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Abstract

Frauen ergreifen seltener MINT-Berufe als Manner. Da MINT-Berufe relativ gute Ver-
dienstmoglichkeiten bieten, vergroRRert dies den Gender-Pay-Gap. AulRerdem ist dies aus
o0konomischer Sicht ineffizient, da sich mitunter qualifizierte Frauen nicht fiir MINT-Be-
rufe entscheiden. Dies stellt einen wirtschaftlichen Verlust dar — insbesondere in einer
Zeit der Digitalisierung und drangenden gesellschaftlichen Herausforderungen wie dem
Klimawandel, in der die Nachfrage nach MINT-Fachkraften steigt. Das Interesse von
Madchen an MINT bereits in der Volksschule zu fordern, kann von entscheidender Be-
deutung sein, um von friih an Kinder fiir die Bereiche Mathematik, Informatik, Naturwis-
senschaften und Technik zu begeistern. In dieser Studie erstellen wir ein Karrieremodell
aus verhaltensdkonomischer Perspektive, identifizieren mogliche Ursachen fir das
MINT-Gefalle zwischen Frauen und Méannern und untersuchen die Auswirkungen einer
Webplattform auf das MINT-Interesse von Buben und Madchen mithilfe eines Feldexpe-
riments. Die Treatment-Plattform fihrt Kinder im Alter von ca. neun Jahren spielerisch
an MINT-Berufe heran. Dariiber hinaus werden potenzielle Verhaltenstreiber (Hemm-
faktoren) adressiert, die insbesondere fir Madchen einen Nachteil im Vergleich zu Bur-
schen darstellen, MINT-Interesse zu entwickeln. Die Effekte der Treatment-Plattform
werden mit denen einer traditionelleren Lernplattform ohne MINT-Inhalte verglichen.
Unsere Studie zeigt, dass Madchen im Vergleich zu Buben im Allgemeinen ein geringeres
MINT-Interesse aufweisen. Darliber hinaus haben Madchen weniger ausgepragte Wett-
bewerbspraferenzen und MINT-Selbstbewusstsein als Buben. Das Treatment erhoht das
MINT-Interesse von Maddchen und verringert den Gender-Gap im MINT-Interesse durch
eine Erhohung des MINT-Selbstbewusstseins und der Wettbewerbspraferenzen. Es wer-
den Empfehlungen fiir das Design zukiinftiger Interventionen abgeleitet und Vorteile ei-
ner digitalen Web-Plattform zur Steigerung des MINT-Interesses dargelegt.

Schlagwérter: MINT-Interesse, Gender-Pay-Gap, Feldexperiment, Verhaltensokonomik
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1 Executive Summary

Motivation der Studie:

e Die Nachfrage nach MINT-Absolventinnen (Mathematik, Informatik, Naturwissen-

schaft und Technik) ist hoch, und bereits jetzt gibt es eine Liicke zwischen Arbeits-

angebot und Arbeitsnachfrage. Es wird prognostiziert, dass der Bedarf in Zukunft

auch in Osterreich weiter steigen wird.

e Obwohl MINT-Berufe mit einem relativ hohen Gehalt verkniipft sind, entscheiden

sich nicht genligend junge Menschen fiir eine MINT-Karriere. Insbesondere Frauen

nehmen eher selten Ausbildungen oder Studiengange in Bereichen wie Informatik

oder Ingenieurswissenschaften auf. Dies befeuert den Gender-Pay-Gap.

Design der Studie:

e Wir entwickeln ein verhaltensokonomisches Entscheidungskonzept, welches den

Zusammenhang von Interessen, Leistung, Lernerfolgen und Einflussfaktoren/Hemm-

faktoren beschreibt. Dabei identifizieren wir diejenigen Einflussfaktoren/Hemmfak-

toren, auf die wir mit verhaltensdkonomischen Instrumenten einwirken kdnnen.

Dies sind:
e Stereotypes Denken
e Selbstbewusstsein in Mathematik/MINT
e Growth Mindset
e Wettbewerbspraferenzen

e Kinder werden spatestens ab Schuleintritt mit stereotypen Rollenbildern in Bezug

auf Fahigkeiten von Méadchen und Burschen konfrontiert. Auch die Vorstellung von

Berufsbildern entwickelt sich friih, und MINT-Berufe wie der des Programmierers

werden oft als unattraktiv empfunden, aufgrund fehlerhafter Vorstellungen Uber

diese Berufe. Die ,Leaky Pipeline” beginnt daher bereits im friihen Kindesalter. Um

den Trichter der MINT-Pipeline zu vergroRRern, setzen wir in der Volksschule bei Kin-

dern im Alter von acht bis neun Jahren in der dritten Klasse an und versuchen,

Hemmfaktoren wie stereotypes Denken zu reduzieren.

e Auf Basis der identifizierten Hemmfaktoren wurde eine Intervention mit dem Ziel

entwickelt, das Interesse an MINT zu steigern. Die Intervention ist eine digitale Web-

plattform (Treatment-Plattform), die auf Basis des Behavioral-Economics-Ansatzes

(BEA) designt wurde und in der explizit die identifizierten Hemmfaktoren adressiert

werden.
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Die Evaluation erfolgt mithilfe eines sogenannten ,Randomized Controlled Trials”
(RCT), auch Feldexperiment genannt. Ein RCT wird oftmals als Goldstandard der 6ko-
nomischen Evaluierungsmethoden bezeichnet. Diese Methode erlaubt es, den kau-
salen Effekt der Webplattform auf das MINT-Interesse zu messen. Daflir wurden
39 Schulen rekrutiert, wovon etwa die Halfte unsere Treatment-Plattform anwendet
(Treatmentgruppe). Die andere Halfte verwendet eine traditionelle Lernplattform
ohne direkten MINT-Bezug (Kontrollgruppe).

Mit weiteren Messinstrumenten aus dem verhaltensokonomischen Experimentalla-
bor wird evaluiert, wie sich Hemmfaktoren durch das Treatment verandern — damit
und mit der vorausgegangenen Randomisierung in Treatment- und Kontrollgruppe
kénnen Wirkmechanismen kausal identifiziert und in der weiteren Ausgestaltung ge-
zielt adressiert werden.

Neben der Messung der Auswirkungen auf die Kinder befragen wir auch Lehrerinnen
und Eltern mithilfe von Fragebogen. Wir analysieren, wie sich stereotypes Denken
und ein Growth Mindset der Eltern und Lehrerinnen auf ebendiese Verhaltenstrei-
ber und das MINT-Interesse der Kinder tbertragt.

Ergebnisse des Feldexperiments:

Wir finden unter anderem folgende generelle Geschlechterunterschiede (Ausgangs-
lage):

1. MINT-Interesse: Das MINT-Interesse von Madchen ist ca. 20 Prozent gerin-
ger als das von Burschen.

2. Selbstbewusstsein/Overconfidence: Burschen lberschatzen sich signifikant
starker als Madchen in Mathematik. Auch in Deutsch Giberschéatzen sich Bur-
schen signifikant starker als Madchen, aber nicht ganz so stark wie in Ma-
thematik.

3. Wettbewerbspraferenzen: Burschen praferieren haufiger den Wettbewerb
als Madchen. In Mathematik praferieren 66 Prozent der Burschen und
47 Prozent der Madchen den Wettbewerb. In Deutsch bevorzugen ebenfalls
64 Prozent der Burschen, aber immerhin 55 Prozent der Mddchen den Wett-
bewerb.

Treatment: Unsere Webplattform erhoht das MINT-Interesse von Madchen signifi-
kant. Das MINT-Interesse der Burschen verandert sich nicht signifikant. Damit wird
der Gender-Gap im MINT-Interesse durch unsere Treatment-Plattform um ca.
5,5 Prozentpunkte (entspricht ca. 28 Prozent) kleiner.
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e Die Treatment-Plattform erhoht das Selbstbewusstsein in MINT sowie die Wettbe-
werbspraferenzen der Madchen. Diese beiden Verhaltenstreiber erklaren einen
Grofteil des Treatment-Effekts.

e Wir finden keinen Effekt von stereotypem Rollendenken und einem Growth Mindset
auf MINT-Interesse.

e Es zeigt sich, dass Eltern grundsatzlich gegeniber digitalen Interventionen im Schul-
kontext der 3. Volksschulklasse aufgeschlossen sind.

e Weiters ergibt die Auswertung der Elternfragebdgen, dass weder stereotypes Den-
ken der Eltern noch deren Beruf substanzielle Auswirkungen auf das MINT-Interesse
ihrer Kinder haben.

e In Einklang mit bestehender Literatur flihren starker ausgepragte Rollenstereotype
bei Lehrerinnen dazu, dass Madchen weniger selbstbewusst in MINT sind und sich
weniger flir MINT interessieren. Ein hoheres Interesse der Lehrerlnnen an Naturwis-
senschaften wirkt sich positiv auf das MINT-Interesse der Schilerlnnen aus.

Konklusion/Implikationen:

e Die Treatment-Plattform kann potenziell den Gender-Gap in MINT verringern, da
hiermit das Interesse der Madchen starker steigt als das der Buben.

e Wettbewerbspraferenzen stirken: Unser Feldexperiment zeigt, dass Wettbe-
werbspraferenzen in MINT/Mathematik entscheidend fiir das MINT-Interesse sind.
Zukiinftige MalRnahmen sollten darauf abzielen, insbesondere die Freude am Wett-
bewerb bei Madchen zu fordern. Es kann auch Uberlegt werden, ob MINT-Bereiche
als weniger kompetitiv dargestellt werden, um das Interesse von Kindern mit weni-
ger ausgepragten Wettbewerbspraferenzen fir diesen Bereich zu erhdhen.

e Selbstbewusstsein in MINT férdern: Die Ergebnisse des Experiments zeigen, dass
Madchen ein niedrigeres Selbstbewusstsein in MINT haben als Buben. Eine Mal-
nahme wie unsere Treatment-Plattform kann das Selbstbewusstsein erh6hen und
so das MINT-Interesse starken. Zukiinftige MaBnahmen sollten ebenfalls darauf ab-
zielen, Madchen in MINT zu fordern, indem Zutrauen in diesem mannlich stereoty-
pisierten Bereich geschaffen wird.

e Stereotype reduzieren und Identifikation mit MINT steigern: Weiters sollten Stereo-
type Uber MINT-Berufe durch anti-stereotype MINT-Berufstatige (jung, weib-
lich/ménnlich, in Teams und an gesellschaftlich relevanten Themen arbeitend)
vorgestellt werden, um die Identifikation der Kinder mit MINT-Berufen zu starken.
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e Digitale Interventionen sind relativ einfach ausrollbar und kosteneffizient, wenn
man diese mit konventionelleren Ansatzen, wie zum Beispiel der Durchfiihrung von
Lehrerlnnen-Schulungen, MINT-Workshops oder dem Vorstellen von potenziellen
MINT-Vorbildern in Schulen vergleicht. Die Akzeptanz und das Interesse der Eltern
an digitaler Ergdnzung zu Prasenzunterricht ist relativ hoch.
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2 Einleitung

Frauen zeigen weniger berufliches Interesse an sogenannten ,, MINT“-Bereichen als Man-
ner. In der vorliegenden Studie identifizieren wir Hemmfaktoren, die (potenziell) diesen
Gender-Gap in MINT erklaren kénnen. In einem Feldexperiment mit acht bis neun Jahre
alten Volksschiilerinnen wird eine Intervention getestet, die darauf abzielt, diese Hemm-
faktoren zu reduzieren und generell das MINT-Interesse bei Kindern zu erhéhen. Die Er-
gebnisse dieses Feldexperiments sowie die Ergebnisse einer komplementaren Eltern-
und Lehrerlnnenbefragung werden in diesem Bericht prasentiert.

Der Begriff ,, MINT“

Das Akronym ,,MINT“ steht fiir die Bereiche Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft
und Technik. Das englische Pendant dafir ist ,STEM“ und beschreibt die Bereiche Sci-
ence, Technology, Engineering und Mathematics. Eine einheitliche Definition, welche
Studienfacher, Berufsfelder und Wirtschaftsbranchen dem Begriff konkret zugeordnet
werden, existiert dabei nicht — u. a. gibt es zu MINT unterschiedliche Berufsklassifikati-
onssysteme verschiedener Institutionen, etwa der UNESCO oder des BMWFW die teils
auch Facher wie Architektur umfassen (Binder et al., 2017). Der vorliegende Bericht kon-
zentriert sich insbesondere auf Bereiche, in denen ein Mangel an Absolventinnen vor-
liegt, wozu u.a. Ingenieurswissenschaften und Informatik gezdhlt werden (vgl.
Kapitel 3).

Warum sollten wir den Gender-Gap in MINT reduzieren?

Der Gender-Gap in MINT ist aus verschiedenen Griinden bedenklich. Zum einen befeuert
dieser den Gender-Pay-Gap. Wahrend Frauen sich zum Beispiel Giberproportional fiir so-
ziale Berufe entscheiden, schlagen Manner haufiger eine Karriere in sogenannten MINT-
Berufen ein. MINT-Beschaftigungen sind oft besser bezahlt als andere Berufe und ver-
sprechen relativ sichere Positionen, gute Aufstiegschancen in Filhrungspositionen und
langfristige Vertrdage. Wissenschaftlerinnen betonen die Wichtigkeit, insbesondere das
Augenmerk auf die Reduzierung des Gender-Gaps in MINT-Bereichen mit hohem Ma-
thematikanteil zu fokussieren, da hier der Frauenanteil am geringsten und in den meis-
ten entwickelten Landern Uber die letzten zwei Jahrzehnte nicht gesunken ist (Breda &
Hillion, 2016). Zum anderen kann der Wirtschaftsstandort Osterreich von einem héhe-
ren und qualifizierteren Angebot von MINT-Fachkraften profitieren. Die zunehmend
fortschreitenden und weitreichenden Veranderungsprozesse, die durch die Digitalisie-
rung ausgelost wurden sowie driangende gesellschaftliche Probleme wie der Klimawan-
del bringen eine dementsprechend starke Nachfrage an Fachkraften aus dem MINT-
Bereich mit sich. Das heiRt, talentierte Madchen oder Frauen, die sich nicht in MINT-
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Berufe selektieren, stellen einen Talentverlust dar, der die Gesamtproduktivitat verrin-
gern kann (Weinberger 1999). Dies flihrt zu einem Mangel an Arbeitnehmerinnen mit
mathematischen Fahigkeiten in einer Zeit, in der die Nachfrage nach solchen Fahigkeiten
steigt (Carnevale et al., 2011).

Kurzzusammenfassung des Studiendesigns

In dieser Studie wurde identifiziert, welche (verhaltens6konomischen) Faktoren eine
MINT-Karriereentscheidung beeinflussen und damit verantwortlich fiir den Gender-Gap
in MINT sein konnten. Karriereentscheidungen fallen bereits wahrend der Schulzeit fur
bestimmte weiterfihrende Schulen oder Wahlfacher, wenn Kinder ihr Selbstbewusst-
sein und stereotypes Rollendenken in bestimmten Fachern ausbilden. Um hier den Filter
fir Madchen und Buben fiir potenzielle MINT-Karrieren moglichst groR zu halten und
weil bestimmte Verhaltenstreiber noch weniger stark festgelegt sind, legt diese Studie
einen Fokus auf Kinder in der Volksschule. In einem Feldexperiment, an dem {iber 1.000
Kinder der dritten Klasse an 39 Volksschulen in Wien und Oberésterreich teilnahmen,
haben wir eine digitale Intervention evaluiert, die intendiert, das MINT-Interesse insbe-
sondere von Madchen zu entfalten.

Wachsende Nachfrage an MINT-Fachkraften

Flr Europa liegen Schatzungen der Europdischen Kommission (2015) fiir den MINT-Be-
darf fiir das Jahr 2025 vor. Es wird erwartet, dass liber eine Million Stellen in MINT-Be-
rufen von 2013 bis 2025 in der EU entstehen. Die Nachfrage nach MINT-Qualifizierten
steigt damit doppelt so schnell wie in anderen Berufen. Osterreich zahlt neben Slowe-
nien, Malta, Ungarn, Finnland und Luxemburg zu den EU-Léndern, in denen der Anteil
von MINT-Fachkraften an neuen Arbeitsplatzen (mit etwa flnf bis neun Prozent) relativ
zu allen neuen Arbeitsplatzen mit am héchsten eingeschitzt wird. Absolut wird fiir Os-
terreich ein Stellenwachstum von etwa 160.000 neu zu besetzenden Stellen im MINT-
Bereich bis zum Jahr 2025 erwartet (Cedefop, 2015).

Gleichbleibendes Angebot an MINT-Fachkraften

Das Angebot an MINT-Qualifizierten in der EU und in Osterreich bleibt jedoch iiber die
Zeit sehr stabil. In Abbildung 1 wird dies anhand der Zahlen von Studienabgangerinnen
von Studienfichern mit MINT-Bezug gezeigt. In Osterreich ist der Anteil der Studienab-
solventinnen in MINT seit Jahren quasi unverandert.

11



IHS — Kerstin Grosch, Simone Hdckl, Martin Kocher, Christian Bauer | Steigerung des Interesses an MINT

Abbildung 1: Hochschulabsolventinnen in Mathematik, Informatik, Ingenieurswissen-
schaften, Produktion und Bauwesen fiir Médnner und Frauen im Alter von 20-29 Jah-
ren

MINT-Absolventinnen in Osterreich im Zeitverlauf
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Quelle: Eurostat (2018), eigene lllustration.
Geringer Anteil von Frauen in MINT-Berufen

Ein weiterer Trend ist, dass Frauen in allen EU-Ldndern weniger haufig einen Hoch-
schulabschluss in MINT-Fachern absolvieren. In Abbildung 2 wird dies auf Basis von Da-
ten der Eurostat (2018) anschaulich illustriert. Die Abbildung zeigt den Anteil an MINT-
Studienabsolventinnen in Mathematik, Informatik, Ingenieurswissenschaften, Produk-
tion und Bauwesen fir Manner und Frauen im Alter von 20 bis 29 Jahren im europai-
schen Vergleich. Die horizontale dunkelrote Linie zeigt hier den Mittelwert des Anteils
der Frauen an MINT-Studierenden an, wohingegen die blaue Linie den Mittelwert des
Anteils der Manner anzeigt. Es zeigt sich, dass Osterreich relativ ausgepragte Geschlech-
terunterschiede aufzeigt. In MINT-Fachern haben im Jahr 2018 fast drei Mal so viele
Manner wie Frauen eine Hochschule abgeschlossen.
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Abbildung 2: Hochschulabsolventinnen in MINT im Jahr 2018

MINT-Absolventinnen im europdaischen Vergleich
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Geschlechterunterschiede in MINT tragen zu Gender-Pay-Gap bei

Ein wesentlicher Ausgangspunkt fiir dieses Projekt ist der diagnostische Befund, dass
sich Manner und Frauen fur unterschiedliche Berufe entscheiden. Wahrend Pflege- und
Kinderbetreuungsberufe in den meisten Industrielandern mehrheitlich von Frauen auf-
genommen werden, werden die hier im Vordergrund stehenden ,Mangelberufe’ im In-
genieurswesen, in der Informatik oder im Bauwesen mehrheitlich von Mannern
ausgelibt. Die Zahlen verdeutlichen dies bereits zum Zeitpunkt der Ausbildung — der An-
teil an Frauen in diesen Studiengdngen betragt nur ca. 20 Prozent. Niederschlag findet
dies auf der Makroebene, etwa in Geschlechterunterschieden im Einkommen durch die
generell niedrigere Bezahlung von frauendominierten Berufen wie z. B. Pflegetatigkeiten
(Blau & Kahn, 2000).

Karriereentscheidungen beginnen in der Kindheit

Auf dem komplexen Weg zur Karriereentscheidung sind einzelne Einflussfaktoren be-
reits gut wissenschaftlich erforscht. Die psychologische, verhaltensékonomische und pa-
dagogische Forschung legt jedoch nahe, dass der Schlissel zur Lésung der
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aufgeworfenen Frage — das Interesse an MINT-Berufen substanziell zu steigern — deut-
lich friher als zum Zeitpunkt der Formulierung von Stellenanzeigen liegt.

Viele zukiinftige Karriereentscheidungen basieren auf friith getroffenen Entscheidungen
beziehungsweise wird die Entscheidung fiir einen Beruf von fritheren Entscheidungen
und Interessenausbildungen eingeschrankt. In Osterreich wird dieser Effekt durch die
frihe Trennung zwischen Neuen Mittelschulen und Allgemeinbildenden Hoheren Schu-
len beziehungsweise den weiterfiihrenden, spezialisierten Schulen institutionell ver-
starkt.

Abbildung 3: Schulbesuch an berufsbildenden Schulen nach Fachrichtungen und Ge-
schlecht im Schuljahr 2018/2019

Geschlechterunterschiede in der Schulwahl

Hohere Lehranstalten fir wirtschaftliche Berufe XENEA 87,03%
Schulen im Gesundheitswesen
Berufsschulen kaufménnisch
Handelsakademien
Fachschulen fiir Sozialberufe
Polytechnische Schulen
Berufsschulen gewerblich/technisch 78,21% PAWEN

Hohere technische und gewerbl.... 84,42% 15.58%
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B Maéannlich ® Weiblich

Quelle: Statistik Austria (2018/19).

