahre der
Jahrgangsstufen 1 und 2 einen relativ konstanten Verlauf (10.53-10.93 Punkte) und ist damit vergleichbar mit anderen
Kursstufenféchern. Hinsichtlich der Leistungserhebung der SuS liegt der Fokus nach Angaben der Lehrkré&fte bei
Klausuraufgaben deutlich auf schriftlichen Aufgaben, die technische Problemstellungen in bekanntem und veran-
dertem Kontext thematisieren, (v = 3.31) sowie materialgebundenen Aufgaben (m = 2.70) (geschlossenes Antwortformat, vier-
stufige Likertskala mit 1 = Trifft nicht zu bis 4 = Trifft zu; vgl. EPA Technik, 2006, S. 13). Anhand der inhaltsanalytischen Auswertung
der eingereichten Klausuren (n = 19) wird ebenfalls eine Schwerpunktsetzung hinsichtlich des Themenfeldes Tech-
nik deutlich, insbesondere bezuglich der Bereiche Automatisierungstechnik (n = 10), Konstruktion/Technisches
Zeichnen (n=8) und Elektronische Schaltungen (n=7).
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Bei den eingereichten Klausuren handelt es sich den Angaben der Lehrkrafte entsprechend vor allem um schrift-
liche Aufgabenarten, die technische Problemstellungen wie Analysieren, Dimensionieren und Entwickeln in be-
kanntem und verandertem Kontext thematisieren (n = 16) sowie materialgebundene Aufgaben, die das Auswerten,
Interpretieren und Bewerten von technischen Unterlagen umfassen (n = 15) (ebd.). Bei miindlichen und fachprakti-
schen Leistungen sind, nach Angaben der Lehrkréfte, die zutreffendsten Bewertungsgrundlagen die ErschlieSung
von technischen Problemstellungen (v =3.50) und die Verstandlichkeit der Darlegungen und die Fahigkeit der Sus,
das Wesentliche herauszustellen (M = 3.38) (geschlossenes Antwortformat, vierstufige Likertskala mit 1 = Trifft nicht zu bis 4 = Trifft zu; vgl.
EPA Technik, 2006, S. 16 — 17). Als haufigste Themenbereiche bei fachpraktischen Arbeiten geben die Lehrkrafte Mik-
rocontroller/Programmierung (n=20) und CAD/Technisches Zeichnen (n = 14) an (offenes Antwortformat — kategorisiert). Die
Themenbereiche Verfahrenstechnik und 3D-Druck (jen=1) sind bei fachpraktischen Arbeiten nicht von Bedeutung.
Bei der Leistungsbewertung der fachpraktischen Arbeit flieRen die Produktbewertung (m = 35.63 %) und die Doku-
mentation (v = 30.91 %) in etwa zu gleichen Teilen mit ein, wéhrend die Prozessbewertung von den Lehrkraften
durchschnittlich etwas geringer gewichtet wird (v = 24.70 %). Die durchschnittliche Dauer der fachpraktischen Ar-
beit betrégt 11 Wochen (Mmedian), wobei eine groRRe Varianz hierzu vorliegt (vin = 4, Max = 75). Seit dem Abiturjahrgang
2010 haben bis zum Schuljahr 2015/16 insgesamt 29 SusS eine Prasentations- oder fachpraktische Prifung in NwT
im Abitur abgelegt. Als Abitur relevante Prifungsschwerpunkte wurde von den befragten Schulleitungen (n = 10)
mit 4 Nennungen die Steuerungs- und Regelungstechnik am haufigsten angegeben.

(v) Einstellungen und Einschatzungen der Lehrkrafte im Schulversuch

Den fast ausschlief3lich naturwissenschaftlich ausgebildeten Lehrkraften (nur 2 befragte Lehrkréfte haben ein
NwT-Lehramtsstudium absolviert) ist bei der Umsetzung des Schulversuchs eine tragende Rolle anzuerkennen.
Die Einfuhrung und Etablierung des Fachs in der Kursstufe erfordert von ihnen die grundlegende inhaltliche Ge-
staltung und Entwicklung von Unterrichtseinheiten an den Schulen sowie die Lernbereitschaft, fehlendes fachli-
ches und methodisches Wissen eigenstandig durch Weiterbildungen und Selbststudium zu erwerben. In Anbe-
tracht dessen und in Hinblick auf den grundsatzlichen Erfolg des Schulversuchs schien es interessant, deren Ein-
stellungen dem Fach NwT gegeniiber und ihre Einschatzungen hinsichtlich der Umsetzung des technisch orien-
tierten Kursstufenunterrichts zu erfassen.

