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Kurzfassung

Schiiler:innen haben oft unzureichende und stereotypisch verzerrte Vorstellungen iiber die
Personen, Methoden und Tétigkeiten in den Naturwissenschaften. Auch die Vorstellungen zu
den Tatigkeiten im Forschungsalltag der Physik sind dementsprechend stark verkiirzt.
Insbesondere die theoretische Physik ist dabei in den Vorstellungen vieler Schiiler:innen stark
unterreprésentiert. Stereotypische und naive Vorstellungen tiiber dieses Berufsfeld sind daher
weit verbreitet, was zu Berufswahlentscheidungen auf Grundlage falscher Annahmen fiihren
kann. Auferschulische Lernorte stellen ein probates Mittel zur Forderung realistischer
Berufskenntnisse und naturwissenschaftsbezogenen Interessen und Einstellungen dar.
Entsprechende Angebote und Untersuchungen zum Berufsfeld der Physik, speziell in Bezug zu
Stereotypen, fehlen allerdings noch. Zunéchst werden daher in einer Vorstudie die beruflichen
Tatigkeiten von Physiker:innen des Sonderforschungsbereiches 1245 der Kern- und Astrophysik
differenziert mittels Interview- und Fragebogenstudien erfasst und entlang der RIASEC+N
Dimensionen geordnet. Hierdurch konnen unterschiedliche Tétigkeitsprofile von
(Post-)Doktorand:innen und Professor:innen der experimentellen und theoretischen Physik
identifiziert werden. Anschlielend werden die Vorstellungen von N = 156 Schiiler:innen der
achten bis zehnten Jahrgangsstufe an Gymnasien zu den Tatigkeiten von Physiker:innen mittels
quantitativ-qualitativen Fragebogen erfasst (Baseline). Zu den Tétigkeiten von Physiker:innen
wissen die befragten Schiiler:innen nur wenig und fokussieren sich in ihren Beschreibungen
stark auf experimentelle Tatigkeiten. Die theoretische Physik spielt in den Vorstellungen der
Schiiler:innen keine Rolle. Aufbauend auf den Erkenntnissen werden nach dem Design-Based-
Research Ansatz ein eintédgiges Schiilerlabor fiir ganze Schulklassen und eine viertagige
universitdre Projektwoche fiir besonders interessierte Schiiler:innen konzipiert, die jeweils in
einer Interventionsstudie mit (Préd)-Post-Follow-Up-Design evaluiert werden (Npy, = 96;
Ng; = 65). Die Ergebnisse zeigen, dass beide Angebote in der Lage sind, nachhaltig situatives
Interesse zu wecken und die affektiven Einstellungen zu einem physikalischen Beruf, besonders
bei den Méadchen, zu verbessern. Die Vorstellungen der Schiiler:innen zum Arbeitsalltag in der
Physik konnen nachhaltig durch das Schiilerlabor in geringem, und durch die Projektwoche in
groflem Malde verbessert und den Selbsteinschatzungen der Physiker:innen angenéhert
werden. Durch die Projektwoche kann auferdem das bereits sehr positive Image der Physik als

Wissenschaft bei den grundsétzlich interessierten Teilnehmenden nachhaltig gesteigert werden.




Abstract

Many students hold stereotypical perceptions of the persons, methods and activities in science.
Theoretical physics in particular is hardly represented in students‘ ideas about physics research.
Stereotypical and naive perceptions of this vocational field are therefore widespread which can
lead to career choices based on false assumptions. Out-of-school learning environments are an
effective remedy to foster realistic vocational perceptions and students‘ science-related interests
and attitudes. However, there is still a need for corresponding programs and studies, especially
in the field of physics and regarding stereotypes. Therefore the vocational activities of physicists
in the Collaborative Research Center 1245 (nuclear- and astrophysics) are identified through
interviews and a questionnaire and categorized along the RIASEC+N dimensions. The study
revealed distinct activity profiles for professors and (post-)doctoral researchers in both
experimental and theoretical physics. To assess students' perceptions of physicists' work, a study
involving N = 156 high school students from grade eight to ten was conducted using a
quantitative-qualitative questionnaire. The results indicate that students have limited
knowledge of physicists' activities, predominantly focusing on experimental activities, with little
to no awareness of theoretical physics. Based on these findings, a one-day out-of-school
laboratory for entire school classes and a four-day university project week for particularly
interested students are designed using a design-based research approach. Each is evaluated in
an intervention study with a (pre-)post-follow-up design (Npy, = 96; N5, = 65). The results
demonstrate that both out-of-school learning environments are capable of sustainably raising
situational interest and positively influencing students® attitudes towards a career in physics,
especially among girls. Students' perceptions of the vocational activities in physics can be
sustainably improved to a small extent by the student laboratory and to a large extent by the
project week. In addition students® answers allined more closely with physicists‘ self-perceptions
after the intervention. Additionally, the project week can significantly enhance the already

positive image of physics among the generally interested participants.
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1 Einleitung

Das Institut der Deutschen Wirtschaft (IW) beziffert in seinen letzten beiden MINT-
Herbstreporten die sogenannte MINT-Liicke in Deutschland auf etwa 300 000 Stellen (Anger et
al., 2023; Anger et al., 2022). Gemeint sind damit offene Stellen in allen MINT-Berufen (MINT:
Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik) und auf allen Qualifikationsniveaus,
die nicht besetzt werden konnen.! Mit etwa 17 Prozent ist der Frauenanteil iiber alle MINT-
Berufe hinweg dabei weiterhin sehr gering, was bei deren gezielter Forderung insbesondere das
Potential zur Reduktion des Fachkraftemangels birgt. Zusatzlich sagt das IW beim MINT-Bedarf
in den kommenden Jahren noch eine Steigerung voraus und nennt als Griinde dafiir im
Wesentlichen die ,4D“-Disruptoren Digitalisierung, Dekarbonisierung, Demografie und
De-Globalisierung (Demary et al., 2021). Um den steigenden Fachkraftebedarf decken und die
Herausforderungen der Zukunft meistern zu konnen, sehen sie insbesondere den

Bildungsbereich in der Pflicht.

Besonders problematisch und gleichzeitig symptomatisch fiir diesen Umstand sind die
zahlreichen negativen und stereotypischen Einstellungen Jugendlicher und auch vieler
Erwachsener gegeniiber den Naturwissenschaften und dabei insbesondere der Physik (Hottecke
& Hopf, 2018; Tintori & Palomba, 2017). Offensichtlich ist die Gesellschaft bisher nicht in der
Lage ein adidquates, nicht stereotypes Bild der Physik zu erzeugen® Die Physik wird als
besonders schwer und nur fiir ganz besonders begabte Personen zuginglich erachtet. Der
Physiker ist in den Augen vieler Schiiler:innen ein Mann, der mit Bart und Brille alleine und
sozial isoliert in einem Labor an einem Experiment arbeitet (Chambers, 1983; Cheryan et al.,
2017; Hottecke & Hopf, 2018; Sjgberg, 1988) (s. Kapitel 3.1). Uber den tatsichlichen
Arbeitsalltag von Naturwissenschaftler:innen haben die Schiiler:innen ebenso wenige und stark
stereotypisch verzerrte Vorstellungen (Leil3, 2019; Stamer, 2019; Wentorf et al., 2015) (s.
Kapitel 3.2.2.3). Die Schiiler:innen nehmen einen stark linearen Erkenntnisweg an und sehen
dabei das Experiment als die zentrale Methode der Naturwissenschaft (Meyling, 1990). So kann
es kaum verwundern, dass insbesondere die Methoden und Arbeitsweisen der theoretischen

Physik weithin unbekannt sind. A. Heine (2018) konnte zeigen, dass auch Physik-

! Arbeitssuchende im MINT-Bereich sind von der gesamten Anzahl an vakanten Stellen bereits abgezogen.

2 Das betrifft Eltern, Lehrer, Schule, Ausbildungsbetriebe, Wirtschaft, Politik, Hochschulen, Stiftungen usw.




Lehramtstudierende noch gravierende Fehlvorstellungen zur theoretischen Physik haben. So
stellt eine Physikstudentin noch im neunten Lehramt-Semester in Heines Studie die Frage in
den Raum, ob denn theoretische Physiker, die den ganzen Tag nur im Biiro séf3en, iiberhaupt

Wissenschaftler seien (ebd. 2018, S. 37).

Es ist also davon auszugehen, dass bei den meisten Schiiler:innen mangelnde Kenntnis iiber
den tatsichlichen Forschungsalltag in der Physik vorliegt. Dieser Umstand ist an sich schon
alarmierend, da die Berufskenntnis ein wesentlicher Einflussfaktor bei der Berufs- und
Studienwahl ist (Frank, 2014) (s. Kapitel 3.3.2). Bedenkt man gleichzeitig als weiteren
entscheidenden Einflussfaktor nach Frank die negativen und stark mé&nnlich geprédgten
Stereotype in der Physik, so ist die diesbeziiglich geringe Berufswahlintention insbesondere von
Frauen wenig iiberraschend. Vor diesem Hintergrund scheint daher die wiederkehrende
Forderung des IW nach einer klischeefreien Studien- und Berufsorientierung durchaus legitim.
Hierzu bringen sie als Starkung der gesamten Bildungskette auch auBerschulische Lernorte ins
Spiel, da die Forderung realistischer Berufsbilder innerhalb der Schule bisher nicht ausreicht.
Diese sind prinzipiell in der Lage, vielféltige Aspekte wie das Interesse von Schiiler:innen an
den Naturwissenschaften (vgl. fiir eine Ubersicht Guderian, 2006) oder das
Wissenschaftsverstdndnis im Sinne der Wissenschaftskommunikation (Stamer, 2019) bei

Jungen und Madchen gleichermal3en zu férdern (s. Kapitel 3.4).

Die bisherigen Schilderungen sollten dabei nicht dahingehend missverstanden werden, dass ein
Wissen um die Methoden und Arbeitsabldufe in den Naturwissenschaften nur im Berufsleben
Relevanz hat. Um allen Menschen eine Teilhabe an gesamtgesellschaftlichen Diskursen, die in
Zukunft im Rahmen der Digitalisierung und weiteren Industrialisierung sowie dem
voranschreitenden Klimawandel mehr und mehr durch technische und naturwissenschaftliche
Fragestellungen geprégt sein werden, zu ermoglichen, bedarf es einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung (,,Scientific Literacy* OECD, 2017) fiir alle — also gerade auch fiir jene, die keinen
naturwissenschaftlichen Beruf anstreben. Um zu erreichen, dass sich mehr Menschen
naturwissenschaftlichen Themen zuwenden beziehungsweise sich zunéchst nicht vollstandig
von ihnen abwenden, bedarf es allgemein positiver Einstellungen aller Personen gegeniiber den

Naturwissenschaften und den beteiligten Akteur:innen (s. Kapitel 3.2).

Wiéhrend die Forschung zu den Vorstellungen iiber die Personen in den Naturwissenschaften
bereits eine lange Tradition hat (s. hierzu Mead & Métraux, 1957), sind konkrete didaktische

Studien zu den Vorstellungen iiber die Tétigkeiten von Naturwissenschaftler:innen noch relativ
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jung (Wentorf et al., 2015). Die bisherigen Studien beziehen sich dabei immer auf die
Arbeitsweisen der Naturwissenschaften insgesamt und liefern erste Ansdtze, wie durch
aufSerschulische Lernorte ein addquateres Bild der Tétigkeiten von Naturwissenschaftler:innen
vermittelt werden kann (Leif3, 2019; Stamer, 2019). Untersuchungen und Interventionen, die
speziell die Schiiler:innen-Vorstellungen zu den Tatigkeiten in der Physik in den Fokus nehmen,
liegen bisher nicht vor. Bedenkt man insbesondere die relative Unbekanntheit der Methoden
und Arbeitsweisen in der Physik und insbesondere der theoretischen Physik (A. Heine, 2018),

so besteht hier aus physikdidaktischer Sicht ein relevanter Forschungsbedarf.

Es scheint also notwendig zu sein, einerseits die allgemeinen Einstellungen von Schiiler:innen
zu den Naturwissenschaften zu verbessern, um ihnen den Aufbau einer Scientific Literacy zu
ermoglichen und ihnen andererseits eine gelingende Berufsorientierung in diesem Bereich zu
bieten, damit sie, so Taskinen (2010), unter anderem keine Berufswahlentscheidungen
basierend auf falschen Annahmen treffen. Auflerschulische Lernangebote, die einen
authentischen Einblick in die aktuelle physikalische Forschung liefern, konnen dabei die

Moglichkeit bieten, beide Aspekte bei Jungen und Madchen gleichermaf3en zu kombinieren.

Die vorliegende Arbeit liefert daher zunéchst einen Einblick in den Projektrahmen (Kapitel 2)
sowie die theoretischen und empirischen Grundlagen (Kapitel 3) bevor die Ziele und das
Vorgehen im Promotionsvorhaben geschildert werden (Kapitel 4). Anschlie@end werden
zunéachst die tatsachlichen Tatigkeiten von Physiker:innen eines Sonderforschungsbereiches der
Kern- und Astrophysik in einer Vorstudie (Kapitel 5) ausgemacht®, welche als Grundlage fiir die
verwendeten Erhebungsinstrumente (Kapitel 6) und die Ausgestaltung von auf3erschulischen
Lernangeboten* (Kapitel 8) dienen. Die Erfassung der Vorstellungen von Schiiler:innen zum
Arbeitsalltag von Forschenden in der Physik sowie korrespondierenden affektiven und
berufswahlbezogenen Merkmalen findet sich in Kapitel 7. AnschlieBend finden sich die

Untersuchungen zum Einfluss zweier nach Dauer gestaffelter aulderschulischer Lernorte auf

3 Der SFB 1245 eignet sich hierbei besonders wegen seiner Grofe, der ausschlieBlichen Positionierung in der Physik, seines

aulRerschulischen Themenfeldes sowie dem Fokus auf der aktuellen Forschung (s. Kapitel 2 und 3.3.1).

4 Nur ein Bruchteil der Physikstudierenden ergreift nach dem Studium auch tatsichlich den ,,Zielberuf* Physiker:in (Koppel und
Schréter, 2010) und arbeitet somit in der physikalischen Forschung. Da aber gerade die negativen Stereotype {iber diesen
Zielberuf bei der Studienwahl der Schiiler:innen entscheidend sein kdnnen, wird speziell dieser Teilbereich der moglichen

Physikberufe thematisiert.




diese Aspekte in Kapitel 9 und 10. In Kapitel 11 wird der Vergleich beider Interventionsstudien
angestellt, bevor Limitationen und Implikationen der vorliegenden Arbeit besprochen werden
(s. Kapitel 12). AbschlieRend werden die wesentlichen Erkenntnisse der Arbeit in Kapitel 13

zusammengefasst.




2 Projektrahmen: Sonderforschungsbereich 1245  Atomkerne: Von

fundamentalen Wechselwirkungen zu Struktur und Sternen“

Im folgenden Kapitel wird der Sonderforschungsbereich 1245 (SFB 1245) , Atomkerne: Von
fundamentalen Wechselwirkungen zu Struktur und Sternen“ als Projektrahmen fiir die
vorliegende Arbeit dargestellt. Das Projekt wurde in enger Kooperation mit dem SFB 1245 als
Teil dessen Offentlichkeitsarbeit am Institut fiir Kernphysik der Technischen Universitit
Darmstadt geplant und umgesetzt. Der SFB 1245 ist eine von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) geférderte Forschungskollaboration im Themengebiet der
Kern- und nuklearen Astrophysik (DFG, 2024). Teilnehmende Institutionen sind zum grof3ten
Teil die Technische Universitit Darmstadt sowie das GSI Helmholtzzentrum fiir
Schwerionenforschung GmbH und die Johannes-Gutenberg-Universitdt Mainz®. Dabei arbeiten
theoretische und experimentelle Arbeitsgruppen eng zusammen. Zum Zeitpunkt der Planung
des Projektes befand sich der SFB 1245 in der zweiten Forderperiode (2020-2023)° (Technische

Universitat Darmstadt, 2024).

2.1 Forschungsziele des SFB 1245

Der SFB 1245 definiert seine {ibergeordneten Ziele in seinem Verhaltenscodex (,Code of

Conduct®) (SFB 1245, 2021). Ziel der Kollaboration ist es demnach

(1) naturwissenschaftliches Wissen zu erweitern und zu verbreiten,
(2) eine neue Generation an MINT-Fachkréften und Forschenden zu inspirieren, weiter- und
auszubilden

(3) und bisher unterreprasentierten Gruppen mehr Teilhabe zu erméglichen (ebd. 2021).

Auf fachlicher Ebene stellt die Erforschung des Einflusses der starken Wechselwirkung — auf
Basis der Quantenchromodynamik in Kombination mit der elektroschwachen Wechselwirkung
— auf die Struktur von Atomkernen und damit die Erkldrung und Erforschung der Nuklidkarte
den zentralen Baustein des SFB 1245 dar. Insgesamt geht es also darum, eine konsistente

Beschreibung der Kernstruktur fiir alle Bereiche von den leichten bis zu den schwersten Kernen

> In der dritten Férderperiode kam die Goethe-Universitit Frankfurt am Main als beteiligte Institution hinzu.

6 Erste Forderperiode (2016-2019), dritte Férderperiode (2024-2027).




der Nuklidkarte sowie zur Materie in Sternen zu erhalten. Dazu nutzen die Forschenden des
SFB 1245 effektive Feldtheorien (EFT)’. Die theoretischen Uberlegungen werden dabei an
internationalen Forschungsanlagen sowie dem supraleitenden Darmstadter
Linearbeschleuniger (S-DALINAC) experimentell {iberpriift. Im Bereich der nuklearen
Astrophysik fokussiert sich der SFB 1245 auf Supernovae und Neutronensternverschmelzungen
und die dabei ablaufenden Prozesse der Nukleosynthese. Der SFB 1245 ist dabei in folgende

inhaltliche Teilbereiche A und B untergliedert:

(A) Starke Wechselwirkungen und prézise Kernstruktur
Die Frage, wie der Aufbau der Nuklidkarte mit chiralen EFT zu erkléren ist, steht
ebenso im Zentrum dieses Teilbereiches wie die Frage, ob sich das bisherige
Verstandnis der Kernkréfte auch experimentell iiberpriifen ldsst. Hierzu werden
neben den theoretischen Weiterentwicklungen verschiedene Experimente wie
beispielsweise Elektronenstreuung am S-DALINAC oder Laserspektroskopie am
COALA eingesetzt. So konnen beispielsweise durch Experimente am COALA prazise
Riickschliisse auf die Ladungsverteilung im Atomkern getroffen werden, was
wiederum zur Uberpriifung theoretischer Modelle genutzt wird.

(B) Elektroschwache Wechselwirkung und nukleare Astrophysik
Teilbereich B beschiftigt sich mit den Fragen, wie die elektroschwache
Wechselwirkung an Atomkerne koppelt und wie Atomkerne, Neutrinos und
Zustandsgleichungen Supernovae und Neutronensternverschmelzungen
beeinflussen. Hierzu werden unter anderem astrophysikalische Simulationen auf
Grundlage von Berechnungen von Zustandsgleichungen bei unterschiedlichen
Temperaturen und Driicken erstellt. Die Zustandsgleichungen werden wiederum
durch Messwerte aus Experimenten, zum Beispiel zur Polarisierbarkeit von
Atomkernen, begrenzt. In der dritten Forderperiode wird das Forschungsspektrum
durch astronomische Beobachtungen erganzt, um die gemachten Vorhersagen zu

tiberpriifen. (DFG, 2024; Technische Universitdt Darmstadt, 2024)

7 EFTs sind relative Vereinfachungen von komplexen Prozessen durch den Fokus auf die wichtigsten Aspekte und Freiheitsgrade.
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2.2 Organisationsstruktur des SFB 1245

Der SFB 1245 besitzt acht Teilprojekte im Bereich A und sieben Teilprojekte in Bereich B. Diese
sind jedoch nicht strikt getrennt. Vielmehr gibt es starke Synergieeffekte und Kooperationen
zwischen den Teilprojekten. Zusatzlich zu den beschriebenen Teilprojekten hat der SFB 1245
ein integriertes Graduiertenkolleg (MGK), um den Nachwuchswissenschaftler:innen eine
strukturierte Ausbildung zu ermoglichen. Hierdurch werden der (inter-) nationale Austausch
zwischen Doktorand:innen und damit erste wissenschaftliche Netzwerke ermdoglicht. Durch
Vorlesungswochen von angesehenen Forschenden, themenspezifische Workshops und
regelmélige Komitee-Treffen werden die Doktorand:innen auf ihrem Weg zur Promotion

fachlich und strukturell begleitet.

Insgesamt arbeiten im SFB 1245 21 Professor:innen, 17 angestellte Wissenschaftler:innen, 28
Post-Doktorand:innen und 47 Doktorand:innen, also mehr als 110 Physikerinnen und Physiker
zusammen®. Dabei sind die Mitglieder etwa zur Hilfte der theoretischen und zur Halfte der
experimentellen Physik zuzuordnen. Die Projektleitung wird in den Teilprojekten mehrheitlich
von den Professor:innen {ibernommen. Um in der Untersuchung zu den Tatigkeiten im SFB
1245 (s. Kapitel 5) nicht zu viele Unterscheidungen vornehmen zu miissen, lassen sich die
Mitglieder in die drei Statusgruppen Professor:innen, Post-Docs (also jene mit bereits erfolgter
Promotion: laut Website Post-Doktorand:innen und angestellte Wissenschaftler:innen) und

Doktorand:innen unterteilen.

8 Die Zahl schwankt je nach Forderperiode und abhingig von Ein- und Austritten. Es gibt auferdem eine schwankende Anzahl an

Bachelor- und Masterstudierenden, die die Projekte unterstiitzen.




3 Grundlagen

Das folgende Kapitel soll den Rahmen abstecken, in dem sich die vorliegende Dissertation
verorten lasst. Dazu werden theoretische Modelle erdrtert, Begrifflichkeiten im entsprechenden
Kontext ausgescharft und der aktuelle Forschungsstand durch ausgewéhlte empirische Studien
dargestellt. Das Ziel kann hierbei keinesfalls eine vollumféangliche theoretische Beschreibung
aller einzelnen Aspekte sein. Es geht vielmehr darum, ein konkretes Bild des Forschungsfeldes
zu zeichnen, Forschungsdesiderate zu identifizieren, um darauf aufbauend das empirische

Vorgehen in der vorliegenden Arbeit zu argumentieren.

Zunichst wird dargestellt, dass der Physik kein allzu positives Image nachgesagt werden kann.
Anschliefend wird geklart, wie sich Personen aus den Naturwissenschaften und deren
Arbeitsalltag durch Konstrukte aus der Natur der Naturwissenschaften und der
Berufswahlforschung charakterisieren lassen. Ergdnzend werden hierbei die entsprechenden,
teils unzureichenden Vorstellungen von Schiiler:innen und mogliche Folgen fiir deren
Wissenschaftsverstdndnis und Berufs- und Studienwahl diskutiert. Anschliefend werden
aullerschulische Lernangebote als geeignete Intervention dargelegt und korrespondierende

Einflussfaktoren identifiziert.

3.1 Image und Stereotype der Physik

Welche Assoziationen werden geweckt, wenn sich Personen zur Physik duflern sollen? Kree
(2023) stellt anekdotisch fest, dass hier nicht selten die Schwierigkeit dieser Wissenschaft
hervorgehoben wird und anschliel3end recht schnell zu Spekulationen iiber Science Fiction wie
Zeitreisen oder technische Anwendungen gewechselt wird. Ebenso héufig folgen im Verlauf des
Gespraches dann Aussagen iiber Erlebnisse im eigenen Physikunterricht und den diesbeziiglich
empfundenen Unmut. Man konne, so Kree (2023, S. VII), sogar offentlich damit kokettieren,
schon in der Schule nichts von Physik verstanden zu haben. Es ist daher nicht verwunderlich,
dass bereits Schiiler:innen keine allzu positiven Beschreibungen bemiihen, wenn sie zum Image
der Physik und besonders des Physikunterrichts befragt werden. An dieser Stelle ist
anzumerken, dass Schiiler:innen bei der Betrachtung des Unterrichtsfachs und der Wissenschaft
unterschiedliche Auffassungen haben. Wef3nigk (2013) findet, dass Schiiler:innen dem Physik-
und Chemieunterricht jeweils ein schlechteres Image zuschreiben, als der jeweiligen

Wissenschaft. Beziiglich der Facherbeliebtheit zeigen breit angelegte nationale und




internationale Studien, dass die Naturwissenschaften und dabei besonders die Physik auf den
unteren Pliatzen der Lieblingsfacher rangieren (Merzyn, 2008; Osborne, Simon & Collins, 2003;
Schreiner, 2006; Sjgberg, 2000; Strommer & Winkelmann, 2020). Eine gewisse Ausnahme
bildet das Fach Biologie. Wahrend Biologie bei den Schiiler:innen im Verlauf der Schuljahre
gleichbleibend gemocht wird, nimmt die Beliebtheit des Faches Physik immer weiter ab
(Williams et al., 2003). Einige Studien finden diesen Riickgang fiir Mddchen in verstérkter Form
(z. B. in Barmby et al., 2008). Die Physik ist also offensichtlich mit einem, von einer Mehrheit
der Gesellschaft zumindest in Grundziigen geteilten, negativen Stereotyp und Image belegt.
Laut Kessels et al. (2006) haben das Image eines Schulfaches und Stereotype iiber dieses
Schulfach eine dhnliche Funktion. Da diese Begriffe nicht einheitlich verwendet werden, folgt
zunichst eine Begriffs- und Arbeitsdefinition, bevor das Image der Naturwissenschaften/Physik

naher beleuchtet wird.

Ein Image bezeichnet zunédchst nach Kleining ,...die als dynamisch verstandene,
bedeutungsgeladene, mehr oder weniger strukturierte Ganzheit der Wahrnehmungen,
Vorstellungen, Ideen und Gefiihle, die eine Person — oder eine Mehrzahl von Personen — von
irgendeiner Gegebenheit besitzt.“ (1969, S. 444) Es geht dabei also weniger um tatsichliche
Charakteristika eines Gegenstandes als meist um subjektive Wahrnehmung und Empfindungen
beziiglich dessen. Wel3nigk spezifiziert den Begriff des Images im Schulbezug folgendermalen:
,Damit umfasst das Image eines Schulfachs den iiberwiegenden Gesamteindruck von

Schiilerinnen und Schiilern von diesem Fach.“ (2013, S. 53).