Abbildung 3 zeigt den Anteil der Frauen in den weiterflihrenden Schulen mit den hoéchs-
ten absoluten Absolventinnenzahlen. Hier wird deutlich, dass bereits in der Schulzeit
eine wichtige Weiche in Richtung Technik/MINT gestellt wird. Wahrend im gesundheit-
lichen Bereich mehr Frauen vertreten sind, wird hier schon deutlich, dass Frauen sich
aus den technischen Schulen herausselektieren.

Das Leck der MINT-Pipeline beginnt recht wahrscheinlich aber noch eher: Im Schulalter,
wenn sich stereotype Bilder von Berufen und Fahigkeiten von Madchen und Buben ma-
nifestieren und sich auf MINT-Interesse und Lernverhalten auswirken (siehe z. B. Bian
etal., 2017).
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Nicht-kognitive Fahigkeiten sind in der Kindheit veranderbar

Lange Zeit haben sich wissenschaftliche Forschung und MaRnahmen primar auf die For-
derung kognitiver Fahigkeiten konzentriert, d. h. die Férderung von Faktoren wie Ge-
dachtnisleistung, um direkt schulische Leistungen zu beeinflussen. Nicht-kognitive
Fahigkeiten heben sich von reinen ,,Rechenleistungen”, die prinzipiell auch ein Computer
vollbringen kann, ab und werden in der heutigen Arbeitswelt immer wichtiger. Hierzu
gehoren Fahigkeiten wie Solidaritdt und Teamarbeit, Kreativitdt und Durchhaltevermo-
gen. Diese Eigenschaften kénnen sich indirekt auf den Bildungsabschluss, den Arbeits-
markterfolg und, wie diese Studie zeigt, auch auf das MINT-Interesse auswirken.
Forschung zeigt, dass insbesondere bei Kindern diese Fahigkeiten noch verdnderbar sind
(Heckman et al., 2010; Currie, 2001; Almlund et al., 2011; Kautz et al., 2014; Kosse et al.,
2020; Cappelen et al., 2020).

Identifikation von Verhaltenstreibern zur Verringerung des Gender-Gaps in MINT

Um effizient den Gender-Gap im MINT-Interesse zu verringern, ist es notwendig, mehr
Uber die zugrundeliegenden Verhaltenstreiber wie nicht-kognitive Fahigkeiten zu lernen.
Daher fokussieren wir in dieser Studie zusatzlich zu pravalenten stereotypen Rollenbil-
dern auf weitere Verhaltenstreiber, die das empirisch beobachtbare ,Auseinanderdrif-
ten’ der Interessen von Madchen und Buben (zumindest teilweise) erklaren kdnnen. Das
heillt, es werden inharente und soziale Einfluss- beziehungsweise Hemmfaktoren iden-
tifiziert, die sich in der Interessenauspragung von Kindern niederschlagen, um diese in
der Ausgestaltung der Intervention dezidiert zu beriicksichtigen.

MINT ist politisch

Auch in der Osterreichischen Politik ist die Férderung von MINT-Ausbildungen als Hand-
lungsfeld erkannt worden — Mittel und Wege zu finden, um den Bedarf an MINT-Fach-
kraften zu decken, beschreibt etwa Bundeskanzler Sebastian Kurz als malRgeblich fiir die
Zukunft des Landes. Die Anfang 2019 lancierte Zukunftsoffensive MINT-Fachkrdfte be-
schreibt der Bundeskanzler mit folgenden Worten: , Die Zukunftsinitiative im MINT-Be-
reich und in der IT ist ein wichtiger Schritt fiir den Wirtschaftsstandort Osterreich und
insbesondere auch fir die Menschen in unserem Land. Wir wollen dafiir moglichst viele
junge Madchen und Frauen gewinnen. Ein starker Wirtschaftsstandort bedeutet steuer-
liche Einnahmen, mit denen wir Pensionen, Gesundheitsversorgung, Pflege und andere
Bereiche finanzieren kénnen und damit Arbeitsplitze schaffen.”!

1 https://www.bundeskanzleramt.gv.at/-/bundeskanzler-kurz-moeglichst-viele-maedchen-und-frauen-fuer-mint-

bereich-begeistern
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Ziel der Studie: Geschlechterunterschiede reduzieren und MINT-Interesse wecken

Diese Studie hat zum Ziel, das MINT-Interesse von Kindern zu wecken, sodass diese sich
frei von potenziellen Hemmfaktoren wie vorherrschenden Stereotypen entfalten kon-
nen und ihren inhdrenten Fahigkeiten und Neigungen nachgehen kénnen. Ein Abbau von
Hemmnissen wirkt sich potenziell nicht nur positiv auf das MINT-Interesse aus, sondern
auch auf andere relevante Faktoren im Zusammenhang mit Geschlechterunterschieden
wie zum Beispiel den Gender-Pay-Gap. Das heiRt, es geht nicht darum, Berufspraferen-
zen von Kindern zu dndern. Kinder sollten unabhéangig von ihrem Geschlecht und ande-
ren pra-determinierten Faktoren frei ihren Interessen nachgehen kénnen. Hemmnisse,
die mit dem Geschlecht zusammenhangen, wie beispielsweise gelebte Geschlechterste-
reotype, werden mit einer digitalen Intervention adressiert und es wird intendiert, Ge-
schlechterunterschiede in den Hemmnissen zu reduzieren.

Struktur dieses Berichts

Der vorliegende Bericht beschreibt zunachst aktuelle und prognostizierte Herausforde-
rungen hinsichtlich der Nachfrage nach MINT-Fachkraften und thematisiert im offentli-
chen Diskurs verbreitete Erklarungsansatze fiir den Mangel an MINT-Interessierten
(Kapitel 3). Dem schlieRt sich eine evidenzbasierte Analyse des Entscheidungsprozesses
fiir eine MINT-Karriere und die Identifikation relevanter Einflussfaktoren aus verhaltens-
okonomischer Perspektive, die das Interesse an MINT-Fachern potenziell hemmen kon-
nen (Kapitel 4), an. Diese identifizierten Einflussfaktoren leiten das Design der
experimentellen Intervention fiir Schiilerinnen, die auf eine Steigerung des Interesses an
MINT-Inhalten abzielt und die identifizierten Hemmfaktoren explizit adressiert. Diese In-
tervention wird in Kapitel 5 beschrieben, ebenso wie das experimentelle Design dieser
Intervention, mittels der Evidenz fir die Wirksamkeit der Intervention im Feld erhoben
wird. In Kapitel 6 werden die Ergebnisse dieser Studie vorgestellt. Diese beinhalten auch
die Wahrnehmung und Einstellungen zu digitalen Interventionen von Eltern und Lehre-
rinnen. Der Kern der Analyse ist jedoch die Evaluation der Intervention (des sogenannten
Treatments) im Vergleich zu einer Kontrollgruppe. Ein Ausblick auf den Wirkungsbereich
der erhobenen Ergebnisse beschliel$t den vorliegenden Bericht.
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3 Der MINT-Fachkraftebedarf und das
MINT-Paradox

3.1 Arbeitsnachfrage im MINT-Bereich

A Tale of Two Digital Revolutions

Die Digitalisierung, die auch als ,Industrie 4.0 bezeichnet wird, verandert seit Mitte des
20. Jahrhunderts die Welt, wie wir sie kennen (World Economic Forum, 2016). Durch die
Automatisierung der industriellen Produktion mittels Elektronik und Informationstech-
nologien legte sie die ersten Bausteine fir eine ,,Vierte Industrielle Revolution”, welche
sich nun hauptsachlich auf die Ausweitung der weltweiten Kommunikation und Konnek-
tivitat fokussiert und mit ihren Hebelwirkungen die Gegenwart fundamental pragt und
verandert. Entwicklungen wie Kiinstliche Intelligenz, selbstfahrende Autos und Robotik
zdhlen zu den sieben vom World Economic Forum (2019) erwahlten Technologien, die
prospektiv den gréRten Einfluss auf unser gesellschaftliches Zusammenleben haben.

Das Resultat dieser Revolutionen ist die digitale Transformation, d. h. der fortlaufende,
in digitalen Technologien begriindete Veranderungsprozess, welcher zur Folge hat, dass
bestehende Industrien, Sektoren und Betriebsmodelle disruptiv beeinflusst werden
(World Economic Forum, 2019; OECD, 2018). Wahrend einige grofRe High-Tech-Unter-
nehmen die digitale Transformation weiterhin mit neuen Innovationen beschleunigen,
befinden sich andere, traditionellere Unternehmen unter starkem Druck, mit diesen Ent-
wicklungen Schritt zu halten. Das Mitwirken und -halten ist im Hinblick auf das Wachs-
tumspotenzial, das Unternehmen und damit auch die Gesellschaft, durch die
Digitalisierung ausschopfen koénnen, essenziell: Das World Economic Forum (2019)
schéatzt dieses Potenzial auf etwa 100 Billionen US-Dollar ein.

Die Herausforderung fiir den Arbeitsmarkt

Diese technologischen Verdanderungen haben einen Einfluss auf den Arbeitsmarkt. Ob-
wohl die Digitalisierung zwischen 2016 und 2025 bis zu sechs Millionen neue Arbeits-
platze schaffen konnte, werden gleichzeitig Stellen in Bereichen wie Produktion, Handel
und Finanz durch ihr Automatisierungspotenzial abgebaut (World Economic Forum,
2019). Der Einsatz digitaler Technologien transformiert bestehende Berufe, Arbeitsin-
halte entwickeln sich vermehrt von Routinejobs zu nicht-routinierten Tatigkeiten, die le-
benslange Lernbereitschaft und Interesse insbesondere fiir analytische, digitale und
technische Berufe erfordern (Peneder et al., 2016). Fachkrafte mit diesen Eigenschaften
zu akquirieren ist eine Herausforderung, vor der eine Vielzahl von Unternehmen — auch
in Osterreich — steht.
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Weltweit ist die absolute Zahl an Absolventinnen in den dafiir dringend benétigten
MINT-Fachern so hoch wie noch nie. Die New York Academy of Sciences (2014) vermutet
sogar, dass die gesamte Arbeitsnachfrage nach MINT-Absolventinnen theoretisch gestillt
werden konnte, wenn jede/r MINT-Absolventln einen Job aufnehmen wirde. Abgese-
hen natirlich von der eingeschrankten Mobilitat der Arbeitskrafte, stellt die New York
Academy of Sciences (2014) folgende Griinde fiir das als ,,Global STEM Paradoxon” oder
,MINT-Paradoxon” bezeichnete Phanomen heraus, das westliche Volkswirtschaften vor
grolSe Probleme stellt, den wachsenden Stellenbedarf adaquat zu decken:

1. Mangel an Absolventinnen mit sehr guten nicht-kognitiven Fahigkeiten (,Soft
Skills“): Unter kognitiven Fahigkeiten versteht die bildungsékonomische Forschung
bereichsspezifische Kompetenzen im Leseverstandnis und der mathematischen und
naturwissenschaftlichen Grundbildung wie sie in internationalen Schiilerinnenver-
gleichstests (z. B. PISA, TIMMS oder IGLU) gemessen werden. Kognitive Fahigkeiten
sind notwendig fir einen erfolgreichen Schulabschluss und haben positive Effekte
auf den individuellen Lohn und 6konomisches Wachstum in einem Land (Hanushek
& Woessmann, 2008). Nicht-kognitive Fahigkeiten umfassen unter anderem das Le-
vel an Geduld, Motivation, Disziplin, Durchhaltevermégen, kreatives Denken und so-
ziale Kompetenz (Teamwork, Flihrungsqualitdten etc.). Die Bedirfnisse der neuen
Arbeitswelt erfordern ein hohes MaR an nicht-kognitiven Fahigkeiten, da kognitive
Aufgaben tendenziell durch Automatisierung ersetzt werden kénnen. Eine hohe Aus-
pragung von nicht-kognitiven Fahigkeiten wird auf dem Arbeitsmarkt belohnt, da
das Angebot an Arbeitsstellen mit sozialer Kompetenz steigt. Die Arbeitsnachfrage
nach mathematisch anspruchsvollen Arbeitsstellen mit wenig Anforderung an nicht-
kognitive Fahigkeiten sinkt (Deming, 2017).

2. Mangel an qualifizierten Fachkraften: Bildungsanstalten und Unternehmen sind oft
nicht aufeinander abgestimmt (New York Academy of Sciences, 2014). Dies fihrt zu
einem Matching-Problem. Das heiRt, dass Unternehmen beispielsweise Fachkrafte
mit mittleren Qualifikationen suchen, wahrend Schiilerinnen den hochsten Bildungs-
abschluss anstreben und am Ende fiir viele Stellen Gberqualifiziert sind beziehungs-
weise nicht die notwendigen nicht-kognitiven Fahigkeiten mitbringen.

3. Verlust an hochqualifizierten Fachkraften: Insbesondere in Schwellenlandern be-
steht das Problem, dass die meisten MINT-Absolventinnen in Industrielander ab-
wandern, in denen bessere Arbeitsbedingungen und Karrieremoglichkeiten geboten
werden. Dieses Phdnomen wird auch als ,Brain-Drain“ bezeichnet (Baruch et al.,
2007). Schatzungen der World Bank (2014) taxieren den Bedarf an Ingenieurlnnen
allein im subsaharischen Afrika auf mehr als 2,5 Millionen.
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4. Nicht erschlossenes Potenzial von Talentpools: Es gibt Gruppen, die im MINT-Be-
reich unterreprasentiert sind. Hierzu gehdren unter anderem Frauen, Menschen aus
landlichen Regionen und Menschen mit einem relativ niedrigen sozio6konomischen
Hintergrund. Heterogene Gruppen kdnnen vorteilhaft fir die Innovationskraft von
Unternehmen sein (Nathan & Lee, 2013). Das Potenzial dieser Gruppen zu erschlie-
Ren, kann daher fir Unternehmen sinnvoll sein und unter anderem die Produktivitat
steigern (Richard, 2000). Weiters bedeuten Unterrepradsentierte einen potenziellen
O0konomischen Verlust, da MINT-talentierte Menschen aus diesen Gruppen sich
nicht flir eine MINT-Karriere entscheiden.

Digitalisierung und der Stand der MINT-Fachkrifte in Osterreich

Es bendtigt nicht die Jury fir das Osterreichische ,Wort des Jahres”, die den Begriff ,,Di-
gitalisierung” im Jahr 2018 als Kandidat erkoren hat, um die Aktualitdt dieses Themas
auch im hiesigen Diskurs abzubilden (Wiener Zeitung, 2018). Vielmehr kdénnte dies im
Jahr 2018 als Indiz fir einen Befund aus dem internationalen Vergleich verstanden wer-
den: Verglichen mit anderen OECD-Landern vollzieht sich die Durchdringung der Digita-
lisierung in Osterreich relativ schleichend — dies gilt insbesondere fiir kleine und
mittelstdndische Unternehmen (OECD, 2017). Als zentrale Voraussetzung fiir die Be-
schleunigung der digitalen Transformation in Osterreich sind laut Binder et al. (2017)
ausreichend qualifizierte MINT-Absolventinnen und -Fachkrafte notwendig.

Die von Binder et al. (2017) beschriebene Entwicklung auf dem Arbeitsmarkt ist jedoch
eine gegenlaufige. Die Liicke zwischen Arbeitsnachfrage und Arbeitsangebot wird in den
MINT-Berufen immer gréRer. Kiirzlich bestatigte dies eine Berechnung der Industriellen-
vereinigung: Der Personalmangel der Unternehmen im Bereich MINT und die Anzahl der
betroffenen Unternehmen erreichten im Zehn-Jahres-Vergleich 2018 einen neuen Ho6-
hepunkt (Industriellenvereinigung, 2018). Insbesondere gaben ca. 60 Prozent der be-
fragten Industrieunternehmen an, dass sie im Bereich Technik und Produktion grof3e
Schwierigkeiten haben, qualifiziertes Personal zu finden und nur rund fiinf Prozent der
Unternehmen sagten aus, dass sie gar keine Probleme hatten. Auch im Bereich For-
schung und Entwicklung tibersteigt der Fachkraftebedarf deutlich das bestehende Ange-
bot am Arbeitsmarkt: Hier gaben ca. 40 Prozent der Unternehmen an, grofRe Probleme
bei der Rekrutierung von Fachpersonal zu haben. Die Industriebetriebe erwarten insbe-
sondere steigende Beschéftigungszahlen von HTL- (59 Prozent) und Technik-Fachhoch-
schulabsolventinnen (57 Prozent). Etwas weniger stark fallen die Erwartungen an das
Beschéaftigungswachstum von Mitarbeiterinnen mit hoherer Berufsbildung aus, bei-
spielsweise Werkmeisterinnen, Ingenieurlnnen mit Berufserfahrung (55 Prozent), Tech-
nik-Universitatsabsolventinnen (50 Prozent), Absolventinnen technischer Lehrberufe
(44 Prozent) und Absolventinnen technischer Fachhochschulen (34 Prozent) (Schmid et
al., 2016). Wahrend in den Prognosen kaum Verdanderungen in den Arbeitsinhalten auf
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der Ebene mittlerer Facharbeiterinnen erwartet wird, empfinden vor allem Betriebe mit
einem hohen Anteil an Hochqualifizierten eine steigende Bedeutung eines ,War for Ta-
lents” (Schmid et al., 2016). Insgesamt rechnen die befragten Unternehmen mit einer
Fortsetzung des Trends zur Hoherqualifizierung der Arbeitskrafte.

Frauenanteil im MINT-Bereich in Osterreich

Im Kontext des aufgefiihrten ,MINT-Paradoxons” ist insbesondere der vierte Punkt, das
zu erschlieBende Potenzial von momentan noch unterreprasentierten Talentpools, her-
auszustellen. So ist die Anzahl der weiblichen MINT-Absolventinnen in Osterreich mit ca.
36 Prozent deutlich geringer als in anderen Studienfachern, in denen es durchschnittlich
60 Prozent weibliche Absolventinnen gibt —trotz gleicher beziehungsweise durchschnitt-
lich sogar besserer Schulleistungen von Frauen als Mannern (Binder et al., 2017). An
Fachhochschulen (FH) ist der Frauenanteil in MINT-Studienfachern mit 23 Prozent noch
geringer. Der Frauenanteil in MINT variiert jedoch stark nach Ausbildungsfeldern. Wah-
rend Frauen in Biowissenschaften (ca. 65 Prozent), Architektur und Bauwesen (42 Pro-
zent) und Chemie und Geographie (ca. 40 Prozent) relativ stark reprasentiert sind, sind
in Fachern wie Bauingenieurwesen (22 Prozent), Physik (17 Prozent), Informatik (ca.
20 Prozent) oder Ingenieurswissenschaften (18 Prozent) —also den in der Zukunft be-
sonders stark nachgefragten Berufsfeldern — besonders wenige Frauen inskribiert.

3.2  Verbreitete Erklarungen fiir den Mangel an MINT-Ar-
beitskraften — Mythos oder Fakt?

Diese auch fiir Osterreich pravalente Facette des , MINT-Paradoxons” wirft die Frage auf,
warum Frauen in einigen Fachern stark unterreprasentiert sind — insbesondere, da sie
hinsichtlich der Grundvoraussetzungen schulischer Leistung ihren ménnlichen Mitschi-
lern nicht nachstehen; unter den absoluten Zahlen der Maturantinnen tbertreffen Mad-
chen seit einigen Jahren die Burschen deutlich: In Osterreich machen etwa ein Drittel
der Burschen die Matura, wahrend etwa 50 Prozent der Madchen diese erfolgreich ab-
schlieRen (BIFIE, 2018). Dies ist auch eine Frage, die in Politik, Medien und dem 6&ffentli-
chen Diskurs intensiv thematisiert wird. Im nachsten Kapitel werden ausgewahlte
Erklarungsansatze thematisiert, die in der Diskussion zu den Themen MINT-Ausbildung
und Frauenmangel besonders haufig vertreten sind.

Erkldrungsansatz 1: Schiilerinnen miissen starker iiber MINT-Facher informiert und
dafiir begeistert werden

Viele aktuell von politischen Institutionen oder Unternehmen lancierte Anséatze, die Be-
teiligung an MINT-Fachern und -Studiengangen zu steigern, setzen auf Information, Be-
ratung und Bewusstseinsbildung — etwa Uber die gesellschaftliche Relevanz, die
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Vielfaltigkeit der Aufgaben oder die Wege in den Berufszweig. Eine implizite, zugrunde-
liegende Annahme fiir die hohe Dichte bewusstseinsbildender Malinahmen lautet: Schii-
lerinnen werden nicht ausreichend Uber die Chancen im Technikbereich, MINT-
Studiengdnge und MINT-Berufe informiert; auch deren Bedeutung fiir die Gesellschaft
soll Schiilerinnen und Eltern klarer vermittelt werden (Der Standard, 2019).

Wesentlich ist an dieser Stelle jedoch die Unterscheidung zwischen dem Bewusstsein
Uber die generelle Wichtigkeit der MINT-Facher und dem personlichen Interesse, eine
Karriere in diesem Bereich anzustreben. Das breit angelegte Forschungsprojekt ROSE
(The Relevance of Science Education) zur MINT-bezogenen Einstellung von 15-jdhrigen
Jugendlichen, das auf eigens erhobene Daten aus 40 Landern sowie den Eurobarometer-
Datensatz zuriickgreift, fordert diesbeziiglich spannende Erkenntnisse zutage (Sjpberg &
Schreiner, 2010): Nach der Erhebung ist das grundsatzliche Bewusstsein tUber die gesell-
schaftliche Bedeutung von Naturwissenschaften und Technologie unter 6sterreichischen
Schilerinnen durchaus vorhanden. Dennoch méchten nur wenige Jugendliche —insbe-
sondere wenige Madchen — einen Beruf in diesem Bereich ergreifen.