Den Lehrkréften wurde dahingehend zunachst die Moglichkeit gegeben, mittels eines offenen Antwortformats,
inhaltliche und organisatorische Wiinsche fiir den neuen Bildungsplan zu nennen sowie Weiterbildungswiinsche
anzugeben (haufigste Nennungen, kategorisiert). Bezogen auf den Bildungsplan wurden ebenfalls die Themenbereiche Mik-
rocontroller (h=14) und Technisches Zeichnen/CAD (n = 9) flir eine inhaltliche Schwerpunktsetzung am héaufigsten
genannt, wahrend sich die Lehrkréfte organisatorisch wiinschen, die Freiheiten bei der Unterrichtsgestaltung bei-
behalten zu kénnen (n=11) als auch eine grofere Verbindlichkeit zu Inhalten zu haben (n=7). Die Lehrkréfte (n=42)
geben am h&ufigsten Fortbildungsbedarf in den Bereichen: Mikrocontroller (n=12), CAD (n =8), Automatisierungs-
, Regelungs- und Verfahrenstechnik (eweils n = 5) an. Hinsichtlich allgemeiner Gestaltungsaspekte des NwT-Unter-
richts in den Jahrgangsstufen bewerten die Lehrkrafte insbesondere die hohe Flexibilitat und vielen Freiheiten bei

der inhaltlichen Ausgestaltung des Kursstufenunterrichts als sehr positiv (M = 3.77) (geschlossenes Antwortformat, vierstufige
Likertskala mit 1 = Trifft nicht zu bis 4 = Trifft zu; nach Abschlussbericht Evaluation der Facherverbiinde, 2001 - ausgewéhlte und adaptierte Items zur

Organisation und Gestaltung des Unterrichts). GemaR der Skala Einstellung der Lehrkréfte zum NwT-Unterricht in den Jahr-

gangsstufen sind die Lehrkrafte dem NwT-Unterricht im Schulversuch gegeniiber positiv eingestellt (M = 3.55) (vier-
stufige Likertskala mit 1 = Trifft nicht zu bis 4 = Trifft zu; 9 Items, c,= .84; nach Mdller et al., 2014, S. 101 - 102 - ausgewéhlte ltems adaptiert und

erweitert). Den Ubergang der SuS aus der Mittel- in die Kursstufe schétzen die Lehrkrafte in Hinblick auf die Fach-
kompetenzen der SuS insgesamt als gut ein (M > 2.5) (8 Items; geschlossenes Antwortformat, vierstufige Likertskala mit 1 = Trifft nicht
zu bis 4 = Trifft zu; Eigenkonstruktion in Anlehnung an den Bildungsplan des Gymnasiums Naturwissenschaft und Technik, 2016). Die genderspe-
zifische Ausrichtung wird von den Lehrkréften tberwiegend als gegeben eingestuft, wobei jedoch signifikante
Unterschiede zwischen der Einschétzung beziiglich der Jungen und Madchen bei (a) der inhaltlichen Auseinan-
dersetzung und Problemldsebereitschatft, (b) der handlungsorientierten Ausrichtung (Projektarbeiten), (c) der In-

teressantheit des Faches und (d) der Motivation fiir naturw.-techn. Berufsfelder zu Gunsten der Jungen bestehen
(Madchen: M = 1.57 — 3.21; Jungen: M = 2.20 — 3.33; Asymptotische Wilcoxon-Tests: (a) z = -2.714, p = 0.007, n = 74 mitr = -0.32; (b) z = -5.365, p =
0.000, n = 70 mit r = -0.64; (c) z = -5.608, p = 0.000, n = 66 mit r = - 0.69; (d) z = -5.365, p = 0.039, n = 73 mit r = -0.24; geschlossenes Antwortformat,