Der Begriff des Stereotyps’ ist hiermit stark verwandt, bezieht sich allerdings eher auf die
gesellschaftlich geteilten Vorstellungen und Konzepte iiber Personen oder Gruppen. Hierbei
stechen zum Beispiel angenommene Personlichkeitsmerkmale, Verhaltensweisen oder
Lebensumstdnde im Vordergrund (Deutsch & Roth, 2023). Nach Deutsch und Roth (2023)
konnen es Stereotype erleichtern, die Komplexitét des Alltages zu bewéltigen, gehen aber auch
mit Problemen einher. Dies treffe besonders dann zu, wenn sie unser Verhalten derart
beeinflussen, dass beispielsweise Menschen fiir Straftaten aufgrund von Stereotypen hérter

bestraft werden oder berufliche Chancen eingeschrankt werden (s. hierzu auch Tintori, 2017).

° In Hannover und Kessels (2002) wird der Begriff des ,Prototypen“ synonym verwendet. In der Regel kénnen hiermit allerdings

auch Gegensténde beschrieben werden.




Eine ausfiihrliche Beschreibung des Stereotyps ,Naturwissenschaftler:in“ beziehungsweise

,Physiker:in“ und deren Arbeitsalltag findet sich in Kapitel 3.2.1.

Da ein Image nach Kleining keinesfalls eine festgelegte Eigenschaft, sondern hochdynamisch

ist, stellt sich nun die Frage, wieso diese , Ganzheit der Wahrnehmungen, Vorstellungen und

Gefiihle“ zur Physik— kurz das Image der Physik — so negativ konnotiert ist. Die Griinde fiir das

negative Image des Physikunterrichts sind vielfiltig und sollen an dieser Stelle nur kurz

angerissen werden. Die Berliner Gruppe um Hannover und Kessels liefert einige Aspekte, in

denen sich das negative Image des Physikunterrichts dufert (z. B. in Hannover & Kessels, 2002;

Kessels & Hannover, 2004; Kessels et al., 2002; Kessels et al., 2006).

(1) Schwierigkeit
Der Physikunterricht!® gilt unter Schiiler:innen und dabei besonders bei den Madchen
als schwieriger als beispielsweise Deutsch, Franzosisch oder Englisch. Um Erfahrungen

des Scheiterns zu vermeiden, konnten Schiiler:innen sich von der Physik abwenden

(auch in Carlone, 2004; Jenkins & Nelson, 2005).

(2) Fahigkeitsdiagnostik

Dem Physikunterricht werden stirker diagnostische Eigenschaften zugeschrieben.
Damit werden Erfolge und Misserfolge in Physik eher als Indikatoren fiir Intelligenz
angesehen, als Leistungen in sprachlichen Fachern. Misserfolge in der Physik konnten
daher eher als ,bedrohlich“ angesehen werden, als in anderen Fachern (ebd. 2004,

S. 400).

(3) Selbstaffirmation und Sinnlichkeit

Der Physikunterricht biete weniger Moglichkeiten zum Ausdruck der eigenen
Personlichkeit und lasse weniger Raum fiir positive sinnliche Erlebnisse als

geisteswissenschaftliche Facher.

19 In den genannten Artikeln wurden meist Mathematik und Physik als Paar jeweils anderen Féchern gegeniibergestellt.
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(4) Mannlichkeit

Die Physik wird stdrker als andere Facher als ,Jungenfach“ wahrgenommen, was
besonders fiir Madchen das Gefiihl der Zugehorigkeit erschweren kann (vgl. hierzu z. B.

Archer et al., 2010; Cheryan et al., 2017; Smith & Erb, 1986; Whitehead, 1996).

Kurz gesagt: Der Physikunterricht gilt als zu schwer und wenig attraktiv. Dies gilt fiir beide
Geschlechter, wobei sich besonders Mddchen kaum mit der Physik identifizieren kénnen
(Sjoberg, 1988). Cheryan et al. (2017) finden diese Tatsache als eine der Ursachen, dass Frauen
nach wie vor deutlich seltener Hochschulabschliisse in den Naturwissenschaften und besonders
in der Physik, Informatik und Ingenieurswesen absolvieren (mehr zu den potenziellen
Auswirkungen auf die Berufs- und Studienwahl in Kapitel 3.3.2). Kessels et al. (2002) bringen
diesen Umstand bereits im Jahr 2002 mit ihrer Uberschrift auf den Punkt, in der sie die Frage

stellen, ob die Physik reif fiir eine Image-Kampagne sei (ebd. 2002, S. 65).

Da die Vorstellungen iiber Personen, die als typisch fiir ihr Fach angesehen werden, das Image
des Faches stark beeinflussen, sollen in den folgenden Abschnitten daher die vorliegenden
Stereotype zu Naturwissenschaftler:innen beziehungsweise Physiker:innen und deren
Arbeitsalltag naher beschrieben werden. Aulderdem wird zunéchst die grundlegende Frage
geklart, warum eine Beschiftigung mit naturwissenschaftlichen Themen {iberhaupt fiir die
Mehrheit notwendig ist. Da das Image eines Faches und Stereotype iiber die Akteur:innen in
der entsprechenden Fachwissenschaft einen Einfluss auf die Ausbildung von schulischen
Interessen haben (Kessels et al., 2006), werden im Anschluss der Interessenbegriff naher
erlautert und korrespondierende empirische Studien vorgestellt. Anschlieffend werden
mogliche Auswirkungen von negativen Images und Stereotypen zu den Naturwissenschaften
auf die Berufs- und Studienwahl erdrtert und auBerschulische Lernorte als vielversprechende

Ansitze zur Verbesserung argumentiert.

3.2 Nature of Scientists

Um die Herausforderungen der heutigen Zeit wie beispielsweise den Klimawandel, eine
nachhaltige Transformation der Energieversorgung oder die voranschreitende Automation der
Wirtschaft zu verstehen und um an deren Bewailtigung mitwirken zu konnen, bedarf es einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung (,,Scientific Literacy®) fiir alle (z. B. Driver et al., 1996;

Hottecke & Schecker, 2021; McComas et al., 1998; Siarova, H., Sternadel, D. & Szdényi, E.,
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2019). Die OECD (2017) beschreibt Scientific Literacy als die allgemeine Fahigkeit von
reflektierten Mitmenschen, sich mit naturwissenschaftlichen Themen wund Ideen
auseinandersetzen zu konnen. Dabei sind weniger die expliziten Fachinhalte von Interesse als
vielmehr ein Grundverstdndnis der naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen und Wege der
Erkenntnisgewinnung!!. Ein Wissen um das Wesen — um die Natur der Naturwissenschaften
(im Folgenden ,Nature of Science“ (NOS)) — sowie um die Wege der Erkenntnisgewinnung
(,,Nature of Scientific Inquiry“ (NoSi)) spielt daher bei der Entwicklung einer hinreichenden
Scientific Literacy eine entscheidende Rolle (Holbrook & Rannikmae, 2009; Lederman &
Lederman, 2012; Neumann, 2011). Es besteht dementsprechend ein weitreichender Konsens
dariiber, dass NOS-Inhalte in der Schule vermittelt werden sollten (Osborne, Collins et al.,
2003). Je nachdem aus welcher Forschungsrichtung man sich NOS dabei ndhert, gibt es
unterschiedliche = Schwerpunkte und Grundannahmen iiber die Merkmale der
Naturwissenschaften (Hottecke & Schecker, 2021). So tragen nach McComas und Olson (1998)
philosophische, geschichtliche, psychologische und soziologische Betrachtungsweisen dazu bei,

das Verstandnis von NOS zu verbessern (s. Abb. 1).

Philosophy

of Science History of

Science

Nature

o
Science

Psychology

Sociology of Science

of Science

Abb. 1: Disziplinen, die zum Verstdndnis von NOS beitragen (McComas & Olson, 1998, S. 50).

Fiir die vorliegende Arbeit ist dabei besonders die soziologische Betrachtungsweise nach
McComas und Olson von Interesse, da hieriiber Informationen zu den Akteur:innen, also, wer
Naturwissenschaftler:innen sind und wie sie arbeiten, gewonnen werden konnen (ebd. 1998).
Auch aus pragmatischer Sicht ist diese Betrachtungsweise durchaus einleuchtend. Bereits

Einstein hat zu Beginn einer Vorlesung iiber das Wesen und die Methoden der theoretischen

1 Bereits (1990) pladiert Meyling aufgrund mangelnder Vorstellungen der Schiiler:innen fiir einen stirker

wissenschaftstheoretischen Physikunterricht.
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Physik gesagt, man solle sich auf die Tatigkeiten von Physiker:innen fixieren, wenn man etwas
iber sie lernen wolle:
If you want to find out anything from the theoretical physicists about the methods they use, I

advise you to stick closely to one principle: don't listen to their words, fix your attention on their
deeds. (Einstein, 1960, S. 270)

Mohan und Kelly (2020) gehen diesen Schritt noch weiter und stellen NOS als Ergebnis der
vielféltigen alltidglichen wissenschaftlichen Praxis einzelner Naturwissenschaftler:innen dar.
NOS konne somit als Ergebnis der Uberschneidung vieler ,Nature of Scientists“ (NOSist)
dargestellt werden (ebd. 2020). Wentorf et al. (2015) kommen unabhéngig zu derselben
Betrachtungsweise. Sie sehen die vielfaltigen Tétigkeiten im Forschungsalltag von
Naturwissenschaftler:innen nicht hinreichend durch die bisherigen NOS-Konstrukte abgedeckt
und argumentieren somit fiir die Notwendigkeit eines gesonderten ,Nature of Scientists“-
Konstrukts!'2, Kurzum, will man etwas iiber das Wesen der Naturwissenschaften lernen, so ist

ein Blick auf die Akteure und deren Téatigkeiten unabdingbar.

In dem Diskurs zu NOS wurde mehrfach festgestellt, dass besonders Schiiler:innen von einer
Auseinandersetzung mit dem Wesen der Naturwissenschaften profitieren (z. B. in Driver et al.,
1996; Lederman & Lederman, 2012; McComas, 1998). Daher sollen im Folgenden die
Vorstellungen von Schiiler:innen (aber auch anderer Altersgruppen) zur Person der/des

Naturwissenschaftler:in und deren Tatigkeiten dargestellt werden.
3.2.1 Stereotype und Vorstellungen iiber Naturwissenschaftler:innen

The scientist is a man who wears a white coat and works in a laboratory. He is elderly or middle
aged and wears glasses. He is small, sometimes small and stout or tall and thin. He may be bald.
He may wear a beard, may be unshaven and unkempt. He may be stooped and tired.

He is surrounded by equipment: test tubes, bunsen burners, flasks and bottles, a jungle gym of
blown glass tubes and weird machines with dials. The sparkling white laboratory is full of sounds:
the bubbling of liquids in test tubes and flasks, the squeaks and squeals of laboratory animals,
the muttering voice of the scientist.

He spends his days doing experiments. He pours chemicals from one test tube into another. He
peers raptly through microscopes. He scans the heavens through a telescope [or a microscope!].
He experiments with plants and animals, cutting them apart, injecting serum into animals. He
writes neatly in black notebooks. (Mead & Métraux, 1957, 386 f.)

12 In Wentorf et al. (2015) wird ,Nature of Scientists“ mit (NoSt) abgekiirzt.
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Mead und Métraux (1957) erheben in einer frithen Studie die Vorstellungen von Highschool
Schiiler:innen iiber Naturwissenschaftler:innen anhand von etwa 35 000 Essays. Das obige Zitat
ist das Kondensat der Lernendenantworten auf die Eingangsphrase ,When I think about a
scientist, I think of...“ (ebd. 1957, S. 385)'3. Die Autorinnen fassen das Bild als unzureichend,
gar falsch, zwar wertschédtzend, aber unattraktiv und als Ergebnis von Unterricht und

Unterrichtsmaterialien und der Beeinflussung durch Eltern und Medien zusammen.

Bereits vor etwa 65 Jahren liefern Mead und Métraux (1957) damit eine breite Datengrundlage,
die den Stereotyp einer Person aus den Naturwissenschaften beschreibt. Sie umreiRen
zusatzlich bereits zwei weitgreifende Ansétze, wie damit umzugehen sei. Einerseits sehen sie
die Massenmedien (,,massmedia“ (ebd. 1957, S. 388)) in der Verantwortung, ein realistisches
Bild der Naturwissenschaften zu transportieren. Sie fordern einen starkeren Fokus auf , Pictures
of scientific activities of groups, working together, drawing in people of different nations, of
both sexes and all ages, people who take delight in their work, could do a great deal of good.*
(Mead & Métraux, 1957, S. 389). Andererseits nennen sie neun Punkte, an denen man im
Bildungssystem ansetzen solle, von denen drei aufgrund ihrer Relevanz fiir die vorliegende

Arbeit und deren Aktualitat kurz beschrieben werden (alle in ebd. 1957, S. 389).

(1) Mehr Frauen und damit mehr weibliche ,role models“ in der Wissenschaft und als
Lehrerinnen.

Nach wie vor identifizieren sich Madchen weniger mit den Naturwissenschaften als Jungen,
auch aufgrund fehlender Vorbilder (Kalender et al., 2019) und der wahrgenommenen
Mannlichkeit des Faches (s. hierzu auch 3.1). Entsprechende Einfliisse auf das Image der
Naturwissenschaften und der Zusammenhang von Vorbildern/Stereotypen und

Selbstwahrnehmung von Schiiler:innen werden in Abschnitt 3.3.2 weiter diskutiert.

(2) Weniger Fokus auf herausragende Individuen.

Naturwissenschaftler:innen werden héaufig als Genies und Eliten gesehen. Einstein wird
beispielsweise als der typische Physiker angesehen und stellt in gewisser Weise ein

unerreichbares Ideal dar (vgl. z. B. DeWitt et al., 2013; McComas, 1998; Palomba, 2017a,

13 Einem Teil der Schiiler:innen wurden andere Eingangsphrasen mit positiven oder negativen Konnotationen {iber

Naturwissenschaftler:innen vorgelegt.
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2017b). Auch in den vorliegen Studien taucht das Einstein-Ideal, wie noch zu zeigen sein wird,

regelmallig auf.

(3) Fachwissenschaften und ihre Arbeitsweisen direkt benennen.

Die Verallgemeinerung von Naturwissenschaftler:innen, deren Arbeitsweisen und Methoden
sollte vermieden werden. Wer ein:e theoretische:r Physiker:in ist und was er oder sie in
seinem/ihrem Arbeitsalltag macht, kann und sollte dementsprechend auch von Biolog:innen
oder  Chemiker:innen  unterschieden @ werden. Eine  Verallgemeinerung  aller
Naturwissenschaften mag also bei iibergreifenden Konstrukten wie NOS angebracht sein, kann
aber beim Abbau von Stereotypen iiber die Personen in der Physik, Chemie, Biologie usw. nicht

unbedingt hilfreich sein (mehr hierzu in 3.2.2.3).

Eine andere, sehr héaufig genutzte Moglichkeit, die Vorstellungen {iber
Naturwissenschaftler:innen zu Tage zu fordern, sind ,,Draw-a-Scientist-Tests“ (DAST). Hierbei
werden die Teilnehmenden aufgefordert ein Bild von einer Person in den Naturwissenschaften
zu zeichnen.'* Chambers (1983) sammelt hierzu in einer ersten grof} angelegten Studie in den
Jahren 1966 bis 1977 etwa 4800 Zeichnungen von Fiinf- bis Elfjdhrigen in Kanada und
analysiert sie hinsichtlich des Vorhandenseins sieben verschiedener Indikatoren, die das

Standardbild von Naturwissenschaftler:innen ausmachen (ebd. 1983, S. 258):

(1) Laborkittel,

(2) Brille,

(3) Gesichtsbehaarung,

(4) ,,Symbols of Research”: wissenschaftliche Gerate und jegliches Laborequipment,
(5) ,,Symbols of knowledge“: Biicher und Aktenschréinke,

(6) Technologie als ,,)Produkte der Naturwissenschaft*,

(7) Auffallige Beschriftungen: Formeln oder Ausrufe wie ,Heureka!“

14 Entsprechende Schiiler:innen-Zeichnungen von Physiker:innen, die im Rahmen dieser Arbeit entstanden sind, finden sich im

Anhang 6.
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Nahezu alle Schiiler:innen zeichneten einen méannlichen Wissenschaftler'®. Laborkittel, Brille,
seltsam anmutende Gesichtsbehaarung und meist chemisches Equipment tauchten am
héufigsten auf, wobei insgesamt erst ab der zweiten Jahrgangsstufe eine relevante Anzahl an
stereotypischen Indikatoren zu finden war. Diese Ergebnisse wurden in zahlreichen Studien in
verschiedenen Landern mehrheitlich repliziert (z.B. in Boylan et al., 1992; Finson et al., 1995;
Hill & Wheeler, 1991; Huber & Burton, 2010; Tiirkmen, 2008). Finson (2002) fasst in einem
Review die zuriickliegenden 50 Jahre der DAST-Forschung zusammen und kommt zu dem
Ergebnis, dass die grundlegenden Elemente, die von Mead und Métraux (1957) aufgezeigt
wurden, iiber Altersklassen, Jahrgangsstufen und Jahrzehnte hinweg persistent sind. Bezug
nehmend auf zwei Studien von Smith und Erb (1986) und Bodzin und Gehringer (2001) stellt
Finson (2002) fest, dass der direkte Austausch zwischen Schiiler:innen und
Naturwissenschaftler:innen authentische Einblicke liefern und dadurch Stereotype iiber und die
Wahrnehmung von Naturwissenschaft verbessern kann. Der Kontakt zu Forschenden als
yregular people“ (ebd. 2002, S. 343) vor allem auch an auBerschulischen Lernorten wiirde sich

seiner Ansicht nach also lohnen (mehr hierzu in Kapitel 3.4).

Neuere Ergebnisse zeigen unter Jugendlichen teilweise einen Riickgang der Stereotype, wenn
auch hier die Studienlage nicht einheitlich ist. Tiirkmen und Koseoglu (2023) sowie Kelly
(2018) finden beispielsweise einen Riickgang des Geschlechterstereotyps, wihrend dies bei
Leif3 (2019) und Hagenkotter et al. (2021) nicht der Fall ist. Insgesamt zeigt sich aber, dass vor
allem die Arbeit im Labor und das Experimentieren nach wie vor konstituierend fiir die Arbeit
in den Naturwissenschaften in den Vorstellungen vieler Schiiler:innen sind. McComas (1998)
sieht dies als eine der zentralen Fehlvorstellungen zu NOS. Haufig beschreiben oder zeichnen
Schiiler:innen dabei Chemiker:innen oder zumindest Laborequipment in Bezug zur Chemie
(Lei®, 2019; Thomson et al, 2019). Auflerdem wird angenommen, dass
Naturwissenschaftler:innen meist alleine und sozial isoliert arbeiten (Driver et al., 1996;

Tintori, 2017).

Hottecke (2001) liefert neben einer detaillierten Aufstellung zur NOS-Forschung auch einige

Beitrdge zur Person der/des Naturwissenschaftler:in. Er konstatiert, dass das Vorverstandnis

15 Lediglich 28 weibliche Naturwissenschaftlerinnen wurden — ausschlieRlich von Midchen (49 Prozent der Stichprobe) —

gezeichnet.
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von Schiiler:innen tiber Naturwissenschaftler:innen durch zahlreiche soziale Einfliisse, wie die
Schule, die Medien oder die Familie geprdgt werden (auch so bei Driver et al., 1996; Mead &
Métraux, 1957). Hottecke geht insbesondere davon aus, dass Schiiler:innen kein konsistentes
Bild von Naturwissenschaftler:innen haben, sondern vielmehr jeweils ein Konglomerat aus
zahlreichen mehr oder weniger stereotypischen Bildern vorliegt. Er kritisiert daher auch das
Vorgehen der klassischen DAST, da hierbei das Abrufen stereotypischer Bilder provoziert
wiirde!'® (ebd. 2001). Leifs (2019) versucht dies in seinem angepassten DAST bewusst zu
verhindern, indem er die Moglichkeit er6ffnet, mehrere Bilder von Naturwissenschaftler:innen
zu zeichnen und diese mit erklarenden Texten zu versehen. Allerdings tauchten auch bei den
zweiten oder dritten Bildern, die in diesem Zusammenhang von Schiiler:innen gezeichnet
wurden, noch stereotypische Merkmale auf. So sinkt beispielsweise der relative Anteil von
experimentellen Tétigkeiten in den Bildern von 89 Prozent (erstes Bild) auf 65 Prozent (drittes
Bild). Dennoch ist das Experimentieren weiterhin mit Abstand die am h&ufigsten dargestellte

Tétigkeit (ebd. 2019, S. 90).

Zusammenfassend bleibt zu sagen, dass, wenn man Schiiler:innen nach Forschenden in den
Naturwissenschaften fragt, sich nach wie vor zahlreiche Stereotype, die bereits vor 65 Jahren
von Mead und Métraux (1957) beschrieben wurden, finden. Das einleitende Zitat lasst sich
dergestalt heutzutage vielleicht nicht mehr reproduzieren. Dennoch bleibt festzustellen, dass
Naturwissenschaftler:innen in den Kopfen von Schiiler:innen nach wie vor mit eher negativen
Stereotypen assoziiert werden, was, wie im Weiteren noch gezeigt werden soll, Einfliisse auf
die Studien- und Berufswahl, das Interesse und das Image der Naturwissenschaften hat (s.

Kapitel 3.3).

Es ist auflerdem anzumerken, dass ein stereotypisches Bild nicht nur bei Schiiler:innen vorliegt,
sondern auch bei Lehramtsstudierenden der Naturwissenschaften (Hottecke & Rief3, 2007;
Wentorf et al., 2017), Erwachsenen (Chambers, 1983; Ertl, 2010; McComas et al., 1998),
Lehrkriften (Hatzinikita et al., 2009; Quita, 2003) und teilweise selbst bei Forschenden
(Chambers, 1983).

16 Finson (2002) weist auf Seiten der DAST-Forschung auch selbst auf dieses Problem hin und warnt vor vorschnellen

Interpretationen der gemalten Bilder.
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3.2.2 Titigkeiten von Naturwissenschaftler:innen und RIASEC+N Modell

Nachdem das Bild einer Person aus den Naturwissenschaften — mehr oder weniger stereotypisch
durch die Sichtweise von Schiiler:innen — gezeichnet ist, bleibt die Frage offen, wie der
Arbeitsalltag einer solchen Person konkret aussieht. Eine erste praktikable Orientierung vermag
hierzu die Klassifikation der Berufe der Bundesagentur fiir Arbeit (BA) zu bieten (ebd. 2021).
Hierin sind 1300 Berufsgattungen auf unterschiedlichen fachlichen Niveaus mit detaillierten
Inhalts- und Tatigkeitsbeschreibungen gelistet. Davon machen Berufe im MINT-Bereich noch
etwa ein Drittel, mit 470 Berufsgattungen aus (Harpfer & Neuhauser, 2022). Betrachtet man
nun ausschliellich den naturwissenschaftlichen Bereich und bezieht lediglich Berufe mit ein,
die ein Studium voraussetzen, so werden immer noch etwa 60 Berufe im BERUFENET
(www.berufenet.de) der BA aufgefiihrt (Bundesagentur fiir Arbeit, 2024), die eine breite
Spanne von Agrarbiolog:in bis  Wirtschaftsphysiker — abdecken!’. Kurzum, das
Tatigkeitsspektrum von Naturwissenschaftler:innen ist &uflerst divers und dessen Beschreibung
daher kein einfaches Unterfangen. Auch die wissenschaftstheoretische Herangehensweise von
NOS und NOSI liefert hierzu nur erste Hinweise. Wentorf et al. (2015) stellen fest, dass nur
einige Tatigkeitsbereiche in den Naturwissenschaften hiervon auf abstrakte Art und Weise
beschrieben werden. So liefere das Konstrukt NOSI lediglich Einblicke in den ,,... eng
umrissenen Bereich des eigentlichen Forschens“ (ebd. 2015, S. 209). Aus der NOS-Forschung
lasse sich beispielsweise durch die soziale Komponente von Naturwissenschaft die
Notwendigkeit von Aushandlungsprozessen und damit der kooperative Austausch zwischen den
Akteur:innen als Tatigkeitsbereich ausmachen (ebd. 2015). Andere Tatigkeitsbereiche wie die
Wissenschaftsverwaltung bleiben dabei mit dieser Blickrichtung jedoch eher unbeachtet.
Wissenschaftssoziologische Studien hingegen liefern teilweise genauste Beschreibungen von
Tatigkeiten, wie in einer Fallstudie in einem Life-Science-Labor von Latour und Woolgar
(1986). Sie unterscheiden bei ihrer Beschreibung zwei Bereiche A (Biiro) und B (Labor) in

denen verschiedene Tatigkeiten wie ,,... cutting, sewing, mixing, shaking, screwing, marking...“

17 Frank (2014) weist darauf hin, dass die Datengrundlage von BERUFENET nicht auf der Website ersichtlich ist. Auf Nachfrage
bei BERUFENET dienen als Datengrundlagen ,,... je nach Bildungsgang/Beruf - die entsprechenden Rechtsgrundlagen (z.B.
Ausbildungs- und Priifungsverordnungen), die Auswertung von Stellenanzeigen sowie Informationen von Bildungsanbietern,
Behorden, Verbidnden und Unternehmen.“ BERUFENET Kundenreaktionsmanagement (Personliche Mitteilung, 2. Februar

2024, S. 1) Eine erste Orientierung kann die Website dementsprechend ohne Weiteres liefern.
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und ,,.... reading, writing, or typing.“ (ebd. 1986, S.45) ausgefithrt werden. Da sie die
Tatigkeiten im Anschluss eher auf einer Metaebene nutzen, um den Genese-Prozess
wissenschaftlicher Fakten zu analysieren, bleibt auch hier eine systematische Beschreibung

naturwissenschaftlicher Tatigkeiten aus'®.