Die vertiefte Analyse des ROSE-Projekts bringt insbesondere zwei relevante Aspekte ans
Licht. Erstens liefern die Daten erste Indizien, dass der Grundstein fiir die eingangs als
Element des MINT-Paradoxons beschriebene Unterreprasentation von Madchen in den
MINT-Berufen bereits friih gelegt wird: Berufsfelder der Wissenschaft und insbesondere
der Technologie sind flir 15-jahrige Burschen deutlich attraktiver als fur gleichaltrige
Madchen. Auch die entwicklungspsychologische Forschung liefert Evidenz, dass Karrie-
reinteressen und die beeinflussenden Vorstellungen lber beispielsweise eigene Fahig-
keiten (Bian et al., 2017) beziehungsweise Gefiihle der Zugehorigkeit (Good et al., 2012)
sehr friih herausgebildet werden.
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Abbildung 4: Ambitionen fiir eine MINT-Karriere von Médchen und Buben in unter-
schiedlichen Léndern
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Quelle: PISA 2015.

Auch die PISA-Studie (2015) mit Schwerpunkt auf Wissenschaft zeichnet ein dhnliches
Bild. In Abbildung 4 wird der Anteil der Madchen und Buben dargestellt, die erwarten,
dass sie eine Ausbildung beziehungsweise ein Studium im MINT-Bereich absolvieren
werden. In Osterreich ist der Anteil der Buben relativ zu den Madchen hoch und fast
zehn Prozent mehr Buben als Maddchen geben an, eine MINT-Karriere anzustreben. In
anderen Landern wie den USA oder Finnland dreht sich dieses Bild um. Hier ist der Anteil
der Madchen, die sich fur eine MINT-Karriere interessieren hoher als der Anteil der Bu-
ben.

Der zweite wesentliche Aspekt besteht darin, die Begeisterung fiir MINT zu entfachen.
Die ROSE-Daten liefern hierfiir erste quantitative Anhaltspunkte tiber die Ziele und Dar-
bietungsformen, die bei Kindern und Jugendlichen zum Erfolg flihren kénnen. Inhaltlich
zielen wesentliche, von Sjgberg (2010) identifizierte Motivationsfaktoren fiir die Berufs-
wahl —insbesondere in der im MINT-Umfeld unterreprasentierten Gruppe der Mad-
chen — auf prosoziale und altruistische Aspekte ab, etwa gemeinsam mit Menschen zu
arbeiten oder anderen Menschen zu helfen. Ein moglicher Ansatz zur Steigerung der Mo-
tivation kann darin liegen, diese auch in MINT-Berufen vertretenen Aspekte starker in
den Vordergrund zu riicken.

Hinsichtlich der Darbietungsform beinhaltet der vom ROSE-Projekt analysierte Daten-
satz auch Fragen zum naturwissenschaftlich-technischen Unterricht in den Schulen. Die
Ergebnisse fiir Osterreich passen sich dabei an hinterer Stelle in das grundsatzlich wenig
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positive Bild vom naturwissenschaftlichen Unterricht in Europa ein. Die Beurteilungen
des osterreichischen Schulunterrichts hinsichtlich der wahrgenommenen Nitzlichkeit
des Unterrichts fir die spatere Karriere, der Vermittlung der gesellschaftlichen Bedeut-
samkeit von Naturwissenschaften oder der Inspiration fir ,neue, aufregende Jobs‘ geh6-
ren —ohne groBere geschlechterbezogene Differenzen — unter den vierzig erhobenen
Beurteilungen zu den negativsten.

Fir die Entwicklung der Intervention ergeben sich aus diesen Erkenntnissen folgende
Schlussfolgerungen: Primares Ziel ist nicht die Herausbildung eines allgemeinen Be-
wausstseins fiir die Bedeutung von MINT, sondern die Freisetzung des konkreten Interes-
ses an einem Beruf im MINT-Umfeld. Dabei bestehen, insbesondere im stark von einem
Nachfragetiberhang am Arbeitsmarkt charakterisierten Technologie-Sektor, wesentliche
Geschlechter-Unterschiede im Grundniveau — das Interesse der Madchen an Technolo-
gie-Berufen zu steigern, bote also besonders hohes Entwicklungspotenzial. Sehr hohes
Entwicklungspotenzial besteht offenbar auch im institutionellen Kontext der Schule be-
ziehungsweise hinsichtlich der Vermittlung naturwissenschaftlicher und technischer In-
halte in der Schule, wo eine geringe anwendungsorientierte Verbindung vom
Osterreichischen MINT-Schulunterricht zum spéateren beruflichen Nutzen geschaffen
wird. Die Vermittlung des spateren Nutzens von MINT-Studienfachern oder -Berufen
sollte damit konkret in der Intervention Niederschlag finden, um Kinder (und deren El-
tern) nachhaltig zu einer Karrierewahl in diesem Bereich zu motivieren.

Erklarungsansatz 2: Madchen und Buben haben von Geburt an unterschiedliche Inte-
ressen

Berufliche Interessen sind im Teenager-Alter also bereits stark ausgepragt; das zitierte
Datenmaterial legt eine friihe Ausdifferenzierung zwischen Madchen und Burschen
nahe. Sind Interessen von Mannern und Frauen in den Genen festgelegt oder werden
sie im Lauf des Lebens durch die Umwelt und Sozialisation ausgepragt? Diese als ,,Nature
vs. Nurture” gefiihrte Debatte ist immer wieder auch in der Offentlichkeit prasent (Der
Standard, 2019).

Anhdngerinnen der Nature-Perspektive, also der biologischen Pradisposition fir ver-
schiedene Interessen, berufen sich unter anderem auf frithkindliche (neuro-) biologische
Forschung. Lamminmaki et al. (2012) untersuchten etwa Zusammenhinge zwischen
dem postnatal gemessenen Testosteronspiegel und der Spielzeugwahl beziehungsweise
rollentypischem Verhalten im Kleinkindalter. Sie identifizierten, dass sich Kleinkinder mit
niedrigerem Testosteronspiegel durchschnittlich fliir anderes Spielzeug entschieden. Da
Madchen durchschnittlich einen niedrigeren Testosteronspiegel aufweisen, ist diese
Theorie ein moglicher Ansatz, um divergierende Interessen zwischen Madchen und Bu-
ben zu erkladren.
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Wahrend die wissenschaftliche Evidenz keine Aussage Uber die Starke des Zusammen-
hangs zwischen Hormonhaushalt und Interesse fiir bestimmte Bereiche zuldsst, ist die
Annahme einer rein biologischen Determination nicht vereinbar mit tatsachlichen Be-
obachtungen von Interessen, wie sie sich beispielsweise in Karriereentscheidungen wi-
derspiegeln (siehe vorangegangener Abschnitt). Internationale Vergleichsstudien
identifizieren gravierende Unterschiede zwischen Kulturrdumen und auf Landerebene -
sowohl hinsichtlich der Auspragung der Interessen als auch der Manifestation hinsicht-
lich tatsachlicher Entscheidungen in Ausbildung und Beruf. Dies betrifft den Gesamtan-
teil an MINT-Interessierten, aber auch den Unterschied zwischen Frauen und Mannern
beziglich ihrer Ambitionen, eine MINT-Karriere anzustreben.

Ein Grund fir unterschiedliche Praferenzen zwischen Mannern und Frauen beziglich ei-
ner MINT-Karriere konnte die Geschlechtergerechtigkeit in einem Land sein. Das heil3t,
wenn Frauen emanzipiert sind, unter anderem &hnlich viel verdienen und eine gleich-
wertige Ausbildung im Durchschnitt im Vergleich zu Mannern haben, kdnnte man an-
nehmen, dass diese Lander einen hoheren Anteil an Frauen in MINT-Berufen aufweisen.
Stoet und Geary (2018) stellen korrelative Zusammenhange zwischen der Geschlechter-
gerechtigkeit, operationalisiert Gber den Global Gender Gap Index (GGGI), und der Ge-
schlechterverteilung in MINT-Abschliissen fest und finden, dass eine hohere
Geschlechtergerechtigkeit mit hoherer Geschlechterdifferenz in den MINT-Abschliissen
einhergeht. In deutlich weniger geschlechtergerechten Landern wie Algerien und Tune-
sien ist der Frauenanteil an MINT-Abschlissen also deutlich héher als in Finnland oder
Norwegen. Unterschiede in Praferenzen zwischen Frauen und Madnnern konnten auch in
anderen Bereichen gefunden werden. Falk und Hermle (2018) finden, dass Geschlech-
terunterschiede in Praferenzen wie Vertrauen und Risiko in Landern mit ausgepragter
Geschlechtergerechtigkeit tendenziell zunehmen. Das lasst darauf schlieRen, dass
Frauen und Manner in siidlichen Landern sich in ihren Praferenzen starker dhneln als
Frauen und Manner in beispielsweise den skandinavischen Landern. Auch diese Studie
zeigt bloB Korrelationen auf und keinen Kausalzusammenhang.

Das bedeutet, es ist nicht klar, warum sich der Geschlechterunterschied in Léndern
mit héherer Geschlechtergerechtigkeit vergrofert.

Die Autorlnnen Stoet und Geary (2018) auRRern die Vermutung, dass das Ergebnis nicht
durch Leistungsunterschiede, sondern durch ékonomische Uberlegungen, d. h. durch
geringere Opportunitdtskosten einer MINT-Karriere in geschlechtergerechteren Lan-
dern, motiviert werden koénnte. Es ist nicht auszuschliel3en, dass es sich um eine Schein-
korrelation in diesen Studien handelt und sich die Lander nicht nur in dem GGGI
unterscheiden, sondern auch in anderen Faktoren, die eine Geschlechterdisparitat for-
dern. Wir wissen zum Beispiel, dass ausgepragte Rollenstereotype von Lehrerinnen sich
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auf das Selbstbewusstsein in MINT und auf Karriereambitionen in MINT auswirken (Car-
lana, 2019). Das heit, Madchen, die von Lehrerlnnen mit relativ starken Rollenstereo-
typen unterrichtet werden (,,Madchen kdnnen besser Lesen als Mathematik”), glauben
weniger als gleichaltrige Buben an sich und belegen weniger mathematische Facher in
der Oberstufe. Es gibt weitere Studien, die zeigen, dass sozialnormative Einflussfaktoren
einen erheblichen Einfluss auf die Ausprdgung von Interessen von Madchen und Buben
haben. Auf diese Studien gehen wir in Kapitel 4 dieses Berichts detaillierter ein.

Es bleibt festzuhalten, dass die Natur des Menschen einen Einfluss auf die Interessen
von Madchen und Buben hat. Sie ist allerding nicht der (einzige) treibende Faktor. Stu-
dienergebnisse zeigen, dass unter anderem gesellschaftliche Rollenbilder von Médnnern
und Frauen (z. B. von Lehrerinnen) Konsequenzen auf die Interessensausbildung von Kin-
dern haben.

Erklarungsansatz 3: Madchen und Buben sind unterschiedlich begabt in verschiede-
nen Bereichen

,Madchen lesen besser — Burschen rechnen besser” titelte einst der Standard (2008),
quasi analog sieben Jahre spater der Kurier (2015). In einem Kommentar in der deut-
schen ZEIT (2017) fordert ein Schweizer Okonomieprofessor gar ,Lasst die Madchen
doch mit Mathe in Ruhe”. Anlass, in allen Fallen, waren Ergebnisse der PISA-Studie, die
auch in der jiingsten Auflage in Osterreich hinsichtlich der mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Leistungen ein dhnliches Bild zeichneten: Buben wiesen etwas bessere Leis-
tungen in Mathematik und Naturwissenschaften auf, Madchen waren dafiir besser im
Lesen (PISA, 2015). Das heiRt, dass Maddchen einen komparativen Vorteil im Lesen und
Schreiben zu Mathematik aufweisen. Dieser ist hoher als bei Burschen. Dieser hohere
komparative Vorteil bei Madchen kann einen grolRen Anteil des Gender-Gaps in MINT-
Karrieren erklaren (Breda & Napp, 2019).

In der detaillierteren Analyse der Ergebnisse ist ein wesentlicher Befund augenschein-
lich: Die Differenz in den Mathematik-Leistungen von Buben und Madchen nahm —an-
ders als in den meisten OECD-Lidndern — in Osterreich im Vergleich zur Vorstudie zu,
vergroRerte sich im Zehn-Jahres-Vergleich von sieben auf 22 Punkte. Betrachtet man die
zeitliche Entwicklung der Kinder unter Bezugnahme einer zweiten internationalen Ver-
gleichsstudie, der unter Zehnjahrigen durchgefihrten TIMSS, zeigt dies eine zweite we-
sentliche Entwicklung auf: Diese Unterschiede in der gemessenen mathematischen
Leistung wachsen in der Entwicklung des Kindes. Fiir Zehnjahrige sind sie ,unter der
Schwelle der praktischen Bedeutsamkeit” (BIFIE, 2015).

Deutlich iber der Schwelle der praktischen Bedeutsamkeit lagen, so die Analysen des
BIFIE, hingegen die Geschlechterunterschiede in den TIMSS-Fragen zum Selbstkonzept,
also der Selbsteinschatzung mathematischer Fahigkeiten. Anders als in der tatsachlich
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gemessenen Leistung in Aufgaben offenbarte die Zustimmung zu Aussagen wie ,norma-
lerweise bin ich gut in Mathematik” oder ,,Mathematik fallt mir schwerer als andere Fa-
cher” erhebliche Unterschiede; zehnjahrige 6sterreichische Buben zeigten sich deutlich
selbstbewusster hinsichtlich ihrer mathematischen Fahigkeiten als gleichaltrige Mad-
chen.

Die Rolle, die dieses Selbstkonzept fir die Entscheidung in der Studien- und Berufswahl
spielt, ist in der Bildungsforschung breit erforscht (z. B. Parker et al., 2012). Zudem zeigt
die TIMSS-Studie: Bereits im Volksschulalter divergiert das Mathematik-Selbstkonzept
zwischen den Geschlechtern, selbst bei gleicher, gemessener Leistung in konkreten Auf-
gaben. Ein Erklarungsansatz fir die in der PISA-Studie gemessene Leistungsdifferenz
kann daher auch in der vertiefteren Auseinandersetzung 15-jahriger Kinder mit mathe-
matisch-technischen Inhalten liegen: Der Madchenanteil an technisch-gewerblichen
mittleren Schulen (wie z. B. Hoheren Technischen Lehranstalten) liegt im Schuljahr
2017/18 bei 17,6 Prozent, vier Prozentpunkte unter dem Wert zur Jahrtausendwende
(Statistik Austria, 2017/18) — auch die Entscheidungen lber Vertiefungsfiacher in der
Schule sind Entscheidungen, die malRgeblich vom Selbstkonzept beeinflusst werden (Kol-
ler et al., 2000).

Insbesondere in skandinavischen Landern ist kein Geschlechterunterschied in der Ma-
thematikleistung festzustellen beziehungsweise zeigen in Finnland Madchen sogar
durchschnittlich bessere Leistungen in Mathematik als Buben. Dies ist ein starkes Indiz
dafiir, dass Madchen und Buben nicht mit unterschiedlichen Fahigkeiten in Mathematik
geboren werden, sondern sozialnormative Faktoren eine gréRere Rolle bei der Ausbil-
dung von Interessen spielen.

3.3 Bestehende MINT-Initiativen

Weltweit haben Organisationen, Institutionen und Regierungen das Potenzial des gerin-
gen Frauenanteils in MINT-Bereichen erkannt und Initiativen entwickelt, um mehr Kin-
der fir MINT zu begeistern. Dazu zahlen beispielsweise GirlsWhoCode in den USA, Indian
Girls Code in Indien, Scientific Camps of Excellence for Mentoring Girls in Science, Tech-
nology, Engineering and Mathematics (MINT) in Kenia, Meninas Digitais in Brasilien und
Discover! in den USA.

Auch in Osterreich gibt es einige Initiativen. Bestehende Initiativen sind oftmals Work-
shops von kurzer Zeitdauer, die Kinder mit ,,Experimenten zum Anfassen” flir MINT be-
geistern wollen. Haufig werden solche Initiativen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit nicht
Uberprift (Binder et al., 2017). Eine der wenigen Ausnahmen ist ein Projekt von Drescher
et al. (2020), in dem nur geringe Effekte auf die Reduzierung von Stereotypen fiir einen
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Ein-Tages-Workshop mit weiblichen MINT-Vorbildern gefunden wurden. Daher ist im-
mer noch ungewiss, wie stark sich die Wirkung solcher Initiativen kurzfristig und lang-
fristig darstellt. In den heutigen Absolventinnenzahlen in MINT-Fachern, wo der
Frauenanteil an MINT-Absolventinnen (36 Prozent) seit 2007 relativ konstant blieb (Bin-
der et al., 2017), finden diese Initiativen kaum Niederschlag. Bestehende Programme
zielen oftmals darauf ab, Begeisterung fir MINT zu wecken, indem sie beispielsweise
Kinder durch gemeinsames Experimentieren in Kontakt mit MINT bringen. Dabei werden
selten gezielt und bewusst zugrundeliegende hemmende Faktoren fiir niedriges MINT-
Interesse adressiert.

Weiters ist unklar, welche Kinder diese Initiativen aufsuchen und ob sie Kinder mit un-
terschiedlichem soziodemografischem Hintergrund gleichermaRBen erreichen. Dies kann
potenziell zu Chancenungleichheit flihren, da nicht alle Kinder gleich geférdert werden
— eine Intervention in Schulen kann diese mogliche Problematik proaktiv adressieren. Es
ist auRerdem wichtig, die Verhaltenstreiber fiir ein relativ geringes MINT-Interesse zu
identifizieren, mit Interventionen zu adressieren und kausal zu evaluieren, wie stark In-
terventionen wirken und welche Faktoren hierfiir verantwortlich sind. Nur mit dieser
empirischen Evidenz kénnen Interventionen weiter entwickelt und fiir eine Ausrollung
empfohlen werden.
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4 Die verhaltens6konomische Perspektive
auf MINT-Karrieren

Nach dieser ersten Kontextualisierung der Geschlechterunterschiede in MINT wird im
Folgenden ein Karrieremodell aus verhaltensékonomischer Perspektive erstellt und da-
raus ableitend Faktoren deduziert, die mit einer Intervention das Interesse insbesondere
von Madchen steigern kénnen.

Bisher relativ wenige experimentelle Studien zur Berufswahl von Schiilerinnen

Einleitend ist festzuhalten, dass die Ausbildungs- und Berufswahl einen komplexen Pro-
zess darstellt, entlang dessen viele Einflussfaktoren zusammenwirken (Lent et al., 1994).
An verschiedenen Stellen des Karrierewegs wurden bereits wesentliche Erkenntnisse
Uber Konsequenzen dieser Einflussfaktoren gesammelt. Es gibt einige wenige Studien,
die MalRnahmen wissenschaftlich testen, die direkten Einfluss auf die Karriereentschei-
dung nehmen. Ein Beispiel hierfiir ist die verhaltens6konomische Studie von Breda et al.
(2020), durchgefihrt an franzdsischen Schulen, die unmittelbar vor der Matura weibli-
che Wissenschaftlerinnen in die Schulen sendet, um gegen stereotype Rollenbilder an-
zugehen. Durch diese Intervention steigt die Anzahl der Maturantinnen, die sich aktiv fur
ein weiterfiihrendes Studium mit MINT-Fokus einschreiben, von 11 Prozent auf
14,5 Prozent.

Intervention im Kindesalter sinnvoll

Auf Basis der bereits angeschnittenen Evidenz zu friih divergierenden Interessen werden
hier die friiheren Etappen des Wegs zur Entscheidung zu einem Studium oder einer Aus-
bildung beleuchtet. Der an verschiedenen Stellen im 6ffentlichen Diskurs sowie in der
Studie von Breda et al. (2020) thematisierte Begriff stereotyper Rollenbilder beeinflusst
Kinder schon von klein auf in ihrem Interesse fiir MINT-Bereiche (Bian et al., 2017). Viele
zuklnftige Karriereentscheidungen basieren auf diesem friih entwickelten Interesse.

Ein triviales Beispiel zur lllustration: Flhrt ein gering ausgepragtes Interesse als Kind zur
Wahl eines Ausbildungspfades mit weniger mathematisch-technischen Fachern in der
Schule, kann dies den weiteren Bildungsweg beeinflussen. In Osterreich ist dies durch
die im internationalen Vergleich relativ friihe Selektion im Bildungswesen verscharft. So
kann die Entscheidung zwischen Neuer Mittelschule (NMS) und Allgemeinbildender Ho-
herer Schule (AHS) bereits wesentliche Weichen stellen. Schilerlnnen mit einer Matura
von einer AHS haben im weiteren Karriereverlauf die Moglichkeit, sich fiir alle Bereiche
inklusive MINT-Facher weiterzubilden. Schilerlnnen einer NMS missen sich jedoch re-
lativ friih im Alter von ca. 14 Jahren fir eine weiterfiihrende Schule mit verschiedenen
Ausrichtungen entscheiden — wovon einige Schulen, etwa die Hoheren Technischen
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Lehranstalten, die entsprechenden Voraussetzungen fiir eine spatere Berufsentschei-
dung fir MINT-Facher deutlich besser zu schaffen scheinen als weiterfihrende Schulen
mit einem anderen Schwerpunkt — so entscheiden sich dann auch deutlich mehr HTL-
Absolventinnen fiir MINT-Facher wie Elektrotechnik und Informatik (Binder et al., 2017).