vierstufige Likertskala mit 1 = Trifft nicht zu bis 4 = Trifft zu; 9 Items; Eigenkonstruktion). Der Beitrag des NwT-Kursstufenunterrichts
zur Berufsorientierung der SuS, zur Interessenbildung der SuS, zur Interdisziplinaritat des Faches sowie zur tech-
nischen Bildung, durch die eigene inhaltliche Unterrichtsgestaltung, wird von den Lehrkraften insgesamt ebenfalls
positiv eingeschatzt, wéhrend die vorhandenen Ressourcen (Unterrichtsmaterialien und technische Ausstattung)
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zur Unterrichtsumsetzung als eher ausbaufahig benannt werden (skalen Berufsorientierung: M = 3.00; 7 Items; c,= .88; Interessen-
entwicklung: M = 3.40; 5 Items; c, =.80; Motivationsférderung: M = 2.97; 4 Items; ¢, = .77; Interdisziplinaritat Kursstufe: M = 3.22; 3 Items; ¢, = 0.75;
Technische Bildung: Technische Kompetenzen: M = 2.94; 5 Items; ¢, = 0.79; Technikfolgenabschétzung: M = 2.62; 2 Items; ; ¢, = 0.83; Abgrenzung zu den
Naturwissenschaften: M = 3.20; 2 Items; ¢, = 0.79; Technikanteil: M = 3.28; 3 Items; ¢, = 0.81; Ressourcen: M = 2.31; 2 Items; c, = 0.81; geschlossenes
Antwortformat, vierstufige Likert-Skalen mit 1 = Trifft nicht zu bis 4 = Trifft zu; Eigenkonstruktionen, die Skala Berufsorientierung wurde in Anlehnung

an die Leitperspektiven der Bildungsplane 2016 erstellt). Des Weiteren schdtzen die Lehrkréfte ihre Kompetenzen zur Unter-
richtsumsetzung gemaR den allgemeinen als auch fachspezifischen Selbstwirksamkeitserwartungen (SWE) als gut
bis tendenziell sehr gut ein (v >3,10). Jedoch bestehen bei der fachspezifischen SWE Unterschiede betreffend des
Unterrichtens im studierten naturwissenschaftlichen Fach (v =3.43) und in NwT (m=3.26) und bei der Leistungsbe-
urteilung im studierten naturwissenschaftlichen Fach (v =3.54) und in NwT (M =3.35). Im studierten naturwissen-
schaftlichen Fach schatzen die Lehrkrafte ihre Kompetenzen zur Unterrichtsumsetzung jeweils signifikant besser

ein als in NWT (Skala Allgemeine SWE: M = 3.10; 9 Items; ¢, = 0.87; Fachspezifische SWE: Skala Unterrichten im studierten Fach/in NwT: Asymp-
totischer Wilcoxon-Test: z = -3.304, p = 0.001, n = 66 mit r = -0.407; je 11 Items, c, = 0.82/0.83 und Skala Leistungsbeurteilung im studierten Fach/in
NwT: Asymptotischer Wilcoxon-Test: z = -3.3452, p = 0.001, n = 65 mit r = -0.415; je 4 Items; ¢, = 0.77/0.75; geschlossenes Antwortformat, vierstufige

Likertskalen mit 1 = Trifft nicht zu bis 4 = Trifft zu; Allg. SWE nach Jerusalem und Schwarzer, 1999; Fachspez. SWE nach Schulte, 2008). Insgesamt
sind die Lehrkréfte der Ansicht, dass technische Bildung in der Kursstufe im Fach NwT an allgemeinbildenden
Gymnasien in wilinschenswerter Weise umzusetzen ist (M = 3.44; 1 Item; geschlossenes Antwortformat, vierstufige Likertskala mit 1
= Trifft nicht zu bis 4 = Trifft zu; Eigenkonstruktion).

(vi) Motivationale Auspragungen der SuS mit NwT als Wahl- oder Wahlpflichtfach

NwT wird in den Jahrgangsstufen Uberwiegend aufgrund bereits bestehendem fachlichen Interesse an naturwis-
senschaftlich-technischen Fragestellungen von den SuS gewahlt (M = 3.42) (4 Items; geschlossenes Antwortformat, vierstufige
Likert-Skala mit 1 = Trifft nicht zu bis 4 = Trifft zu, Eigenkonstruktion). Die SuS der Jahrgangsstufe 1 schétzen ihre eigenen Fahig-
keiten und Leistungen im Fach NwT als gut bis sehr gut ein, dies wird durch das ausgepréagte fachspezifische
Selbstkonzept unterstiitzt. Es bestehen dabei signifikante Unterschiede zwischen Méadchen und Jungen. Jungen

schatzen ihr fachspezifisches Selbstkonzept in NwT erwartungskonform héher ein als die Méadchen. (Gesamt: M =
3.38; Méadchen: M = 3.19; Jungen: M = 3.43; U(is3, 154) = 9433.5, p < .05 mit dconen = 0.350; geschlossenes Antwortformat, vierstufige Likert-Skala mit 1 =