Will man die Tatigkeiten von Naturwissenschaftler:innen dennoch fassbar machen, bedarf es
also einer Betrachtung, die alle Facetten von Tatigkeiten in der naturwissenschaftlichen
Forschung miteinbezieht. Wentorf et al. (2015) schlagen hierzu das RIASEC+N Modell als
einen gangbaren Weg der Klassifizierung vor, welches im Folgenden néher beschrieben werden
soll. Da schon ldnger bekannt ist, dass Schiiler:innen auch {iber die Arbeitsweisen in den
Naturwissenschaften eher verkiirzte Vorstellungen haben (z. B. Driver et al., 1996; McComas,
1998), werden anschliefdend wesentliche fachdidaktische Studien zu den entsprechenden

Schiiler:innen-Vorstellungen beschrieben.
3.2.2.1 RIASEC+N Modell

Eine Moglichkeit, die Téatigkeiten von Naturwissenschaftler:innen zu klassifizieren, ist das
RIASEC-Modell, ein psychologisches Modell der Berufswahlforschung nach Holland (1997). Es
gilt nach Fouad (2007) als eines der am meisten genutzten und untersuchten Modelle in der
,Person-Environment-Fit“-Forschung (PE-Fit). Die PE-Fit Forschung folgt grundséatzlich der
Pramisse, dass eine Person fiir eine gelingende Berufswahl einerseits sich selbst und
andererseits die Arbeitswelt (,,world of work®“) kennen miisse (ebd. 2007, 545 f.). In seiner
Theorie versucht Holland dementsprechend individuelle Berufswahlen auf der Basis von
personlichen Interessen zu empfehlen. In dem Modell wird jede Person nach den sechs
Interessendimensionen realistisch (Realistic), forschend (Investigative), kiinstlerisch (Artistic),
sozial (Social), unternehmerisch (Enterprising) und konventionell (Conventional) klassifiziert.
Je nach Auspriagung in den Dimensionen lésst sich jeder Person ein Drei-Buchstaben-Code
zuordnen, der den Personlichkeitstyp (personality pattern) beschreibt. Ebenso unterscheidet er
die Arbeitsumgebungen (Environments) nach diesen RIASEC-Dimensionen. So ist

beispielsweise eine Mobelschreinerei stark durch realistische Tétigkeiten gepragt. Durch den

18 Dazu sei angemerkt, dass dies auch nicht das Ziel der Studie war.
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Abgleich des Personlichkeitstyps mit der Arbeitsumgebung lassen sich berufliche

Entscheidungen vorhersagen oder begriinden. (ebd. 1997)

Fiir die naturwissenschaftsdidaktische Forschung wird dieses Modell erstmals von Dierks,
Hoffler und Parchmann (2014) adaptiert. Im Gegensatz zu Holland, der den Beruf der/des
Physiker:in oder Biolog:in ausschlieBlich in der Investigative Dimension verortet, postulieren
Dierks, Hoffler und Parchmann, dass die heutige naturwissenschaftliche Forschung so
facettenreich sei, dass sie Teile aller RIASEC-Dimensionen widerspiegelt!® (ebd. 2014;
aullerdem in Wentorf et al., 2015). Die Studie von Dierks, Hoffler und Parchmann untersucht
die Interessen von Jugendlichen der siebten bis zehnten Jahrgangsstufe an
naturwissenschaftlichen Tétigkeiten in der Schule, der Freizeit und in Férdermafnahmen.
Mittels Fragebogen wurden die Interessen der Kinder an Tétigkeiten in den verschiedenen
Lernumgebungen erhoben. Eine anschlielende konfirmatorische Faktorenanalyse ergab neben
den sechs RIASEC-Dimensionen eine neue siebte Dimension (Networking). Hier stehen
Tatigkeiten im Fokus, die einen peer-to-peer Austausch zugrunde legen und im heutigen
Forschungskontext unerldsslich sind (z.B. Konferenzen besuchen, sich mit internationalen
Kolleg:innen austauschen) (vgl. ebd. 2014). Der Austausch und damit die soziale Komponente
(auf Augenhohe) wird auch immer wieder als ein wesentliches Merkmal in Bezug auf NOS
genannt (z. B. in Driver et al., 1996; Mead & Métraux, 1957). Das nun sieben faktorielle Modell
bietet eine Moglichkeit, die diversen Téatigkeiten in der naturwissenschaftlichen Forschung
differenziert zu beschreiben (s. Tabelle 1). Da einerseits die RIASEC-Dimensionen bereits in
zahlreichen Studien zur Berufsorientierung fiir die Beschreibung von Arbeitsumgebungen
genutzt wurden und um andererseits anschlussfahig an fachdidaktische Studien in diesem
Bereich (s. Tabelle 2) zu sein, wird daher auch in der vorliegenden Arbeit die RIASEC+N
Struktur fiir die Klassifizierung von Tétigkeiten in der naturwissenschaftlichen Forschung

verwendet.

19 Armstrong et al. (2008) liefern in ihrer Arbeit bereits erste Indizien dafiir, dass Naturwissenschaftler zwischen den Dimension

zu verorten sind.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die Merkmale der verschiedenen RIASEC+N Dimensionen.

Dimension Typische Aktivitat Typischer Beruf | Typische Tatigkeiten von
(Holland, 1997) (Holland, 1997) Naturwissenschaftler:innen (Wentorf

et al., 2015)

Realistic Etwas bauen, reparieren | Schreiner:in Messungen durchfiithren

Investigative Beobachten, analysieren | Physiker:in Ergebnisse aus Experimenten auswerten

Artistic Designen, malen Musiker:in Ideen fiir neue Forschungsansétze
entwickeln

Social Unterrichten Lehrkraft Studenten [sic] betreuen

Enterprising Gelder akquirieren Manager:in Gelder fiir Forschungsprojekte
einwerben

Conventional Administration Bibliothekar:in Verwaltungsaufgaben erledigen

Networking Austausch mit Wissenschaftlern [sic]
anderer Universitdten

Anschlielfende Studien nutzen das modifizierte RIASEC+N Modell, um Aussagen iiber die
Interessen an oder die Vorstellungen von Schiiler:innen iiber die Tétigkeiten von
Naturwissenschaftlern in verschiedenen Lernkontexten zu erheben. In Tabelle 2 sind die
wesentlichen naturwissenschaftsdidaktischen Studien der letzten Jahre dargestellt, die das
RIASEC+N Modell genutzt haben. Aul’erdem sind die anhand des RIASEC+N Modells
erhobenen Konstrukte, der Ursprung der dafiir verwendeten Fragebogen sowie die Zielgruppe

der Studien aufgelistet.

Tabelle 2: Auflistung ausgewdahlter naturwissenschaftsdidaktischer Studien und deren Verwendungszweck des
RIASEC+N Modells.

Autor:innen | Anhand des RIASEC+N Modells | Verwendetes Instrument Zielgruppe:
der Studie erhobene Konstrukte Sahtierinnen et
Jahrgangsstufe...
Dierks, Interesse an Selbst entwickelt entlang von Sieben bis zehn
Hoffler & naturwissenschaftsbezogenen Schul- | RIASEC-Dimensionen
Parchmann, | /Freizeitaktivititen und
2014 Forderangeboten
Dierks et al., | Interesse an adaptierte Version von Acht bis zwolf
2016 naturwissenschaftsbezogenen Schul- | piarks. Hoffler und Parchmann
/Forderaktivitdten und beruflichen (2014)
Aktivitdten
Wentorf et Vorstellungen und Selbst entwickelt durch Zehn
al.,, 2015 Selbstwirksamkeitserwartungen zu Interviews mit Schiiler:innen und
Tétigkeiten von Naturwissenschaftler:innen,
Naturwissenschaftler:innen sowie orientiert an ,Allgemeinen
Interesse an Interessen und Struktur Test“
naturwissenschaftsbezogenen (Bergmann & Eder, 1992)
beruflichen Aktivitaten
Blankenburg | Interesse an Tatigkeiten im adaptierte Version von Sechs
et al., 2016 biologischen, chemischen oder Dierks. Hoffler & Parchmann
physikalischen Kontext 2014
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Habig et al., | Interesse an chemiebezogenen Selbst entwickelt, Sieben bis neun
2018 Tatigkeiten in den Kontexten privat, | grientiert an den Beschreibungen

sozial und beruflich der Dimensionen in Dierks et al.

(2016)
Hoffler et Interesse an Gleiches Instrument wie in Dierks | Fiinf bis zehn
al., 2019 naturwissenschaftsbezogenen et al. (2016)

Schulaktivitaten/Forderaktivititen
und beruflichen Aktivititen

Leif3, 2019 Vorstellungen {iber Tatigkeiten von | Verwendung/Adaption von Items | Acht

Naturwissenschaftler:innen eines aus Wentorf et al. (2015) und
Sonderforschungsbereiches Stamer (2019) sowie eigene
Items
Stamer, 2019 | Vorstellungen iiber Tatigkeiten von Teilweise selbst entwickelt, Zehn bis 13
Naturwissenschaftler:innen (Vergleich | teilweise Verwendung von Items
von Selbsteinschitzung durch aus Wentorf et al. (2015)

Naturwissenschaftler:innen und
Schiiler:innen)

Hoft, 2020 Interesse an Tatigkeiten im Blankenburg, 2015; Dierks et al., | Fiinfbis elf
Chemieunterricht 2016

Hochberg & | Vorstellungen iiber Tatigkeiten von Angepasst an Altersgruppe und Fiinf

Kuhn, 2020 Naturwissenschaftler:innen orientiert an (Stamer, 2019)

Haab et al., Vorstellungen von Schiiler:innen iiber Tatigkeiten von Neun

2024 Titigkeiten von MINT-Studierenden Naturwissenschaftler:innen:
und Forschenden der orientiert an (Stamer, 2019)
Naturwissenschaften

Tatigkeiten von MINT-
Studierenden: selbst entwickelt
(A. Haab, Personliche Mitteilung,
29. Januar 2024)

Die genannten Studien nutzen alle das RIASEC+N Modell, um entweder das Interesse von
Schiiler:innen an naturwissenschaftlichen?® Tatigkeiten (mehr hierzu in Abschnitt 3.3.1.1) in
verschiedenen Umgebungen (z. B. Schule, Freizeit, Beruf) oder deren Kenntnis iiber Tatigkeiten
von Naturwissenschaftler:innen zu erheben. Dabei werden am haufigsten die Fragebogen von
Dierks, Hoffler und Parchmann (2016; 2014) fiir ersteres und von Wentorf et al. (2015) fiir

letzteres — teilweise in adaptierter Form — eingesetzt.
3.2.2.2 Konkretisierung von Tatigkeiten innerhalb der RIASEC+N Dimensionen

Insgesamt berufen sich zwar alle auf das urspriingliche RIASEC-Modell nach Holland (1997),
bleiben aber in ihren Definitionen der Dimensionen recht vage. Besonders in den Studien zu
den Schiilervorstellungen zu Tatigkeiten werden die Tatigkeiten aufgrund unterschiedlicher

Annahmen und Methoden zu den Dimensionen zugeteilt. So konstatieren Wentorf et al. (2015)

20 Hoft (2020) bezieht sich in seinen Studien nur auf den Chemieunterricht.
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im Zuge der Pilotierung ihres Schiiler:innen-Fragebogens zu den Tatigkeiten von
Naturwissenschaftlern zunichst, dass aufgrund der Abwandlungen zum urspriinglichen
RIASEC-Modell eine identische Faktorenstruktur nicht zwangslaufig zu erwarten sei. In einer
dadurch begriindeten explorativen Faktorenanalyse finden sie vorerst die siebenfaktorielle
Struktur von Dierks, Hoffler und Parchmann (2014) wieder?!, verwerfen sie aber teilweise
aufgrund einer konfirmatorischen Faktorenanalyse im Rahmen ihrer Hauptstudie wieder. Die
Faktorenanalyse lieferte dhnliche Werte fiir ein sechs- bzw. siebenfaktorielles Modell. Bezogen
auf die Schiiler:innen-Vorstellungen zu den Tatigkeiten entscheiden sie sich dabei fiir letzteres.
Beziiglich der Interessen und Selbstwirksamkeitserwartungen der Schiiler:innen bilden sie
aufgrund mangelnder Trennschirfe aus Realistic, Investigative und Artistic eine neue
gemeinsame Skala ,Inquiry® (ebd. 2015, S. 216). Im Gegensatz dazu argumentiert Leif3 (2019)
seine Zuteilung der Téatigkeiten zu den Dimensionen zunéchst inhaltlich. Da die Schiiler:innen
in seiner explorativen Vorstudie keine Tatigkeiten in Bezug zur Conventional Dimension
nennen, exkludiert er diese und nutzt eine vorldufige Zuteilung in sechs Dimensionen (ebd.
2019, S.136). In der anschlieBenden Hauptstudie verwendet er eine explorative
Faktorenanalyse und findet neben den bereits bekannten Dimensionen Realistic, Social,
Enterprising und ebenfalls Conventional, drei weitere Faktoren, die er ,Networking Scientific“,
,Networking Projects“ und ,Investigative & Artistic“ nennt. Die Téatigkeiten sortiert er dann
anhand der Faktorladungen in die neuen Dimensionen um??, was teils zu inhaltlich nur vage
begriindbaren Zuteilungen (z.B. ,Fachliteratur suchen“ in ,,Networking Scientific®) fithrt (ebd.
2019, S.152). Stamer et al. (2020) verwenden, ausgehend von Experteninterviews mit
Naturwissenschaftler:innen, eine rein inhaltlich begriindete Zuteilung der Téatigkeiten zu den
Dimensionen und sichern dies durch die Uberpriifung auf Interrater Ubereinstimmung ab. Eine
konkretere Beschreibung der RIASEC+N Dimensionen, an der sich dabei orientiert wurde, ist
allerdings auch hier nicht dokumentiert. Da in der vorliegenden Arbeit, analog zu Stamer et
al. (2019), Schiiler:innen-Vorstellungen mit der Selbstauskunft von Naturwissenschaftler:innen
verglichen werden sollen, ist eine inhaltlich-theoretisch begriindete Zuteilung der Téatigkeiten

zu den Dimensionen sinnvoll. Zudem ist es fraglich, ob eine statistisch begriindete Zuordnung

2 Wentorf et al. (2015) merken dabei an, dass die Reliabilititen gerade so ausreichen, um die Skalen zu bilden.

22 Teilweise laden einzelne Tatigkeiten bei LeiR (2019) stirker auf andere Faktoren. Inhaltlich begriindet, behilt er aber die

Sortierung bei.
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von Tatigkeiten in eine gemeinsame Skala iiberhaupt zielfithrend ist. Nur, weil zwei Tatigkeiten
in der Haufigkeit ihrer Ausfithrung korrelieren, miissen sie inhaltlich nicht zwangslaufig
verwandt sein. Daher sollen die RIASEC+N Dimensionen in ihren Charakteristika im Folgenden
ndher beschrieben werden. Hierzu werden zundchst die urspriinglichen Definitionen der
Arbeitsumgebungen und Personlichkeitstypen nach Holland (1997) beschrieben. Diese werden
durch Konkretisierungen aus den naturwissenschaftsdidaktischen Studien ergénzt. Dadurch
wird versucht, das bisherige Desiderat einer einheitlichen Beschreibung der RIASEC+N
Dimensionen beziiglich der Arbeit von Naturwissenschaftler:innen zu fiillen und eine

Arbeitsdefinition fiir die vorliegende Arbeit zu erhalten.

Realistic

Nach Holland zeichnet sich eine realistische Arbeitsumgebung dadurch aus, dass sie dem
Menschen den hindischen Umgang mit Maschinen, Werkzeugen, Tieren oder Ahnlichem
abverlangt. Praktische und realistische Fahigkeiten werden favorisiert. Personlichkeitstypen mit
einer starken Ausprdgung in der Realistic Dimension interessieren sich auferdem fiir
elektronische oder technische Anwendungen und schétzen soziale oder unterstiitzende
Tatigkeiten eher gering. Typische Berufsfelder sind Mechaniker:innen oder Elektriker:innen
(vgl. ebd. 1997). In naturwissenschaftlichen Lernkontexten werden hierbei besonders
experimentelle Téatigkeiten wie ,Experimente nach einer Anleitung durchzufiihren“
(Blankenburg, 2015; Dierks, Hoffler & Parchmann, 2014) genannt. Auch die praktische Arbeit
mit ,,Stoffen“ oder ,Laborgerdten“ wird hier erwéahnt (Dierks et al., 2016; Wentorf et al., 2015).
Habig et al. (2018) betonen in der Realistic Dimension die stdarkere Ausrichtung an praktischen

als an kognitiven Tatigkeiten.

Investigative

Die Dimension Investigative stellt nach Holland (1997) die Kklassische Doméne einer/s
Naturwissenschaftler:in dar. So schreibt er dem investigativen Interessentyp mathematisch-
naturwissenschaftliche Féhigkeiten zu, die mit einer Préferenz fiir systematische und
beobachtende Tatigkeiten einhergehen. Probleme werden hierbei meistens rational auf der
Grundlage von objektiven Daten (objective data) und sorgféltigen Analysen (careful analyses)
bearbeitet (ebd. 1997, S. 23). Eine stark investigativ ausgeprégte Personlichkeit hege aufRerdem
eine Abneigung gegeniiber sozialen Tatigkeiten. Angepasst auf die verschiedenen
naturwissenschaftlichen Lernumgebungen werden hier die Planung und Auswertung von
Experimenten genannt (Blankenburg, 2015; Dierks, Hoffler & Parchmann, 2014; Wentorf et al.,

2015). Das Losen von Rechnungen (Wentorf et al., 2015) oder theoretischen Problemen (Dierks
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et al., 2016; Hoffler et al., 2019) zeigt im Gegensatz zur Realistic Dimension den Fokus auf

kognitiv anspruchsvolle Téatigkeiten (Habig et al., 2018).

Artistic

Die Vorliebe zum Erschaffen von Kunstformen oder kiinstlerischen Produkten (wie Lyrik, Musik
oder Kunstwerken) zeichnet nach Holland (1997) den Personlichkeitstyp Artistic aus. Freie und
unsystematische Tatigkeiten werden bevorzugt sowie Probleme mit kreativen und
unkonventionellen Ansitzen gelost. Er verortet hier Personen wie Kiinstler:innen oder
Autor:innen. Stamer (2019) und Wentorf et al. (2015) beschreiben im naturwissenschaftlichen
Kontext eher kreative Tatigkeiten, die mit dem Design neuer Forschungsansitze
zusammenhingen. Andere Autor:innen ordnen hier eher direkte gestalterische Aspekte, wie das
Zeichnen von Versuchsaufbauten (Blankenburg, 2015; Dierks, Hoffler & Parchmann, 2014),
das Designen von Postern (Habig et al., 2018; Hoffler et al., 2019) oder dem allgemeinen
Wertschatzen von sprachlichen und visuellen Aspekten zu (Dierks et al., 2016). Grundsétzlich
stellt sich hier die Frage, wie weit man das Feld der gestalterischen Téatigkeiten fassen mochte.
In den Interviews der Vorstudie (s. Kapitel 5.2.3) wurde daher bewusst nach kreativen oder
kiinstlerischen Tétigkeiten gefragt. Einige Proband:innen &ufBerten hier tatsichlich unter
Vorbehalt Tatigkeiten wie das Gestalten von Vortrdgen oder Postern. Der Grofdteil der
Proband:innen legte den Fokus allerdings eher auf das Ausdenken neuer Forschungsprojekte
oder die kreative Art, Probleme zu 16sen und dabei unkonventionelle, neue Losungsansitze
auszuprobieren. Spezielle Tatigkeiten wurden in den Interviews in diesem Zusammenhang

nicht genannt.

Social

Personen mit einer starken Auspragung in der Social Dimension schreibt Holland (1997) eine
Praferenz zur Einflussnahme auf andere Personen zu. Diese kann sich beispielsweise in Bildung,
Erziehung oder Heilung anderer Menschen dufdern. Die entsprechenden Personen fiihlen sich
in sozialen Situationen wohl und werden als empathisch, kooperativ, hilfsbereit und
verantwortungsvoll beschrieben. Als exemplarische Berufe nennt Holland hier Lehrkréfte oder
Berater:innen. Im naturwissenschaftlichen Kontext werden in der sozialen Dimension
dementsprechend lehr- oder lernunterstiitzende Tétigkeiten wie die Unterstiitzung von
Mitschiiler:innen (Blankenburg, 2015; Dierks, Hoffler & Parchmann, 2014) oder die Betreuung

von Studierenden (Wentorf et al., 2015) genannt.
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Enterprising

In die unternehmerische Dimension teilt Holland (1997) Personlichkeiten ein, die eine Vorliebe
zur Fiihrung anderer Personen, mit dem Ziel, 6konomischen Nutzen oder organisatorische
Vorteile zu erlangen, haben. Er beschreibt dabei beispielsweise Fiihrungspersonlichkeiten wie
Manager oder Personen im Vertrieb eines Unternehmens. Bezogen auf das Tatigkeitsfeld von
Naturwissenschaftler:innen erscheint es besonders interessant, dass Holland Personlichkeiten
mit ausgeprédgter Enterprising Komponente eine Aversion gegeniiber Forschungsthemen
zuschreibt. In der heutigen Forschungslandschaft ist es allerdings unerldsslich, dass
unternehmerische und wissenschaftliche Kenntnisse zusammenkommen, um beispielsweise
Forschungsgelder zu akquirieren und zu verwalten. Daher ist es nicht verwunderlich, dass die
Studien im Kontext Naturwissenschaft mehrheitlich Tatigkeiten in der Enterprising Dimension
nennen, die im Zusammenhang mit der Leitung einer Arbeitsgruppe stehen. Auch der
finanzielle Aspekt der Forschung taucht haufig auf (Blankenburg, 2015; Dierks, Hoffler &
Parchmann, 2014; Hoffler et al., 2019; Stamer, 2019; Wentorf et al., 2015). Stamer (2019)
zeigt durch eine Befragung von Naturwissenschaftler:innen, dass in dieser Dimension vor allem
Tatigkeiten von Professor:innen zu finden sind. Habig et al. (2018) sowie Leil3 (2019) verorten
hier als einzige auch Tatigkeiten wie das Halten von Fachvortrdgen vor anderen

Wissenschaftler:innen.

Conventional

Den konventionellen Personlichkeitstyp beschreibt Holland (1997) als ordentlich und
gewissenhaft. Die systematische Arbeit mit Daten und allgemein stark strukturierte Tatigkeiten
wie das Bedienen von Geschiftssoftware werden bevorzugt. Es wird meist festgelegten
Vorgehensweisen und Regeln gefolgt. Holland nennt hier beispielhaft Berufe wie Béanker:innen
oder Buchhalter:innen. Im naturwissenschaftlichen Kontext werden hier einerseits
administrative Téatigkeiten, die wenig mit der Forschung zu tun haben, wie beispielsweise
Verwaltungsaufgaben zu erledigen oder Abrechnungen zu erstellen (Wentorf et al., 2015),
genannt. Andererseits werden auch eher forschungsnahe Tatigkeiten, wie die Organisation
einer Chemiesammlung (Habig et al., 2018), das Heraussuchen von Informationen
(Blankenburg, 2015; Dierks, Hoffler & Parchmann, 2014) oder die Durchfithrung von

Probemessungen, genannt (Stamer, 2019).

Networking
Die Dimension Networking taucht, wie oben geschildert, bei Holland nicht auf und wurde erst

im Zuge der Beschreibung von naturwissenschaftlichen Tatigkeiten zum RIASEC-Modell
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ergidnzt (Dierks, Hoffler & Parchmann, 2014). In dieser Dimension steht der peer-to-peer-
Austausch, also die Kommunikation auf Augenhohe (Habig et al., 2018) im Zentrum. Typische
Tatigkeiten in dieser Dimension sind der Austausch mit anderen Wissenschaftler:innen (z. B.
Wentorf et al., 2015) oder der Besuch von Fachkonferenzen (z. B. Stamer, 2019). Das Halten
von Fachvortrdgen lasst sich dementsprechend inhaltlich begriindet und damit in Kontrast zu

Leil3 (2019) zur Networking Dimension zuordnen.
3.2.2.3 Studien zu Vorstellungen beziiglich Tétigkeiten von Naturwissenschaftler:innen

Die Forschung zu NOS und NoSt (s. Kapitel 3.2.1) liefert bereits einige Erkenntnisse iiber die
Vorstellungen von Schiiler:innen in Bezug zu den Téatigkeiten von Naturwissenschaftler:innen.
So lassen sich beispielsweise das Experimentieren (McComas, 1998) und das Handhaben von
(meist chemischem) Laborequipment (Leil$ et al., 2016) als prominente naturwissenschaftliche
Tatigkeiten in den Kopfen der meisten Jugendlichen identifizieren. Eine erste konkrete
Beschreibung der Vorstellungen iiber die Tatigkeiten von Naturwissenschaftler:innen liefern
Wentorf et al. (2015). In ihrer Studie argumentieren sie, dass eine fundierte Kenntnis iiber den
Arbeitsalltag in den Naturwissenschaften in Kombination mit den
Selbstwirksamkeitserwartungen und Interessen der Schiiler:innen diesbeziiglich, einen
wesentlichen Beitrag zur Berufsorientierung leistet?>., Ausgehend von allgemeinen
Uberlegungen zur NOS Forschung und dem , Allgemeinen Interessen Struktur Test“ (Bergmann
& Eder, 1992) sowie komplementiren Interviews mit Schiiler:innen und
Naturwissenschaftler:innen entwickeln sie einen Fragebogen, der entlang der RIASEC-
Dimensionen strukturiert ist. Mittels Pilotierung und anschlie@ender explorativer
Faktorenanalyse konnten sie die siebenfaktorielle Struktur des RIASEC+N Models von Dierks,
Hoffler und Parchmann (2014) prinzipiell bestatigen. In der darauffolgenden Haupterhebung
konnten Datensédtze von 100 Schiiler:innen der achten bis zehnten Jahrgangsstufe erhoben
werden. Die Teilnehmenden sollten 27 Téatigkeiten von Naturwissenschaftler:innen auf einer
vierstufigen Skala von ,stimmt gar nicht® bis ,stimmt genau“ bewerten (,Eine
Wissenschaftler:in iibt folgende Tétigkeiten regelmifdig aus“ (ebd. 2015, S.218)). Eine

anschliefende konfirmatorische Faktorenanalyse ergab dabei die erwartete RIASEC+N

2 Wentorf et al. (2015) beziehen sich hierbei auf den ,,Selbst-Prototypen-Abgleich“ nach Hannover und Kessels (2002), auf den in

Abschnitt 3.3.2 ndher eingegangen wird.
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Struktur fiir die Vorstellungen der Schiiler:innen zu den Tétigkeiten®*. Wentorf et al. (2015)
zeigen, dass Madchen und Jungen gleicherma8en handwerklich-experimentelle Tatigkeiten in
der Realistic Dimension am hochsten bewerten®. Téatigkeiten der Investigative, Artistic und
Networking Dimension werden ebenfalls im mittleren bis hohen Bereich bewertet. Sie stellen
fest, dass besonders die Relevanz der Networking Dimension in den Augen der Lernenden
auffillig ist, da vorherige Studien iibereinstimmend die Schiiler:innen-Vorstellung des
Forschens als wenig soziale oder gar isolierte Arbeit gefunden haben (Hottecke & Hopf, 2018
u.a. in Bezug auf Driver et al., 1996). Managementtétigkeiten innerhalb der Enterprising
Dimension scheinen in den Kopfen der Teilnehmenden kaum zum Tatigkeitsspektrum in den
Naturwissenschaften zu gehoren. Die Social und Conventional Dimension werden bei der

Befragung zu den Tétigkeiten mehrheitlich in der Mitte der Skala angekreuzt.