Eine verhaltens6konomische Perspektive des Karriereprozesses — ein Uberblick zu
den Grundlagen

,Behavioral insights have not stayed theoretical [... and] have been used to design
innovative solutions to persistent problems [...].“ — (Datta & Mullainathan, 2014)

Die Verhaltensokonomik stellt den Menschen in den Mittelpunkt der Betrachtung. Die
Konzepte und Methoden der Verhaltensékonomik erlauben es, Entscheidungsprozesse
durch die Identifikation von individuellen und sozialen Einflussfaktoren besser zu verste-
hen. Dies ist die Grundlage, um Interventionen zu entwickeln, die nah am Menschen und
treffsicher auf die jeweiligen verhaltensbeeinflussenden Faktoren abzielen. Verhal-
tensdkonomik ist mittlerweile in fast jeden Bereich der Volkswirtschaftslehre gedrun-
gen. Theoretikerinnen beobachten systematisch Abweichungen in dem von ihren
Modellen vorhergesehenen Verhalten, welche auRerhalb ihrer Erklarungsmodelle der
Standardékonomie liegen. Empirikerinnen nehmen neue Erkenntnisse aus der Verhal-
tensdkonomik auf und testen diese in 6konomischen Experimenten. Entscheidungstra-
gerlnnen in der Politik oder in Unternehmen beriicksichtigen verhaltens6konomisches
Wissen bei der Umsetzung von MaRBnahmen. Ein Bereich allerdings, in die die Verhal-
tensokonomik bisher (!) noch vergleichsweise wenig vorgedrungen ist, ist der Bildungs-
bereich (Levitt et al., 2016).

4.1 Die Hemmfaktoren

In dieser Studie haben wir auf Basis von empirischer Evidenz und der verhaltensékono-
mischen Expertise des Forscherlnnenteams folgende vier potenzielle Hemmfaktoren fur
nicht gezeigtes MINT-Interesse identifiziert: Vorherrschende Geschlechterstereotype,
fehlendes Growth Mindset, fehlendes MINT-Selbstbewusstsein und niedrige Wettbe-
werbsneigung. Diese werden im Folgenden detailliert beschrieben und diskutiert.

4.1.1 Das Umfeld: Geschlechterstereotype, soziale Normen und soziale
Identitat

,Vielmehr bringen wir Buben und Mcddchen durch die Verstdrkung von ge-
schlechtskonformem Verhalten dazu, dass sie [geschlechtsspezifische] Rollen im
Sinne einer sich selbst erfiillenden Prophezeiung libernehmen. Grund dafiir ist,
dass wir in der Gesellschaft, zumeist unterbewusst, unterschiedliche Erwartungen
gegeniiber Buben und Mddchen haben [...].“ Dr. Dr. Christiane Spiel, Professorin
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fir Bildungspsychologie und Stellvertretende Institutsvorstdndin des Instituts fiir
Psychologie an der Universitét Wien (Der Standard, 2017)

Kinder im fortgeschrittenen Volksschulalter kdnnen bereits feste Vorstellungen davon
haben, welche Berufe Frauen und welche Berufe Manner ergreifen. Um stereotype Rol-
lenbilder zu messen, wird in der Psychologie oftmals eine Aufgabe namens ,Draw-a-Sci-
entist-Test’ verwendet, bei der Kinder aufgefordert werden, einen Wissenschaftler zu
malen. Urspringlich stammt diese Aufgabe von Chambers (1983), der fand, dass Schii-
lerinnen Wissenschaftler meist mit Laborkittel, Brille, Bart, Laborequipment und Bi-
chern zeichneten — ein Bild, das sich in verschiedenen kulturellen Kontexten und (iber
die Zeit oft wiederholte (Solberg, 2018). Kinder haben oft das Stereotyp von einem ge-
nialen Wissenschaftler wie Albert Einstein im Kopf, d. h. jemanden, der ein gottgegebe-
nes Talent hat und fiir seinen Erfolg nicht hart arbeiten musste (Shin et al., 2016).

Wissenschaftler sehen aus wie Albert Einstein und Mddchen werden nicht Hand-
werker oder Pilot.

Obwohl der Anteil von Frauen in der Wissenschaft gestiegen ist, zeigt sich —insbeson-
dere in Tests wie dem ,Draw-a-Scientist-Test’ — bis heute das stereotype Rollenbild in
den Képfen der Kinder, wie eine Meta-Analyse von Miller et al. (2018) zeigt. Ein Grund
hierfiir kdnnten unter anderem die mediale Darstellung von mehrheitlich Mannern in
Wissenschaftlerpositionen sein (Steinke et al., 2017; Lee-Cultura et al., 2018). Kinder as-
soziieren Manner und Frauen schon friih mit bestimmten Berufen und werden friih mit
Rollenstereotypen in Medien, durch Spielzeug und ihr weiteres Umfeld konfrontiert.
Wenn Kinder sich nicht friihzeitig mit einem Beruf oder einer Interessenrichtung identi-
fizieren kdnnen, kann dies zu einem weniger ausgepragten Interesse in diesen Bereichen
fihren. Eine Abweichung von einer Norm kann von dem Umfeld durch weniger Aner-
kennung abgestraft werden (Fehr & Schurtenberger, 2018).

Durch die vermehrte Aussetzung von geschlechtsspezifischen Rollenbildern entwi-
ckeln Mddchen und Buben den Rollenbildern entsprechende Interessen.

,Madchen sind weniger talentiert in MINT-Fachern.” Im Bildungskontext betreffen sol-
che Vorbehalte gegenliber dem Geschlecht insbesondere Interessen, Fahigkeiten, Kon-
nen und berufliche Eignung (Kollmayer et al., 2018). Geschlechterstereotype fiihren
damit zu einer Wahrnehmungsverzerrung von Madchen und Buben und beeinflussen,
wie sich Erwachsene wie Eltern und Lehrerlnnen gegeniiber Kindern verhalten. Lehre-
rinnen (Tiedemann, 2000; Carlana, 2019) oder Eltern (Tenenbaum, 2009) tragen stereo-
type Vorstellungen an Kinder heran, die nicht zu der eigenen Identitdt und ihrem ,Self-
Image”, d. h. wie sie sich selbst sehen mdchte, passen. Dies fiihrt dazu, dass Kinder sich
nicht frei entfalten, sondern sich bestehenden stereotypen Normen anpassen.
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Eine Studie von Newall et al. (2018) zeigt, dass wenn Lehrerinnen glauben, dass sie ein
Madchen in Physik unterrichten, sie weniger Zeit fir die Erklarung des Inhalts aufwen-
den als fur Buben und weniger daran glauben, dass das Kind den Inhalt verstehen wird.
Es hat sich auRerdem gezeigt, dass die Madchen den Unterricht als weniger spannend
empfunden haben, wenn der/die Lehrende wusste, dass ein Madchen vor ihnen sitzt, als
wenn der/die Lehrende das Geschlecht nicht kannte. Das heillt, wenn Madchen unter-
richtet werden, schlagt sich dies auch in der Qualitat des Unterrichts nieder. Methodisch
haben sie ein Online-Tool verwendet, in dem die/der Lehrende das zu unterrichtende
Kind nicht sehen konnte. Hier zeigt sich, dass Geschlechterstereotype zu einer sich
selbsterfillenden Prophezeiung werden kénnen (Jussim et al., 1996). Wenn Madchen
weniger Freude an einem Fach haben, entwickeln sie weniger Interesse und die Leistung
und der Lernerfolg werden schlussendlich ausbleiben.

Vorurteile von Lehrerinnen und Eltern gegeniiber Mddchen und Buben kénnen zur
selbsterfiillenden Prophezeiung werden.

Dies bedeutet, dass Geschlechterstereotype zu Unterschieden bei Madchen und Buben
in der Schulleistung, der Motivation, den beruflichen Ambitionen und der Auspragung
des Interesses in bestimmten Fachern fiihren kdnnen (Kollmayer et al., 2018). Die Un-
terschiede in Interessen und Leistungen sind in den ersten Jahren der Schulzeit noch
gering, werden aber mit der Zeit immer ausgepragter (Retelsdorf etal., 2015). Das
spricht dafiir, dass das soziale Umfeld zu der Entwicklung von Geschlechterunterschie-
den stark beitragt. Die Anpassung von Kindern an bestehende Rollenbilder und Ge-
schlechterstereotype nennt man in der Psychologie , Gender Typing“. Gender Typing
flhrt dazu, dass Kinder nicht ihrem Naturell entsprechend ihr volles Potenzial entwickeln
kénnen, sondern sich bestehenden Rollenbildern anpassen (Berenbaum et al., 2008).

Kinder kénnen aufgrund von stark ausgeprdgten geschlechterstereotypen Rollen-
bildern nicht ihr volles Potenzial entwickeln.

Ein Phdanomen, welches aus bestehenden Stereotypen entstehen kann, ist der soge-
nannte ,Stereotype Threat” oder wortlich Ubersetzt ,Bedrohung durch Stereotype”.
Diese Bedrohung der eigenen Person kann in einer Situation wahrgenommen werden,
in der man aufgrund von bestehenden Stereotypen beurteilt wird. Dies resultiert in
schlechteren Leistungen aufgrund des hohen Drucks, die bestehenden stereotypen Er-
wartungen nicht zu erfillen. Spencer et al. (1999) sind diesem Phanomen auf den Grund
gegangen. Sie studierten experimentell, welchen Effekt die vorherige Information tber
Geschlechterunterschiede auf die Leistung von Madchen und Buben hatte. Sie fanden
heraus, dass Madchen signifikant schlechtere Leistungen erbrachten, wenn vorher kom-
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muniziert wurde, dass Madchen grundsatzlich schlechter in den bevorstehenden Mathe-
aufgaben abgeschnitten haben. Es gab keinen Geschlechterunterschied, wenn vorher
kommuniziert wurde, dass Madchen wie Buben gleich gut in diesen Aufgaben sind.

,Stereotype Threat”, d. h. die Angst davor, bestehende Stereotype zu bestdtigen,
kann zu schlechteren schulischen Leistungen fiihren.

Das Geschlecht als Anknipfungspunkt fir die Ingroup ist fur Kinder besonders salient
und bestimmt die soziale Identitat maRgeblich. Daher suchen Kinder aktiv in ihrem Um-
feld nach Hinweisen, welches Verhalten fiir Buben und Madchen angemessen ist (Bigler
& Patterson, 2017). Das Umfeld, insbesondere Eltern, kdnnen dieses stereotype Verhal-
ten noch unterstiitzen. Eine Studie von Freeman (2007) zeigt, dass Eltern fiir ihre Tochter
Spielzeug bevorzugen, welches Eigenschaften von Attraktivitat, Schonheit und Zuwen-
dungsanspruch aufweist, wahrend fiir S6hne Spielzeug bevorzugt wird, welches Wett-
bewerbs-, Aggressions- und Konstruktionseigenschaften besitzt.

Dies hat Uiber die Manifestierung bestimmter Stereotype hinaus Implikationen: Wenn
Buben mehr mit Spielzeug spielen, welches MINT-Fahigkeiten wie raumliches Vorstel-
lungsvermoégen oder analytische Fahigkeiten trainiert, machen sie positivere Lernerfah-
rungen, werden selbstbewusster, setzen sich hohere Ziele und zeigen spater hoheres
Interesse fiir naturwissenschaftliche, technische oder mathematische Bereiche.

Eltern beeinflussen das Interesse und die Leistung ihrer Kinder in MINT-Féchern.

Wir assoziieren mit Madchen und Buben oftmals unbewusst bestimmte Bilder, wie Mad-
chen und Buben sich verhalten sollten, welche Eigenschaften sie haben, was sie beson-
ders gut konnen und wofir sie sich interessieren.

Eine Studie von Renninger (2009) zitiert illustrativ ein Madchen aus der 8. Klasse, die die
Frage, ob sie sich vorstellen konne, einen Beruf in der Wissenschaft auszuliben, wie folgt
beantwortet: , Ich méchte mit Menschen arbeiten, kein Wissenschaftler werden.” (Ren-
ninger 2009). lhre Wahrnehmung des Berufs einer Wissenschaftlerin beziehungsweise
eines Wissenschaftlers passt nicht mit ihren Wiinschen und Motiven zusammen. Dies
|asst auf ein gering ausgepragtes Bewusstsein daftir schlieRen, dass Wissenschaft in den
meisten Fallen etwas mit Menschen zu tun hat, von der Kollaboration innerhalb von For-
schungsprojekten zur Kontribution zu gesellschaftlichen Themen — ein Topos, der in ag-
gregierter Form auch im ROSE-Projekt (Sjoberg, 2010) stark aufscheint und hier
qualitativ vernetzt wird. Mit anderen Worten: Bei dem Madchen — und gerade in Oster-
reich offenbar bei vielen Kindern und Jugendlichen — herrscht eine falsche, stereotype
Vorstellung des Themenfelds vor, die zu einer impliziten Abwertung der moglichen Be-
rufsoption Wissenschaft fihrt.
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Kinder haben falsche Vorstellungen von bestimmten Berufsfeldern wie Wissen-
schaft. Diese verzerrte Wahrnehmung kann zu weniger ausgeprdgtem Interesse
flihren.

4.1.2 Growth Mindset (oder der Glaube ans Lernen)

Growth Mindset ist der individuelle Glaube daran, dass man mittels seiner eigenen Fa-
higkeiten und Anstrengungen Aufgaben |6sen und Ziele erreichen kann. Es bezeichnet
die Erwartung einer Person, aufgrund eigener Kompetenzen gewilinschte Handlungen
erfolgreich selbst ausfiihren zu konnen. Der Begriff der Selbstwirksamkeit oder auch das
verwandte Growth Mindset wurde maRgeblich von Alfred Bandura gepragt (Bandura,
1983). Ein breiter Kanon an Literatur der Psychologie und Bildungsokonomie zeigt, dass
der Glaube von Schiilern an sich selbst, hierzu gehort auch das Growth Mindset, zu mehr
Durchhaltevermogen bei Fehlschldgen, zu dem Glauben daran, dass man gesetzte Ziele
erreichen und zu héheren Leistungen fihren kann (Schunk & Pajares 2002; Duckworth
et al. 2012; Bettinger et al. 2018).

Im Gegensatz zum stereotypen Denken, bei dem es um das ,, Sein” geht, welches
das Selbstbild definiert, geht es bei dem Growth Mindset um den Glauben an das
,Kénnen”.

Dies bedeutet, dass Kinder mit geringem Growth Mindset, d. h. einem , Fixed Mindset”,
bei Fehlschlagen denken, dass es ihnen an Fahigkeiten mangelt und es sich gewisserma-
Ren fir sie nicht lohnt, sich mehr anzustrengen. Bei positiven Lernerfolgen wird dement-
sprechend geglaubt, dass dies hauptsachlich gliicklicher Fligung zuzuschreiben ist.
Ziegler & Heller (2000) demonstrieren diesen Effekt bei Schilerlnnen in der zweiten Se-
kundarstufe im Fach Physik. In ihrer Studie testen sie ein , Reattribution Training“, d. h.
Schiilerinnen werden in einer Schulung dazu gebracht, den Grund fir Fehlschlage und
Erfolge nicht mehr in ihren Fahigkeiten zu suchen, sondern eher in der eigenen Leistung
und Anstrengung. Dies fiihrte zu einer signifikant besseren Leistung im Fach Physik.

Dieses Denken (oder auch ,,Mindset”) wirkt sich auf die Lernmotivation aus, welche wie-
derum die Leistung beeintrachtigt, einen negativen Lernerfolg nach sich zieht und damit
zu weniger Interesse im entsprechenden Bereich fiihrt (siehe hierzu auch Abbildung 1).

Wenn Kinder denken, dass sie trotz Zuhéren im Unterricht, Hausarbeiten und wei-
teren Anstrengungen ihre Leistung nicht verbessern kénnen, werden sie beim Ler-
nen demotivierter sein und Fehlschlége nicht durch erh6hten Einsatz ausgleichen.

Trotz der hier aufgefiihrten Unterscheidung sind die beiden Konzepte der Stereotype
und des Growth Mindsets nicht unabhdngig voneinander zu verstehen. Stereotype Rol-
lenbilder, die an Kinder herangetragen werden, spiegeln sich im Growth Mindset wider.
Die Auspragung des Growth Mindsets kann direkte Auswirkungen auf die Verfolgung von
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schulischen oder beruflichen Entscheidungen beziiglich MINT-Bereichen haben. In neu-
eren Forschungsarbeiten widmen sich etwa Glidel et al. (2018) oder Lin et al. (2018) die-
ser Fragestellung und zeigen, dass mit hoherer Ausprdagung des Growth Mindsets das
Interesse einer Ausbildung im Technologiesektor und anderen MINT-Bereichen steigt.
Auf indirektem Weg kann ein Growth Mindset Uber hohere Wettbewerbsfreude das
MINT-Interesse steigern (Alan & Ertac, 2018).

41.3 MINT-Selbstbewusstsein

Ein weiterer wichtiger Faktor fir die Berufsfindung sind die Erfolgserwartungen, die man
sich in dem jeweiligen Berufsfeld zuschreibt. Hierbei spielt die Selbsteinschatzung eine
wichtige Rolle. Das Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten beeinflusst auch, wie viel Ener-
gie fiir das Erlernen neuer Kompetenzen aufgewendet wird. Die Einstellung, dass man
grundsatzlich gut in einem bestimmten Bereich — wie zum Beispiel Mathematik — ist,
flhrt auch zu einer groReren Bereitschaft, mehr Zeit in das Bearbeiten neuer Problem-
stellungen zu investieren, weil man ex-ante davon ausgeht, dass es einem gelingen wird,
die Problemstellung zu l6sen (Lin-Siegler et al., 2016). In der Verhaltensékonomik be-
zeichnet man diesen Zusammenhang als ,,Motivation Value of Confidence” (Bénabou &
Tirole, 2002; Chen & Schildberg-Horisch, 2018).

Erfolgserwartungen (Overconfidence/Underconfidence oder MINT-Selbstbewusst-
sein) sind entscheidend fiir die Lernmotivation. Underconfidence motiviert wenig,
wdhrend Overconfidence motivierend wirken kann.

Die Literatur zeigt, dass es im Bereich der Selbsteinschatzung gravierende Unterschiede
zwischen Mannern und Frauen gibt. Wahrend Manner dazu neigen, sich zu lberschat-
zen, sind Frauen in ihrer Selbsteinschatzung konservativer (Niederle & Vesterlund,
2007). Gerade im Bereich der MINT-Facher wird diese Diskrepanz durch Geschlechter-
stereotype, wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, noch verstarkt. Dies fiihrt dazu,
dass die Unterschiede in der Selbsteinschatzung in diesen Fachrichtungen besonders
ausgepragt sind. Dies zeigt zum Beispiel eine Studie von Dahlbom et al. (2011). In dieser
wurden Madchen und Buben im Alter von ca. 14 Jahren befragt, wie sie ihre Mathema-
tiknote in der letzten Klausur einschatzen. Die Buben zeigten sich selbstbewusster, d. h.
von einer starkeren Overconfidence getrieben als die Madchen und lGberschéatzten ihre
Leistung tendenziell, wahrend Madchen ihre Leistung schlechter einschatzten, als sie
tatsachlich war.

Mddchen unterschétzen ihre Leistung tendenziell, wihrend Buben ihre Leistung e-
her liberschdtzen. Dies kann die Zielsetzung und die Erfolgserwartungen und damit
die Lernmotivation nachhaltig beeinflussen.
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4.1.4  Wettbewerbspraferenzen

Wettbewerbspraferenzen beschreiben die Vorliebe von Menschen, in Konkurrenz mit
anderen zu treten und sich mit anderen zu messen. Eine der ersten verhaltensokonomi-
schen Studien in diesem Bereich von Gneezy und Rusticchini (2004) zeigt, dass Unter-
schiede beziiglich Wettbewerbspraferenzen und deren Auswirkungen auf Leistung
schon im Kindesalter bestehen. Ein weiterer Meilenstein in der Forschung stammt von
Niederle und Vesterlund (2007), die gezeigt haben, dass Frauen sich nur in 35 Prozent
der Falle Konkurrenz freiwillig aussetzen wahrend 73 Prozent der Méanner sich fir einen
Wettbewerb entscheiden, wenn sie die Wahl haben. Sutter und Glatzle-Ritzler (2015)
zeigen, dass Geschlechterunterschiede in Wettbewerbspraferenzen bereits im Kinder-
gartenalter bestehen.

Burschen sind kompetitiver als Mddchen — und das gilt bereits im Kindergartenal-
ter.

Diese Unterschiede vergréRern sich je dlter Kinder werden — bei ca. dreijahrigen Kindern
gibt es keinen Unterschied in den Wettbewerbspraferenzen. Dies spricht dafiir, dass Ge-
schlechterunterschiede in Wettbewerbspraferenzen nicht angeboren sind, sondern auf-
grund der Sozialisierung entstehen (siehe auch Abschnitt 3.2). Eine Studie aus Norwegen
von Almas et al. (2017) weist ebenfalls darauf hin, dass Wettbewerbspraferenzen von
auBen beeinflusst werden kdnnen. Die Autorinnen analysieren den Einfluss des sozio-
O0konomischen Status der Familie auf Wettbewerbspraferenzen von Jugendlichen. Sie
zeigen, dass Jugendliche aus Familien mit niedrigerem sozio6konomischen Status allge-
mein weniger kompetitiv sind. Weiters finden sie, dass Geschlechterunterschiede nur
flir Familien mit einem hoheren soziodkonomischen Status bestehen.