Trifft nicht zu bis 4 = Trifft zu; 10 Items; ¢, = 0.89; nach Kéller et al., 2000). Dies zeigt sich ebenso anhand des sozialen Selbstkonzepts.
Médchen schatzen ihre eigenen Fahigkeiten und Leistungen im Fach NwT gegentber den Jungen signifikant
niedriger ein (Médchen: M =2.93; Jungen: M = 3.78; U(1s3, 159 = 4353.5, p < .05 mit dconen = 1.286; geschlossenes Antwortformat, funfstufige Likertskala
mit 1 = weniger begabt als die Jungs/Madchen bis 5 = begabter als die Jungs/Madchen; 4 Items; ¢, =.90; nach Schéne et al., 2002). Hinsichtlich der
Motivationsauspragungen der SuS identifizieren sich diese mehrheitlich mit dem NwT-Unterricht in der Kurs-
stufe. Die Madchen unterscheiden sich signifikant von den Jungen beziiglich der untersuchten Motivationsvari-
anten und erreichen in der Variante Introjiziert einen hoheren Wert und in den Auspragungen ldentifiziert, Intrin-

sisch und Interessiert niedrigere Werte (Subskalen Motivation: Amotiviert: M = 1.73; 3 Items; ¢, = 0.80; Extrinsisch: M = 1.90; 3 Items; c,
= 0.66; Introjiziert: M = 3.47; Unss, 1s4) = 9372.5, p < .05 Mit dconen = 0.359; 3 Items; ¢, = 0.62; Identifiziert: M = 3.70; Uss, 154) = 10054.5, p < .05 mit dconen
=0.255; 3 Items; ¢, = 0.71; Intrinsisch: M = 3.36; U153, 154 = 9749.5, p < .05 mit dconen = 0.302; 3 Items; ¢, = 0.85; Interessiert: M = 3.28; U(uss, 154) = 7550.5,
p < .05 mit dconen = 0.653; 3 Items; ¢, = 0.85; geschlossenes Antwortformat, fiinfstufige Likertskala mit 1 = Trifft nicht zu bis 5 = Trifft zu; nach Prenzel et

al., 1996). Die befragten SuS weisen in der Dimension des Intrinsischen Charakters ein ausgepréagtes Fachinteresse
am Fach NwT auf, wohingegen die beiden Dimensionen Geflihlsbezogene Valenzen und Persdnliche wertbezo-
gene Valenzen niedrigere Werte erreichen. In allen drei Dimensionen liegen geschlechtsspezifische Unterschiede
zu Gunsten der Jungen vor. Diese weisen allgemein ein héheres fachspezifisches Interesse auf und erreichen in

allen drei Dimensionen signifikant héhere Werte als die Madchen (subskalen Fachinteresse: Personliche wertbezogene Valenz: M
=2.61; U(iss, 154y = 9363.5, p < .05 und dconen = 0.361; 7 Items; ¢, = 0.77; Gefilhlsbezogene Valenz: M = 2.48; Ugss, 154) = 9384.5, p < .05 und deohen = 0.357;
7 ltems; ¢, = 0.78; Intrinsischer Charakter: M = 2.90; Uss, 154y = 7793, p < .05 und dconen = 0.612; 4 ltems; ¢, = 0.75; geschlossenes Antwortformat,

vierstufige Likertskala mit 1 = Trifft nicht zu bis 4 = Trifft zu; nach Schiefele et al., 1993).

Die SuS haben nach Eintritt in die Jahrgangsstufe 1 Erwartungen an das Fach und stimmen den Aussagen - dass
die naturwissenschaftlichen und technischen Themen und Inhalte der Kursstufe die eigene Interessenbildung un-
terstiitzen und einen Beitrag zur personlichen beruflichen Orientierung leisten kann - eher zu. Die Einschatzungen

der Méadchen unterscheiden sich diesbezuglich ebenfalls signifikant von den Jungen und zeigen niedrigere Werte
(Skala Interessenbildung: Gesamt: M = 2.96; Madchen: M = 2.72; Jungen: M = 3.02; U(1s3, 151 = 8287.5, p < .05 mit dconen = 0.504; 9 Items; c,=.89; Skala
Berufsorientierung: Gesamt: M = 2.91; Madchen: = 2.75; Jungen: M = 2.95; U 1s3, 1527 = 9720.5, p < .05 mit dconen = 0.287; 5 Items; ¢, = 0.86; geschlossenes
Antwortformat, vierstufige Likertskala mit 1 = Trifft nicht zu bis 4 = Trifft zu; Eigenkonstruktionen, die Skala Berufsorientierung wurde in Anlehnung an