Leil3 (2019) liefert in seiner Dissertation auf zwei Weisen Einblick in Schiilervorstellungen zu
den Téatigkeiten von Naturwissenschaftler:innen. Einerseits nutzt er in einer explorativen Studie
einen modifizierten DAST?® in dem 189 Schiiler:innen aufgefordert wurden, typische
Arbeitssituationen von Naturwissenschaftler:innen zu zeichnen. Die Teilnehmenden erhielten
die Moglichkeit, mehrere Arbeitssituationen zu zeichnen und diese zusatzlich mit kurzen Texten
zu beschreiben. Die Situationen (Bilder und dazugehorige Texte) wurden im Anschluss
inhaltsanalytisch ausgewertet. Insgesamt wurden 436 Situationen von den Teilnehmenden
beschrieben und/oder gezeichnet. Dabei stellten das ,,Experimentieren“ (335 Situationen), das
,/Arbeiten mit Theorien“ (50), das ,,Dokumentieren® (32) und das ,,Auswerten/Berechnen” (22)
die vier hiufigsten Tétigkeiten dar?’. Die mit groRem Abstand am héufigsten dargestellte
Tatigkeit ist dabei das ,Experimentieren®, welche von 96 Prozent der Schiiler:innen in
mindestens einer Situation gezeichnet wurde. Es macht damit einen Anteil von 77 Prozent an
allen dargestellten Situationen aus. In 50 Prozent der Fille konnte dabei das Experimentieren

mit Chemikalien identifiziert werden. Leif3 (2019) sieht somit die Ergebnisse von Finson (2002)

24 Néheres zu der siebenfaktoriellen Struktur des RIASEC+N Modells in Kapitel 3.2.2.1.

% Da Wentorf et al. (2015) lediglich Boxplots fiir den Vergleich der RIASEC+N Dimensionen liefern, konnen keine absoluten

Werte angegeben werden. Die Streuung der Daten innerhalb der Dimensionen ist insgesamt grof3.
26 Mehr zu dem modifizierten DAST-Testinstrument von Leifl am Ende von Abschnitt 3.2.1.
27 Diese Tétigkeiten wurden von jeweils mindestens zehn Prozent der Teilnehmenden dargestellt.
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bestitigt, dass Schiiler:innen nach wie vor sehr stark auf Symbole der Chemie bei der
Beschreibung von Naturwissenschaftler:innen und deren Tatigkeiten setzen. An zweiter Stelle
ist das , Arbeiten mit Theorien“, das bereits nur noch von 23 Prozent aller Teilnehmenden
mindestens einmal dargestellt wird. Es taucht somit nur in elf Prozent aller Situationen auf.
Eine weitere Auffalligkeit in den Darstellungen der Schiiler:innen ist die Anzahl an Personen.
In nur etwa 13 Prozent aller Situationen wurden Aktivititen gezeichnet, die mehr als eine
Person inkludierten. Somit spielt der Austausch zwischen Wissenschaftler:innen (vgl.
Networking Dimension) in den Vorstellungen der Schiiler:innen nach Leild im Gegensatz zu den
Ergebnissen von Wentorf et al. (2015) eine ,vergleichsweise untergeordnete Rolle“ (ebd. 2019,

S. 103).

Andererseits nutzt Leif3 (2019) in seiner Interventionsstudie einen komplementdren
Fragebogen zu den Téatigkeiten in den Naturwissenschaften. Wie bei Wentorf et al. (2015)
sollten die Schiiler:innen auf einer vierstufigen Skala bewerten, wie regelméfig verschiedene
Tétigkeiten von Naturwissenschaftler:innen in deren Vorstellungen ausgefiihrt werden?®. Leif3
(2019) verwendet auflerdem Distraktoren, die nicht-wissenschaftliche Tatigkeiten abbilden.
Die Ergebnisse seines Prétests bestdtigen die bisherigen Ergebnisse, dass Schiiler:innen
experimentelle Tatigkeiten in der Realistic Dimension als zentral im Tatigkeitsspektrum von
Naturwissenschaftler:innen ansehen. Tatigkeiten in der Social Dimension werden dagegen am
geringsten bewertet. Die Schiiler:innen sind aul’erdem in der Lage, die Distraktoren zu
identifizieren, da sie diese mit Abstand am geringsten bewerten. Dieser Umstand ist allerdings
aufgrund der gewdhlten Tatigkeiten, wie beispielsweise ,Fuliball spielen“, auch wenig
verwunderlich. Leif3 (2019) liefert zudem erste Indizien dafiir, dass sich die Vorstellungen der
Schiiler:innen hinsichtlich der Tatigkeiten von Naturwissenschaftler:innen durch einen
Schiilerlaborbesuch?® beeinflussen lassen. So konnte er signifikante Anstiege in den Realistic,

Enterprising und Networking Scientific Dimensionen finden.*°

28 Nahere Informationen zur Herkunft der Items und zur Skalenbildung bei LeiR (2019) finden sich in Kapitel 3.2.2.1.

2 Der Terminus Schiilerlabor mit der Verwendung des generischen Maskulinums hat sich in der Forschung und im allgemeinen

Sprachgebrauch etabliert und wird daher auch in dieser Arbeit verwendet.
30 Auf die Wirksamkeit auRerschulische Lernorte wird im weiteren Verlauf noch genauer eingegangen (s. Kapitel 3.4).
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Stamer et al. (2019) liefern in ihrer Studie zusétzlich zu Erkenntnissen zu den Vorstellungen
von 244 Schiiler:innen (Jahrgangsstufe zehn bis 13) auch einen direkten Vergleich mit der
Selbstwahrnehmung unterschiedlicher Statusgruppen (Professor:innen (N=10) und
Nachwuchswissenschaftler:innen (N=92)) des SFB 667 im Bereich der Chemie, Physik,
Pharmazie und Materialwissenschaften. Wie bei Wentorf et al. (2015) und Leill et al.
(2015)/Leif3 (2019) sollten auch hier die Teilnehmenden die verschiedenen Téatigkeiten nach
ihrer Relevanz fiir den Arbeitsalltag in den Naturwissenschaften auf einer vierstufigen Skala
bewerten. Stamer et al. (2019) entscheiden sich allerdings in Kontrast zu den erwdhnten
Studien bewusst dazu nur tatsichliche Tétigkeiten von Naturwissenschaftler:innen in ihren
Fragebogen aufzunehmen, die sie im Zuge einer Analyse von Experteninterviews aus der Studie
von Laherto et al. (2018) zum Arbeitsalltag in der Nanowissenschaft identifizieren konnten. Die
Ergebnisse der Fragebogenstudie legen nahe, dass sich die beruflichen Tétigkeiten von
Professor:innen und Nachwuchswissenschaftler:innen - zumindest gemé&l deren
Selbstwahrnehmung - deutlich unterscheiden. So zeichnen sich die Tatigkeitsprofile der
Nachwuchswissenschaftler:innen durch einen Fokus auf eher stereotypische Labortétigkeiten
(,,stereotypical laboratory work“ (Stamer et al., 2019, S. 96)) in der Realistic und Conventional
Dimension aus (z. B. ,,... conducting experiments and measurements or waiting for chemical
reactions ...“ (ebd. 2019, S.96)). Nach Stamer et al. (2019) sehen Professor:innen ihre
Verantwortlichkeit hauptsachlich in der Enterprising und Networking Dimension. Gleichwohl
bewerten sie aber auch die Social, Artistic und Investigative Dimension hoéher als die
Nachwuchswissenschaftler:innen. Letztere Dimension wird dabei von beiden Gruppen als am
héufigsten bewertet. Die Autor:innen sehen hierdurch abermals die urspriinglich Zuteilung von
Holland (1997) in ihren Grundziigen bestétigt (vgl. Kapitel 3.2.2). Bei dem Antwortverhalten
der Schiiler:innen lasst sich nach Stamer et al. (2019) ebenfalls wieder ein Fokus auf eher
stereotypische Tatigkeiten feststellen. Die Schiiler:innen bewerten die Tatigkeiten in der
Realistic, Investigative und Conventional Dimension signifikant hoher als die weniger
stereotypischen Tatigkeiten in den {ibrigen Dimensionen. Relativ betrachtet &hneln die
Antworten der Schiiler:innen damit jenen der Nachwuchswissenschaftler:innen.?! Es sei an

dieser Stelle allerdings anzumerken, wie auch Stamer (2019) in ihrer Dissertation feststellt,

31 In absoluten Werten kommt es dennoch in der Realistic, Investigative und Artistic Dimension zu einer signifikanten Uber- und in

der Enterprising Dimension zu einer signifikanten Unterbewertung durch die Schiiler:innen.
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dass man nicht sicher sagen kann, ob die Schiiler:innen {iberhaupt zwischen Professor:innen
und Nachwuchswissenschaftler:innen unterscheiden. Stamer (2019) merkt zwar an, dass der
Fokus darauf liegen miisse, die Diversitdt in dem Arbeitsalltag der Naturwissenschaften
hervorzuheben, dennoch bedarf es nach Ansicht des Verfassers dieser Arbeit hier einer
Anpassung des Erhebungsinstruments, sodass Schiiler:innen differenzierte Vorstellungen iiber

verschiedene Statusgruppen — sofern diese vorliegen — auch zum Ausdruck bringen konnen.

Reinisch et al. (2017) zeigt in einer DAST-Studie, dass auch Biologie-Lehramtstudierende noch
einen sehr starken Fokus auf die experimentell-forschenden Téatigkeiten legen. So zeichneten
zwei verschiedene Kohorten von insgesamt 180 angehenden Lehrkréften in {iber 90 Prozent der
Fille eine Tétigkeit der Kategorie ,Inquiry“ (angelehnt an Wentorf et al. (2015) fassen sie
hierunter: ,Manual and/or analytical, task-oriented activities, e.g. taking measurements, using

the microscope, observing, experimenting, reading literature” (ebd. 2017, S. 11)).

Die vier vorgestellten Studien zeigen deutlich, dass deutsche Schiiler:innen eine stark durch
praktische Tatigkeiten gepragte Vorstellung von den Tatigkeiten in den Naturwissenschaften
haben. Das Experiment ist in den Alltagsvorstellungen das zentrale Element und somit wird die
Realistic Dimension mit diesbeziiglichen Tatigkeiten als der relevanteste Téatigkeitsbereich
angesehen. Diese Erkenntnis deckt sich somit mit fritheren Betrachtungen zu NOS und NOSI
(z. B. Hottecke & Riel3, 2007; McComas, 1998; Mead & Métraux, 1957; Thomson et al., 2019)
(s. Kapitel 3.2). Ist der Fokus der Schiiler:innen auf experimentbezogene Merkmale und
Tatigkeiten wie eine Sicherheitsbrille in der Sicherheitsbelehrung durch deren
Unterrichtserfahrung (z. B. im Chemieunterricht) erwartbar oder gar wiinschenswert (Finson,
2002; Lei, 2019), ist er bei der Wahrnehmung von theoretisch arbeitenden
Wissenschaftler:innen eher hinderlich. So stellen Stamer et al. (2018) fest, dass vor einem
Chemiestudium kaum jemand den Bereich der theoretischen Chemie kennt und entwickeln

daraufhin eine Station fiir ein Schiilerlabor, an der Molekiile simuliert werden.

A. Heine (2018) stellt vor dem Hintergrund der starken Prominenz des Experiments in den
Vorstellungen von Physiklernenden fest, dass ,,...viel stirker die Arbeit eines
Experimentalphysikers ... als die eines Theoretikers“ (ebd. 2018, S. 28) bedacht wird. Sie geht
sogar noch weiter und argumentiert, dass der theoretisch-mathematische Aspekt der Physik
sowohl in der Forschung zu NOS und zu Tétigkeiten als auch in den Vorstellungen der
Schiiler:innen nicht hinreichend représentiert ist. Diesen Annahmen folgend liefert A. Heine

(2018) in ihrer Dissertation eine ausfiihrliche wissenschaftstheoretische Beschreibung zum
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Wesen der theoretischen Physik, die sie mit empirischen Daten von Physikstudierenden
und -dozierenden ergénzt. Sie findet in ihrer qualitativen Studie unter 156 Studierenden®?
ebenfalls einen starken Fokus auf Téatigkeiten der experimentellen Physik. Werden die
Studierenden allerdings explizit hinsichtlich der Beziehung von theoretischer und
experimenteller Physik gefragt, so findet sie nur fiir einen Teil der Stichprobe die stark
empiristische Vorstellung eines linearen Erkenntnisweges (wie bei Hottecke & Rief3, 2007)%.
Ein anderer wesentlicher Teil der Studierenden sieht die theoretische Physik als Ausgangspunkt
physikalischer Forschung und degradiert ,... das Experiment auf die Funktion als
theoriepriifendes Element ...“ (A. Heine, 2018, S. 330). Insgesamt attestiert sie vor allem den
Physiklehramtsstudierenden undifferenzierte bis inaddquate Vorstellungen hinsichtlich des

Wesens und der Arbeitsweisen in der theoretischen Physik.

Zusammenfassend muss also festgehalten werden, dass die Alltagsvorstellungen von einer
Person in den Naturwissenschaften und ihre Tétigkeiten sowohl bei Schiiler:innen als auch bei
Studierenden noch immer stereotypisch geprdgt und unzureichend sind. Wahrend sich bei
einigen Aspekten, wie beispielsweise der Vorstellung zu dem Geschlecht der Akteure die
Stereotype scheinbar langsam auflosen (Kelly, 2018; Tiirkmen & Koseoglu, 2023), zeichnen
sich andere Sichtweisen, wie der Fokus auf das Experimentieren als die zentrale Tatigkeit, durch
eine starke Persistenz aus (z. B. Leif3, 2019). Die genannten Studien legen auf3erdem nahe, dass
man bei der Betrachtung der Vorstellungen zum Arbeitsalltag nach Fachwissenschaften und
sogar Statusgruppen unterscheiden sollte. Da besonders die theoretische Physik sowohl in den
Kopfen der Schiiler:innen als auch in der fachdidaktischen Forschung bisher eher
unterreprésentiert ist und sich der Arbeitsalltag in den verschiedenen Naturwissenschaften, wie
in Kapitel 5 noch zu zeigen sein wird, deutlich unterscheidet, soll in der vorliegenden Arbeit
der Fokus auf die Téatigkeiten in der Physik gelegt werden. Der Projektrahmen des SFB 1245

bietet hierfiir eine ideale Grundlage (s. Kapitel 2).

32 Mehrheitlich Lehramtstudierende der TU Dresden.
¥ Meyling (1990) findet fiir Oberstufenschiiler:innen verstérkt Vorstellungen {iber einen linearen Erkenntnisweg.
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3.3 Potenzielle Auswirkungen von stereotypischen Vorstellungen auf das
Interesse und die Berufs- und Studienwahl

Nachdem das Image der Physik vor allem durch die stereotypischen Vorstellungen zu Personen
und deren Téatigkeiten dargestellt wurde, soll in den folgenden Abschnitten auf mogliche
Auswirkungen auf korrespondierende motivationale Aspekte wie das Interesse und die Berufs-
und Studienwahl von Schiiler:innen eingegangen werden. Es ist dabei leicht vorstellbar, dass
sich diese Aspekte gegenseitig positiv und negativ beeinflussen konnen und sie sich iiber die
Schullaufbahn entwickeln (s. z.B. Jansen et al., 2013; Wel3nigk, 2013). Insgesamt stellt sich
dabei die Frage, warum Schiiler:innen den Stellenwert der Physik grundsitzlich anerkennen,
ihr Interesse sich diesbeziiglich aber in Grenzen halt, sie eine Karriere in dem Bereich héufig
fiir sich kategorisch ausschlielfen und die Physik somit in den Augen vieler Lernender wichtig,
aber nichts fiir sie personlich zu sein scheint (,Important but not for me*“ (Jenkins & Nelson,

2005, S. 41)).
3.3.1 Interesse an Physik

Das Interesse ist einer der zentralen motivationalen Faktoren in Lernprozessen und beeinflusst
diese auf vielfiltige Weise (z. B. in Jansen et al., 2013). So sind die Zusammenhénge von
Interesse und Schulleistung, Kurs-, Studien- und Berufswahl sowie lebenslangem Lernen
weitldufig bekannt (OECD, 2017). Daher ist das Interesse auch ein wesentliches Konstrukt in
der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung (Blankenburg & Scheersoi, 2018). Eine héufig
verwendete und auch dieser Arbeit zugrundeliegende Konzeptualisierung von Interesse stellt
die Person-Gegenstand-Relation nach Prenzel et al. (1986) dar. Demnach ist das Interesse die
Relation von einer Person zu einem Interessensgegenstand (Verweise zu &dhnlichen
Konzeptualisierungen in Krapp et al., 1992). Prenzel et al. machen dabei drei Charakteristika
aus, welche eine Interessensrelation auszeichnen. Im kognitiven Bereich verfiigt eine
interessierte Person nach wiederholter Auseinandersetzung iiber fundiertes und differenziertes
Wissen iiber den Gegenstand. Die Person erlebt den Gegenstand aullerdem im emotionalen
Bereich als angenehm und empfindet bei der Beschéftigung damit Freude bis hin zum Flow-
Erleben, also dem vollkommenen Aufgehen im Tun (vgl. hierzu Csikszentmihalyi, 1975).
Interessierte Personen begegnen dem Gegenstand im Wertbereich auflerdem mit
aullerordentlicher Wertschatzung, die nach Prenzel et al. (1986, S.166) durch
selbstintentionale Handlungen zum Ausdruck kommt. Die Handlungen in Bezug zum
interessanten Gegenstand sind fiir die Person an sich wertvoll und werden somit

gewissermalfden zum Selbstzweck. Die Person-Gegenstand-Relation kann sich sowohl in der
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akuten Auseinandersetzung einer Person mit einem Gegenstand &duflern (,zeit-
situationsspezifische Beziehung®) oder sich iiber einen lingeren Zeitraum konstituieren (,,zeit-

und situationsiibergreifender Bezug“) (ebd. 1986, S. 166).

Krapp (1992) fiihrt diesen Ansatz weiter aus und teilt den Interessensbegriff in zwei Aspekte.
Er beschreibt das individuelle Interesse als relativ stabile Personlichkeitsdisposition, die ,,... im
individuellen Wertesystem verankert [ist] und ... einen wesentlichen Teil des Selbstkonzepts
[bildet].“ (ebd. 1992, S. 749). Das individuelle Interesse duldert sich in der Tendenz, sich gerne
und haufiger mit dem Gegenstand auseinanderzusetzen. Dem entgegen stellt er das situative®*
Interesse als eine durch den Lerngegenstand und die Situation hervorgerufene Interessiertheit.
Um situatives Interesse zu wecken, bedarf es laut Krapp (1992) nicht dem Vorhandensein von
individuellem Interesse. Der Gegenstand wirkt an sich interessant und 16st eine interessierte
Zuwendung aus. Ruft ein bestimmter Gegenstand bei einer Person haufiger situatives Interesse
hervor, kann sich dieses allerdings internalisieren und langerfristig zu einem individuellen

Interesse entwickeln (vgl. hierzu auch Krapp, 2002; Krapp & Prenzel, 2011, S. 398).

Eine weitere Unterscheidung im Interessenskonstrukt nehmen Hoffmann et al. (1998) in der
grofd angelegten IPN Interessenstudie zum Interesse am Physikunterricht vor. Sie trennen das
physikspezifische Interesse in das Fachinteresse, also das Interesse an dem Schulfach Physik,
und das Sachinteresse, also das Interesse an Inhaltsbereichen der Physik. Letzteres wird
abermals als dreidimensionales Konstrukt in das Interesse an der Sache, also dem konkreten
Thema, dem Kontext in den das Thema eingebettet ist und der Tdtigkeit, die man im Zuge der
Beschiftigung mit dem Thema ausfiihrt, unterschieden (ebd. 1998, S. 10). Bezogen auf die
oben dargestellte psychologische Konzeptualisierung von Interesse lasse sich nach Hoffmann et
al. das Sachinteresse einerseits als Teil des individuellen Interesses, als ,,...liberdauernde
Vorliebe eines Individuums fiir einen bestimmten Inhaltsbereich.“ (ebd. 1998, S. 10) deuten.
Bezogen auf die situationsabhédngigen Aspekte Kontext und Tatigkeit, konne das Sachinteresse

andererseits auch als situatives Interesse verstanden werden.

Die moglichen Tatigkeiten, die bei der Beschéftigung mit physikalischen Themen ausgefiihrt

werden konnen, werden hierbei lediglich in die vier Kategorien rezeptiv, praktisch-konstruktiv,

34 Krapp (1992, S. 749) schreibt von ,situationalem® Interesse. Auch der Begriff des ,,aktuellen Interesses“ wird haufiger eingesetzt.

Da sich in der Literatur allerdings der Begriff des situativen Interesses gefestigt hat, wird dieser Begriff verwendet.

-34-




theoretisch-konstruktiv und bewertend (ebd. 1998, S.27) unterteilt, was im Vergleich zur
siebendimensionalen RIASEC+N Struktur als weniger trennscharf zu bewerten ist
(Blankenburg & Scheersoi, 2018) und daher in der vorliegenden Arbeit nicht verwendet wird

(mehr hierzu im Abschnitt zum Interesse an Tatigkeiten im Bezug zur Physik in 3.3.1.1).
3.3.1.1 Forschungsergebnisse zum Interesse an Physik

Fachinteresse

Nachdem in Abschnitt 3.1 bereits gezeigt wurde, dass Physik eines der unbeliebtesten
Schulfacher ist, liegt es nahe, dass das Fachinteresse an der Physik bei Schiiler:innen ebenfalls
groltenteils gering ausfillt. Nationale und internationale Studien finden immer wieder ein
geringes Fachinteresse an der Physik (Hasni & Potvin, 2015; Hoffmann et al., 1998; Jansen et
al., 2013). Analog zur Abnahme der Beliebtheit sinkt auch das Fachinteresse an Physik im
Verlauf der Schuljahre. Merzyn (2008) stellt in der Analyse von sechs grofsangelegten Studien
im deutschsprachigen Raum fest, dass dieser Umstand jedoch alle Facher betrifft und bezeichnet
den ,Interessenabfall quer durch die Facher und [die] Bildung individueller Interessen [als]
zwei Seiten derselben Medaille“ (ebd. 2008, S. 24). Gleichwohl sieht er besonders fiir Physik
und Chemie einen iiberproportionalen Abfall des Interesses im Verlauf der Schuljahre (s. Abb.
2). Grof3 angelegte Studien, wie die IPN Interessenstudie (Hoffmann et al., 1998) oder der IQB-
Landervergleich (Jansen et al., 2013) finden aulserdem, dass besonders Madchen ein geringes
Interesse am Physikunterricht zeigen (so auch in einer kleineren US-amerikanischen Studie;

Miller et al., 2006).
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Abb. 2: Verdnderung des Fachinteresses fiir verschiedene Schulfdcher im Verlauf der Schuljahre. Links: Fachinteresse
steirischer Hauptschiiler:innen (aus Merzyn, 2008, S. 22, in Bezug zu Gunacker & Lex 1999), Rechts: Anteil der
Schiiler:innen mit (sehr) hohem Fachinteresse (aus Merzyn, 2008, S. 21, in Bezug zu Hoffmann & Lehrke 1985).

Williams et al. (2003) konnten in einer Studie mit englischen Schiiler:innen einen &hnlichen
Befund zeigen. Der Physikunterricht wurde von den Lernenden im Gegensatz zum
Biologieunterricht als uninteressant, gar langweilig angesehen. Die allgemein negativen
Ansichten, also das Image des Faches, korrelierten dabei mit dem negativen Interesse.
Schonborn et al. (2012) machen dabei fiir die negativen Einstellungen zum Fach Physik die
wahrgenommene Notwendigkeit zur mathematischen Abstraktion als Hauptursache aus, was
wiederum das Image der Physik als schwierige Naturwissenschaft untermauert (s. Abschnitt
3.1). Insgesamt ist festzuhalten, dass das Fachinteresse an Physik seit Jahrzehnten gro(3tenteils

auf einem geringen Niveau verbleibt.

Sachinteresse

Wiéhrend in der IPN-Studie festgestellt wurde, dass die Téatigkeiten und insbesondere der
Kontext fiir das Sachinteresse entscheidender sind als der konkrete Fachinhalt, finden sich in
spateren Studien héufiger auch unterschiedliche Interessen fiir die verschiedenen
Inhaltsbereiche der Physik (Hoffmann et al., 1998). Die ROSE-Studie (Relevance of Science
Education) (Schreiner & Sjgberg, 2004) wurde in iiber 40 Lindern weltweit durchgefiihrt, um

Interessen und Einstellungen von Schiiler:innen zu den Naturwissenschaften zu untersuchen.
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Hierbei wurde ebenfalls das Interesse an verschiedenen Inhaltsbereichen in unterschiedlichen
Kontexten abgefragt. Im internationalen Vergleich zeigt sich hierbei, dass je weiter ein Land
entwickelt ist (in Bezug zum Human Development Index), desto geringer féllt das Sachinteresse
an naturwissenschaftlichen Themen aus. Die Autor:innen erkliaren diesen Umstand damit, dass
das schulische Lernen insgesamt fiir Schiiler:innen aus ,reicheren“ Lindern weniger als Privileg
gesehen wird und sie daher ,wéhlerischer sein konnen“ als ihre Mitschiiler:innen in weniger
entwickelten Liandern (Sjgoberg & Schreiner, 2019). Der ausschliel3liche Vergleich zwischen
dhnlich entwickelten Lindern ist daher an dieser Stelle angebracht. Elster (2010) vergleicht die
Ergebnisse der ROSE Studie von 1247 deutschen und 6sterreichischen Schiiler:innen. Sie findet
dabei, dass Schiiler:innen naturwissenschaftliche Inhalte besonders interessant finden, wenn
sie im Kontext des menschlichen Korpers, der Medizin/Gesundheit oder von spektakuldren
Ereignissen eingebettet werden. Diese Befunde decken sich mit denen der IPN Studie, die
ebenfalls den menschlichen Korper und erstaunliche Phidnomene als interesseférdernde
Kontexte ausmachen konnte (Hoffmann et al., 1998). Beziiglich der Inhalte findet Elster
(2010), dass sowohl fiir Jungen als auch fiir Mddchen Themen in Bezug zur Astrophysik
besonders interessant sind (auch so in Holstermann & Bogeholz, 2007). Sind es bei den
Madchen dabei eher sinnliche Aspekte wie die Schwerelosigkeit, finden Jungen besonders
Extremereignisse wie schwarze Locher oder Supernovae interessant. Bei beiden Geschlechtern
und in beiden Lindern rangiert aullerdem das Item ,Phdnomene, die Wissenschaftler [sic]
bisher nicht erklidren konnten® (Elster, 2010, 17f.) unter den zehn interessantesten Themen
(von insgesamt iiber 100). Bei den Jungen landet ein kernphysikalisches Thema (,Wie eine
Atombombe funktioniert“) auf dem ersten bzw. zweiten Platz. Ahnliche Ergebnisse beziiglich
des Interesses an den Fachinhalten der Physik findet Schreiner (2006) in den Ergebnissen der

ROSE-Studie auch fiir norwegische Schiiler:innen.