Das Zusammenspiel mit den beschriebenen stereotypischen Zuschreibungen belegen
dabei Ginther et al. (2010): Werden bestimmte Aufgaben von den Teilnehmenden als
genuin ,mannlich’ beschrieben —und dazu zdhlen in diesen Experimenten besonders
haufig mathematisch-naturwissenschaftliche Aufgaben — sinkt die Wettbewerbsneigung
der weiblichen Teilnehmerinnen weiter.

Wettbewerbsprdferenzen werden gesellschaftlich geprdgt.

Das Aufzeigen von Differenzen in der Bereitschaft, in einen Wettbewerb einzutreten,
sowie von unterschiedlichen Reaktionen auf Wettbewerbssituationen ist 6konomisch
hoch relevant, da es dabei hilft, geschlechterspezifische Unterschiede in Arbeitsmarkt-
resultaten zu erklaren (Blau & Kahn, 2017). Die Vorliebe, in Konkurrenz zu anderen zu
treten und in dieser kompetitiven Situation gute Leistung zu erbringen, ist hoch korre-
liert mit Karriereentscheidungen (Buser et al., 2014; Buser et al., 2017; Zawistowska
et al., 2018). Buser et al. (2017) zeigen, dass Unterschiede in der Bereitschaft, in einen
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Wettbewerb einzutreten, den Mangel an Frauen in MINT-Berufen erklaren kbnnen. In
dieser Studie mit ca. 1.500 SchiilerInnen in der Schweiz zeigen die Autorinnen, dass die
Wahrscheinlichkeit, sich im Bereich Physik und Mathematik zu spezialisieren, fiir Schii-
lerinnen mit einer Affinitdt zu Wettbewerbssituationen hoher ist als fir Schiilerinnen,
die den Vergleich mit anderen scheuen.

Weniger ausgepréigte Wettbewerbsprdferenzen fiihren zu einer niedrigeren Wahr-
scheinlichkeit, sich spdter fiir einen MINT-Beruf zu entscheiden.

4.2 Der Versuch eines verhaltensokonomischen Karriere-
modells

Wir unternehmen im Folgenden einen Versuch, den , Karrierewahlprozess“ aus der ver-
haltensdkonomischen Perspektive, mithilfe der beschriebenen Hemmfaktoren aus dem
vorangegangenen Kapitel, zu betrachten. Wie zu Beginn dieses Kapitel beschrieben, ist
der Weg hin zu einer Berufsentscheidung kein geradliniger. Interessen kdnnen zufallig
entstehen, zum Beispiel, wenn Kinder im nahen Umfeld ein Vorbild haben und an be-
stimmte Bereiche direkt herangefiihrt werden. Weiters werden durch das Umfeld stere-
otype Rollenbilder an Kinder vermittelt. Das Umfeld eines Kindes, d. h. insbesondere
ausgepragte Stereotype bei Eltern (Anaya et al., 2017), aber auch bei Lehrerinnen (Tie-
demann, 2000; Carlana, 2019), kdnnen daher eine wichtige Rolle in der Ausbildung von
Interessen spielen. Dieser zirkuldre Prozess ist in Abbildung 5 illustriert und ist angelehnt
an die ,Social Cognitive Career Theory” von Lent et al. (1994).

Personliche Eigenschaften wie individuelle Begabungen in bestimmten Bereichen be-
stimmen auRerdem das Interesse von Menschen. Das Umfeld sowie personliche Eigen-
schaften beeinflussen weiters auch das Growth Mindset, d. h. wie sehr Menschen daran
glauben, durch eigene Kraft und Arbeit ihre Ziele zu erreichen. AuBerdem spielt das
Selbstbewusstsein eine Rolle. Nur wenn Menschen sich MINT auch zutrauen, werden sie
ein ernsthaftes Interesse ausbilden. Aus Griinden der Vereinfachung der Formulierung
nennen wir diesen Verhaltenstreiber im Weiteren ,MINT-Selbstbewusstsein®”. Growth
Mindset und MINT-Selbstbewusstsein sind durch verhaltensékonomisch etablierte und
validierte Instrumente messbar und kénnen durch bestimmte Interventionen wie Feed-
back nach einer Leistung oder der Aufklarung tGber Wachstumsprozesse im Gehirn
(,,Growth Mindset”) gestarkt werden. Dies diskutieren wir detaillierter im Interventions-
design an spaterer Stelle dieses Berichts. Growth Mindset und MINT-Selbstbewusstsein
wirken sich nicht nur allgemein auf Interessen aus, sondern auch auf individuelle Zielset-
zung (,,Goal Setting”) und die Vorliebe fiir ein kompetitives Umfeld (Wettbewerbsprafe-
renzen), welche wiederum malgeblich fiir MINT-Karriereentscheidungen sein kann
(Buser et al. 2014, Buser et al. 2017).
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Abbildung 5: Darstellung der Einflussfaktoren auf Interessenausbildung und Entschei-
dungen fiir die Karriere

Das Umfeld (stereotype Rollenbilder, ...)

o o
e “
. Interessen Entscheidungen treffen
Growth Mindset Zielsetzung 1. Standige Entscheidung Zeit in Leistung
MINT Selbstbe- = Ausiibung der Interessen zu investieren . .
i Wettbewerbspra- 2. Langfristige Entscheidung fiir eine Erreichen von Zielen
wusstsein ferenzen Schule, Ausbildung, Karriere
\. J
. -
Personliche Eigenschaften wie individuelle Fahigkeiten —
Lernerfahrung

Quelle: angelehnt an die ,Social Cognitive Career Theory” von Lent et al. 1994.

Interessen, gesetzte Ziele und Wettbewerbspraferenzen wiederum wirken sich auf das
Treffen von Entscheidungen aus. Dies kénnen regelmalige Entscheidungen sein, wie
zum Beispiel das Besuchen von Workshops mit MINT-Bezug, das Kaufen von Biichern mit
MINT-Bezug oder das einfache Investieren von Zeit in Aktivitdten, die das Ausiiben von
bestimmten Interessenbereichen begiinstigen. AulRerdem kénnen langfristige Entschei-
dungen beeinflusst werden, wie die Wahl fiir eine Schule mit einer bestimmten Ausrich-
tung oder die Entscheidung fir eine bestimmte Ausbildung oder ein Studium. Je mehr
sich Menschen mit einem bestimmten Thema auseinandersetzen, desto hoher wird die
Leistung in diesem Themenbereich und desto eher werden gesetzte Ziele erreicht. Das
wiederum wirkt sich positiv auf die Lernerfahrung aus. Die Lernerfahrung ist essenziell,
damit Kinder in ihren Interessen bestatigt werden und motiviert am Ball bleiben. Sie ler-
nen, dass sie durch ihre eigene Anstrengung ihre Leistung verbessern kdonnen, d. h. sie
erhohen ihr Growth Mindset. AuRerdem kann eine positive Lernerfahrung zu héherem
Selbstbewusstsein und besserem Einschadtzen der eigenen Leistung fiihren. Dies wiede-
rum beguinstigt das Ausiliben der Interessen, in denen positive Lernerfahrungen gemacht
wurden. Es schlie8t sich gewissermalien der Kreislauf.
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5 Experimentelles Studiendesign

In diesem Kapitel wird die Intervention vorgestellt und das experimentelle Studiendesign
beschrieben. Bei der Konzeptualisierung des Designs wurden hdchste 6konomisch-wis-
senschaftliche Standards erfillt. Dies wird unter anderem in folgenden Faktoren reflek-
tiert:

e Zufillige Auswahl von teilnehmenden Schulen — Vermeidung von Selektionsef-
fekten

e Zuféllige Zuteilung von Schulen zur Treatment-Gruppe und zur Kontrollgruppe
— erlaubt kausale Schliisse Uber die Wirksamkeit der Intervention

e Anzahl der teilnehmenden Schulen (39 Schulen, 60 Klassen) — Vermeidung von
zu geringer statistischer Power

e Einsatz von anreizkompatiblen Messinstrumenten fir viele relevante Variablen
— Sicherstellung einer hohen internen Validitat

e Kontrollgruppe, in der Kinder ebenfalls ein digitales Lernspiel spielen und sich
damit nur durch den Faktor ,,MINT” und die Adressierung der Hemmfaktoren
unterscheidet — Sicherstellung einer hohen externen Validitat

e Sensible Kommunikation mit den Teilnehmerlnnen, Schulleiterinnen, Lehrerin-
nen, Eltern, indem zu jedem Zeitpunkt Studieninhalte kommuniziert wurden
(,vorurteilsfreies Lernen fordern), aber kein direkter Bezug zu MINT hergestellt
wurde — Vermeidung des Hawthorne-Effekts / Experimenter Demand Effektes,
d. h. Teilnehmerlnnen wissen, worum es in der Studie geht und was von ihnen
erwartet wird und zeigen sozial erwiinschtes Verhalten.

Im Folgenden wird die Intervention vorgestellt und die einzelnen Parameter des Stu-
diendesigns werden detaillierter beschrieben. Im Anhang finden sich die Messinstru-
mente, d. h. Fragebdgen und Experimentalanleitungen.

5.1 Die Versuchsgruppen

Digitale Spiele haben ein enormes Potenzial, viele Kinder mit unterschiedlichen Hinter-
grinden und Lernfahigkeiten zu erreichen (Mayo, 2009). Weiters bietet eine Webplatt-
form Moglichkeiten, padagogische Prinzipien, die sich als sehr effektiv herausgestellt
haben, umzusetzen. Hierzu gehéren unter anderem kontinuierliches und sofortiges
Feedback, welches das Selbstbewusstsein und das Growth Mindset starken und in einem
digitalen Spiel individueller als im Klassenzimmer erfolgen kann (Mayo, 2009). Berkowitz
et al. (2015) haben mit einem digitalen Spiel fiir Eltern und Kinder gezeigt, dass sich
durch eine erste kurzfristige Intervention langfristig positive Effekte auf MINT-Leistung
erzielen lassen. Genauer gesagt, haben die Autorinnen die sogenannte ,Bedtime-Math“-
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App evaluiert, welche als Ziel hat, die Abneigung gegeniiber Mathematik von Eltern und
schlussendlich von Kindern mit einfachen digitalen Spielen zu reduzieren. Ahnlich wie
diese , Bedtime-Math“-App kann die Webplattform individuell von den Kindern zu Hause
verwendet werden, wobei die Verwendung grundsatzlich freiwillig ist. Die Webplattform
zeigt taglich limitierte Inhalte, fiir die die Kinder etwa eine Spielzeit von zehn Minuten
pro Tag bendtigen. Hierbei wird versucht, einen Spannungsbogen aufzubauen, um die
Aktivitat moglichst hoch zu halten und eine Gewohnheit bei den Kindern zu etablieren.
In jlingerer Vergangenheit zeigten insbesondere Interventionen, die regelmaliges Enga-
gement mit der jeweiligen Materie forderten, Erfolgspotenzial (z. B. Berkowitz, 2015).

Die Webplattform Robitopia (Treatmentgruppe)

Die von uns entwickelte Webplattform heildt Robitopia und stellt auf einer Reise durch
vier verschiedene Fantasieplaneten fiktive und reale MINT-Berufstatige vor. Gemeinsam
mit ihnen l6sen die teilnehmenden Kinder jede Woche verschiedene gesellschaftliche
Probleme. Es gibt beispielsweise einen Planeten mit sehr sauberer Luft, auf dem die Kin-
der zusammen mit Wissenschaftlerinnen und anderen MINT-Fachkraften herausfinden,
welche Technologien dort eingesetzt werden. Innerhalb der Geschichte sehen sich die
Kinder Videos an, lesen Texte, spielen Spiele, treffen Wissenschaftlerinnen und verdie-
nen sich dabei als Anreiz Sterne und Abzeichen. Die vorgestellten Fachleute stammen
aus verschiedenen Disziplinen und Ausbildungsstufen, von Ingenieurlnnen, Programmie-
rerlnnen bis hin zu technischen Assistentinnen.

Die Intervention ist eine digitale Webplattform, die anhand der Prinzipien des Be-
havioral Design gestaltet wurde. Wir adressieren in der Webplattform explizit die
identifizierten Hemmfaktoren (Stereotype, Growth Mindset, MINT-Selbstbe-
wusstsein, Wettbewerbspraferenzen). Das Ziel ist es, Hemmfaktoren, die das In-
teresse an MINT potenziell insbesondere bei Madchen reduzieren, positiv zu
beeinflussen, sodass Kinder ihre Interessen frei entfalten konnen. Die Intervention
wurde mit einem experimentellen Ansatz, neuester Technologie und mit realen,
personlichen Eindriicken durch Ankniipfungsstellen an die analoge Welt angerei-

chert, und kann nachhaltig nutzbar gemacht werden.

Die Treatment-Plattform adressiert die Hemmfaktoren

Die Webplattform befasst sich auch mit den oben genannten Hemmfaktoren. Zur For-
derung des Growth Mindsets der Kinder gibt es zu Beginn der Geschichte eine Erklarung
dariber, wie jedes Mal, wenn sie im Robitopia-Universum etwas lernen, Verbindungen
und Vernetzungen zwischen ihren Gehirnzellen entstehen. AuBerdem wurde versucht,
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das Selbstvertrauen der Kinder zu starken, indem sie fiir richtig geloste Aufgaben mit
Bonus-Sternen belohnt wurden. Dariber hinaus erhielten die Kinder Abzeichen, wie bei-
spielsweise das Mathematik- oder Naturwissenschaftsabzeichen, wenn sie ein entspre-
chendes Ratsel gelost haben, um ihr Vertrauen in MINT-Facher zu férdern. Um
stereotypes Denken in Bezug auf MINT-Fahigkeiten zu verringern, zeigte die Webplatt-
form gemischtgeschlechtliche Gruppen und Videos, in denen sich junge weibliche MINT-
Fachkrafte vorstellen, um als potenzielle Vorbilder zu dienen (Porter et al., 2019; Breda,
2020). Fir weitere Informationen liber die Treatment-Plattform kontaktieren Sie gerne
die Autorinnen.

Die Kontrollgruppe

Um auszuschlieBen, dass sich unabhadngig vom Inhalt der Webplattform, allein durch die
Auseinandersetzung der Kinder mit Laptops und Computern, das MINT-Interesse erhoht,
wurde eine sogenannte Kontrollgruppe mit einer anderen Lernplattform konfrontiert.
Dazu diente eine bestehende Lernplattform namens Anton, die von der Europdischen
Union finanziell unterstitzt wird und kostenlos zugénglich ist. Die Kontrollplattform hat
keinen direkten MINT-Bezug und bietet allgemeine Ubungen fiir Deutsch und Mathema-
tik fir verschiedene Klassenstufen an, die von den Klassenlehrerlnnen vorgeschlagen
werden kénnen. Innerhalb der Plattform wurde fiir jede Klasse eine Gruppe gebildet und
taglich Ubungen vorgeschlagen, deren Bearbeitung ca. zehn Minuten benétigt — also
ganz ahnlich wie in der Treatment-Plattform. Dadurch sollten die Kinder der Kontroll-
gruppe motiviert werden, die Lernplattform genauso oft zu verwenden wie die Kinder
der Treatment-Plattform. Bei beiden Plattformen wurden fir jedes Kind individuelle An-
meldecodes erstellt, um die Aktivitaten anonymisiert verfolgen zu kénnen.

Die Elternbroschiire (Subtreatment)

Harackiewicz et al. (2012) zeigen, dass eine Elterninformation tber die Wichtigkeit von
MINT fur den Alltag, potenzielle Berufsaussichten und die Information (iber weitere
MINT-Angebote in der Ndhe helfen kann, das Interesse bei Kindern fiir MINT zu steigern.
Daher wurde auf der Individualebene die Starke der Elterneinbindung variiert, indem ein
Teil der Eltern mit zuséatzlichen Informationen in Form einer Elternbroschiire versorgt
wurde.

5.2  Zusammenfassung der Hypothesen und des Inter-
ventionsdesigns

Die interaktive Webplattform bringt Buben und Madchen MINT-Inhalte, Anwendungen
von MINT im Alltag beziehungsweise im Berufsleben und MINT-Berufe nah. Es wird da-
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her ein direkter Effekt der Treatment-Plattform auf das MINT-Interesse erwartet. Zusatz-
lich werden die identifizierten Hemmfaktoren aus Kapitel 4 in der Intervention adres-
siert. Hier werden ,indirekte” Effekte der Treatment-Plattform erwartet. In
nachfolgender Ubersicht stellen wir Hemmfaktoren und deren Haupt-Hypothese sowie
die Interventionsansatze, um diese Hemmfaktoren abzubauen, basierend auf dem vo-
rangegangenen Kapitel dar.

Tabelle 1: Hemmfaktoren, Hypothesen und Interventionsansditze

Hemmfaktor und Haupt-
Hypothese

Interventionsansatze

Stereotype:

Stereotype (Rollen-) Bilder
fiihren dazu, dass insbe-
sondere Mddchen den
MINT-Bereich als wenig
attraktiv empfinden.

Videos, Texte und Spiele, in denen MINT-Anwendungsbe-
reiche vorgestellt werden, die fiir Madchen und Buben inte-
ressant sind (z. B. MINT im Medizin-, Umwelt-, Sport- oder
Modebereich)

Vorstellung von jungen und dynamischen MINT-Berufstati-

gen, die nicht dem klassischen Rollenbild entsprechen

Darstellung von Menschen in MINT-Berufen, die in (interna-

tionalen) Teams arbeiten

Growth Mindset:

Kinder, die nicht daran
glauben, dass sie mit einer
Steigerung der eigenen
Anstrengungen ihre Leis-
tung verbessern kénnen,
schlieflen bei Fehlschldgen
darauf, dass es ihnen an
angeborenen Fihigkeiten
mangelt, interessieren
sich weniger fiir MINT.

Vermittlung des ,,Growth Mindsets” (Gehirn wachst mit je-
der Ubung; in jedem Bereich kénnen Menschen lernen, un-
abhangig von inharenten Fahigkeiten) mithilfe von Texten

und Bildern

MINT-Aufgaben werden designt, in denen Kinder Punkte er-
halten und ihr grafisches Gehirn mitwachst, nicht nur mit
der individuellen Leistung, sondern es wird explizit auch in-

dividuelle Anstrengung belohnt.

Verwendete Sprache/Redewendungen (Beispiele): Kein
,Viel Gluck” vor einer Aufgabe wiinschen, sondern ,,Gib
Dein Bestes”, ,Versuch es noch einmal! Das ist Ubungssa-

14

che

MINT-Selbstbewusstsein:

Selbstbewusstsein/
Overconfidence wirkt sich
positiv auf das MINT-Inte-
resse aus

Kinder werden nach Selbsteinschatzung vor Aufgaben ge-
fragt und erhalten Extrapunkte, wenn sie sich richtig ein-

schatzen
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Wettbewerbspraferenzen:
e  Steigerung des Selbstbewusstseins und Demonstration der

Mddchen haben weniger
starke Wettbewerbspriife-
renzen als Buben. Generell
flihren Wettbewerbspré-
ferenzen zu stérker ausge-
prégtem MINT-Interesse.

Gewinnchancen durch relatives Feedback in MINT-Aufga-

ben

e Steigerung der Growth Mindsets (siehe oben)

5.3 Experimentelles Design zur Messung der Effekte
Was ist ein Feldexperiment / Randomized Controlled Trial?

Die Methode des Experiments ist ein Meilenstein in der Geschichte der Wissenschaft.
Der Ursprung von Experimenten liegt in der medizinischen Forschung, in der zufallig aus
einer erkrankten Gruppe ein Teil ein Placebo-Medikament und eine weitere Gruppe die
richtige Medizin erhalt. In kontrollierten Experimenten werden alle Faktoren konstant
gehalten auBer einem einzigen Faktor, der in der Studie untersucht wird. Dies ist in der
medizinischen Forschung relativ einfach zu gewahrleisten. In der 6konomischen For-
schung ist es jedoch oftmals eine Herausforderung, nur einen einzigen Faktor fiir eine
Gruppe in einer Stichprobe zu verdndern. Daher werden 6konomische Experimente mit
groReren Stichproben durchgefihrt und Menschen innerhalb einer Stichprobe randomi-
siert der sogenannten Treatment- beziehungsweise Kontrollgruppe zugeordnet. Nur
mithilfe einer ausreichend groRen Stichprobe sowie einer randomisierten Zuordnung
des Treatments konnen am Ende wertvolle Erkenntnisse lber Kausalbeziehungen ge-
wonnen werden.

Feldexperiment wird mit Laborexperimenten und Fragebégen kombiniert

Aufgrund von Datenschutzauflagen und ethischen Uberlegungen sowie der Umsetzbar-
keit wurde fiir das Testen der Intervention ein ,,framed” Feldexperiment angewandt
(List, 2011). Komplementar dazu wurden Instrumente aus Laborexperimenten zur Mes-
sung einer Veranderung zwischen Treatment- und Kontrollgruppe verwendet. Diese Vor-
gehensweise wird auch Randomized Controlled Trial (RCT) genannt und wird haufig als
Goldstandard fiir den Beleg der Wirksamkeit einer Intervention bezeichnet.