die Leitperspektiven der Bildungsplane 2016 erstellt).
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Die Evaluationsergebnisse belegen zusammenfassend, dass der Schulversuch NwT-K2 grosso modo positiv zu
bewerten ist, so dass sowohl der Ausbau zu einem vierstiindigen Kursstufenfach als auch die Uberfiihrung in die
Regelphase insgesamt winschenswert scheint. Um den gewinschten Bildungsoutput im Fach NwT schuluber-
greifend bzw. die Umsetzung der formulierten Bildungsstandards im Fach zu ermdglichen, ware eine Beschrei-
bung verbindlicher Kernkompetenzen in der Kursstufe forderlich. Insbesondere scheint dies auch fur die Weiter-
entwicklung des Fachs zu einem vierstundigen Abiturfach mit dann landesweit einheitlichen Priifungen zwingend
notwendig. Die vorliegenden Evaluationsergebnisse liefern ein systematisch erhobenes Beschreibungswissen zu
den schulpraktisch relevanten Themenbereichen (s.0.) und geben damit fur die Lehrerbildung im Fach zentrale
Hinweise fur das notwendige fachwissenschaftliche Kompetenzprofil der NwT Lehrkréften, um in der Kursstufe
zu unterrichten. Auf der Basis dieses Beschreibungswissens ware an den beteiligten hochschulischen Standorten
(Karlsruhe, Stuttgart, Ulm, Tibingen) zu prifen, inwiefern die Fachinhalte in der Lehramtsausbildung bislang
durch die Studien- und Prufungsordnungen im Lehramt NwT abgedeckt sind und wo ggf. nachgesteuert werden
muss. Zugleich scheint es zwingend notwendig, fur die Lehrkréafte in der Kursstufe adaquate Fort- und Weiterbil-
dungsangebote in den fiir die NwT-Kursstufe relevanten Themenbereichen auszubringen, um eine wissenschafts-
propadeutische Lehre in der gymnasialen Oberstufe abzusichern. Insbesondere wird von den Befragten ein zent-
raler Fort- und Weiterbildungsbedarf zu technischen Bereichen (u.a. Automatisierungs-, Regelungs- und Verfah-
renstechnik) eingefordert. Entsprechende Malsnahmen sollten inhaltlich und strukturell landesweit mit definierten
Standards angeboten werden, um die Entwicklung von vergleichbaren Kompetenzprofilen bei NwT-Kursstufen-
lehrkraften zu ermdglichen und letztlich eine stirkere Konvergenz des Bildungsoutputs bei den SuS zu ermdgli-
chen. Zur Absicherung der Fort- und Weiterbildungsqualitat wére hierzu eine formative Begleitforschung wiin-
schenswert. In Anbetracht dessen, dass es entsprechend den Ergebnissen der Studie bislang nur unzureichend
gelingt, Mdadchen fur das Kursstufenfach zu motivieren, ware eine spezifische Forderung von Mddchen in den
Jahrgangsstufen angezeigt, wobei bereits in der Sekundarstufe | (Eingangs- und Mittelstufe) eine adaptive Forde-
rung zum Fahigkeitsselbstkonzept und Fachinteresse NwT von Bedeutung ist. Dabei ist es u. E. wichtig, im Rah-
men einer Forderstudie vorbereitend das geschlechtsspezifische Sachinteresse der Madchen (Inhaltsgebiete, Kon-
texte und Tatigkeiten) im engen Kontext Technik zu analysieren (z. B. Technikfolgenabschéatzung; Biotechnolo-
gie) und darauf aufbauend adaptive MalRnahmen zur Forderung der Méadchen zu entwickeln und zu erproben,
insbesondere vor dem Hintergrund des praktisch- und projektorientierten Kursstufenunterrichts. Ankniipfend an
das in dieser Studie generierte empirische Beschreibungswissen zu den SuS, wére zudem eine weitergehende
langsschnittliche Betrachtung der im Projekt generierten Stichprobe zum Ende der Jahrgangsstufe 2 und i. R. v.
einer Follow-Up-Erhebung interessant, um Abschatzungen zur tatséchlichen Berufsorientierungsleistung des
Fachs NwT und dem Kompetenzprofil der SuS vorzunehmen.
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