Das groRRe Interesse an Themen der Astrophysik und der aktuellen Forschung wurde neben der
ROSE-Studie auch in weiteren Studien nachgewiesen. Baram-Tsabari und Yarden (2005)
ermoglichten israelischen Jugendlichen zu einem regelmélligen Fernsehprogramm Fragen
einzusenden, die sie interessieren. Auf der dazugehorigen Internetseite wurde die Idee mit den
folgenden Statements vorgestellt. , This is the place to ask any question in the world“ und ,,We
will help you find the answer, as well as the way to get it“ (ebd. 2005, S. 805). Im Laufe eines
halben Jahres wurden knapp 3000 Fragen eingesendet, von denen etwas mehr als die Hélfte
einen Naturwissenschaftsbezug hatten. Zwolf Prozent der Fragen bezogen sich dabei auf

astrophysikalische Themen, wie beispielsweise die Groflen- und Langenskalen im Universum
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sowie der Urknall oder die Entstehung von Sternen. Zusatzlich wurden etwa 70 allgemeine
Fragen zur Physik gestellt. Lediglich zu Themen der Biologie (Platz 1 mit etwa 50 Prozent der
Fragen) und zu Technik (Platz 2 mit 25 Prozent) wurden mehr Fragen gestellt. Eine deutsche
Studie von Dierks, Retzbach et al. (2014) konnte bei der Befragung von Jugendlichen
hinsichtlich der Interessantheit von Themen in Wissenschaftsmagazinen und Zeitschriften
ebenfalls ein hohes Interesse fiir astrophysikalische Themen identifizieren. Auch hier wurde ein
erhohtes Interesse an Zahlen und Fakten zu aktuellen Forschungsthemen, allerdings nur von
den Jungen, gedufdert. Aullerdem stief3en Beitrdge, die den direkten Kontakt zu echten
Forscher:innen ermoglichten, auf gesteigertes Interesse. Weitere Studien konnten den
offensichtlich interessefordernden Charakter astrophysikalischer Themen bestitigen
(Hohmann, 2019; Militschenko, 2015; Williams et al., 2003). Eine kleinere Studie mit 99
osterreichischen und deutschen Schiiler:innen zum Interesse an der Teilchenphysik, bei der ein
an die IPN-Erhebung angelehnter Fragebogen eingesetzt wurde, findet ein
geschlechtsunabhéngiges hohes Interesse an dem entsprechenden Themengebiet. Auch das
Themengebiet der Teilchenphysik wurde dabei als besonders interessant eingestuft, wenn es im
Kontext von astronomischen Phdnomenen oder mit Bezug zum menschlichen Korper vorgestellt
wurde (Zoechling et al., 2020). An dieser Stelle sei anzumerken, dass Astronomie nur in drei
deutschen Bundeslindern ein verpflichtendes eigenstdndiges Unterrichtsfach darstellt
(Hohmann, 2019). Viele Schiiler:innen haben daher vermutlich wenig bis keinen Kontakt zu
astrophysikalischen Themen im Physikunterricht. Die Frage, inwiefern also der
Neuigkeitscharakter des Themengebiets das gesteigerte Interesse hervorruft, kann an dieser

Stelle nicht beantwortet werden.

Insgesamt zeigt sich, dass Schiiler:innen ein besonderes Sachinteresse an Themen der
Astrophysik, ungekldarten Phdnomenen der aktuellen Forschung und in Teilen auch der Kern-
beziehungsweise Teilchenphysik zu haben scheinen. Sie sind dabei besonders an spektakuldren

Ereignissen, wie Supernovae, dem Urknall oder schwarzen Lochern interessiert.

Interesse an Tétigkeiten in Bezug zur Physik

Der Einfluss von Tatigkeiten auf das Sachinteresse der Schiiler:innen wurde bereits in der
IPN-Studie gezeigt und soll gerade im Hinblick auf die vielen stereotypischen Vorstellungen
(s. hierzu Abschnitt 3.2.1) {iber den Arbeitsalltag in der Physik im Folgenden néher erlautert
werden. Swarat et al. (2012) finden in einer US-amerikanischen Studie, dass insbesondere die
Tatigkeit, mit der ein naturwissenschaftlicher Inhalt gelernt wird, das Interesse beeinflusst. Sie

finden interessanterweise dabei im Gegensatz zu den bisher dargestellten Studien wenig bis
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keinen Einfluss des konkreten Inhalts auf das Sachinteresse. Sie berichten, dass besonders
Hands-On-Aktivitdten in der Natur und die Benutzung naturwissenschaftlicher Instrumente und
Technologien als besonders interessant eingestuft werden. Auch Glowinski (2007) findet, dass
besonders Experimente das Interesse der Schiiler:innen an einem naturwissenschaftlichen
Schiilerlabor wecken. Relativierende Ergebnisse beziiglich Hands-On-Aktivitdten finden Hasni
und Potvin (2015) fiir kanadische Schiiler:innen. In ihrer Studie haben entsprechende
Aktivititen einen geringeren Einfluss auf das Interesse als andere Lehrmethoden, die
beispielsweise die Alltagserfahrungen der Schiiler:innen fokussieren. Experimente und andere
Hands-On-Aktivitdten an sich scheinen also nicht zwangsldufig einen interesseférdernden
Charakter zu besitzen. Letztlich kommt es, wie Engeln (2004) ausfiihrlich darlegt, auch beim
Einsatz von Experimenten immer auf die Zielsetzung und die entsprechende Einbettung in die
Lernumgebung an. Bei Swarat et al. (2012) werden die Tatigkeiten in drei Teilbereiche hands-
on, purely cognitive und technology based unterschieden. Blankenburg et al. (2016) kritisieren
dabei die grobe Unterteilung in drei beziehungsweise vier Aspekte von Aktivititen und bieten
das RIASEC+N Modell als stiarker differenzierende Moglichkeit an. Abb. 3 gibt einen
entsprechenden Uberblick iiber die verschiedenen Operationalisierungen von Titigkeiten der

beiden Studien im Vergleich zum RIASEC+N Modell.

Al Learning on a R Realistic Hands-on activities
receptive level (To build sth./to (To create a product/
(To leam more about conduct an experment to design)
to get more guided by an
information about) mstruction)
v
I Investigative ::;:e:om .
A2 Learning by doing (To investigate / to (To brainstorm / to
(To build sth) plan experiments) listen to a lecture)
A Artistic
A3 Engaging in higher (To draw/ to copy/ to Technology-based
cognitive operations create) activities
(To plan experiments / (To use a computer
to calculate) $ Social To look at real data)
(To help/ to explan to
other students)
A4 Evahating
technical E Enterprising
developments in (To lead a student
conjunction with working group/to
controversial issues present)
(To discuss and \
evaloate) C Conventional
{To search for

information / to
structure information)

N Networking
(To talk to/ to discuss
with other students)

Abb. 3. Vergleich der unterschiedlichen Einteilungen von Téatigkeiten (Blankenburg et al., 2016, S. 371).
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In ihrer Studie untersuchen sie, welches Interesse Schiiler:innen der sechsten Jahrgangsstufe
an Gymnasien an schulbezogenen Tatigkeiten entlang der RIASEC+N Dimensionen jeweils im
Chemie-, Physik- und Biologie-Kontext aufweisen. Schiiler:innen waren dabei am meisten an
Aktivitdten der Realistic und Investigative Dimension iiber alle drei Kontexte hinweg interessiert.
Die Méadchen zeigten aullerdem ein starkes und dabei signifikant hoheres Interesse als die
Jungen an Tatigkeiten innerhalb der Artistic Dimension. Wentorf et al. (2015) nutzen in ihrer
Studie ebenfalls das RIASEC+N Modell fiir die Erfassung von Interesse an Tatigkeiten in der
Wissenschaft und finden heraus, dass besonders Madchen an sozialen Tatigkeiten in den
Naturwissenschaften (innerhalb der Social und Networking Dimension) interessiert sind.
Jungen hingegen haben ein signifikant hoheres Interesse an Tétigkeiten innerhalb der
Enterprising Dimension. Die Ergebnisse von Wentorf decken sich dabei mit &lteren
Erkenntnissen von Sjgberg (1988), welcher ebenfalls bei Mddchen ein stérkeres Interesse an
sozialen (z. B. ,help other people“, ,work with people instead of things“) und bei Jungen an
geschaftlichen Téatigkeiten (,,earn a lot of money*, , control other people“) nachweist. Dierks et
al. (2016) finden ebenfalls, dass Madchen stirker an Téatigkeiten der Artistic und Social
Dimension interessiert sind. Sie zeigen auf3erdem, dass besonders leistungsstarke Schiiler:innen
ein gesteigertes Interesse an Tatigkeiten in der Investigative und Networking Dimension
aufweisen. Sie argumentieren diesen Umstand damit, dass diese Schiiler:innen-Gruppe iiber
mehr Hintergrundwissen verfiigt und daher eher eine Vorliebe fiir die Dimensionen zeigt, wo
sie dieses Wissen nutzen konnen. Hoffler et al. (2019) konnten diese Ergebnisse fiir
Schiiler:innen, die an der International Junior Science Olympiad (IJSO) teilnahmen, bestatigen.
Sie untersuchten, wie sich Teilnehmende der IJSO von nicht teilnehmenden Jugendlichen
hinsichtlich ihrer Interessen an schulbezogenen, beruflichen und aulfderschulischen
naturwissenschaftlichen Aktivititen entlang der RIASEC+N Dimension unterscheiden. Hier
wurden schulbezogene Tatigkeiten innerhalb der  Networking Dimension
geschlechtsunabhingig von Teilnehmenden der IJSO als am interessantesten eingestuft. Auch
in dieser Studie waren Madchen, auch unabhéngig von der Teilnahme an der 1JSO, besonders
an Tatigkeiten innerhalb der Artistic und Social Dimension interessiert. Besonders spannend ist
dieser Umstand, da das Interesse dabei iiber die schulbezogenen Aktivitdten hinaus ging und
auch berufsbezogene Tatigkeiten als interessant eingestuft wurden. Hoffler et al. (2019)
empfehlen daher, besonders bei der Konzeption von aullerschulischen Lernangeboten, dieses

geschlechtsspezifische Interesse zu beriicksichtigen.
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Beziiglich des Interesses von Schiiler:innen an verschiedenen Tatigkeiten lasst sich
zusammenfassend festhalten, dass die Studienlage relativ uneinheitlich ist. So werden mit
Ausnahme der Conventional Dimension je nach Studie Tatigkeiten aus unterschiedlichen
RIASEC+N Dimensionen als am interessantesten eingestuft, wobei sich ein gewisser Trend
dahingehend abzeichnet, dass die Mddchen eine Vorliebe fiir Tétigkeiten innerhalb der Social
und Artistic Dimension haben. Eine mogliche Erklarung fiir die uneinheitlichen Ergebnisse stellt
die relative Unwissenheit der Schiiler:innen {iiber das breite Tatigkeitsfeld in den
Naturwissenschaften dar. Hasni und Potvin (2015) stellen fest, dass es ohne ein Mindestmalfd
an Grundwissen liber einen Gegenstand auch nicht zum Interesse an dem Gegenstand kommen
kann. Wenn also eine Person beispielsweise nichts iiber den regen Austausch zwischen
Naturwissenschaftler:innen auf Konferenzen weild, kann sie auch kein Interesse daran
entwickeln, sich im spateren Berufsleben damit beschiftigen zu wollen. Abschlieend bleibt zu
erwahnen, dass das Interesse eine wesentliche Rolle in der Berufs- und Studienwahl spielt

(Taskinen, 2010), auf die im néchsten Abschnitt genauer eingegangen werden soll.
3.3.2 Berufswahl/Studienwahl

Die Berufs- oder Studienwahl stellt fiir Schiiler:innen eine folgenschwere Entscheidung und
daher — insbesondere aufgrund mangelnder Informationen (Beinke, 1997) — kein einfaches
Unterfangen dar. Wie bereits in Abschnitt 3.2.2.1 dargestellt, ist die Kenntnis iiber mogliche
Berufe demnach als wesentlicher Faktor bei der Berufswahl einzuschitzen (Frank, 2014). Es
konnte nun argumentiert werden, dass man nur jemanden im direkten personlichen Umfeld,
der oder die als Naturwissenschaftler:in arbeitet, befragen miisste, um mehr {iber dieses
Berufsfeld zu erfahren. Tintori und Palomba (2017) stellen hierzu, Bezug nehmend auf eine
Statistik von Deloitte (2014), allerdings fest, dass in der EU im Jahr 2011 etwa 1,6 Millionen
Naturwissenschaftler:innen (Vollzeitiquivalente) in der Forschung arbeiteten. Diese
Berufsgruppe macht also nur einen sehr kleinen Anteil von unter einem Prozent an allen
Arbeitnehmenden aus. Die Wahrscheinlichkeit einem oder einer Forschenden im privaten
Umfeld zu begegnen, ist nach Tintori und Palomba also sehr gering, ,,... unless you are yourself
a scientist...“ (ebd. 2017, S.IX). Die Frage, wie und unter welchen Voraussetzungen eine
fundierte Berufs- oder Studienwahl, vor allem beziiglich naturwissenschaftlicher Féacher,

realistisch gelingen kann, soll im Folgenden néher dargestellt werden.

Eine ausfiihrliche Beschreibung von Gelingensbedingungen berufsorientierender Lehr- und

Lernprozesse liefert Frank (2014). Sie macht in ihrer Dissertation darauf aufmerksam, dass viele
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Untersuchungen zu Berufsentscheidungen einzelne Einflussfaktoren isoliert untersuchen und
die komplexen Wirkzusammenhéinge in der Berufsorientierung Jugendlicher aul3er Acht lassen.
Sie schléagt daher die Betrachtung der in Abb. 4 dargestellten Zusammenhangstruktur vor.>> Es
zeigt sich, dass es eine Vielzahl an &uferen Einflussfaktoren wie beispielsweise die
Schulleistungen, das Image iiber das Berufsfeld oder den Unterricht gibt, die die inneren
Einflussfaktoren (Interesse, subjektive Berufskenntnis und Fahigkeitsselbstkonzept)
beeinflussen. Letztlich kann nach Frank (2014) angenommen werden, dass Schiiler:innen
durch ein, mehr oder weniger bewusstes, wechselseitiges Einbeziehen aller Einflussfaktoren zu

einer mehr oder weniger stimmigen Berufswahlentscheidung kommen.
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@
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Abb. 4: Innere und dullere Einflussfaktoren im Berufswahlprozess (Frank, 2014, S. 33).

Betrachtet man die Beziehung der drei, nach Frank vorgeschlagenen inneren Faktoren, so wird
deutlich, dass nicht einer alleine zu einer gut begriindeten Berufswahl fiihren kann.
Beispielsweise geniigt es nicht, ein gesteigertes Interesse an naturwissenschaftlichen Themen

zu haben, um einen entsprechenden Beruf einzuschlagen. So sind die Befunde von Lyons und

3 An dieser Stelle ist anzumerken, dass aufgrund bis dato fehlender empirischer Befunde fiir die Relation der einzelnen

Einflussfaktoren der globale Zusammenhang von Frank (2014) theoretisch begriindet wird.
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Quinn (2010) nicht verwunderlich, dass, obwohl 50 Prozent ihrer Stichprobe das Berufsfeld der
Naturwissenschaften interessiert, lediglich 15 Prozent eine naturwissenschaftliche Karriere ins
Auge fassen. Ahnliche Ergebnisse findet Elster (2009) fiir deutsche Schiiler:innen bei der
Analyse von Daten der ROSE Studie. Gleichwohl scheint das Interesse ein notwendiger, wenn
auch kein hinreichender Einflussfaktor im Berufswahlprozess zu sein. Daher kommt dem
Interesse in der Berufswahlforschung ein wesentlicher Stellenwert zu. So fuldt das bereits in
Kapitel 3.2.2 beschriebene RIASEC-Modell von Holland (1997) darauf, Berufsvorschldge
anhand einer moglichst grof3en Kongruenz von personlichen Interessen und Berufsmerkmalen
zu liefern. Im Berufsleben angekommen, zeigen Personen in Berufen mit vielen Merkmalen
einer entsprechenden RIASEC-Dimension tatsdchlich auch ein signifikant hoheres Interesse an
der entsprechenden Dimension (Stoll, 2013). Auch wenn durch die zunehmende Digitalisierung
heutzutage vielen Berufen zum Beispiel durch vermehrte administrative Bildschirmarbeit
(Conventional Dimension) eine gewisse Inkongruenz nicht zu vermeiden ist (Fux, 2005), so ist
es dennoch nicht verwunderlich, dass weithin angenommen wird, dass die Berufszufriedenheit
bei der Passung von Interessen und Tatigkeiten steigt (Taskinen et al., 2008). Die Bedeutung
des Interesses kann allerdings auch noch viel frither herausgestellt werden. Das Interesse an
einem Lerngegenstand beeinflusst die Intensitdt und Haufigkeit der Auseinandersetzung mit
ihm und begiinstigt damit den Kompetenzerwerb (s. Abschnitt 3.3.1). Da wiederum die
schulische Leistung fiir Bildungswegentscheidungen relevant ist, kann davon ausgegangen
werden, dass das Interesse indirekt schon die frithen Phasen der Berufswahl beeinflusst
(Kressdorf et al., 2022). Abel (2002) findet beispielsweise in einer Studie mit iiber 700
deutschen Studierenden, dass diese ihre Leistungskurse mit grofer Mehrheit aufgrund von
Interesse an den Inhalten gewéhlt haben. Auch grofd angelegte deutsche (Vock et al., 2013)
sowie die PISA Studien stellen die Wichtigkeit des Interesses fiir die Berufs- und Studienwahl
immer wieder heraus (OECD, 2017; Taskinen et al., 2008). Taskinen (2010) findet ebenfalls in
ihrer Dissertation unter anderem einen direkten Zusammenhang von Interesse an
Naturwissenschaften und den entsprechenden Berufserwartungen fiir hochkompetente

Schiiler:innen.

Einen weiteren wesentlichen inneren Faktor stellt nach Frank (2014) die subjektive
Berufskenntnis dar. Bedenkt man in diesem Zusammenhang die weitgreifenden, in Abschnitt
3.2.1 dargestellten  stereotypischen  Vorstellungen @~ von  Schiiler:innen  iiber
Naturwissenschaftler:innen und deren berufliche Téatigkeiten, so ldsst sich in diesem

Zusammenhang allerdings schwer von Berufs-Kenntnis sprechen. Unbestritten sind auch hier
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Ausnahmen, in denen Einzelne ein fundiertes Wissen iiber ihren Wunschberuf haben. Dennoch
verfiigt ein Grof3teil der Schiiler:innen nur {iber ein vages und haufig stark verzerrtes Bild {iber
Naturwissenschaftler:innen und deren Arbeit. ,,Weichen Realitdt und Image [des Berufsfeldes]
stark voneinander ab, kann dies problematisch sein“ (ebd. 2014, S. 30), beispielsweise dann,
wenn berufliche Entscheidungen aufgrund falscher Stereotype getroffen werden (Deutsch &
Roth, 2023). Wesentliche Beitrdge zu diesem Problemfeld liefern Hannover und Kessels. Sie
argumentieren, dass Schiiler:innen bei wichtigen Entscheidungen wie beispielsweise der
Kurs-, Studien- oder Berufswahl einen Abgleich vom eigenen Selbstbild mit dem Stereotyp, der
mit dem entsprechenden Schul- oder Studienfach oder Beruf verbunden wird, als
Entscheidungsheuristik heranziehen (ebd. 2002, S. 344). Dieser sogenannte Selbst-Prototypen-
Abgleich geht auf ein psychologisches Modell von Setterlund und Niedenthal (1993) zuriick.
Nach der Strategie des ,self-to-prototype-matching“ versuchen Personen in Situationen immer
méglichst so zu handeln, dass eine moglichst groRe Ahnlichkeit zwischen deren Selbstbild und
einem situationsbedingten Stereotyp vorliegt (ebd. 1993, S.770). Somit konnen nach
Hannover und Kessels (2002) schon gemeinhin geteilte Annahmen, dass Physik ein Jungen-
und Musik ein Mddchenfach sei, dazu fithren, dieses oder jenes Fach nicht zu wihlen, weil es
nicht der eigenen Geschlechtsidentitat entspreche. Kessels und Hannover (2004) konnten
aullerdem zeigen, dass der, von den Schiiler:innen wahrgenommene Grad der
Ubereinstimmung zwischen ihrem Selbstbild und dem Stereotyp in einem Fach ein wesentlicher
Pradiktor fiir die Berufswahlintention in diesem Fachbereich war. Bedenkt man im Zuge dieser
Theorie die wahrgenommene Ménnlichkeit des Faches Physik (s. Kapitel 3.1), so kann es kaum
verwundern, dass die Physik bisweilen ein mdnnerdominiertes Fach ist (Cheryan et al., 2017).
Waren im Wintersemester 2005/2006 nur ein Viertel der Studienanfinger:innen in Physik
weiblich, so berichtet das Statistische Bundesamt (2023) fiir die Jahre 2020 bis 2023 immer
noch, dass pro Studentin deutlich mehr als zwei Studenten in Physik immatrikuliert sind. Nach
Tintori (2017) gleicht der Selbst-Prototypen-Abgleich in diesem Zusammenhang gar einer
selbsterfiillenden Prophezeiung (vgl. hierzu Merton, 1948). Die Beziehung von stereotypischen
Vorstellungen iiber ein Berufsfeld und Berufswahlintentionen wird in zahlreichen weiteren
Studien thematisiert (z. B. in Finson et al., 1995; Hagenkotter et al., 2021; Stamer et al., 2019;
Taskinen, 2010; Wentorf et al., 2015).

Der dritte innere Faktor bei der Berufswahl stellt nach Frank (2014) das
Fahigkeitsselbstkonzept (FSK) der Schiiler:innen dar. Da, wie noch zu zeigen sein wird, die

Vorstellungen der Schiiler:innen iiber das Tatigkeitsspektrum von Physiker:innen stark verkiirzt
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sind, kann nicht davon ausgegangen werden, dass sie {iber ein reflektiertes FSK hinsichtlich
dieser Tatigkeiten verfiigen. Das Konstrukt wird daher auch in den vorliegenden Studien nicht
erhoben. Zur Vollstdndigkeit werden in diesem Abschnitt dennoch die wesentlichen Befunde in
Kiirze dargestellt. Nach dem Handbuch der pddagogischen Psychologie stellt das FSK die
,»-..Gesamtheit der kognitiven Repréasentationen eigener Fahigkeiten...“ (Stiensmeier-Pelster &
Schone, 2008, S. 63) einer Person dar. Das FSK hédngt laut Stiensmeier-Pelster und Schone
dabei vor allem von den Erfahrungen beim Bearbeiten entsprechender Aufgaben und vom
Feedback relevanter Bezugspersonen ab und hat insbesondere Auswirkungen auf die
Lernleistung. Wie auch beim Interesse scheint es beim physikspezifischen FSK
geschlechtsspezifische Unterschiede zu geben. Grof3e Studien, wie der IQB-Léndervergleich
konnten zeigen, dass doppelt so viele Jungen, wie Méddchen ein hohes FSK in Physik angeben
(Jansen et al., 2013). Wentorf et al. (2015) konnen in ihrer Studie dieses Ergebnis auch fiir das
FSK an naturwissenschaftlichen Tétigkeiten (innerhalb der Inquiry Dimension — s. Abschnitt
3.2.2.1) replizieren. Kalender et al. (2019) finden, dass selbst Physik-Studentinnen noch ein
geringeres FSK als ihre Kommilitonen aufweisen. Sie finden aul’erdem einen Zusammenhang
des FSK mit dem Interesse der Studierenden. Einen wesentlichen Einfluss auf das FSK hat nach
den Ergebnissen von Kalender et al. die Tatsache, ob man glaubt, dass man von anderen als

»physics-person“ wahrgenommen wird.