Die vier Starken unserer Vorgehensweise: Es konnen a) Schlisselvariablen ge-
messen werden, die auf einem theoretischen Modell basieren. Dies bietet die
Moglichkeit, Wirkmechanismen zu untersuchen. Wenn diese Theorie nicht mit
den Beobachtungen im Feld bestatigt werden kann, kénnen zukiinftige Interven-

tionen gezielter auf die entscheidenden Hemmfaktoren abgestellt werden. Wir
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kombinieren b) ein , framed” Experiment mit einer relativ hohen externen Validi-
tat, d. h. wir untersuchen das Verhalten von Kindern in ihrem natlirlichen Umfeld,
mit Instrumenten von Laborexperimenten mit einer hohen internen Validitat fur
die Null- und End-Messung. Durch die Interventionseinfiihrung in Schulen kénnen
c) unterschiedliche Schiilerinnen mit verschiedensten Hintergriinden erreicht
werden. Weiters kénnen d) die Erkenntnisse dieser Studie von Entscheidungstra-

gerlnnen in der Politik und von Schulen genutzt werden.

5.3.1  Auswahl und Randomisierung der Schulen

In Abbildung 6 wird die Randomisierung, d. h. die zuféllige Zuordnung zu Treatment- und
Kontrollgruppe, grafisch dargestellt. Die Klassen werden zunachst zufillig der Treat-
ment- (Robitopia) oder Kontrollgruppe (Anton) zugeteilt. Das Subtreatment (Elternbro-
schiire) erhalten die Halfte der Kinder aus der Treatmentgruppe und die Halfte der
Kinder aus der Kontrollgruppe, sodass ausgeschlossen werden kann, dass die Elternbro-
schire nur in Interaktion mit dem Treatment funktioniert (oder nicht funktioniert).

Abbildung 6: Randomisierung in Treatment- und Kontrollgruppe

Treatment
_—
(Robitopia)

Quelle: Eigene Illustration.

Zur Messung der Auswirkungen in verschiedenen Regionen wurden fir die Studie
39 Volksschulen sowohl in stadtischen als auch in landlichen Gebieten ausgewahlt. Die
stadtischen Gebiete sind Wien und Linz, als landliches Gebiet dient das in Oberdster-
reich. Flr die Auswahl der Schulen wurde eine Auflistung aller Schulen in Wien, Linz und
dem Mihlviertel verwendet. Die Schulverwaltung unterstiitzte die Rekrutierung durch
ein Empfehlungsschreiben (in Wien) und durch Telefonate (in Oberdsterreich). Die Teil-
nahme war fiir die Schulen freiwillig, d. h. die Schulen konnten nicht zur Teilnahme an
der Studie gezwungen werden. Die Ressourcen waren begrenzt auf die Datenerhebung
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von maximal zwei Klassen innerhalb einer Schule. Wenn eine ausgewahlte Schule, die
mit der Teilnahme einverstanden war, mehr als zwei dritte Klassen hatte, entschieden
wir uns nach dem Zufallsprinzip fiir die zwei Klassen mit der niedrigsten Raumnummer.

Rekrutierung in Wien und Linz/Miihlviertel

In Wien konzentrierte sich die Rekrutierung aus logistischen Griinden auf die zentralen
Bezirke zwei bis neun. Da es potenzielle soziodemografische Unterschiede zwischen Kin-
dern aus diesen verschiedenen Bezirken geben kénnte, wurde die Rekrutierung nach Be-
zirken stratifiziert, d. h. der tatsachliche Anteil an Schulen pro Bezirk wurde in der
Stichprobe beriicksichtigt. Insgesamt wurden nach dem Zufallsprinzip zehn Schulen aus
einer Liste von 61 Schulen ausgewahlt. Fiir diese zehn Schulen wurde jeweils die nachst-
liegende Volksschule fiir die Kontrollgruppe ermittelt. Da nicht alle Schulen teilnehmen
wollten, wurden in Summe 35 Schulen kontaktiert, von denen schlussendlich 19 an der
Studie teilnahmen.? In Linz und im Muhlviertel wurden alle Schulen nach Postleitzahlen
sortiert. AnschlieBend wurden 10 Schulen nach dem Zufallsprinzip aus insgesamt
131 Schulen ausgewahlt. Fiir diese zehn Schulen wurde wieder nacheinander die nachst-
gelegene Schule identifiziert. Schliellich wurden 27 Schulen kontaktiert, von denen
20 Schulen Uber eine ausreichende KlassengrofRRe verfligten und sich bereiterklarten, an
der Studie teilzunehmen.?

5.3.2  Messung von MINT-Interesse

Da es nach unserer Kenntnis bisher keine standardisierten Methoden zur zuverlassigen
Messung von MINT-Interesse gibt, wurden zwei Messinstrumente (Variablen) von uns
selbst entwickelt.

Messung durch die Vorstellung von Berufen

Zunachst wurden den Kindern verschiedene Berufe mindlich vorgestellt, von denen die
eine Halfte einen MINT-Bezug (Ingenieurwesen, Informatik, Mathematik) und die an-
dere Halfte keinen direkten MINT-Bezug hat (Sozialarbeit, Sprache & Kultur, Kunst/De-
sign/Gestaltung). Nach jeder Beschreibung wahlten die Kinder auf einer Likert-Skala von
eins bis funf, wie stark sie an den vorgestellten Berufen interessiert sind. Um eine In-
dexergebnisvariable fir unsere Analyse zu erhalten, wurde die Summe der Bewertungen

2 Von den 16 Schulen, die kontaktiert wurden, aber nicht an der Studie teilnahmen, mussten wir eine Schule bei der
Einfihrung unserer Kontrollplattform ausschlieRen, da die Klasse die Plattform bereits nutzte und der Schulleiter keine
Informationen dariiber hatte. Die Mehrheit der anderen 15 Schulleiter hat uns keinen Grund genannt, einige gaben an,
dass sie keine Zeit haben, dass sie zu viele Schiilerinnen haben, die kein Deutsch sprechen, oder dass sie schlechte Erfah-
rungen mit anderen Studien gemacht haben (z. B., dass sie nicht Gber Ergebnisse informiert wurden).

3 Von den acht nicht beriicksichtigten Schulen hatten drei Schulen weniger als 14 Schilerinnen in der dritten Klasse, drei
Schulen haben keine Griinde genannt und in einer Schule entschieden sich die Eltern gegen eine Teilnahme.
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flir MINT-bezogene Berufe durch die Summe aller Bewertungen geteilt. Die dadurch er-
zeugte Kennzahl gibt das Interesse der Kinder fiir MINT-Berufe relativ zum Interesse fiir
Nicht-MINT-Berufe an. Liegt der Index bei 50 Prozent beziehungsweise 0,5, gibt es kei-
nen Unterschied in den Interessen zwischen MINT- und Nicht-MINT-Berufen. Liegt er
dariiber, interessiert sich das Kind mehr fiir MINT-Berufe und liegt er darunter, gibt es
ein groReres Interesse fiir Nicht-MINT-Berufe.

Messung durch die Auswahl eines Buchs

Flr die zweite Variable wurden den Kindern am Ende des Projekts verschiedene Bilicher
zur Auswahl angeboten. Zwei der Biicher hatten einen MINT-Bezug (,Erstaunliche Tech-
nik“, ,Die Erde”) und die anderen beiden hatten keinen MINT-Bezug (,,Dinosaurier”,
,Streiten und Vertragen®). Die Teilnehmerlnnen entschieden sich fiir jeweils ein Buch.
Die Ergebnisvariable ist eins, wenn sich ein Kind fir eines der MINT-bezogenen Biicher
entschieden hat und ansonsten null.

5.3.3  Messung der Hemmfaktoren

Zur Messung der Wirkung der Intervention, d. h. der sogenannten Treatment-Effekte,
auf die verschiedenen Hemmfaktoren wurden folgende Methoden verwendet.

Growth Mindset

Fir die Messung des Growth Mindsets wurde die etablierte Methode von Blackwell et al.
(2007) verwendet. Dabei wird vom Studienleiter eine Situation vorgelesen, in der ein
Kind in der Schule eine Prifung in einem neuen Fach schreibt und eine schlechte Note
erhélt. Es gibt vier verschiedene Aussagen lber die Griinde fiir die schlechte Note, die
entweder einen Bezug zu angeborener Intelligenz (Fixed Mindset) oder fehlender An-
strengung (Growth Mindset) haben. Die Kinder bewerten die Aussagen auf einer Skala
von ,Ich stimme Uberhaupt nicht zu“ bis ,Ich stimme vollig zu“. Aus den Antworten
wurde ein Index zwischen minus zwei und plus zwei erstellt, wobei hohere Indexwerte
auf ein ausgepragteres Growth Mindset hindeuten.

Stereotype

Im Feldexperiment werden sowohl unterbewusstes (implizites) stereotypes Denken als
auch bewusstes (explizites) stereotypes Denken gemessen. Zur Messung impliziter Ge-
schlechterstereotype wird der in der Sozialpsychologie entwickelte Implicit Association
Test (IAT) (Greenwald et al., 1998) verwendet. Dabei greifen wir insbesondere auf eine
modifizierte Version von Cvencek etal. (2011) zurlick, um implizite Stereotype in
Deutsch und Mathematik bei Kindern zu messen. Im Test miissen die Kinder verschie-
dene Worter kategorisieren, indem sie sie auf dem Tablet einer von zwei Kategorien zu-
ordnen. Es erscheint jeweils ein Wort auf dem Bildschirm. Die erste Runde besteht aus
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Vornamen, die den Kategorien ,Frau” oder ,,Mann“ zugeordnet werden miissen. Die
zweite Runde enthalt Worter aus den Schulfachern Mathematik und Deutsch (z. B. ,,Plus
und Minus”, ,,Buch®), die von den Kindern als ,Mathe” oder ,, Deutsch” kategorisiert wer-
den. In den folgenden zwei Runden werden diese beiden Kategorien kombiniert, in der
dritten Runde entsprechen die Kategorien moglichen Geschlechterstereotypen
(Deutsch/weiblich, Mathe/ménnlich) und in der vierten Runde sind sie entgegensetzt
(Deutsch/maénnlich, Mathe/weiblich). Die Kinder werden gebeten, in allen vier Runden
so schnell wie moéglich zu antworten. Um zu vermeiden, dass sie nach dem Zufallsprinzip
antworten, erhalten sie in den ersten beiden Proberunden Fehlermeldungen, wenn sie
die Begriffe falsch zugeordnet haben. Der IAT berechnet sich schlieflich, indem die
Summe der Antwortzeiten aus Runde drei von der Summe der Antwortzeiten in Runde
vier abgezogen wird.

Um explizite Stereotype zu messen, verwenden wir sechs Fragen wie z. B. ,,Wer ist be-
gabter in Mathematik?“. Die Teilnehmerinnen kénnen auf einer 5-Punkte-Skala von
,Madchen sind begabter” (Wert 0) Gber ,Beide gleich” (0,5) bis hin zu ,Buben sind be-
gabter” (1) antworten. AnschlieRend wird fir jedes Kind der Durchschnitt Gber alle sechs
Fragen gebildet.

Wettbewerbspriferenzen

Wettbewerbspraferenzen werden mit einer modifizierten Version der Methode von Nie-
derle und Vesterlund (2011) gemessen. Aus Zeitgriinden wurden lediglich zwei Runden
durchgefiihrt. In der ersten Runde bearbeiten die Kinder eine Minute lang Matheaufga-
ben. Jede Matheaufgabe besteht aus vier Zahlen, die addiert werden mussen. Die Ver-
suchspersonen missen im Multiple-Choice-Stil zwischen drei moglichen Antworten
wahlen. Fir jede richtig gewahlte Antwort erhalten sie einen Punkt. Vor Beginn der zwei-
ten Runde konnen die Kinder entscheiden, ob sie an einem Wettbewerb teilnehmen o-
der, ahnlich wie in der ersten Runde, individuell Punkte sammeln méchten. Wenn sie
sich fir den Wettbewerb entscheiden, werden die Leistungen anonym und zufallig mit
denen einer Mitschilerin oder eines Mitschiilers verglichen. Diejenigen, die mehr Fragen
beantwortet haben, werden mit zwei Punkten pro richtiger Antwort belohnt, wahrend
die Verliererinnen lediglich einen halben Punkt pro richtiger Antwort erhalten.

Selbstbewusstsein/Overconfidence

Zur Messung des Selbstbewusstseins in Mathe/MINT werden die Teilnehmerlnnen nach
einer Einschatzung gefragt, ob sie in bestimmten Bereichen begabt waren. Drei der Be-
reiche sind MINT-Berufe (z. B. Ingenieurwesen), dazu kommen drei Berufe, die keinen
MINT-Bezug aufweisen (z. B. Sprache und Kultur). Die Kinder kdnnen auf einer 5-Punkte-
Skala von ,,Nein, gar nicht” bis ,Ja, sehr” antworten. Fir die Analyse wird ein relatives
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Mal des MINT-Selbstbewusstseins verwendet. Analog zum Vorgehen beim MINT-Inte-
resse, wird eine Indexergebnisvariable gebildet, indem die Summe der Bewertungen fiir
MINT-bezogene Berufe durch die Summe aller Bewertungen geteilt wird. Dadurch wird
die Variable so skaliert, dass ein Wert von eins einem sehr hohen Selbstbewusstsein in
MINT-Berufen entspricht, wahrend man einen Wert von null als relativ niedriges MINT-
Selbstbewusstsein interpretieren kann.

5.4 Studienablauf

In Abbildung 7 ist der zeitliche Ablauf der Studie dargestellt. Zu Beginn wurde mit den
Schulleiterlnnen und Lehrerinnen Kontakt aufgenommen. Nachdem mit jeder Klasse
Termine vereinbart wurden, begann im Oktober 2019 die Datenerhebung (Nullmes-
sung). Flr die 39 Schulen dauerte die erste Datenerhebung insgesamt zwei Wochen. Der
Interventionszeitraum, also der Zeitraum, in dem die Kinder die Webplattform verwen-
deten, begann jeweils am Montag nach der Nullmessung, d. h. eine Gruppe von Schulen
begann eine Woche friiher mit der Intervention als die andere. Der Interventionszeit-
raum fir die zweite Gruppe endete kurz vor den Weihnachtsferien. Am letzten Tag der
Intervention verteilten die Lehrerinnen die Elternbroschiiren. Im Januar, etwa drei Wo-
chen nach dem Ende der Interventionsphase, wurde die Endmessung an den Schulen

durchgefihrt.
Sept 2019 Okt 2019 Nov/Dez 2019 Jan 2020
Kont.aktauf‘nahme Nullmessung Interventions- "Pause" Endmessung
mit Schulen phase
e
2 Wochen 4 Wochen ca. 4 Wochen 2 Wochen

Verteilen der Elternfragebogen
Elternbroschiiren &
LehrerInnen-
Fragebogen

Abbildung 7: Studienablauf
Null- und Endmessung

Um unsere Hypothesen zu testen, wurden eine Nullmessung und eine Endmessung
durchgefiihrt. Die Nullmessung wurde zu Beginn der Studie, vor der Einfihrung der In-
tervention, abgehalten. Die Endmessung erfolgte am Ende der Studie, nach der vierwo-
chigen Interventionsphase. Neben den oben genannten Variablen zu MINT-Interessen
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und Hemmfaktoren wurden auch soziodemografische Charakteristika der Kinder erho-
ben. Die entsprechenden Fragen und Anleitungen finden sich im Anhang dieses Berichts.
Die Anfangsmessung erlaubt es, fir mogliche Unterschiede zwischen der Treatment-
und Kontrollgruppe zu kontrollieren. Die Endmessung dient dazu, die Wirksamkeit der
Intervention (Treatment-Plattform) zu testen.

Weitere Aspekte der Messungen

Die Null- und Endmessungen wurden direkt in den Schulen in einer Schulstunde durch-
gefiihrt. Die Erhebung erfolgte mit einem mobilen Labor, d. h. mit Tablet-Computern
und der Software oTree (Chen et al., 2016), die speziell fir verhaltensékonomische Ex-
perimente entwickelt wurde. Die Messungen innerhalb der Klasse dauerten etwa 60 Mi-
nuten und die Kinder wurden in Form von Geschenken im Wert von durchschnittlich
€ 1,50 vergitet. Das Experiment wurde beim AEA RCT-Register registriert und erhielt die
Freigabe durch die Ethikkommission des Instituts fir Héhere Studien.?

Der Ablauf der Messungen

Fiir die Null- und Endmessung wurden jeweils zwei Forschungsassistentinnen mit dem
mobilen Labor in die Klassen geschickt. Um sicherzustellen, dass die Kinder ihre Entschei-
dungen alleine treffen, wurden Trennwédnde zwischen den Kindern errichtet (siehe Ab-
bildung 8).

4 Der Link zum Register ist https://doi.org/10.1257/rct.5014-1.1. Fir weitere Dokumente zur ethischen Genehmigung
wenden Sie sich bitte an die Autorinnen.

48


https://doi.org/10.1257/rct.5014-1.1

IHS — Kerstin Grosch, Simone Hdckl, Martin Kocher, Christian Bauer | Steigerung des Interesses an MINT

Abbildung 8: Datenerhebung in einer Klasse

Die Forschungsassistentlnnen lasen die Anweisungen fiir jede Aufgabe laut vor. Bei eini-
gen Aufgaben gab es vor der eigentlichen Ubung kurze Ratsel- und Kontrollfragen auf
dem Tablet, um sicherzustellen, dass die Kinder die Aufgaben richtig verstanden haben.
Wie oben beschrieben, wurden bei der Null- und Endmessung sowohl Umfrage- als auch
experimentelle Labormethoden verwendet, um die Variablen zu erheben. Fir die expe-
rimentellen Messungen erhielten die Kinder am Ende der Sitzung Belohnungen in Form
von Geschenksackerln. Die Kinder wurden gleich zu Beginn der Stunde darauf aufmerk-
sam gemacht, dass sie in verschiedenen Aufgaben/Spielen Punkte sammeln kénnen. Am
Ende erhielten sie je nach Anzahl der gesammelten Punkte ihre Geschenke. Das obere
Drittel der Klasse erhielt Sackerl mit drei Geschenken, das mittlere Drittel erhielt zwei
Geschenke und das untere Drittel ein Geschenk. Als Geschenke dienten beispielsweise
kleine Spielzeuge, Aufkleber und Schulsachen wie Kugelschreiber. Eine Auswahl an Ge-
schenken wurde den Kindern bereits im Voraus gezeigt, um ihre Motivation, iberlegte
und sorgfaltige Entscheidungen zu treffen, zu erhéhen.®

Die Vorstellung der Intervention

Die Intervention, d. h. die digitale Lernplattform, wurde den Kindern am Ende der Null-
messung im Unterricht vorgestellt. In Schulen der Treatment-Gruppe wurde die Platt-
form Robitopia beschrieben, bei Schulen der Kontrollgruppe die Plattform Anton. Bei der
Vorstellung der Plattformen wurde darauf geachtet, den gleichen Wortlaut zu verwen-

5 Die vollstandigen Instruktionen fir die Studienassistentinnen finden Sie auf der Webseite des Autors https://si-
tes.google.com/view/kerstin-grosch/research.
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den, um sicherzustellen, dass die Kinder unabhangig von Treatment- oder Kontroll-
gruppe die Plattformen verwenden wollten. Nach der Vorstellung der Lernplattform
wurden die Geschenksackerl und Briefe an die Eltern verteilt.

Erklarung und Motivation zur Verwendung der Webplattform

In den Briefen wurde die Plattform erklart, wie oft sie genutzt werden sollte und wie sich
die Kinder mit ihrem personlichen Code einloggen kdénnen. Der persdnliche Code war
notig, damit die Log-in-Daten aus den Plattformen mit den Daten auf individueller Ebene
aus der Null- und Endmessung verknlpft werden konnten. Um moglichst viele Kinder zur
Teilnahme an der Intervention zu bewegen (Verwendung der Webplattform) und die
Anwendungsdauer zu erhhen, wurden wdchentliche Erinnerungen an die Lehrerlnnen
geschickt. Darliber hinaus wurde ein Wettbewerb zwischen den Klassen initiiert, bei dem
die drei Klassen mit der hochsten Aktivitat € 100 gewinnen konnten.
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6 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse des Feldexperiments, der begleitenden Labor-
experimente und Fragebogen der Kinder und die der Eltern und Lehrerinnen vorgestellt.
Es wird mit der Evaluierung von generellen Geschlechterunterschieden in der Erstmes-
sung begonnen. Dann werden die Effekte der Treatment-Plattform analysiert und ab-
schlieBend die Auswertungen der Lehrerlnnen- und Elternfragebdgen prasentiert. An
dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass unter anderem die Analyse der Transmission
von Praferenzen von Eltern auf Kinder noch mehr Zeit in Anspruch nimmt und in zukinf-
tigen Papieren/Berichten rigoroser unter die Lupe genommen wird. In diesem Bericht
liegt der Fokus auf der Erklarung des MINT-Interesses von Buben und Madchen.

6.1  Geschlechterunterschiede (Erstmessung)

Eine anschauliche Ubersicht tiber die Ergebnisse der Erstmessung findet sich auch auf
der Webseite zu diesem Projekt: https://www.digitales-lernprojekt.at/ergebnis.php. Im
Folgenden werden diese Ergebnisse kurz zusammengefasst und um statistische Ergeb-
nisse aus nicht-parametrischen Tests erganzt.

Unterschiede bei stereotypem Rollendenken und dem Growth Mindset

Wie erwartet zeigen die Ergebnisse aus der Datenerhebung geschlechterspezifische Un-
terschiede bei den Hemmfaktoren. Buben verfligen (ber ein signifikant starker ausge-
pragtes stereotypes Denken als Madchen (Madchen: 0,53 und Buben: 0,55, p = 0,011;
Wilcoxon-Mann-Whitney-Test). AuRerdem ist das Growth Mindset bei den Madchen in
unserer Stichprobe ausgepragter als bei den Buben (Madchen: 0,59 und Buben 0,56, p =
0,030; Wilcoxon-Mann-Whitney-Test).

Unterschiede bei Wettbewerbspraferenzen und Selbstvertrauen

In Ubereinstimmung mit der Literatur (Buser, 2014) zeigen sich auch geschlechtsspezifi-
sche Unterschiede bei den Wettbewerbspraferenzen. Wahrend etwa 66 Prozent der Bu-
ben bereit sind, an einem Mathematikwettbewerb teilzunehmen, haben nur 47 Prozent
der Madchen eine Praferenz fiir einen Wettbewerb (p < 0,001, Test of Proportions).
Madchen sind in stereotyp mannlichen Aufgaben lberwiegend weniger selbstbewusst
und weniger wettbewerbsfreudig als Buben (Dahlbom, (2011); Dreber et al., (2014); Sut-
ter& Glatzle-Ritzler, (2015)). Als Proxy fiir das Selbstvertrauen wurden die Kinder im
Experiment um eine Einschatzung zur Anzahl der richtig gelosten Aufgaben im Mathe-
bereich gebeten. Wahrend die tatsachliche Leistung von Buben und Méadchen bei durch-
schnittlich sieben richtig gel6sten Aufgaben liegt, (iberschatzten die Buben ihre Leistung
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um etwa sieben und die Madchen um etwa fiinf Aufgaben (p < 0,001; Wilcoxon-Mann-
Whitney-Test).

Unterschiede im MINT-Interesse

Dariber hinaus haben Madchen im Vergleich zu Buben moglicherweise ein geringeres
Interesse an MINT im Allgemeinen. Um dies zu Gberprifen, hilft ein Blick auf die Unter-
schiede im MINT-Interesse in der Kontrollgruppe. Es zeigt sich, dass Madchen tatsachlich
seltener ein MINT-Buch wahlen (Madchen: 0,57 und Buben: 0,66, p = 0,011; Test of Pro-
portions) und ein geringeres relatives MINT-Interesse aufweisen (Madchen: 0,44 und
Buben: 0,60, p < 0,001; Wilcoxon-Mann-Whitney-Test). Die Unterschiede im MINT-Inte-
resse von Buben und Madchen lassen mehr Raum fir Madchen, das MINT-Interesse di-
rekt zu steigern, indem die Treatment-Plattform die MINT-Themen spannend und
spielerisch prasentiert.

Zusammenfassung der Geschlechterunterschiede

Bei den Hemmfaktoren zeigt sich, dass die absoluten Unterschiede in der Auspragung
des Growth Mindsets und des stereotypen Denkens zwischen Buben und Madchen eher
gering sind. Allerdings haben Madchen ein wesentlich schwacheres Selbstvertrauen in
Mathemathik/MINT und schwacher ausgeprédgte Wettbewerbspraferenzen als Buben.
Diese Unterschiede lassen Spielraum fiir Madchen, ihr MINT-Interesse auf indirektem
Weg zu steigern, indem die Webplattform ihre Hemmfaktoren so beeinflusst, dass sich
dadurch letztendlich das MINT-Interesse erhoht.

Um mogliche geschlechtsspezifische Unterschiede zu untersuchen, fiihren wir die fol-
gende Analyse der Treatment-Effekte getrennt fiir Buben und Madchen durch.

6.2 Treatment-Effekte

Abbildung 9 gibt einen Uberblick iiber die im Experiment gemessenen Effekte des
Treatments auf das MINT-Interesse. Dabei wird zwischen einem direkten und einem in-
direkten Effekt unterschieden. Der direkte Effekt verstarkt das MINT-Interesse durch ei-
nen spielerischen Zugang der Treatment-Plattform und die damit verbundene
Steigerung der Identifikation der Kinder mit den Themen. Der indirekte Effekt erhéht das
MINT-Interesse liber eine Beeinflussung der Hemmfaktoren, wie beispielsweise eine
Steigerung des MINT-Selbstbewusstseins und eine Reduzierung des stereotypen Den-
kens bei Madchen. Im Folgenden wird zunachst der Gesamteffekt betrachtet, d. h., es
wird getestet, wie sich das Treatment insgesamt auf das MINT-Interesse auswirkt, inklu-
sive der indirekten Effekte Gber die Hemmfaktoren (Tabelle 2). AnschlieRend wird der
Effekt des Treatments auf die Hemmfaktoren (Tabelle 3) analysiert und der alleinige An-
teil der Hemmfaktoren am Gesamteffekt dargelegt.
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Abbildung 9: Direkter und indirekter Effekt des Treatments

Direkter Effekt Gesamteffekt

* Spielerischer und
interaktiver Zugang zu MINT-
Themen

* Identifikation steigern:
Kontra-stereotype
Darstellung (MINT
angewendet auf
gesellschaftliche Themen,
MINT Berufe als Teamarbeit,
Frauen, ...)

Indirekter Effekt

Steigerung von:

* Selbstbewusstsein
(Mathe/MINT)

* Wettbewerbspraferenzen

* Growth Mindset

Reduzierung von:

* Stereotypem Denken lber
Starken von Madchen und
Burschen

6.2.1 Gesamteffekt

Wie in Abschnitt 5.3.2 ausfihrlicher erklart, verwendet die Studie die zwei Variablen
MINT-Interesse und MINT-Buch zur Untersuchung des Treatment-Effekts auf das MINT-
Interesse. Das MINT-Interesse ist definiert als das Interesse an den drei MINT-Berufen
Ingenieurln, Programmiererin, Mathematikerln im Verhaltnis zum Gesamtinteresse, also
dem Interesse fiir die drei MINT-Berufe und drei weitere Nicht-MINT-Berufe. Das MINT-
Interesse ist 0, wenn ein Kind kein Interesse an allen drei MINT-Berufen angegeben hat
und kann maximal 1 sein, wenn Kinder nur Interesse an den MINT-Berufen, aber kein
Interesse an den Nicht-MINT-Berufen angegeben haben. Folglich zeigt ein Wert von 0,5
ein gleiches Interesse fiir MINT- und Nicht-MINT-Berufe an. Insgesamt sind Kinder etwas
interessierter an MINT-Berufen. Der Durchschnittswert fiir das MINT-Interesse liegt bei
0,52 und ist damit signifikant héher als 0,5 (p = 0,002, Vorzeichentest). Die Variable
MINT-Buch ist eine binare Variable mit dem Wert 1, wenn ein Kind ein MINT-Buch ge-
wahlt hat und 0, wenn das Kind kein MINT-Buch (sondern ein anderes Buch) gewahlt hat.
Insgesamt 61 Prozent der Kinder wahlten ein MINT-Buch, was signifikant héher als
50 Prozent ist (p < 0,001, test of proportions).

53



IHS — Kerstin Grosch, Simone Hdckl, Martin Kocher, Christian Bauer | Steigerung des Interesses an MINT

Tabelle 2: Direkte Treatment-Effekte

Abhangige Variable: MINT-Interesse

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Gesamt Gesamt Mad- Madchen  Buben Buben
chen
Treatment 0.016 0.017 0.042**  0.042** -0.012 -0.013
(0.015) (0.013) (0.016) (0.016) (0.020) (0.017)
[0.505] [0.327] [0.030] [0.030] [0.525] [0.455]
Médchen - -0.164%** - - - -
(0.012)
Konstante 0.513***  (0.635*** 0.417*** 0.446*** 0.611*** (0.695***
(0.009) (0.064) (0.010) (0.098) (0.014) (0.065)
Beobachtungen 962 962 481 481 481 481
R? 0.001 0.225 0.020 0.025 0.004 0.045
Kontrollvariablen ~ Nein Ja Nein Ja Nein Ja
Geschlechter- - (3)-(5) 0.054*** - (4)-(6) 0.059%***
unterschiede (0.022) (0.022)

Abhangige Variable: MINT-Buch

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Gesamt Gesamt Mad- Madchen Buben Buben
chen
Treatment 0.892 0.898 1.090 1.083 0.710 0.691
(0.164) (0.160) (0.240) (0.236) (0.184) (0.168)
[0.534] [0.485] [0.673] [0.762] [0.347] [0.277]
Midédchen - 0.705** - - - -
(0.120)
Konstante 1.708*** 4,149 1.283 3.101 2.339*** 4865
(0.202) (3.702) (0.198) (3.766) (0.358) (6.122)
Beobachtungen 962 962 481 481 481 481
Kontrollvariablen ~ Nein Ja Nein Ja Nein Ja
Geschlechter- - (3)-(5) 1.536 - (4)-(6) 1.566
unterschiede (0.473) (0.481)

Anmerkungen: Die obere Tabelle zeigt OLS-Regressionen mit robusten Standardfehlern (geclustert auf Schulebene) und
MINT-Interesse als abhangiger Variable. Die untere Tabelle zeigt Odds-Ratios aus logistischen Regressionen mit robusten
Standardfehlern (geclustert auf Schulebene) und der Entscheidung fiir ein MINT-Buch als abhangiger Variable. Zu den
Kontrollvariablen gehdren das Alter, die Sprache, die zu Hause gesprochen wird, der Urbanisierungsgrad und ein Proxy
flr den soziodkonomischen Status. Zahlen in runden Klammern zeigen Standardfehler an. Die Zahlen in eckigen Klammern
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sind Romano-Wolf-p-Werte, die fur die Prifung einer Hypothese bei mehr als einer moéglichen abhéngigen Variable kon-
trollieren. * p <0,1; ** p < 0,05; *** p< 0,01

Treatment-Effekte bei Verwendung der Variable MINT-Interesse

In Tabelle 2 untersuchen wir den Treatment-Effekt auf beide MessgroRen des MINT-In-
teresses. Fiir die Regressionen werden zwei Hauptspezifikationen verwendet. Zunachst
wird ein Modell ohne Kontrollvariablen geschéatzt, anschliefend werden die Kontrollva-
riablen fiur das Alter, die Sprache, den Urbanisierungsgrad der Region und den soziodko-
nomischen Status der Kinder ergdnzt. Die obere Halfte von Tabelle 2 zeigt den
Gesamteffekt des Treatments auf die Variable MINT-Interesse. Es zeigt sich, dass Buben
im Durchschnitt mehr an MINT-Berufen interessiert sind als Madchen. Das relative Inte-
resse an MINT ist bei Madchen um 17 Prozent geringer als bei Buben (siehe Variable
Mddchen in Spalte (2)). Flr die gesamte Stichprobe (Madchen und Buben) und fir die
Buben alleine wird kein signifikanter Treatment-Effekt gefunden (siehe Variable Treat-
ment in den Spalten (1), (2), (5) und (6)). Allerdings nimmt das MINT-Interesse der Mad-
chen bei Vergleich von Treatment- und Kontrollgruppe signifikant zu (siehe Variable
Treatment in den Spalten (3) und (4)). Darlber hinaus ist der Treatment-Effekt bei Mad-
chen signifikant gréRer als bei Buben (siehe Wald-Tests in der letzten Zeile der oberen
Tabelle). Insgesamt hat die Treatment-Plattform den Gender-Gap in MINT-Interesse von
ca. 19,5 auf 14 Prozent, d. h. um 5,5 Prozentpunkte (entspricht ca. 28 Prozent) reduziert.

Ergebnis 1: Madchen sind im Allgemeinen weniger an MINT interessiert als Bu-
ben. Die Treatment-Plattform steigert das MINT-Interesse der Madchen, nicht
aber das der Buben im Vergleich zur Kontroll-Plattform.

Treatment-Effekte bei Verwendung der Variable MINT-Buch

Die untere Halfte von Tabelle 2 zeigt das Chancenverhéltnis (Odds-Ratio) aus einer logis-
tischen Regression unter Verwendung der Entscheidung fiir ein MINT-Buch als abhan-
gige Variable. Es zeigt sich, dass Buben im Allgemeinen mehr Interesse an den MINT-
Blichern haben als Madchen. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Madchen sich fir ein
MINT-Buch entscheidet, ist lediglich 0,7 Mal so hoch wie die Wahrscheinlichkeit, dass
ein Bub sich fiir ein MINT-Buch entscheidet (siehe Variable Mddchen in Spalte (2)). Ins-
gesamt lassen die Ergebnisse keine signifikanten Treatment-Effekte (siehe Variable
Treatment) fur die Buchwahl erkennen. Lediglich in der Spezifikation ohne Kontrollvari-
ablen zeigt sich, dass Buben in der Treatment-Gruppe seltener MINT-Blicher wahlen als
in der Kontrollgruppe (siehe Spalte (5)). Die Ergebnisse machen sichtbar, dass das
Treatment keinen Einfluss auf die Buchwahl der Kinder hatte. Deshalb konzentrieren sich
die folgenden Analysen auf die Erklarung des Treatment-Effekts unter Verwendung der
Variable MINT-Interesse.
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Tabelle 3: Effekte des Treatments auf die Hemmfaktoren nach Geschlecht

Madchen Buben
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9) (10)
Expl. Ste- IAT Growth Wettbe- MINT-Selbst- | Expl. Ste- IAT Growth Wettbe-  MINT-Selbst-
reotypen Mindset  werb bewusstsein | reotypen Mindset  werb bewusstsein
Treatment -0.006 0.149 0.024**  0.475** 0.033** -0.015* -0.239  0.004 0.018 -0.028*
(0.006) (0.658) (0.010) (0.195) (0.014) (0.009) (0.628) (0.012) (0.191) (0.014)
Matheleistung - - - 0.065* - - - - 0.043 -
(0.036) (0.029)
Explizite Stereotypen 0.045 - - - - 0.101** - - - -
(0.046) (0.048)
Growth Mindset - - 0.259*** - - - - 0.304*** -
(0.040) (0.047)
Wettbewerb - - - 1.833%** - - - - 1.859%**
(0.247) (0.196)
Konstante 0.389***  1.763 0.376***  -4.882%**  (0.470*** 0.540*** 5.756*  0.385*** -2.646* 0.701***
(0.050) (2.147)  (0.094) (1.355) (0.079) (0.046) (3.026) (0.100) (1.490) (0.089)
Beobachtungen 481 481 481 481 481 481 481 481 481 481
R? 0.044 0.009 0.096 0.017 0.026 0.005 0.113 0.045

Anmerkungen: Kontrollvariablen sind das Alter, die zu Hause gesprochene Sprache, der Urbanisierungsgrad der Schule und ein Proxy fiir den sozio6konomischen Status. Die unabhangigen Variab-

len beziehen sich auf die Erstmessung. Zahlen in Klammern sind Standardfehler, die nach Schulen geclustert sind. * p <0,1; ** p < 0,05; *** p < 0,01
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6.2.2 Indirekter Effekt
Auswirkungen des Treatments auf die Hemmfaktoren

Die Webplattform wurde so konzipiert, dass sie die vier identifizierten Hemmfaktoren
adressiert, die fur die Entwicklung des Interesses an MINT entscheidend sein kénnen. Im
Folgenden wird untersucht, ob das Treatment erfolgreich war, diese Hemmfaktoren bei
den Kindern zu verdandern. Dabei wird fiir das Alter, den sozio6konomischen Status und
die Sprachfahigkeiten der Kinder sowie den Urbanisierungsgrad der Schule kontrolliert.
In manchen Fallen wird zusatzlich fur das Ausgangsniveau der Hemmfaktoren kontrol-
liert. Tabelle 3 prasentiert die Ergebnisse.

Einfluss des Treatments auf Stereotype

In den Spalten (1)—(2) und (6)—(7) werden die Effekte des Treatments auf das stereotype
Denken untersucht. Es wird zwischen expliziten Stereotypen (Spalte (1) und Spalte (6))
und den mit dem IAT gemessenen impliziten Stereotypen (Spalte (2) und Spalte (7)) un-
terschieden. Wahrend explizite Stereotypen in der gesamten Stichprobe abnehmen,
zeigt Tabelle 3, dass dieser Treatment-Effekt nur fiir Buben (Spalte (6)), nicht aber fir
Madchen (Spalte (1)) signifikant ist. Es finden sich keine Hinweise darauf, dass die Inter-
vention unbewusstes stereotypes Denken reduziert, da sich der IAT-Score zwischen der
Kontroll- und der Treatmentgruppe fiir beide Untergruppen nicht signifikant unterschei-
det.

Ergebnis 2: Insgesamt nimmt stereotypes Denken durch das Treatment ab.
Einfluss des Treatments auf das Growth Mindset

In den Spalten (3) und (8) wird untersucht, ob die Intervention das Growth Mindset der
Kinder verbessert hat. Es zeigt sich, dass das Treatment das Growth Mindset bei Mad-
chen signifikant erh6ht. Bei Buben gibt es keinen signifikanten Effekt. Der Effekt fiir Mad-
chen ist dartber hinaus deutlich gréRer als der Effekt bei den Buben.

Ergebnis 3: Das Growth Mindset der Madchen wird durch das Treatment ge-
starkt.

Einfluss des Treatments auf Wettbewerbspraferenzen

Die Spalten (4) und (9) zeigen logistische Regressionen liber die Entscheidung, am Ma-
thematikwettbewerb teilzunehmen. Es zeigt sich, dass die Wahrscheinlichkeit, dass Kin-
der einen Wettbewerb wahlen, in der Kontrollgruppe 42 Prozent und in der
Treatmentgruppe 47 Prozent in der gesamten Stichprobe betragt. In den nach Ge-
schlechtern getrennten Stichproben sieht man auch bei den Hemmfaktoren, dass der
Treatment-Effekt von Madchen getrieben wird. Wahrend die Wahrscheinlichkeit, dass
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ein Madchen an einem Wettbewerb teilnimmt, in der Kontrollgruppe 30 Prozent be-
tragt, steigt sie in der Treatment-Gruppe auf 41 Prozent (p= 0,014, Wald-Test). Bei den
Buben findet sich kein signifikanter Effekt.

Ergebnis 4: Das Treatment erhoht die Wettbewerbsfreude der Madchen.
Einfluss des Treatments auf das MINT-Selbstvertrauen

SchlieBlich untersuchen die Spalten (5) und (10) die Treatment-Effekte auf das MINT-
Selbstvertrauen der Kinder. Das MINT-Selbstvertrauen der Madchen nimmt in der
Treatment-Gruppe signifikant zu, und dieser Effekt ist signifikant groRer als der Effekt
bei den Buben. Interessanterweise findet sich ein geringfiigig signifikanter negativer Ef-
fekt auf das MINT-Selbstvertrauen der Buben. Zu beachten ist dabei, dass das MINT-
Selbstvertrauen ein relatives MaR fiir das Vertrauen in MINT-Bereiche, gemessen am
gesamten Selbstvertrauen fiir MINT- und Nicht-MINT-Bereiche darstellt. Der negative
Effekt konnte entstanden sein, indem das Treatment das Selbstvertrauen der Buben in
Berufe mit sozialem Schwerpunkt erhéht, und nicht indem es ihr Selbstvertrauen in
MINT-Bereiche verringert hat. Um MINT fiir Madchen attraktiver zu machen, wurden in
der Webplattform MINT-Berufe im Zusammenhang mit dem Beitrag zur Gesellschaft,
der Hilfe fur andere Menschen und der Zusammenarbeit mit Kolleglnnen eingefiihrt. Die
Analyse bestatigt diese Argumentationslinie, wahrend Buben in der Treatment-Gruppe
mehr Vertrauen in Nicht-MINT-Berufe und soziale Berufe gewinnen.

Ergebnis 5: Das Treatment erhoht das MINT-Selbstbewusstsein der Madchen.
Hemmfaktoren erklaren circa 75 Prozent des Treatment-Effekts

Wie in Abbildung 9 gezeigt, wird zwischen einem direkten und einem indirekten Effekt
Gber die Hemmfaktoren unterschieden. Um zu bestimmen, wie viel Erklarungsgehalt die
Hemmfaktoren am Gesamteffekt haben, wurde eine Mediationsanalyse nach Imai et al.
(2010) angewendet. Bei dieser wird auf die signifikanten Ergebnisse der vorhergehenden
Analysen fokussiert, d. h. es wird analysiert, wie stark Wettbewerbspraferenzen und
MINT-Selbstbewusstsein den Gesamt-Treatmenteffekt bei den Madchen erklaren. Das
Ergebnis der Mediationsanalyse ist, dass das MINT-Selbstbewusstsein 68 Prozent des
Gesamteffekts auf das MINT-Interesse von Madchen ibermittelt. Die Wettbewerbspra-
ferenzen erklaren 8 Prozent des Treatment-Effekts flir Madchen.