Nachdem die wesentlichen Einflussfaktoren auf die Berufswahl dargestellt sind, bleibt die Frage
offen, in welchem Alter die Berufsexploration stattfindet. Herzog et al. (2006) zeigen auf, dass
bereits Kinder iber Wunsch- oder Traumberufe phantasieren. Dabei haben Kinder wenige
Kenntnisse liber die entsprechenden Berufe. Sie orientieren sich vielmehr an Vorbildern oder
Idolen. Haufige Wechsel des Wunschberufes sind daher im Kindesalter die Folge. Je nach
eingeschlagener Schullaufbahn nach der Grundschule findet die weitere Berufsexploration
dann entsprechend frither oder spiter statt. Herzog et al. (2006) attestieren besonders
Schiiler:innen an Gymnasien, dass deren Berufswahlprozess zirkuldr verschiedene Phasen
durchlduft. So komme es haufiger vor, dass Berufe favorisiert und dann wieder verworfen
werden. Gleichwohl beschreiben sie und Taskinen (2010), dass sich besonders im gymnasialen
Zweig haufig erst kurz vor dem Schulabschluss intensiver und vor allem bewusst mit der Berufs-
oder Studienwahl beschiftigt wird. Auch Kracke (2006) findet diesbeziiglich fiir ein Drittel aller
Gymnasiast:innen, dass sie ein Jahr vor dem Schulabschluss noch relativ unsicher iiber ihre Zeit
nach der Schule sind. Auch wenn die finale Berufsorientierung scheinbar erst relativ spét

stattfindet, miissen Schiiler:innen auch schon zu fritheren Zeitpunkten wichtige
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Laufbahnentscheidungen treffen. Frank (2014) merkt hierzu an, dass besonders
Ubergangsentscheidungen, wie die Wahl von Leistungskursen, bereits die spitere
Berufsorientierung beeinflussen. Kracke (2004) findet ebenso besonders kurz vor
Ubergangsentscheidungen Jugendlicher eine gesteigerte Aktivitit hinsichtlich der
Berufsexploration. Passend dazu beschreiben C. Heine et al. (2006) besonders in den
Naturwissenschaften die Wahl von Leistungskursen als pradiktiv fiir die spatere Studienwahl.
Taskinen et al. (2008) zeigen in Bezug auf PISA Daten, dass etwa dreiviertel aller Schiiler:innen
der neunten Klasse bereits einen Wunschberuf nennen kénnen. Auch wenn dadurch nicht
gesagt ist, ob eine entsprechende Berufslaufbahn am Ende tatséchlich ergriffen wird, kann ein
Einfluss des gedufSerten Wunschberufes auf die passende Leistungskurswahl vermutet werden.
Letztlich kann davon ausgegangen werden, dass Schiilerinnen und Schiiler bei ihren
Leistungskurswahlen bewusst oder unbewusst spatere Berufsbestrebungen miteinbeziehen.
Unterstiitzungsangebote zur Berufsorientierung konnten also gerade zu diesem Zeitpunkt

gewinnbringend sein.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich die Berufswahl von Jugendlichen als komplexer
Prozess mit zahlreichen interdependenten inneren und duf’eren Einflussfaktoren darstellt. Vor
diesem Hintergrund stellt sich die Frage, an welchen Stellen Unterstiitzungsangebote fiir
Schiiler:innen hilfreich sein konnen. Da sich, wie im vorherigen Abschnitt geschildert, selbst
interessierte Schiiler:innen mit hohem FSK in Physik nicht fiir Berufe in diesem Bereich
entscheiden, konnte eine mangelnde Kenntnis iiber das Berufsfeld hier den ausschlaggebenden
Aspekt darstellen. Direkte Berufsbildungsangebote innerhalb der Schule sind meist lediglich
iiber Berufspraktika und damit begrenzt moglich. Somit haben es sich zahlreiche
aullerschulische Lernangebote zur Aufgabe gemacht, den Schiiler:innen einen authentischen
Einblick in das Berufsfeld der Naturwissenschaften zu bieten. Daher soll im Folgenden zunéchst
ein kurzer Einblick {iber aulderschulische Lernorte und wesentliche empirische Befunden zu

deren Wirksamkeit gegeben werden.

3.4 Aulerschulische Lernorte als Moglichkeit zur authentischen Vermittlung von
Wissenschaft

Die Schule als der klassische Ort des Lernens in Deutschland wird nicht erst seit der Corona-
Pandemie durch weitere Lernmoglichkeiten, wie den Distanzunterricht ergénzt (Ungermann,

2022). Spatestens seit den ersten Ergebnissen internationaler Bildungsstudien wie TIMSS und
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PISA werden neue Formen und Orte des Lernens als niitzliche Ergdnzung des klassischen
Lernangebotes in Schulen akzeptiert und initiiert (Engeln, 2004). In diesem Zusammenhang
fallt immer wieder das Stichwort der ,, aulerschulischen Lernorte“. Lernorte werden bereits vor
langerer Zeit von der Deutschen Bildungskommission als ,... im Rahmen des offentlichen
Bildungswesens anerkannte Einrichtung[en]“ (Die Deutsche Bildungskommission 1977, S. 171
zitiert nach Freericks et al., 2017, S. 9) beschrieben. Neuere Versuche der Begriffsbestimmung
offnen diese relativ strikte Definition. Unter Einbeziehung des ,aulderschulischen“ Charakters
konnen Lernorte nach Freericks et al. (2017) sogar ,,... alle Orte sein, an denen auf verschiedene
Weisen gelernt werden kann...“ (ebd. 2017, S. 9). Mit mittlerweile fast 500 Angeboten mit
MINT-Bezug im deutschsprachigen Raum stellen dabei Schiilerlabore®® weitverbreitete und
zentrale aulderschulische Lernorte dar (Lernort Labor, 2024), die auch in den letzten Jahren in
der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung vielféltig untersucht wurden. Es konnten
dadurch zahlreiche positive Effekte von Schiilerlaboren durch eine Vielzahl an empirischen
Studien belegt werden. Ein hdufig genanntes Problem stellt allerdings die fehlende nachhaltige
Wirkung solcher Angebote dar. Im Folgenden sollen daher zunéchst Schiilerlabore ndher
klassifiziert und die Ergebnisse wesentlicher empirischer Studien zu deren Wirksamkeit
dargestellt werden. Hieraus abgeleitet werden Implikationen fiir Merkmale eines

aufllerschulischen Lernangebotes, das nachhaltige Effekte verspricht.
3.4.1 Kategorien und Ziele von Schiilerlaboren

Legt der Begriff ,Schiilerlabor“ zundchst eine einfache Kategorisierung als Ort, an dem
Schiiler:innen Versuche oder Untersuchungen aus dem Bereich der Naturwissenschaften,
Technik, Medizin oder Ahnlichem machen kénnen nahe, wird bei der grofen Anzahl an
Schiilerlaboren alleine aus dem MINT-Bereich schnell klar, dass es einer differenzierteren
Betrachtung bedarf. Zunachst einmal sind Schiilerlabore von anderen Angeboten im weiteren
Feld der Wissenschaftskommunikation, wie beispielsweise Bildungsmessen oder Museen,
abzugrenzen. Hoff (2020) schldgt hierfiir eine Unterteilung in intentionale (bewusste) und
inzidentelle (unbewusste) Lernprozesse in formalen, non-formalen und informellen

Lernkontexten vor (s. Tabelle 3). Schiilerlabore stellen demnach non-formale Lernorte, also ,,...

36 Der Terminus Schiilerlabor mit der Verwendung des generischen Maskulinums hat sich in der Forschung und im allgemeinen

Sprachgebrauch etabliert und wird daher auch in dieser Arbeit verwendet.
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strukturierte Institutionen oder Organisationen...“ (ebd. 2020, S.21) wie beispielsweise
Universititen oder Forschungseinrichtungen dar, an denen intentional Lernangebote

geschaffen werden.

Tabelle 3 Kategorisierung von wissenschaftskommunikativen Lernangeboten (nach Hoff, 2020, S. 19).

formal non-formal informell
intentional Besondere Schiilerlabore, Biicher,
Unterrichtsmaterialien, Science Camps Magazine,
Nachmittagsangebote Websites
inzidentell Besuche von Forschenden | Science-Center, Bildungsmessen,
in der Schule Museen v,
Science Slams

Zur weiteren Kategorisierung der Schiilerlabore schlagen Haupt et al. (2013) sechs Kategorien
vor, die mittlerweile vom Bundesverband der Schiilerlabore um drei weitere erganzt wurden
(Lernort Labor, 2024). Wie bei der obigen Kategorisierung nach Hoff sind die Uberginge
zwischen den Kategorien auch hier fliefSend. Tillmann und Wegner (2021) stellen die
Kategorien nach Haupt et al. und dem Lernort Labor mit den hauptséchlich verfolgten Zielen

und Besonderheiten der jeweiligen Einrichtungen tabellarisch dar (s. Tabelle 4).

Tabelle 4 Kategorien von Schiilerlaboren (Lernort Labor, 2024; tabellarische Auflistung in Tillmann & Wegner, 2021,

S. 8).

Kategorie Ziele Besonderheiten

(K) Klassische Schiilerlabore Breitenforderung Fiir ganze Schulklassen, Bezug zu
Schulcurricula

(F) Schiilerforschungszentren Begabtenférderung Fiir interessierte Schiiler:innen,
aullerhalb regulédrer Schulangebote

(L) Lehr-Lern-Labore Lehramtsausbildung Fiir ganze Schulklassen,

Lehramtsstudierende in Konzeption
und Betreuung eingebunden

(W) Schiilerlabor zur
Wissenschaftskommunikation

Einblick in wissenschaftliche
Arbeitsweisen

Kein direkter Bezug zu
Schulcurricula, oft in grof3en
Forschungszentren

(U) Schiilerlabore mit Bezug zu
Unternehmen

Kennenlernen des
Unternehmens

Fokus auf unternehmerisches
Handeln und Projektmanagement

(B) Schiilerlabore zur
Berufsorientierung

Kennenlernen von MINT-
Berufen

Vertiefende Einblicke in Berufsfelder

(E) Schiilerlabore zum Thema
Entwicklung

Forderung handwerklicher
Fahigkeiten

Lernorte mit Werkstatt-Charakter,
breitere Zielgruppe

(G) Schiilerlabore der Geistes-/Sozial-
/Kulturwissenschaften

Ethische Fragen im MINT-
Bereich

Betrachtung der Wirkung und
gesellschaftlicher Bedeutung
menschlichen Handelns

(M) mobile Schiilerlabore

Flexibler Einsatz

Flexibler Besuch und Betreuung
einer Zielgruppe in deren
Bildungsstatte
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Wie die Auflistung von Lernort Labor zeigt, werden mit den heutigen Schiilerlaborangeboten
verschiedene Zielgruppen angesprochen. Auch die Rdumlichkeiten und Lerninhalte sind je nach
Kategorie und konkreter fachlicher Ausrichtung verschieden. Trotz aller Unterschiede verfolgen
alle Schiilerlabore gemeinsame Ziele, die in gewisser Weise iiber den Fachinhalten stehen.
Engeln und Euler definieren bereits 2004 vier mehr oder weniger allgemeingiiltige Ziele von

Schiilerlaboren. So wollen Schiilerlabore

(1) Interesse an Naturwissenschaften und deren Themen fordern,

(2) selbststandiges Arbeiten initiieren und fordern,

(3) addquate Vorstellungen iiber naturwissenschaftliche Arbeitsweisen und deren
Bedeutung fiir die Gesellschaft vermitteln,

(4) und Moglichkeiten zur Berufsorientierung schaffen (Engeln & Euler, 2004).

Der Bundesverband der Schiilerlabore stellt zusatzlich noch das Ziel der Nachwuchsférderung
in den Raum und attestiert damit Schiilerlaboren eine gesellschaftliche und gar

volkswirtschaftliche Aufgabe.

3.4.2 Forschung zu Schiilerlaboren und vergleichbaren auf3erschulischen

Lernorten

In einem aktuellen Literaturreview finden Tillmann und Wegner (2021) zwischen den Jahren
2000 und 2020, 515 Eintrage in deutscher und englischer Sprache zum Thema auf3erschulische
Lernorte und Schiilerlabore. Eine Analyse der Eintridge ergab letztlich in dem entsprechenden
Zeitraum 42 Studien, die sich mit der Evaluation der Wirksamkeit von deutschen
Schiilerlaboren befassen. Darunter fallen acht Studien, die sich explizit mit physikbezogenen
Schiilerlaboren beschéftigen. Trotz der unterschiedlichen Schwerpunkte und fachlichen
Ausrichtungen der Angebote finden Tillmann und Wegner einen starken Fokus der Studien auf
motivationale Aspekte. So wuntersucht eine Vielzahl der Studien den Einfluss des
Schiilerlaborbesuches auf das Interesse der Schiiler:innen an den Naturwissenschaften.
Insgesamt zeigt die Studienlage dahingehend auch ein einheitliches Bild. Schiilerlabore
scheinen in der Lage zu sein — zumindest kurzfristig — das Interesse der Schiiler:innen
geschlechtsunabhingig zu fordern (z. B. in Engeln, 2004; Pawek, 2009; Priemer et al., 2018).
Lediglich eine der einbezogenen Studien konnte keinen Zuwachs des Interesses feststellen.
Diese positiven Befunde werden allerdings dadurch relativiert, dass die Effekte nicht von Dauer
zu sein scheinen. So zeigen verschiedene Studien, dass das Interesse langerfristig wieder

abnimmt und die Schiilerlabore somit keine nachhaltige Wirkung in Bezug zum Interesse
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erzielen konnen (Tillmann & Wegner, 2021). Betrachtet man in diesem Zusammenhang die, im
Vergleich zu den fortwéhrenden und jahrelangen Erfahrungen in der Schule, relativ kurze
Intervention eines Schiilerlaborbesuches, stellen Falk et al. (2018) die Frage in den Raum,
welche ldngerfristigen Effekte man {iberhaupt erwarten konne. Als vielversprechende
Moglichkeiten das Interesse dennoch auf dem gesteigerten Niveau zu halten, werden
beispielsweise der mehrmalige Besuch eines Schiilerlabors und die starkere Einbindung in den
Unterricht diskutiert (Guderian, 2006; Itzek-Greulich, 2014; Streller, 2015). Auch, wenn die
nachhaltigen Effekte in Bezug zum Interesse bisher meist ausbleiben, pladieren Euler und
Schiittler (2020) dafiir, die Bemiihungen nicht zu reduzieren. Sie sehen Schiilerlabore in der
MINT-Bildung gar als die ,produktive Hefe im Teig“ (ebd. 2020, S. 163), die Innovationen im

eher trdgen deutschen Schulsystem iiberhaupt erst moglich machen.

Haufiger findet man in den Studien aufgrund der mangelnden Nachhaltigkeit der Effekte auch
den Losungsvorschlag, die Interventionen kiinftig langer und damit intensiver zu gestalten (z.
B. in Hochberg & Kuhn, 2020; Leil3, 2019). Solche ldngeren Angebote wie Summer Schools
oder Science Camps stellen in Deutschland weniger weit verbreitete und beforschte
aullerschulische Lernorte dar. Entsprechende Angebote sind laut Hoff (2020) allerdings
hinsichtlich Zielen und Aufbau Schiilerlaboren prinzipiell 4hnlich. Sie sind jedoch in der Regel
langer und dauern von einem Tag bis mehrere Wochen. Ein Angebot, das jenem in dieser Arbeit
vorgestellten dhnlich ist, beschreiben Giirbiiz et al. (2019).%” Beziiglich deren Wirksamkeit
finden Kitchen et al. (2018) in einer US-amerikanischen Studie, dass der Besuch einer Summer
School mit MINT-Bezug zu einer gesteigerten Berufswahlintention fiihrte und auch das Image
(,,attitudes towards science®) der Naturwissenschaften verbessert werden konnte. Ahnliche
Ergebnisse finden Knox et al. (2003). Sie heben auferdem die Tatsache positiv hervor, dass
sich Teilnehmende einer Projektwoche intensiv mit Gleichgesinnten beschéftigen konnten.
Gibson und Chase (2002) konnten in einer ebenfalls US-amerikanischen Lingsschnittstudie
zeigen, dass durch die Teilnahme an einer zweiwochigen Summer School der allgemeine
Riickgang des Fach- und Sachinteresses an Naturwissenschaften ldngerfristig aufgehalten
werden konnte. Auch das Image zu den Naturwissenschaften konnte nachhaltig verbessert

werden. Einige Studien legen zudem nahe, dass ein Science Camp die Kenntnis {iber

37 Eine ausfiihrliche Evaluation ist hierzu nicht dokumentiert, sodass die Wirksamkeit nicht nachgewiesen werden kann.

-50-




naturwissenschaftliche  Berufe verbessern (Enriquez, 2010), die Berufs- und
Studienwahlintention in den Naturwissenschaften steigern und die Studienlaufbahn nachhaltig
positiv beeinflussen kann (Martinez et al., 2012; Salto et al., 2014). Sollen Themen zu NOS
oder NOSI Inhalte derartiger Angebote sein, so findet eine Studie von Bell et al. (2003), dass
man diese zwingend explizit vermitteln sollte. Auch Hochberg und Kuhn (2020) kommen zu
diesem Schluss. Eine intensive explizite Thematisierung trage nach Ansicht der Autor:innen
dazu bei, die Kenntnisse {iber das Téatigkeitsspektrum in der Physik zu verbessern und die

Berufs- und Studienwahlintention zu steigern (ebd. 2020).

Das Image von sowie Kenntnisse {iber Tatigkeiten in den Naturwissenschaften wurden auch in
einigen Studien zur Wirksamkeit von Schiilerlaboren untersucht. So finden A. Brandt (2005)
und Simon (2019), dass ein Schiilerlaborbesuch das negative Image der Naturwissenschaften
verbessern kann. Auch WefRnigk und Euler (2014) konnten fiir ein industrienahes Schiilerlabor
positive Effekte des Besuchs auf das Image und die Berufsorientierung finden (ausfiihrlich in
Welinigk, 2013). Ob Schiiler:innen nach einem Schiilerlaborbesuch auch das
Tatigkeitsspektrum in den Naturwissenschaften besser beschreiben konnen und damit eine
bessere Berufskenntnis erreicht werden kann, untersuchen Stamer (2019) und Leifs (2019). Die
explizite und authentische Vermittlung des Tatigkeitsspektrums im Zuge des Schiilerlabors
fiihrte zur Verringerung stereotypischer Vorstellungen und konnte insbesondere die
Wahrnehmung von weniger stereotypischen Tétigkeiten innerhalb der Artistic und Social
Dimension (Stamer, 2019) und der Enterprising und Networking Scientific Dimension (Leil3,
2019) verbessern. Leif (2019) konnte auch vier Monate nach der Intervention und damit
nachhaltige Effekte auf die Berufskenntnis der Schiiler:innen nachweisen. Auch er wirbt jedoch
dafiir langer Angebote zu entwickeln, um die positiven Effekte noch nachhaltiger zu sichern

oder gar zu steigern.

In der Literatur zu auf3erschulischen Lernorten findet sich immer wieder auch die Forderung
an diese, dass Schiiler:innen dort authentische Erfahrungen machen kénnen miissen (Engeln,
2004; Euler & Schiittler, 2020; Laherto et al., 2018; Pawek, 2009; Stamer, 2019; Welf3nigk,
2013). Euler und Schiittler (2020) argumentieren dabei, dass alleine die Standorte (meist an
Universitdten oder anderen Forschungseinrichtungen) der Schiilerlabore, die dort agierenden
Personen und die verwendeten Gerétschaften die Authentizitit lieferten. Diese Darstellung
unterschreibt ein Literaturreview von Anker-Hansen und Andreé (2019) tiber die Jahre 2013
und 2014. Sie analysieren knapp 100 Artikel aus den drei hoch angesehensten internationalen

Journalen zur Naturwissenschaftsdidaktik und finden, dass die meisten Artikel den Begriff der
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Authentizitdt mit dem Kontakt mit ,echten“ Naturwissenschaftler:innen zusammenbringen.
Auch wenn es zahlreiche Konzeptionierungen des Begriffes Authentizitat gibt und diese durch
mannigfaltige Weisen erreicht werden kann, herrscht im allgemeinen Einvernehmen dariiber,
dass Authentizitdt einen wesentlichen Faktor fiir (aullerschulische) Lernangebote darstellt
(Schriebl et al., 2023). Diesbeziiglich kann Betz (2018) in einer Studie zu einem linguistischen
Schiilerlabor einen direkten Zusammenhang zwischen wahrgenommener Authentizitdt und

einem gesteigerten situativen Interesse nachweisen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass auflerschulische Lernangebote wie
Schiilerlabore oder Science Camps in der Lage sind, bei Schiiler:innen situatives Interesse an
den Naturwissenschaften zu wecken. Sie tragen aulserdem dazu bei, ein authentisches Bild der
modernen naturwissenschaftlichen Forschung zu vermitteln und damit das Image zu verbessern
sowie negative Stereotype iiber Akteure in diesem Feld abzubauen. Damit die Effekte nachhaltig
wirken, bedarf es scheinbar einer ldngeren Intervention und/oder einer intensiven Vor- und
Nachbereitung im Unterricht. Werden Interessenforderung, Inhaltsvermittlung und
berufsorientierende Aspekte verbunden, konnen derart gestaltete auf3erschulische Lernorte

iiberdies einen wichtigen Beitrag zur Berufsforderung im MINT-Bereich liefern (Frank, 2014).
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4 Projektziele und Studiendesign

Entsprechend der dargelegten theoretischen und empirischen Grundlagen scheinen die
Akteur:innen und Tatigkeiten in den Naturwissenschaften mit zahlreichen Stereotypen belegt.
Dabei sind auch die vielfaltigen Tatigkeiten in der modernen experimentellen und insbesondere
auch theoretischen physikalischen Forschung Schiiler:innen aber auch Erwachsenen wenig
bekannt. Die bisherige Forschung zu auflerschulischen Lernorten zeigt, wie in Kapitel 3
dargestellt, dass diese prinzipiell in der Lage sind diese Aspekte von NOST und weitere im Sinne
von NOSI und NOS und damit wesentliche Bausteine einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung (Scientific Literacy) zu vermitteln. Obwohl die positiven Effekte solcher
Angebote dabei meist nur von kurzer Dauer sind (vgl. 3.4), konnen sie positive Impulse im
Hinblick auf motivationale Aspekte des Lernens (bspw. das Interesse) setzen und Unterstiitzung

in der Berufsorientierung bieten.

Das ilibergeordnete Ziel dieser Arbeit war daher ein attraktives auf3erschulisches Lernangebot
fiir Schiiler:innen zu konzipieren, das den Forschungsalltag in der experimentellen und
theoretischen Physik authentisch abbildet und dabei nachhaltige positive Effekte auf
motivationale Aspekte des Lernens, das Image der Physik, die Kenntnis zum Arbeitsalltag in der
Physik sowie die Berufswahlintention der Schiiler:innen erbringen kann. Um den Arbeitsalltag
in der Physik auch tatsdchlich abzubilden und nicht Gefahr zu laufen, dass eventuell
vorliegende stereotypische Vorstellungen vom Verfasser der Arbeit in die Angebote einflief3en,
lies sich als nachfolgendes Ziel die Erfassung der Tatigkeiten von Forschenden des SFB 1245
ableiten. Die gesammelten Erkenntnisse sollten dann in die Konzipierung der auRerschulischen
Lernorte einflieRen. Da es ein vergleichbares Angebot in der Physik mit dhnlichen Zielen noch
nicht gab®8, wurde sich dafiir entschieden, verschiedene nach Umfang gestaffelte Angebote zu
erstellen und deren Wirksamkeit zu vergleichen. Die vorliegende Arbeit verfolgt damit

gleichermal3en ein Erkenntnisziel sowie ein Gestaltungsziel (Becker et al., 2003).

Um die geplanten Ziele zu erreichen und die Wirksamkeit der Angebote auch evaluieren zu
konnen, wurde der in Abb. 5 dargestellte zeitliche Forschungsablauf erstellt. Bei den Studien

werden je nach Forschungsinteresse im Sinne eines Mixed-Method-Ansatzes (z. B. in Doring &

38 Die Angebote von Stamer (2019) und Lei (2019) sind dhnlich gelagert, beziehen sich aber auf die Naturwissenschaften

insgesamt.
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Bortz, 2016) qualitative und quantitative Forschungsmethoden eingesetzt und zum Teil

kombiniert.

Im Sinne des Design-Based-Research Ansatzes (z. B. in Wilhelm & Hopf, 2014) wurde
ausgehend von theorieorientierten Uberlegungen und den Erkenntnissen der Vorstudie als
aulBerschulisches Lernangebot die viertdgige universitdre Projektwoche ,)Young Physicists @ TU
Darmstadt“ zyklisch entwickelt, erprobt und iiberarbeitet (s. Kapitel 8.1). Um die Wirksamkeit
der Intervention zu iiberpriifen, wurde eine korrespondierende Erhebung (s. Kapitel 9) anhand
von flinf Gruppen durchgefiihrt. Jede Gruppe wurde dabei zu drei Messzeitpunkten (direkt vor
dem Angebot: pw_pre, direkt nach dem Angebot: pw_post sowie acht Wochen nach dem
Angebot: pw_fu) mit einem Fragebogen (s. Kapitel 6) befragt. Zwischen der dritten und vierten
Durchfiihrung fand entsprechend des Design-Based-Research Ansatzes (Wilhelm & Hopf, 2014)

eine erste Analyse der Daten und darauffolgende Uberarbeitung des Angebotes statt.

Um zu iiberpriifen, ob vergleichbare Effekte auch bereits bei einer weniger intensiven
Intervention erreicht werden kénnen, wurde das Konzept des eintdgigen Schiilerlabors Physik
der TU Darmstadt (Ungermann, 2022) derart umgestaltet, dass es einen Vergleich beider
Angebote erlaubt (s. Kapitel 8.2).>° Die Interventionsstudie zum Schiilerlabor wurde im
Mai/Juni 2023 (Uberarbeitungszeitraum der Projektwoche) an vier Schulklassen durchgefiihrt
(s. Kapitel 10). Die Schiiler:innen wurden hierbei zu zwei Messzeitpunkten (direkt nach dem
Besuch: sl post und acht Wochen nach dem Besuch: sl fu) befragt. Um die Effekte des
Schiilerlabors messen zu konnen, wurde parallel eine Erhebung an einer Referenzstichprobe
(Baseline) durchgefiihrt (s. Kapitel 7). Die expliziten Forschungsfragen zu den Teilstudien

finden sich in den entsprechenden Kapiteln.

39 Da das Konzept des Schiilerlabors und insbesondere die praktischen Anteile bereits von Ungermann (2022) iterativ entwickelt

und erprobt wurden, wurde hier auf eine Uberarbeitung zwischen den Erhebungen verzichtet.
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5 Vorstudie - Tatigkeiten in der Kern- und Astrophysik

Das iibergeordnete Ziel der Vorstudien war die grundlegende Erfassung der Tatigkeiten von
Physiker:innen im SFB 1245 als Basis fiir die anschlielende Erstellung eines geeigneten
Erhebungsinstruments fiir die Hauptstudie. Aulerdem dienen die gesammelten Erkenntnisse
als Grundlage fiir die Erstellung der aufderschulischen Lernangebote (s. Abschnitt 8). Um die
beruflichen Tétigkeiten von Physiker:innen*® moglichst breit und offen zu erfassen, wurde
hierzu ein zweistufiges Studiendesign verwendet. Zundchst wurde in einer explorativen
Interviewstudie versucht, den Arbeitsalltag in der Physik méglichst divers abzubilden. Das Ziel
war hierbei das Zusammenstellen eines Satzes an Tatigkeiten, der den Forschungsalltag von
Physiker:innen im SFB 1245 moglichst vollumfanglich darstellt. Eine anschlie3ende
konfirmatorische Fragebogenerhebung soll die Kenntnisse aus der Interviewstudie allgemeiner
fassbar machen und die Bildung von Tatigkeitsprofilen, als starker quantitative Darstellung des

Tatigkeitsspektrums, ermoglichen.