Ergebnis 6: Die Steigerung des MINT-Selbstbewusstseins und der Wettbewerbs-
fahigkeit von Madchen kann einen groBen Teil des Treatment-Effekts auf das
MINT-Interesse von Madchen erklaren.
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6.3 Einstellungen und Einfluss von Eltern und LehreriIn-
nen

Die Stichprobe

Insgesamt 56 Lehrerlnnen-Fragebdgen konnten mit den Daten der Kinder verknipft wer-
den. Obwohl 60 Klassen teilgenommen haben, haben zwei Lehrerinnen den Fragebogen
nicht ausgefillt und zwei Klassen hatten keinen festen Klassenlehrer beziehungsweise
keine feste Klassenlehrerin. Fiinf von 56 Volksschullehrerlnnen sind mannlich. Da der
Anteil der mannlichen Volksschullehrerinnen sehr gering ist, werden wir keine Analysen
nach Geschlecht der Lehrerinnen durchfiihren.

Es haben 579 Eltern die Fragebogen retourniert. Das entspricht einem Anteil von ca.
60 Prozent der teilnehmenden Kinder. Verglichen mit standardisierten Tests wie PISA ist
das ein sehr hoher Wert. In ca. 75 Prozent hat die Mutter den Fragebogen ausgefiillt, in
ca. 24 Prozent der Vater und mit ca. einem Prozent jemand anderes, der im Haushalt
lebt. Bei der Frage nach der Berufstatigkeit und den Arbeitsstunden haben wir direkt die
ausfiillende Person des Fragebogens gefragt und die gleichen Fragen fiir den anderen
Elternteil gestellt. Die Berufe haben wir mithilfe eines Berufs-Klassifizierungssystems
(ILO ISCO-08) der International Labour Organization (ILO) klassifiziert. Hierbei wird un-
terschieden zwischen MINT-Berufen mit eindeutigem Mangel an Frauen (Ingenieurswe-
sen, Programmieren ...) und MINT-bezogenen Berufen wie medizinische Berufe oder
Architektur. Aufgrund der landlichen Region unterscheiden wir zusatzlich Agrarberufe.
Alle anderen Berufe ordnen wir der Kategorie ohne MINT-Bezug zu. Von den Mittern
(N=466) arbeiten nur ca. 7 Prozent in MINT-Berufen und ebenso viele in Berufen mit
MINT-Bezug. Bei den Vatern (N=421) arbeiten ca. 31 Prozent in einem MINT-Beruf und
ca. 3 Prozent in einem Beruf mit MINT-Bezug. Ca. vier bis fiinf Prozent der Vater und
Mitter sind im Agrarbereich beschaftigt. Es sind ca. 30 Prozent der Mitter und 11 Pro-
zent der Vater zu Hause (Angaben der Kinder). Die Vater arbeiten im Durchschnitt Voll-
zeit etwas Uber 40 Stunden, wohingegen die Miitter ca. 29 Stunden im Schnitt arbeiten
(Angaben aus dem Elternfragebogen).
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Einstellung der Eltern zu digitalen Plattformen

Die Eltern haben grundsatzlich eine eher positive Einstellung zu dem Einsatz von digita-
len Plattformen in der dritten Klasse.

Ich finde es grundsatzlich sinnvoll, .
Uber die Halfte der Eltern gibt an, dass

wenn Kinder der dritten Klasse
digitale Plattformen verwenden. sie den Einsatz von digitalen Plattformen

0% Eltern) zumindest eher sinnvoll finden. Etwa
20% 18 Prozent der Eltern sind weder dafir

(
noch dagegen. Etwa 20 Prozent ist digita-
20%
len MaRnahmen dieser Art gegentiber e-
10% A
. I her negativ eingestellt.
0%

Stimme Stimme Weder Stimme Stimme |pteresse der Eltern an Natur- und Geis-
nichtzu  eher noch eherzu zu

nicht zu tes-/Sozialwissenschaften

Eltern interessieren sich im Durchschnitt
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Abbildung 11: Interesse der Eltern an Natur-und Geisteswissenschaften

nen, geben 76 Prozent der Eltern an, sich gerne mit Geistes- und Sozialwissenschaften
zu beschéftigen. Die Véter, die den Elternfragebogen ausgefiillt und retourniert haben
(N=145) haben ein sehr dhnlich ausgepragtes Interesse flir Naturwissenschaften (ca.
79 Prozent) und Geistes- und Sozialwissenschaften (ca. 80 Prozent).
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Interesse der Lehrerlnnen an Geistes- und Naturwissenschaften

Die befragten Volksschullehrerlnnen geben ein hoheres Interesse an Geistes- und Sozi-
alwissenschaften an, verglichen mit den befragten Eltern. Ebenso wie die Eltern zeigen
Lehrerlnnen hoheres Interesse an Geistes- und Sozialwissenschaften im Vergleich mit
Naturwissenschaften.

Stereotypes Rollendenken bei Lehrerinnen und Eltern

Frauen und Manner unterscheiden sich aufgrund natdirlicher
Faktoren in ihrem naturwissenschaftlichen Interesse.
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Abbildung 12: Stereotypes Rollendenken bei Eltern und Lehrerinnen

Eltern und Lehrerinnen wurden in einem Fragebogen (iber Griinde fiir den Gender-Pay-
Gap beziehungsweise den Gender-Gap in MINT befragt. Der Gender-Gap zwischen Man-
nern und Frauen ist empirischer Fakt. Welche Begriindungen hierfiir mehr oder weniger
wichtig sind, ist jedoch unklar. Es wurden sechs verschiedene Aussagen von den Befrag-
ten nach ihrer Wichtigkeit beurteilt. Drei Aussagen beziehen sich dabei auf sozial-nor-
mative Griinde wie Chancenungleichheit durch Diskriminierung auf dem Arbeitsmarkt.
Je héher die Zustimmung zu diesen Griinden, desto geringer fallt der Index aus und desto
geringer ist das stereotype Rollendenken. Die anderen drei Griinde beziehen sich auf
Geschlechterunterschiede in angeborenen Pradferenzen, Interessen und Vorlieben. Je
hoéher die Zustimmung fir diese Griinde, als desto starker ausgepragt kann das stereo-
type Rollendenken angesehen werden und desto héher ist der Index. Der Index geht von
0 bis 1, wobei ein Index (iber 0,5 auf eher stereotypes Rollendenken schlieBen lasst und
ein Index unter 0,5 auf weniger stereotypes Rollendenken. Ein Beispiel findet sich in Ab-
bildung 12. Immerhin stimmen um die 20 Prozent der Eltern und Lehrerinnen eher der
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Aussage ,Frauen und Manner unterscheiden sich aufgrund nattrlicher Faktoreninihrem
naturwissenschaftlichen Interesse” zu, was eher auf stereotypes Denken zuriickschlie-
Ren lasst. Insgesamt kann festgehalten werden, dass ca. 15 Prozent der Eltern und Leh-
rerinnen eher stereotyp denken. Obwohl in dieser Studie Anonymitat gewahrleistet
wurde, sollten die Daten aus dem Fragebogen mit Vorsicht interpretiert werden, da hier
recht wahrscheinlich soziale Erwiinschtheit die Antworten verzerrt. Daher kann vermu-
tet werden, dass tatsachliches stereotypes Denken eher starker ausgepragt ist als das
Antwortverhalten in diesem Fragebogen zeigt.

Growth Mindset von Lehrerinnen und Eltern

Auch die Eltern und Lehrerlnnen befragen wir nach ihrem Growth Mindset, d. h. wie
stark sie daran glauben, dass Intelligenz veridnderbar und nicht angeboren ist. Ahnlich
wie bei stereotypem Rollendenken wurden verschiedene Fragen gestellt, ausgewertet
und ein Index erstellt, der von 0 bis 1 rangiert. Hierbei bedeutet O ein stark ausgepragtes
Fixed Mindset und 1 ein stark ausgepragtes Growth Mindset. Werte Uber 0,5 weisen
eher auf ein Growth Mindset hin und Werte unter 0,5 eher auf ein Fixed Mindset.

Gute Vorbereitung vor einer Aufgabe kann fir die Intelligenz
forderlich sein.
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Abbildung 13: Growth Mindset von Eltern und Lehrerinnen

In Abbildung 13 sind die Antworthaufigkeiten zu einer Aussage der sieben Growth-
Mindset-Fragen dargestellt. Die teilnehmenden Lehrerlnnen stimmen (iberwiegend zu,
dass Intelligenz veranderbar ist unter anderem durch die gute Vorbereitung vor einer
Aufgabe. Bei den Eltern ist ein weniger starkes Growth Mindset beobachtbar. Hier den-
ken immerhin ca. 35 Prozent, dass es keinen Unterschied macht.
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Einfluss der Einstellungen von Eltern/Lehrerinnen auf die Kinder

Korrelationsanalysen zeigen, dass Tochter sich mehr fir MINT interessieren, wenn auch
die Eltern oder Lehrerlnnen ein Interesse an Naturwissenschaften haben. Das heil3t, mit
steigendem Interesse an Naturwissenschaften von erwachsenen Bezugspersonen steigt
das MINT-Interesse der Kinder, zumindest das der Madchen.

Ahnlich wie bei Carlana (2019), zeigt der Datensatz, dass mit stirker ausgepragtem Rol-
lendenken der Lehrerlnnen das MINT-Selbstbewusstsein der Madchen sinkt.

Die Elternbroschire hat weder einen signifikanten Effekt auf die Praferenzen der Eltern
noch auf die der Kinder. Es konnen weiters keine Korrelationen zwischen den Einstellun-
gen oder den Berufen der Eltern und dem MINT-Interesse gefunden werden. Dies heiRt
nicht, dass sich der Beruf oder Einstellungen nicht tatsachlich auf das MINT-Interesse
niederschlagen. Der Effekt ist vielleicht relativ klein, sodass wir in unserer Stichprobe
keine signifikanten Zusammenhange finden oder die Varianz ist hoch, d. h. méglicher-
weise gibt es Zusammenhange, aber nur fiir eine bestimmte Gruppe (z. B. relativ niedri-
ger soziodemografischer Status, Vater-Sohn-Effekt vs. Vater-Tochter-Effekt etc.). Bei der
Elternbroschire ist unklar, warum diese nicht gewirkt hat. Ein Grund kdnnte die ungilins-
tige Ausgabe kurz vor Weihnachten gewesen sein, wodurch diese vielleicht im Trubel
des Alltags untergegangen ist. Ein anderer Grund kdnnte sein, dass es nicht ausreichend
ist, Eltern Gber die Vorteile und spannende Anwendungsfelder von MINT zu informieren.
Moglicherweise braucht es hier mehr als schriftliche Information, um Eltern zu einem
anderen Handeln zu bewegen.

6.4  Wahrnehmung der Web-Plattformen und Aktivitat

Insgesamt ist die Gesamtspielzeit auf der Kontroll-Plattform Anton und der Treatment-
Plattform Robitopia dhnlich und nicht signifikant unterschiedlich. Dies erhoht die Validi-
tat des gefundenen Treatment-Effekts in Abschnitt 6.2. Die teilnehmenden Kinder haben
sich jedoch zu 25 Prozent haufiger in die Treatment-Plattform als in die Kontroll-Platt-
form eingeloggt. Dies kann moglicherweise dadurch erklart werden, dass in der Treat-
ment-Plattform nur Aufgaben fiir ca. zehn Minuten pro Tag freigeschaltet wurden. In der
Kontrollgruppe wurde zwar empfohlen, nur etwa zehn Minuten pro Tag zu arbeiten,
aber Kinder haben die Plattform teilweise langer verwendet. Die hohere Log-in-Quote in
der Treatment-Plattform kann durch eingebaute Cliffhanger und insgesamt die wo-
chentliche Geschichte erklart werden, in der die Neugier der Kinder taglich geweckt
wurde.

Die Kinder wurden in der Endmessung zu ihrer Wahrnehmung der Webplattform be-
fragt. Die Ergebnisse sind folgende:

63



IHS — Kerstin Grosch, Simone Hdckl, Martin Kocher, Christian Bauer | Steigerung des Interesses an MINT

e Die Treatment-Plattform hat den Kindern signifikant mehr Spal gebracht als die
Kontroll-Plattform.

e Auf der Kontroll-Plattform brauchten die Kinder mehr Hilfe von ihren Eltern als
auf der Treatment-Plattform.

e Schwierigkeit und empfundener Druck, alle Aufgaben richtig zu |6sen, wurde auf
den beide Plattformen dhnlich empfunden.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Motivation der Studie

Diese Studie hat zum Ziel, die zugrundeliegenden Einstellungen und Praferenzen, die den
Gender-Gap in MINT befeuern, zu identifizieren. Hierfiir wurde auf Basis bestehender
verhaltens6konomischer und psychologischer Forschung deduktiv abgeleitet, welche
Faktoren potenziell zum Gender-Gap beitragen. Diese ,,Hemmfaktoren” wurden mithilfe
einer digitalen Webplattform adressiert. In einem Feldexperiment wurde evaluiert, ob
diese Treatment-Plattform das MINT-Interesse erhoht und den Gender-Gap in MINT po-
tenziell verringert und welche Faktoren hierfiir verantwortlich sind.

Design der Studie

Das Experimentaldesign ermdoglicht es, Erkenntnisse u. a. zu bestehenden Stereotypen
bei Kindern, Eltern und Lehrerinnen in der Nullmessung zu analysieren. Weiters ermog-
licht die Kombination aus Feldexperiment und Messungen aus dem 6konomischen Ex-
perimentallabor eine valide Datenbasis, mit der nicht nur direkte Effekte der
Intervention gemessen werden kénnen, sondern auch Wirkmechanismen beispielsweise
Uber erhohte Wettbewerbspraferenzen ausgemacht werden kénnen.

Zusammenfassung der Ergebnisse der Studie

Die Ergebnisse des Feldexperiments zeigen, dass die Treatment-Plattform das MINT-In-
teresse von Madchen erhoht, wéahrend das MINT-Interesse von Buben unberiihrt bleibt.
Das Grundniveau des MINT-Interesses ist bei Madchen niedriger als bei Buben. Madchen
haben damit mehr Raum, ihr MINT-Interesse zu erhdéhen. Die Treatment-Plattform wirkt
sich direkt auf das MINT-Interesse von Madchen aus, indem sie sie auf unterhaltsame
und interaktive Weise MINT-Themen aussetzt. Darliber hinaus adressiert die Treatment-
Plattform Hemmfaktoren wie mangelndes MINT-Selbstbewusstsein und mangelnde
Wettbewerbsfahigkeit, was indirekt das MINT-Interesse erhdht. Diese Hemmfaktoren
sind bei Madchen weniger stark ausgepragt als bei Buben, d. h. Madchen haben weniger
(MINT-) Selbstbewusstsein und weniger stark ausgepragte Praferenzen fiir Wettbewerb.
Die Starkung dieser Faktoren kann einen GroRteil des Treatment-Effekts erkldren. Insge-
samt hat die Treatment-Plattform trotz der vergleichsweise kurzen Interventionszeit den
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Gender-Gap in MINT-Interesse von ca. 19,5 auf 14 Prozent, d. h. um 5,5 Prozentpunkte
(entspricht ca. 28 Prozent) reduziert.

Ein weiterer Erkenntnisgewinn liegt im Einfluss, den Eltern oder Lehrerinnen auf die Kin-
der haben. Hier ist es wichtig, dass stereotypes Denken reduziert wird und dass Interesse
an Naturwissenschaften und MINT-Fachern allgemein auch bei Lehrerinnen und Eltern
geweckt wird, um eine ,, Ansteckung” auf die Kinder zu ermdoglichen.

Die Ergebnisse unserer Studie validieren die Hypothese nicht, dass stereotypes Denken
und ein Growth Mindset mit dem Interesse an MINT signifikant assoziiert sind. Dies kann
unterschiedliche Griinde haben, muss aber nicht bedeuten, dass diese Faktoren tatsach-
lich keine Rolle fiir das MINT-Interesse spielen.

Weitere Literatur zu digitalen Interventionen und MINT

Es gibt bereits einige erfolgreiche Apps flir Volksschulkinder, die positive Effekte auf das
MINT-Interesse erzielen konnten, wie zum Beispiel die bereits angesprochene Bedtime-
Math-App. Ziel dieser App ist es, durch das gemeinsame L6sen von Aufgaben von Eltern
und Kindern vor dem Zubettgehen die Angst vor Mathematik auch bei den Eltern zu sen-
ken. Berkowitz et al. (2015) hat Langzeiteffekte dieser App tberpriift und konnte zeigen,
dass die Angst vor Mathematik in der Treatment-Gruppe, d. h. innerhalb der Familien,
die diese App verwendeten, tatsachlich auch nach zwei Jahren noch nachweisbar schwa-
cher war. Da die Angst der Eltern sich nachweislich auf das Kind tGbertragt, ist dies ein
bemerkenswertes Ergebnis, welches sich auch in messbar verbesserter Schulleistung im
Fach Mathematik bei den Kindern widergespiegelt hat.

Anwendung der Verhaltensokonomik in der Bildungsforschung: Das Potenzial

Es gibt bereits einige wissenschaftliche Evidenz zu der Auspragung bestimmter Praferen-
zen wie Wettbewerbspraferenzen und sozialer Praferenzen und wie sich diese zwischen
Kindern und Erwachsenen unterscheiden. Sutter et al. (2019) bietet einen Uberblick
Uber die verhaltens6konomischen Erkenntnisse in diesem Bereich. Die Verhaltenséko-
nomik hat relativ lange im Bildungsbereich eine untergeordnete Rolle gespielt, sodass
relativ wenig 6konomisch-experimentelle Evidenz von Interventionen in Schulen vorliegt
(Levitt et al., 2016). Die wenige Evidenz ist aber sehr vielversprechend und zeigt, dass
man verhaltensékonomische Verhaltenstreiber mit Interventionen erfolgreich adressie-
ren kann und so mogliche Entscheidungsfehler von Kindern oder Jugendlichen reduzie-
ren kann. In diesen vielversprechenden Studien wurde unter anderem gezeigt, dass
Mentoring-Programme das Sozialverhalten starken kdonnen, regelmaRige Konzentrati-
onslibungen am Computer das Durchhaltevermégen erhohen und Workshops in Schulen
die Geduld/Zeitpraferenzen von Schilerinnen beeinflussen kénnen (Alan et al., 2016;
Alan & Ertac, 2018; Kosse et al., 2020). Unsere Studie verwendet einen sehr dhnlichen
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Forschungsansatz im Bildungsbereich, in dem wir zunachst mogliche Hemmfaktoren fir
im Durchschnitt schwach ausgepragtes Interesse an den MINT-Fachern identifiziert ha-
ben und diese in der Intervention, der Webplattform, adressieren und damit die Kinder
unterstltzen, die Interessen unabhangig von stereotypen Rollenbildern und beispiels-
weise fehlendem Growth Mindset zu entwickeln. Das heil3t, unsere Studie zielt nur indi-
rekt auf die Steigerung der Leistung in Fichern wie Mathematik oder Sachkunde ab. Die
Intervention der Webplattform soll Kindern falsche Vorstellungen von MINT-Bereichen
nehmen und durch die Starkung von individuellen nicht-kognitiven Fahigkeiten wie dem
Growth Mindset mehr Zutrauen gewinnen, sich mit MINT-Inhalten langfristig zu beschaf-
tigen. Selbstverstandlich kdnnen dieses starkere Growth Mindset oder die starker aus-
gepragten Wettbewerbspraferenzen auch fiir andere Karriereoptionen aullerhalb des
MINT-Bereichs genutzt werden.

Die Vorteile einer digitalen Intervention

Die Webplattform bietet viele Vorteile gegeniiber analogen Interventionen wie MINT-
Workshops. Sie ist leicht implementierbar, kostenglinstig in der Breite ausrollbar, er-
reicht Kinder mit unterschiedlichen soziodemografischen Hintergriinden und ist relativ
einfach anpassbar. Es besteht ein vielversprechendes Erweiterungspotenzial in Hinsicht
auf Integration in den Unterricht und Lehrstoff, der spielerisch in der Webplattform ge-
festigt werden konnte. Es ist auch denkbar, weitere Module anzubieten und die Web-
plattform auf weitere Themenbereiche auszuweiten.

Weitere Bausteine notwendig, um Nachfrage nach MINT-Fachkraften zu decken

Die Intervention setzt in einem frithen Kindesalter an, um friihzeitig Hemmfaktoren fiir
das Ausleben von bestimmten Interessen auszuschalten beziehungsweise zumindest de-
ren Einfluss zu reduzieren. Im weiteren Verlauf bis zum Berufseinstieg miissen die Rah-
menbedingungen so geschaffen werden, dass MINT-Berufe attraktiv fiir Madchen und
Buben bleiben. Ebenfalls miissen Ausbildungsinhalte und Studienprogramme so gestal-
tet sein, dass Madchen und Buben mit Begeisterung lernen. Weiters zeigen Befragun-
gen, dass Unternehmen oftmals nicht-kognitive Fahigkeiten wie Teamfahigkeit oder
Durchhaltevermogen bei den Absolventinnen vermissen — auch wenn sie die entspre-
chenden kognitiven Fahigkeiten und MINT-Wissen mitbringen. Das heiRt, dass in der
Schule und in der weiterflihrenden Ausbildung diese Fahigkeiten explizit durch entspre-
chende Gestaltung der Ausbildung gefordert werden sollten, um Arbeitsmarktchancen
zu erhohen. Selbstverstandlich ersetzt die Intervention auch keine MalRnahmen, die zum
Beispiel im Rahmen der MINT-Studien gesetzt werden miissen, um sie vor allem fir
weibliche Studierende attraktiver zu machen. Das Gleiche gilt fiir die Attraktivitat von
Arbeitsplatzen (z. B. Vereinbarkeit von Beruf und Familie).
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