5.1 Forschungsfragen

Entsprechend der Ergebnisse der naturwissenschaftsdidaktischen (Leif3, 2019; Stamer, 2019;
Wentorf et al., 2015) und wissenschaftstheoretischen (A. Heine, 2018) Studien (s. Kapitel
3.2.2.3) soll neben der allgemeinen Passung des RIASEC+N Modells zur Beschreibung des
Arbeitsalltages in der Physik insbesondere die Reprisentation der theoretischen Physik
tiberpriift werden. Hierzu wurden folgende Forschungsfragen und dazugehorige Hypothesen

aufgestellt:

(1) Welche beruflichen Tatigkeiten iiben Physiker:innen des
Sonderforschungsbereiches 1245 aus und lassen sich diese mit den bisherigen
RIASEC+N Instrumenten hinreichend erfassen?

Es wird angenommen, dass sich zahlreiche Tatigkeiten aus den erwédhnten Studien auch
unter Physiker:innen wiederfinden. Die siebendimensionale RIASEC+N Struktur in den

Tétigkeitsprofilen findet sich dementsprechend auch in der Physik. Dariiber hinaus

40 In der vorliegenden Studie werden ausschlieflich Physiker:innen in der universitiren Forschung untersucht. Einen Uberblick, in

welchen Bereichen Physiker:innen des Weiteren arbeiten, geben zum Beispiel Koppel und Schréter (2010).
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werden vor allem spezielle Tatigkeiten der theoretischen Physik bisher nur
unzureichend abgebildet.

(2) Wie unterscheiden sich die Tatigkeitsprofile entlang der RIASEC+N Dimensionen
von theoretischen und experimentellen Physiker:innen unterteilt nach den
verschiedenen Statusgruppen*'?

Es wird angenommen, dass sich die Tatigkeiten der experimentellen und theoretischen
Physiker:innen im SFB 1245 eindeutig unterscheiden. Im Besonderen zeichnen sich
letztere durch das ginzliche Fehlen von experimentellen Téatigkeiten in der Realistic
Dimension und einen Fokus auf Programmier- und Berechnungstitigkeiten in der
Investigative ~ Dimension  aus.  Professor:innen, Post-Doktorand:innen  und
Doktorand:innen beider Fachbereiche unterscheiden sich in der Haufigkeit der
Ausfiihrung von Tatigkeiten und haben demnach deutlich unterschiedliche

Tatigkeitsprofile.

5.2 Explorative Interviewstudie*?

5.2.1 Design und Methoden

Die Datenerhebung fand mittels leitfadengestiitzter explorativer Experteninterviews mit
Physiker:innen des SFB 1245 statt. Dariliber, wer als Experte oder Expertin in Interviews
angesehen werden kann, gibt es eine anhaltende Diskussion (vgl. Helfferich, 2022; Mey &
Mruck, 2020). Die Deutungen gehen hierbei weit auseinander. So gehen einige davon aus, jeder
und jede kénne Expert:in des eigenen Lebens sein, wahrend andere lediglich , Funktionseliten“
als Expert:innen anerkennen (Helfferich, 2022, S. 887). Einen handhabbaren Mittelweg stellt
die Definition nach Bogner und Menz (2002) dar. Demnach sollten Expert:innen {iber Prozess-
und Deutungswissen in einem Handlungsfeld verfiigen, in dem sie selbst beruflich oder
organisational beschéftigt sind (ebd. 2002). Physiker:innen im SFB 1245 kénnen demnach als
Expert:innen ihres eigenen Arbeitsalltages angesehen werden, da sie iiber Wissen zu den

eigenen Arbeitsprozessen verfiigen und organisational durch eine Anstellung im SFB 1245

4! Definition von den Statusgruppen in Kapitel 2.
42 Teile dieses Kapitels wurden bereits in Kriegel und Spatz (2022) verdffentlicht.
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eingebunden sind. Um sicherzustellen, dass moglichst alle Handlungsfelder von Physiker:innen
im SFB 1245 abgedeckt sind, wurde dementsprechend bei der Auswahl der Interviewpartner
darauf geachtet, dass alle relevanten Statusgruppen (Doktorand:innen, Post-Doktorand:innen
und Professor:innen) sowie die experimentelle und theoretische Physik vertreten sind. Da
davon auszugehen war, dass die Physiker:innen Tatigkeiten duldern, die nicht oder nur teilweise
in den bisherigen Studien zum RIASEC+N Modell aufgefiihrt werden, lassen sich die Interviews
als explorativ klassifizieren. Sie ermoglichen somit nach Bogner und Menz eine ,,...erste

Orientierung in einem ... uniibersichtlichen Feld...“ (2002, S. 64).

Der Interviewer (Verfasser der Arbeit) lésst sich entsprechend den Typisierungsdimensionen
nach Bogner und Menz (2002) als ,Experte einer anderen Wissenskultur“ (ebd. 2002, S. 79)
beschreiben. Das physikalische Vorwissen des Interviewers sorgte dabei dafiir, dass die
Interviewten nicht ganzlich von der Verwendung von Fachbegriffen absahen. Gleichzeitig
wurden bestimmte Teile der Gesprdche durch das von den Interviewten imaginierte
Forschungsinteresse starker expliziert*. Hierdurch konnte ein grofler Faktenreichtum in den

Interviews erreicht und die zeitlichen Ressourcen der Interviewten geschont werden.
5.2.1.1 Interviewleitfaden

Um eine stérkere Strukturierung der Interviews vorzunehmen und um moglichst effektiv das
Praxis- und Erfahrungswissen der Physiker:innen hinsichtlich ihres Arbeitsalltages zu erfragen,
wurden leitfadengestiitzte Interviews gefiihrt (Helfferich, 2022). Um dabei moglichst alle
Tatigkeiten erfassen zu konnen, wurden die Interviews vor allem mit offenen Fragen gefiihrt.
Der verwendete Interviewleitfaden (Anhang A1) diente dabei hauptsédchlich zur Strukturierung
des Gesprachsablaufs (Bogner & Menz, 2002). Dieser wurde im Zuge des ersten Interviews
pilotiert und anschlie3end geringfiigig hinsichtlich der moglichen Gespréchsinterventionen

angepasst.

Im ersten Abschnitt des Leitfadens finden sich offene Fragen zum Arbeitsalltag und den

beruflichen Tatigkeiten. Hierbei wurde sich an folgenden Fragen von Wentorf et al. orientiert:

4 So wurden bestimmte Themen ausfiihrlicher dargestellt, weil von den Interviewten angenommen wurde, dass dieser Bereich die

vorliegende Arbeit bereichern konne.
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,Wie sieht ein typischer Arbeitsalltag bei Thnen aus?“ und ,,Welchen Tétigkeiten gehen Sie am
héufigsten in ihrem Arbeitsalltag nach?“ (ebd. 2015, S. 213). Hierbei wurde bewusst auf zwei
offene Fragen gesetzt, um eine moglichst ausfiihrliche Narration durch die Interviewten zu
initileren. Es wurde dabei bewusst darauf geachtet, zunichst moéglichst auf Nachfragen zu
verzichten, um den Erzéhlfluss nicht zu unterbrechen. Lediglich bei Abschweifungen hin zu
nicht berufsrelevanten AuRerungen wurde interveniert. Sofern einzelne Titigkeitsbereiche
(RIASEC+N-Dimensionen), die seitens des Interviewers auf Grundlage friiherer, dhnlich
gelagerter Studien (s. Abschnitt 3.2.2.3) antizipiert wurden, in den Ausfiihrungen keine
Erwédhnung fanden, wurde explizit zu Tatigkeitsbereichen entlang der RIASEC+N Dimensionen
nachgefragt. Sollten beispielsweise keine Tatigkeiten aus der Social Dimension (z. B.
Lehrtatigkeiten) von den Interviewten genannt werden, wurde eine Riickfrage gestellt, ob auch
Tatigkeiten aus diesem Bereich ausgefiihrt werden. Des Weiteren wurde erfragt, inwiefern es
Tatigkeiten gibt, mit denen sich speziell im Rahmen des SFB1245 beschaftigt wird. Hierdurch
sollten Tatigkeiten identifiziert werden, die ausschliel3lich im organisatorischen Rahmen eines
Sonderforschungsbereiches ausgefiihrt werden und nicht per se zum Tatigkeitsspektrum in der

Physik gehoren.

Im zweiten Abschnitt stand die Identifizierung von Unterschieden in den Tatigkeiten der
Statusgruppen sowie der experimentellen und theoretischen Physik im Zentrum. Mit der Frage,
inwiefern sich die eigenen Tétigkeiten von denen der jeweils anderen Fachdisziplin
(Theorie/Experiment) unterscheiden, sollte insbesondere herausgefunden werden, ob
grundlegend andere Tétigkeiten vorhanden sind. Dabei sollten besonders Tatigkeiten der
theoretischen Physik aufgedeckt werden, da diese in den bisherigen Studien noch stark
unterreprasentiert schienen. Mit der Frage, inwiefern sich die eigenen Tétigkeiten, von denen
der anderen Statusgruppen unterscheiden, sollte untersucht werden, ob und innerhalb welcher
RIASEC+N Dimensionen Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Tatigkeiten der

Statusgruppen vorliegen.

Im dritten und letzten Abschnitt sollten die Interviewten duf3ern, welche Aspekte wesentliche
Bausteine eines Angebotes fiir Schiiler:innen sein sollten, um den Arbeitsalltag in der Physik in
authentischer Weise zu vermitteln (angelehnt an Laherto et al., 2018; Stamer, 2019). Das Ziel
hierbei war einerseits die Anspriiche und Wiinsche der Fachwissenschaft an ein
aufderschulisches Angebot in Erfahrung zu bringen und andererseits gewiinschte fachliche

Schwerpunkte in der Konzeption des Angebotes beriicksichtigen zu konnen.
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5.2.1.2 Datenerhebung und Stichprobe

Die Teilnehmenden der Interviewstudie wurden durch ein Einladungsschreiben (s. Anhang A2)
in deutscher und englischer Sprache, das an alle circa 100 Mitglieder des SFB 1245 adressiert
war, akquiriert. Das Schreiben enthielt neben dem Aufruf zur freiwilligen Teilnahme an den
Interviews auch eine kurze Erlduterung zum Forschungsprojekt. Die Interviews wurden im
Wintersemester 2021/2022 mit zwolf (drei weibliche und neun ménnliche Teilnehmende)
wissenschaftlichen Mitarbeitenden und Professor:innen des SFB1245 an der TU Darmstadt und
der Johannes Gutenberg Universitdt Mainz per Videotelefonat gefiihrt. Ein Interview wurde auf
Wunsch der interviewten Person in englischer Sprache gefiihrt. Die Interviews dauerten
zwischen 25 und 35 Minuten und wurden nach vorheriger Zustimmung durch die
Teilnehmenden in digitaler Form aufgezeichnet. Alle teilnehmenden Personen stellen fiir sich
nach Patton (1990, S. 169) ,information rich cases” dar, da sie wie oben beschrieben {iber

Expert:innen-Wissen zu ihrem Arbeitsalltag verfiigen.

Tabelle 5. Verteilung der Interviewpartner:innen auf die Statusgruppen und die Fachdisziplinen.

Experimentelle Theoretische
Physik Physik
Professor:in 2 3
Post-Doc 1 -
Doktorand:in | 3 3

Da dariiber hinaus alle wesentlichen Statusgruppen und Fachdisziplinen in addquater Weise
vertreten sind (s. Tabelle 5), kann bei der Stichprobenauswahl von einem ,,purposeful sample“

(ebd. 1990, S. 169) ausgegangen werden.
5.2.2 Datenaufbereitung und Auswertungsmethodik

Zunidchst wurden die Audiodateien der Interviews mittels inhaltlicher-semantischer
Transkription mithilfe von MAXQDA 2022 (VERBI Software, 2021) in Textdateien {iiberfiihrt
(Dresing & Pehl, 2018). Bei dieser einfachen Art von Transkripten liegt der Fokus nach Dresing
und Pehl unter anderem ,,... auf einer guten Lesbarkeit ... [sowie] auf dem semantischen Inhalt
des Gesprachs“ (ebd. 2018, S. 17). Da auch in der vorliegenden Studie der Fokus der Analyse
weniger auf nonverbalen Merkmalen, sondern mehr auf den explizit gedul3erten Tatigkeiten in
den Experteninterviews lag und den Transkriptionsprozess nur eine Person durchfiihrte, wurde

sich an dem einfachen Regelsystem nach Radiker und Kuckartz (2019; angelehnt an Dresing &
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Pehl, 2018) fiir die Transkription orientiert. Dementsprechend wurden einzelne Sprechbeitrége
in eigene Absédtze gefasst und jeweils mit einem Kiirzel fiir Interviewer (I) und fir befragte
Person (B) versehen. Jeder Sprechbeitrag ist dabei in MAXQDA mit einer Zeitmarke versehen,
sodass bei spateren Unklarheiten an die entsprechende Stelle in der Audiodatei gesprungen
werden kann (Dresing & Pehl, 2018). Jegliche AuRerungen, die die befragte Person
identifizieren wiirden, wurden anonymisiert. Aulerdem wurde direkt zu Beginn jeder Person
ein zufilliges Pseudonym zugewiesen. Es wurde wortlich transkribiert und auf eine Glattung
der Sprache zum Beispiel durch Entfernung von Dialekten zur besseren Lesbarkeit geachtet.
Liangere Pausen wurden durch Punkte (...) und Lautdulserungen entsprechend in Klammern
gekennzeichnet (z.B. (4hm) oder (lacht)) (vgl. Radiker & Kuckartz, 2019). Auf weitere
Transkriptionsregeln wurde aus forschungsokonomischen Griinden verzichtet. Somit konnten
die Interviews mit {iberschaubarem Zeitaufwand in hinreichender Genauigkeit in die

Schriftform tiberfithrt werden.

Die Auswertung der Interviewtranskripte orientierte sich an den von Kuckartz und Rédiker
(2022) vorgeschlagenen sieben Phasen einer inhaltlich strukturierenden qualitativen

Inhaltsanalyse. Ein entsprechender idealisierter Ablaufplan findet sich in Abb. 6.

7) Ergebnisse
verschriftlichen, Vorgehen
dokumentieren

6) Einfache und
komplexe Analysen
5) Daten mit

Subkategorien codieren |, — "

(2. Codierprozess)

1) Initiierende Textarbeit,
Memos,
Fallzusammenfassungen

/

Forschungs-
fragen

2) Hauptkategorien
entwickeln

3) Daten mit
Hau ptkategonen codieren
(1. Codierprozess)
4) Induktiv
[ Subkategorien bllden

Abb. 6: Ablauf einer inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse nach Kuckartz und Rédiker (2022,
S. 132).
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Im Zuge der initiierenden Textarbeit wurden die Transkripte zunédchst erneut sorgféltig gelesen,
um sich mit dem Material intensiv vertraut zu machen. An Stellen, an denen Aussagen im
Transkript uneindeutig erschienen, wurden die entsprechenden Audiodateien nochmals
angehort und die Stellen mit Hinweisen versehen. Bei der initiierenden Textarbeit lag der Fokus
klar auf der Identifikation von Téatigkeiten. Dabei wurden aufféllige oder ungewohnliche

Tatigkeiten markiert und erste Ideen fiir die Auswertung notiert.

Anschliellend wurden die Hauptkategorien festgelegt. Da sich die RIASEC+N Dimensionen in
der Studie von Stamer et al. (2019) als vielversprechende Ordnungsstruktur fiir die vielfaltigen
Tatigkeiten in der Naturwissenschaft erwiesen hatten, wurden diese auch in der vorliegenden
Studie mit Physiker:innen im SFB 1245 verwendet. Die Hauptkategorien wurden somit
deduktiv, d.h. theoriegeleitet festgelegt (Doring & Bortz, 2016). Um den anschlief3enden
Codierprozess moglichst einfach zu gestalten, wurde jeder RIASEC+N Dimension eine Farbe
zugeordnet. Tatigkeiten wurden dann zunidchst vorldufig einer passenden Dimension
zugeordnet und entsprechend farblich und nach der Téatigkeit codiert (Phase drei, erster
Codierprozess). Dieses Vorgehen und die Tauglichkeit der Hauptkategorien wurden dann nach

dem Vorschlag von Kuckartz und Radiker (2022) an einem Teil der Interviews erprobt.

Die Phasen vier und fiinf dienen der Ausbildung der Subkategorien. Hier ging es vorrangig
darum, eine Sammlung an Téatigkeiten zu erhalten, die den Arbeitsalltag von Physiker:innen im
SFB 1245 in seiner Breite abbildet. Da zu vermuten war, dass sich einige Tatigkeiten aus den
bisherigen Studien zu Naturwissenschaftler:innen (Lei3, 2019; Stamer et al., 2019) auch bei
den Physiker:innen im SFB 1245 finden, wurden zunichst die 39 Items von Stamer et al.
(2019)** als deduktive Subkategorien fiir den zweiten Codierprozess verwendet. Diese wurden
im Zuge des zweiten Codierprozesses teilweise angepasst, um das vorliegende
Interviewmaterial besser abzudecken. Sofern Tatigkeiten in den Transkripten gefunden
wurden, die nicht in dem bestehenden Kategoriensystem auftauchten, wurden sie als neue
Kategorien ergédnzt. Bei der Formulierung der Kategorien wurde stets darauf geachtet, diese
bereits in altersangepasster Sprache fiir Schiiler:innen zu formulieren, um deren Einsatz in der
Fragebogenerhebung der Hauptstudie zu erleichtern. Kuckartz und Radiker legen bei der

Auswahl der Subkategorien nahe, nicht zu viele Merkmalsauspriagungen zu unterscheiden, um

44 Zehn Items sind dabei identisch zu Wentorf et al. (2015).
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Ahnlichkeiten und Unterschiede der Interviewteilnehmenden besser analysieren zu kénnen
(ebd. 2022). Fiir den abschliellenden Codierprozess wurden daher nur jene Tétigkeiten in das
Kategoriensystem iibernommen, die von mindestens zwei Interviewten gedul3ert wurden, um
das Kategoriensystem nicht durch einmalig vorkommende Tétigkeiten zu tiberladen®. Dabei
wurde aullerdem darauf geachtet, sehr allgemein gefasste Subkategorien (also komplexere
Auftrage, die zahlreiche Tatigkeiten voraussetzen) in moglichst trennscharfe Einzeltatigkeiten
aufzuschliisseln (vgl. Frank, 2014). Die Kategorien wurden im Laufe des Prozesses immer
wieder mit Mitgliedern der Arbeitsgruppe Didaktik der Physik diskutiert und angepasst. Im
Zuge dessen ist auch der Codierleitfaden entstanden, der Regeln fiir den Codierprozess festlegt.
Des Weiteren finden sich dort Ankerbeispiele und Definitionen fiir weniger trennscharfe

Kategorien (s. Anhang A3).

Im Anschluss an den abschlieffenden Codierprozess wurden die Subkategorien mittels
kommunikativer Validierung mit einer der interviewten Personen auf ihre Passung iiberpriift.
Den Abschluss der Kategorienbildung bildete die Uberpriifung der Intercoder-Ubereinstimmung

an einem Teil des Materials (siehe 5.2.2.1).
5.2.2.1 Diskussion der Giitekriterien qualitativer Forschung

Um die Qualitit oder Giite einer wissenschaftlichen Studie zu beurteilen, werden deren
Vorgehen und Erkenntnisse an Giitekriterien gemessen (Doring & Bortz, 2016). Wahrend fiir
quantitative Studien die Kklassischen Giitekriterien der Validitat (Giiltigkeit), Reliabilitéat
(Stabilitdit und Zuverlassigkeit) und Objektivitdit (Unabhéngigkeit vom Forschenden)
gemeinhin akzeptiert sind, gibt es eine anhaltende Diskussion iiber geeignete Malde zur
Beurteilung der Giite qualitativer Studien (ebd. 2016). Einigkeit herrscht jedoch dariiber, dass
sich nicht einfach die Giitekriterien der quantitativen Forschung tibernehmen lassen (Mayring,

2016).

4 Da die Statusgruppe der Post-Docs nur durch eine Person in den Interviews vertreten war, wurde darauf geachtet, dass hier keine
einmaligen AuRerungen aussortiert wurden. Andernfalls hitten Tatigkeiten dieser Statusgruppe filschlicherweise

unterreprasentiert sein konnen.
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Einen handhabbaren Weg schlagt Mayring (2016) vor. Er definiert sechs Giitekriterien, die sich
aus einer Sammlung aus verschiedenen Kriterienkatalogen und allgemeinen Betrachtungen der

qualitativen Forschung zusammensetzen.
(1) Verfahrensdokumentation

Das Verfahren, mit dem wissenschaftliche Erkenntnisse in der qualitativen Forschung
gewonnen werden, muss so detailliert dokumentiert werden, dass es fiir Dritte nachvollziehbar
ist. Dies wird durch die genaue Darstellung der Arbeitsschritte in diesem Kapitel sichergestellt.
Auch die Verwendung eines Interview- und Codierleitfadens sowie die Beachtung von

Transkriptionsregeln sorgen fiir die notige Transparenz der Vorgehensweise.
(2) Argumentative Interpretationsabsicherung

Im Zuge der Auswertung werden die Transkripte der Experteninterviews inhaltlich ausgewertet.
Dabei ist stets nur eine Interpretation des Gesagten durch den Forschenden zugénglich. Diese
muss dementsprechend argumentativ begriindet werden. Grundsatzlich ist bei der vorliegenden
Studie davon auszugehen, dass die Transkripte iiberwiegend manifeste Informationen
enthalten, da die Interviews ein wenig wertebehaftetes Thema behandelten und zudem im
Arbeitskontext gefiihrt wurden. Es ist also davon auszugehen, dass die gesammelten
Informationen wenig durch den Interpretationsvorgang verdndert wurden. Dennoch werden
die zur Auswertung herangezogenen Informationen stets mit den entsprechenden Stellen aus

den Transkripten belegt und entsprechend argumentiert.
(3) Regelgeleitetheit

Neben der Verfahrensdokumentation spielt auch die Regelgeleitetheit eine wesentliche Rolle
zur Absicherung der Studiengiite. Durch das Verfolgen der Transkriptionsregeln und des
Ablaufschemas (s. Abb. 6) wurde darauf geachtet, die Interviews moglichst systematisch auf
ihren Inhalt zu untersuchen. Mayring (2016) betont hierbei jedoch auch, dass ein stumpfes
Befolgen der Regeln nicht zielfiihrend sein kann. So wurden einzelne Arbeitsschritte der
Auswertung teilweise verkiirzt und andere durch einen weiteren Iterationsschritt ergdnzt. So
wurde beispielsweise ein weiterer Codierprozess durchgefiihrt, da sich im Laufe des zweiten

Codierprozesses noch Anderungen in den Subkategorien ergaben.
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(4) Nihe zum Gegenstand

Die Ndhe zum Forschungsgegenstand wurde im Wesentlichen durch zwei Aspekte bedacht.
Zunichst wurden die Physiker:innen wahrend der Arbeitszeit zu deren Arbeitsalltag befragt,
wodurch ein direkter Bezug zur Arbeitswelt sichergestellt werden konnte. Auerdem konnte
durch die Repréasentation des SFB 1245 in der Projektwoche eine Interesseniibereinstimmung
erreicht werden. Bei den Befragten kann also ein direktes Interesse an den Forschungszielen
vermutet werden. Um den Informationsaustausch zwischen allen Beteiligten zu gewéhrleisten,
wurde regelméfig auf Veranstaltungen des SFB1245 iiber den Fortschritt und die Ergebnisse

der Forschung berichtet.
(5) Kommunikative Validierung

Um die Giiltigkeit der vorgenommenen Vereinfachungen und Interpretationen im Zuge der
Kategorienbildung zu tiiberpriifen, konnen diese nochmal den konkreten Befragten vorgelegt
werden. Dafiir wurden die codierten Segmente eines Interviewpartners gemeinsam mit der
entsprechenden Person durchgearbeitet und eruiert, inwiefern die Codiereinheiten den Sinn
der tatsdchlichen Aussagen treffen. Wo noétig, wurden dann gemeinsam alternative

Formulierungen fiir die Kategorien gesucht.
(6) Triangulation

Um die Qualitdt der Forschungsergebnisse zu erhohen, kénnen mehrere Analysevorgéinge
miteinander verbunden werden. Im vorliegenden Fall wird dies insbesondere durch die
konfirmatorische Fragebogenerhebung realisiert. Hierbei wird iiberpriift, ob und inwiefern die
gefundenen Kategorien (Téatigkeiten) auch bei den anderen Physiker:innen des SFB 1245

vorkommen.

Intercoder-Ubereinstimmung

Neben den bereits genannten Giitekriterien wird meist noch zusitzlich auf Intercoder-
Ubereinstimmung getestet, um die Anwendbarkeit und Zuverlissigkeit des Kategoriensystems
als zentrales Element der qualitativen Inhaltsanalyse zu iiberpriifen. Sie ist also ein weiteres
wichtiges MaR3, um die Ergebnisse jener Forschungsmethode einschétzen zu kénnen (Kuckartz

& Réadiker, 2022).

Im Zuge der Uberpriifung der Intercoder-Ubereinstimmung wurde untersucht, inwiefern zwei

Forschende bei der Anwendung des Kategoriensystems zu denselben Ergebnissen kommen.
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Hierfiir wurde ein Teil des Materials durch einen wissenschaftlichen Mitarbeitenden der
Arbeitsgruppe Didaktik der Physik an der TU Darmstadt (C2) mittels ,gleichzeitigem
unabhéngigen Codieren“ (Radiker & Kuckartz, 2019, S. 289) erneut codiert. Radiker und
Kuckartz (2019) empfehlen bei der Auswahl des Materials unter anderem auf die Anzahl der
vorkommenden Kategorien, die Unterschiedlichkeit der Félle und die zeitlichen Ressourcen zu
achten. Von den zwolf Interviews wurden dementsprechend fiinf fiir die Gegencodierung so
ausgewahlt, dass diese 42 der 44 Kategorien und alle Statusgruppen des SFB 1245 enthielten.
Auerdem waren beide Geschlechter in der Auswahl berticksichtigt. Anschlieend wurden die
Codierungen mit jenen des Verfassers der Arbeit (C1) verglichen. Um den Grad der Intercoder-
Ubereinstimmung zu quantifizieren, gibt es verschiedene Koeffizienten, die sich gréfRtenteils
nur durch die Berechnung der Zufallsiibereinstimmung unterscheiden. MAXQDA berechnet
standardmaf3ig den Wert kn (Brennan & Prediger, 1981) als Maf} fiir die zufallsbereinigte
Intercoder-Ubereinstimmung auf Segmentebene. Generell nimmt die Wahrscheinlichkeit fiir
eine Zufallsiibereinstimmung bei zunehmender Kategorienzahl und Linge des Textes ab. Da im
vorliegenden Fall eine grof3e Zahl an Kategorien auf seitenlange Texte trifft, entspricht k, dem
einfachen Grad der prozentuellen Ubereinstimmung (Radiker & Kuckartz, 2019) und kann

daher bedenkenlos auch im vorliegenden Fall verwendet werden.

Bei der segmentgenauen Uberpriifung in MAXQDA lisst sich die minimale prozentuale
Codetiberlappung festlegen, ab der zwei Codierungen als {ibereinstimmend angesehen werden.
Da es sich bei den codierten Segmenten teils um sehr kurze Sétze oder Satzteile handelt, wurde
eine Codeiiberlappung von 60 Prozent eingestellt. Somit konnte verhindert werden, dass eine
Ubereinstimmung aufgrund von ungleich codierten Satzzeichen oder Fiillworten verworfen

wird.

Kappa nach Brennan und Prediger (1981) berechnet sich dann wie folgt:

Anzahl der iibereinstimmenden Codierungen

mit P, =
o Anzahl aller Codierungen

1
Anzahl der iibereinst. vorkommenden Kategorien

und P, =

Mit den fiinf ausgewahlten Interviews konnten etwa 42% der Interviews gegencodiert werden.

Der Wert der Intercoder-Ubereinstimmung reicht hier mit einer Ausnahme von k,, = 0.80 bis
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K, = 0.90 was nach Landis und Koch (1977) einer ,moderaten“ bis ,fast perfekten“

Ubereinstimmung entspricht (s. Tabelle 6).

Tabelle 6. MaRe der Intercoder-Ubereinstimmung in der Vorstudie.

Pseudonym Anzahl Anzahl der K,

der Codeiibereinstimmung/ iibereinst. nach Brennan
interviewten Anzahl aller vorkommenden | ypd Prediger

Person Codierungen Kategorien (1981)

Ingo 32/59 22 0.52
Freddy 46/51 19 0.90
Bella 70/87 23 0.80
Dennis 112/133 29 0.84
Bernd 36/40 19 0.89
gesamt 226/283 42 0.79

Insgesamt ergibt sich eine Intercoder-Ubereinstimmung von k, = 0.79, was nach Landis und
Koch (1977) einer substantiellen Ubereinstimmung entspricht. Es kann also von einer
zuverlassigen Anwendbarkeit des Kategoriensystems in Verbindung mit dem Codierleitfaden
ausgegangen werden. Bei den Abweichungen handelt es sich gro3tenteils um uneinheitliche
Codierungen von unwesentlichen Satzteilen. An den Stellen, an denen unterschiedliche
Kategorien fiir gleich codierte Segmente von den Codierern C1 und C2 gefunden wurden, fand
eine Diskussion iiber die Interpretation der Textstellen statt. Grundsatzlich bestand jedoch das
Einvernehmen, dass die entsprechenden Kategorien in den Interviews zu finden sind. Zuséatzlich
wurde im Einvernehmen beider Codierer eine weitere Kategorie ,sich weiterbilden/zu lernen

ergédnzt, da diese Tatigkeit nicht hinreichend durch das Kategoriensystem abgedeckt wurde.
5.2.3 Ergebnisse: Tatigkeitsspektrum von Physiker:innen im SFB 1245

Das finale Kategoriensystem umfasst sieben Hauptkategorien, die den RIASEC+N Dimensionen
entsprechen sowie 45 Subkategorien, die die Tétigkeiten von Physiker:innen im SFB 1245
widerspiegeln. Da im Folgenden die Inhalte der Subkategorien relevant sind, wird fiir die
folgenden Abschnitte nur noch von Tatigkeiten gesprochen. Die Tétigkeiten sind in Tabelle 7 in

ihrer vorlaufigen Zuteilung*® zu den RIASEC+N Dimensionen dargestellt. Aufferdem sind in

“ Die endgiiltige Zuteilung der Tétigkeiten findet sich in Kapitel 5.3., da diese erst fiir die Auswertung der quantitativen Daten

relevant ist.
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gegebenen Fillen die Studien referenziert, in denen die Tatigkeiten bereits vorgekommen sind.
Dabei ist anzumerken, dass nicht zu allen Studien in Tabelle 2 (s. Abschnitt 3.2.2.1) die
vollstindigen Fragebogen und Auflistungen von Tatigkeiten vorliegen. Da aulderdem dieser
Satz an Téatigkeiten von Dierks, Hoffler und Parchmann (2016; 2014) und Wentorf et al. (2015)
in den verschiedenen Studien immer wieder, teilweise mit mehr oder weniger Anpassungen,
verwendet wurde, ist der Ursprung von einigen Tatigkeitsbezeichnungen nicht mehr eindeutig
nachzuvollziehen.

Tabelle 7: Finales Kategoriensystem zu Tatigkeiten von Physiker:innen im Sonderforschungsbereich 1245 mit

vorlaufiger Zuteilung von Tatigkeiten (Subkategorien) zu RIASEC+N Dimensionen (Hauptkategorien) sowie ggf.
Literaturverweise (unter der Tabelle) zum Vorkommen in vorherigen Studien.

Kategorien Referenz
Realistic

Arbeitsschutzmaflinahmen durchzusetzen/sich darin weiterzubilden ), V)
das Labor aufzurdumen (®)
Experimente durchzufithren ),w), @
ein Experiment aufzubauen (@)
Experimente an anderen (internationalen) Standorten zu unterstiitzen

technische Geréte zu bedienen

Investigative

bestehende Computersoftware fiir eigene Experimente anwenden/erweitern

neue Software fiir theoretische Berechnungen zu programmieren

physikalische Prozesse durch Computersimulationen zu untersuchen W), (@)
ein Experiment zu planen

Daten am Computer aufzunehmen und auszuwerten Q), V), (@)
Daten mit Kolleg:innen zu interpretieren/diskutieren (@)
wissenschaftliche Literatur zu schreiben W)

Gutachten zu wissenschaftlicher Literatur von anderen Physiker:innen schreiben

wissenschaftliche Literatur zu lesen

), ¥), ()

Gleichungen am Computer herzuleiten/zu berechnen

(@)

Gleichungen mit Stift und Papier herzuleiten/ zu berechnen w)

sich weiterzubilden /zu lernen

Artistic

Graphen /Diagramme/Bilder fiir Veroffentlichungen zu erstellen Q), (@)
sich neue Forschungsprojekte auszudenken W), (@)
3D-Zeichnungen am Computer zu erstellen

Poster oder Vortrédge zu gestalten (®)
Social

Vorlesung/Seminare vor- und nachzubereiten W)
Vorlesung/Seminare zu halten ), ), @
Priifungen durchzufiihren (®)
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Studierende beim Experimentieren zu betreuen ()

Abschlussarbeiten von Studierenden zu betreuen W),
Doktorand:innen bei deren Forschung zu betreuen W)
Ubungsaufgaben zu erstellen/mit Studierenden zu besprechen (D)
Enterprising

Offentlichkeitsarbeit zu machen (Poster/ Imagefilm/Presse) ()
Antrége fiir Forschungsgelder zu stellen (D)

sich um Personalangelegenheiten zu kiimmern (Einstellungsgespréche usw.)

Gutachten zu Forschungsantrédgen von anderen Physiker:innen schreiben

Antrége fiir die Nutzung von Hochleistungsrechnern zu stellen

Conventional

genaue Einstellung von experimentellen Aufbauten und Probemessungen vorzunehmen P

Materialien/Bauteile zu bestellen

Berichte iiber die Verwendung von Forschungsgeldern zu schreiben

Antréage fiir die Nutzung von GrolRexperimenten zu stellen

Verwaltungsaufgaben der Universitét zu iibernehmen

Organisatorisches in einer Projekt-/ Arbeitsgruppe zu besprechen W)

Veranstaltungen zu organisieren

Networking

an Tagungen oder Konferenzen teilzunehmen W)

eine Prasentation vor anderen Physiker:innen zu halten ), ¥
sich mit (inter-) nationalen Kolleg:innen iiber die Forschung auszutauschen W), (@)
sich mit Kolleg:innen an der Universitéit iiber die Forschung auszutauschen ), (@)

(¥): (in abgewandelter Form) in Leif3 (2019, teilweise referenziert auf Wentorf et al., 2015)

(®): (in abgewandelter Form) in Stamer (2019). Die Autoren der Teilstudie geben ohne ndhere Hinweise an,
dass einige Items ebenfalls im Fragebogen von Wentorf et al. (2015) zu finden sind (Stamer et al.,
2020).

(Q): (in abgewandelter Form) in T. N. Hoffler (Personliche Mitteilung, 27. Juli 2021) (Fragebogen zu Hoffler
et al. (2019))47

5.2.4 Diskussion der qualitativen Ergebnisse

Zunichst ist festzuhalten, dass, wenn auch vorerst nur durch eine vorldufige Zuteilung, bei
Physiker:innen im SFB 1245 Tatigkeiten aus allen sieben RIASEC+N Dimensionen zu finden
sind. Dabei sind, wie aufgrund der inhaltlichen Definition der Investigative Dimension zu
erwarten war, besonders viele Tatigkeiten in jener zu finden. Damit behalt die urspriingliche
Zuteilung von Holland (1997), der Naturwissenschaftler:innen ausschlieSlich in der

Investigative Dimension verortet, in gewisser Weise ihre Aktualitdt (vgl. auch Stamer et al.,

47 Die Items aus dem vorliegenden Fragebogen von Hoffler et al. (2019) sind nach diesem identisch zu Dierks et al. (2016). Der

urspriingliche Fragebogen von Dierks et al. (2016) lag nicht vor.
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2019). Gleichwohl legt die Vielzahl an weiteren Téatigkeiten erneut eine starkere Diversitdt des
Tatigkeitsspektrums von Naturwissenschaftler:innen im Allgemeinen und Physiker:innen im
Speziellen nahe. So duffert sich ein Professor der theoretischen Physik, dass sein typischer
(selbst wahrgenommener) Arbeitsalltag daraus bestehe ,,... sicher nicht mehr als 30 Prozent
eigentlich iiber Physik nachzudenken oder Physik zu machen [sic]“ (Ingo — Sgt. 3). Er
beschreibt, dass er sich dariiber hinaus etwa je zu einem Drittel mit Lehre und
Organisatorischem/Administrativem beschéftigt (Ingo — Sgt. 3). Dieser Umstand bestétigt sich
auch durch die zahlreichen Tatigkeiten, die aus den Interviews der Conventional Dimension
zuzuordnen sind. Vor diesem Hintergrund ist es verwunderlich, dass diese in den Interviews
gefundenen Tétigkeiten in den bisherigen Messinstrumenten wenig bis gar nicht vorkommen*®,
Mogliche Erklarungen hierfiir sind einerseits, dass diese Tatigkeiten vornehmlich von
Professor:innen und Post-Doktorand:innen ausgefithrt werden und daher bei Befragungen von
Doktorand:innen seltener auftauchen und andererseits die relative Unbeliebtheit
entsprechender Téatigkeiten. So duldert Bernd (Post-Doktorand der Experimentalphysik), dass
,--. €in leider viel zu grofer Teil ... die Erarbeitung von ... Antragen ... und Berichten [ist].“
(Bernd — Sgt. 3). Freddy (Professor der Experimentalphysik) stempelt es als ,Verwaltungskram*
ab und erwéhnt es nur in einer Randnotiz (Freddy — Sgt. 5). Da sie vermeintlich als notwendiges
Ubel gelten, konnten Titigkeiten der Conventional Dimension seltener bei der Beschreibung des
Arbeitsalltages genannt werden. Insgesamt legen die Auferungen hier eine Differenz in den

Tatigkeitsspektren von Professor:innen, Post-Doktorand:innen und Doktorand:innen nahe.

Bezieht man zuséatzlich die Unterscheidung des Fachgebietes mit ein, so zeigen sich auch fiir
die theoretische und experimentelle Physik teils deutlich verschiedene Tétigkeiten.
Entscheidende Unterschiede sind hier in der Realistic und Investigative Dimension zu finden.
Beziiglich der Investigative Dimension berichten Adam und Dennis (Doktoranden der
theoretischen Physik) beispielsweise von intensiven Programmier- oder Simulationstétigkeiten.
Adam erinnert sich an Arbeitsphasen, in denen er 80 Prozent des Tages programmiert habe
(Adam - Sgt. 9). Dennis bezeichnet seine Aufgaben diesbeziiglich als ,,Software-Engineering®.
Er gibt dabei an, ein Grol3teil seiner Arbeit sei die ,,... Erstellung eines neuen Codes, was [sic]

Kapazitdaten hat, die bis jetzt kein anderer Code auf der Welt kann“ (Dennis — Sgt. 5).

4 Bei Leil (2019) wird die Conventional Dimension zunichst gar nicht in die Tatigkeitsbeschreibung von

Naturwissenschaftler:innen aufgenommen (s. Kapitel 3.2.2.1).
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Forschende in der Experimentalphysik hingegen beschéftigen sich innerhalb der Investigative
Dimension eher mit der zweckmélligen Anwendung von Software — zum Beispiel fiir die
Datenauswertung. So berichtet Christian (Doktorand der Experimentalphysik), dass sie die
Software fiir ihre Datenaufnahme immer weiterentwickeln und auf ihre aktuellen Bediirfnisse
anpassen (Christian — Sgt. 12). Bella (Doktorandin der Experimentalphysik) berichtet
dahingehend {iber ihre Aufgaben beziiglich eines Experiments, dass es vorkomme ,,..., dass man
etwas automatisieren mochte. Das hei3t dann ... ganz viel Programmieraufgaben.” (Bella — Sgt.
3). Die Interviews lassen daher vermuten, dass sich die Tatigkeiten innerhalb der Investigative
Dimension heterogen auf die Theorie- und Experimentalseite verteilen. Wahrend in diesem
Zusammenhang auch in den Studien von Leill (2019) und Stamer (2019)
Simulationstatigkeiten auftauchen, wird das Programmieren von Computersoftware, das von
vielen theoretischen Physiker:innen als relevante Tatigkeit erwdhnt wurde, dort noch nicht
aufgefiihrt. Abgesehen davon fehlen, wie zu erwarten war, in der theoretischen Physik jegliche
Aussagen tiber Téatigkeiten im Zusammenhang mit Experimenten. Tatigkeiten innerhalb der
Realistic Dimension scheinen demnach fiir Forschende aus der theoretischen Kern- und

Astrophysik keine Rolle zu spielen®. (Kriegel & Spatz, 2022)

Betrachtet man insgesamt die Tatigkeiten, die im Zuge der Interviews genannt wurden, so fallt
auf, dass mit 16 Tatigkeiten etwa ein Drittel in den bisherigen Studien zu den Tétigkeiten von
Naturwissenschaftler:innen nicht aufgetaucht sind. Das Tatigkeitsspektrum von Forschenden
im SFB 1245 scheint daher, wie angenommen, tatsachlich nur unzureichend mit den bisherigen

Messinstrumenten abbildbar zu sein.

Abgesehen von den AuRerungen zum eigenen Arbeitsalltag, gab es auch beim Thema
Wichtigkeit der Zusammenarbeit von Theorie- und Experimentalphysik teils groR3e
Divergenzen. Emil (Doktorand der experimentellen Physik) dulert hierzu, dass ,,... die Theorie
schon eine gewisse Rolle ... bei [s]einer Arbeit spielt. [Er] aber dafiir gar nicht so viel Kontakt
zur Theorie habe“ (Emil — Sgt. 39). Gustavo (Professor fiir theoretische Physik) merkt hierzu
an, dass man das in der Theorie nicht pauschal sagen kénne. Er selbst und seine Arbeitsgruppe
habe aber keinen direkten Kontakt zur Experimentalphysik (Gustavo — Sgt. 27). Kontrér hierzu

schildert es Anna (Doktorandin der theoretischen Physik). Sie beschreibt den Vergleich von

4 Weiteres hierzu in Kapitel 5.4.
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theoretischen Vorhersagen und experimentellen Messergebnissen als ,,... the core of everything,
you know, the art of what we do ...“ (Anna — Sgt. 50). Somit scheinen sich die Ergebnisse von
A. Heine (2018; A. Heine & Pospiech, 2015) zu bestétigen, die zum Wechselspiel von Theorie-
und Experimentalseite ebenfalls {iber sehr heterogene Ansichten unter Dozierenden der Physik

berichten.

Zur Frage, ob sich die Tatigkeiten innerhalb des SFB 1245 von den sonst iiblichen Téatigkeiten
unterscheiden, gab es mehrheitlich kohédrente Aussagen. Hierzu sind die Ausfiihrungen von
Professor:innen und Post-Docs als besonders wertvoll einzuschitzen, da diese bereits vor der
Forderperiode des SFB 1245 in der universitdren Forschung tdtig waren. Freddy berichtet
beispielsweise davon, dass es zwar Téatigkeiten gébe, die er speziell fiir den SFB 1245 ausfiihre,
dies aber ,,... keine Arbeit [sei], die einen vollig anderen Gesichtspunkt hat als das was [er]
ohnehin mach[t].“ (Fredy — Sgt. 23). Bernd erinnert sich im Interview an die Phase vor dem
SFB 1245 und sagt, er glaube nicht, dass es Dinge gébe, die er sonst iiberhaupt nicht mache
(Bernd — Sgt. 35). Insgesamt scheint die Organisationsstruktur des SFB 1245 zwar manche
Zusatzaufgaben mit sich zu bringen, die jedoch mit wenig beziehungsweise ohne Erweiterung
des Tatigkeitsspektrums von Physiker:innen einhergehen. Der Frage, ob sich die eigenen
Tatigkeiten, von denen der anderen Statusgruppen unterscheiden, wurde mehrheitlich

zugestimmt. Konkrete Unterschiede wurden hier nicht genannt.
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5.3 Konfirmatorische Fragebogenstudie®°

Um nach der Identifikation des Tatigkeitsspektrums auch Aussagen iiber die Haufigkeiten der
Ausfiihrung im SFB 1245 machen zu kénnen, wird in diesem Kapitel zunédchst das Vorgehen
bei der Erstellung des Fragebogens erortert. Anschlieffend wird der Ablauf der
konfirmatorischen Fragebogenstudie erlautert, bevor eine finale Zuteilung der Tatigkeiten zu
den RIASEC+N Dimensionen erfolgt.>! Die Ergebnisse der Fragebogenstudie werden in Form
von Tatigkeitsprofilen fiir Doktorand:innen und Post-Docs sowie Professor:innen der

experimentellen und theoretischen Physik dargestellt und diskutiert.
5.3.1 Instrumententwicklung

Bei der Zusammenstellung des Fragebogens wurde sich an den ersten beiden
Konstruktionsphasen (Generierung eines Itempools und qualitative Verstdndlichkeitsanalyse)
nach H. Brandt und Moosbrugger (2020) orientiert. Da im vorliegenden Fall lediglich
individuelle Berufsmerkmale und Tatigkeiten als Einzelindikatoren und dadurch manifeste
Konstrukte abgefragt werden, wodurch die Notwendigkeit der Skalenbildung entfallt (vgl.
hierzu Doéring & Bortz, 2016) und die Stichprobe nicht unnétig beschnitten werden sollte,

wurde auf die weiteren Erprobungsphasen verzichtet.

Generierung des Itempools

Der Fragebogen (s. Anhang A4) wurde digital mit Hilfe von SoSciSurvey (Leiner, 2019a) erstellt
und liegt in deutscher und englischer Sprache vor. Er enthilt zu Beginn einen kurzen
Einflihrungstext, der den Hintergrund der Studie erldautert. Bei der Zusammenstellung des
Itempools wurden zunidchst zwei berufsbezogene Merkmale als unabhingige Variablen
verwendet. Da die Ergebnisse der explorativen Interviewstudie (s. Kapitel 5.2) und der Studie
von Stamer et al. (2019) Unterschiede in den Tatigkeitsprofilen zwischen Statusgruppen
nahelegen, wurde die berufliche Position mit den Unterscheidungen Professor:in,
Post-Doktorand:in und Doktorand:in sowie Sonstige (letztere in Form eines Freitextfeldes)

erfasst. Aufgrund der unterschiedlichen Antworten in der explorativen Interviewstudie wurde

%0 Teile dieses Kapitels wurden bereits in Kriegel und Spatz (2024b) verdoffentlicht.

51 Die endgiiltige Zuteilung der Tatigkeiten zu den RIASEC+N Dimensionen wurde erst fiir die Auswertung der Fragebogenstudie

benétigt und erfolgte daher erst an dieser Stelle.
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aulerdem nach dem {ibergeordneten Fachgebiet (Theoretische Physik, Experimentalphysik,
Anderes) gefragt. Auf die Erfassung personenbezogener Merkmale wurde verzichtet, um die
Anonymitat der Befragung nicht zu gefihrden. Der Abschnitt zu den Tatigkeiten enthalt
zunichst eine kurze Instruktion mit dem Hinweis, dass keine stellvertretenden Antworten — z.
B. fiir Mitarbeitende einer Arbeitsgruppe — gemacht werden sollen. Anschlieend sollen die
Tatigkeitsitems bewertet werden. Da bei der Entstehung des Kategoriensystems bereits auf
sprachliche Aspekte und Eindeutigkeit geachtet wurde, konnten die Téatigkeiten direkt in Items
iiberfithrt werden. Daher folgt auf die einleitende Phrase ,In meinem Arbeitsalltag beschéftige
ich mich damit ...“ jeweils eine der Tatigkeiten aus Tabelle 7. Hierbei wurde im Gegensatz zu
Leill (2019) und Stamer (2019) auf das Wort ,regelmidfRig”“ in der einleitenden Phrase
verzichtet, da nach H. Brandt und Moosbrugger (2020) Haufigkeitsangaben in Items eindeutig
sein miissen. Dementsprechend erfolgt die Bewertung der Items auf einer fiinfstufigen
unipolaren Ratingskala (Doring & Bortz, 2016) mit Abstufung in der Héaufigkeit der
Durchfithrung (von 0: ,nie“ bis 4: ,sehr haufig). Um moglichst prazise Tatigkeitsprofile zu
erhalten, wurden zusitzlich die Préazisierungen (taglich, wochentlich, <monatlich,
>monatlich) hinzugefiigt. So sollen Urteilsfehler, also Antworten mit unwillentlichen
persénlichen Uberbewertungen von Items vermieden werden (z. B. Verwaltungstitigkeiten
finden zwar nur jeden dritten Tag statt, konnen aber unbeliebt sein und deshalb als
tiberproportional haufig und ,zeitraubend” bewertet werden) (ebd. 2016). Zusétzlich gab es
die Moglichkeit, zu einer Tatigkeit ,keine Angabe“ zu machen. Anschlielend konnen in einem

Freitextfeld fehlende Tétigkeiten ergdnzt werden.

Qualitative Verstidndlichkeitsanalyse

In diesem Schritt sollen zunéchst inhaltliche und praktische Hindernisse bei der Anwendung
des Fragebogens ausgeraumt werden (H. Brandt & Moosbrugger, 2020). Hierfiir wurde der
Fragebogen zunéchst mit fiinf Personen auf sprachliche Ungenauigkeiten und technische Fehler
der digitalen Implementation iiberpriift. Die Testpersonen sollten den digitalen Fragebogen
eigenstdndig ausfiillen und konnten hier auf jeder Seite Anmerkungen zu den Items in einem
Freitextfeld verfassen. Im Zuge dessen wurden nur geringfiigige Anpassungen wie
Rechtschreibkorrekturen oder Anderungen der digitalen Darstellungsform vorgenommen. Im
Anschluss wurde das Instrument mit zwei weiteren Probanden mittels , Think-Aloud-
Durchfithrung® tiefergehend auf Verstidndnisschwierigkeiten {berpriift (ebd. 2020). Ein
Proband stammte aus der Zielstichprobe und ein weiterer war Doktorand eines anderen MINT-

Faches. Die Probanden waren jeweils aufgefordert, den Fragebogen vollstindig zu bearbeiten
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und dabei alle Gedanken zu verbalisieren. Der Verfasser der Arbeit notierte dabei alle Stellen,
an denen die Probanden die Items anders als intendiert verstanden. In einem anschlief3enden
Gesprach wurden die Unklarheiten erortert und mogliche Umformulierungen gemeinsam
erarbeitet. Daraus resultierte die Prazisierung von zwei Items, die inhaltlich unklar formuliert
waren. Aus ... ein Experiment aufzubauen“ wurde ,... ein Experiment
aufzubauen/umzubauen®. Das Item ,,... Gutachten zu wissenschaftlicher Literatur zu schreiben®
wurde aufgeteilt, da darunter nicht, wie intendiert, auch die Bewertung/Begutachtung von
studentischen Abschlussarbeiten verstanden wurde. Daher wurde das Item ,,...
Abschlussarbeiten von Studierenden oder Doktorand:innen zu bewerten/ zu begutachten“ zur
Liste an Téatigkeiten hinzugefiigt. Der finale Itempool zu den Téatigkeiten von Physiker:innen

besteht somit aus 46 Einzelitems.
5.3.2 Zuteilung der Tatigkeiten von Physiker:innen in RIASEC+N Dimensionen

Da im Codierprozess zundchst eine vorlaufige Zuteilung der Subkategorien zu den
Hauptkategorien vorgenommen wurde, musste diese im Nachgang zur Kategorienbildung
durch Expertenzuteilung tiberpriift werden. Wie in Abschnitt 3.2.2 bereits erortert wurde, sollte
die Zuteilung dabei einer inhaltlichen und theoriegeleiteten Begriindung folgen. Dafiir wurden
die Tatigkeiten zundchst von sechs wissenschaftlichen Mitarbeitenden der Arbeitsgruppe
Didaktik der Physik der TU Darmstadt individuell auf Basis der ausfiihrlichen Beschreibung in
Kapitel 3.2.2.1 den RIASEC+N Dimensionen zugeteilt. Anschlielfend wurden in einem
diskursiven Prozess alle Zuteilungen gemeinsam erortert. Bei Unstimmigkeiten wurde
gemeinsam diskutiert, wie die unterschiedlichen Aspekte der Dimensionen und Tatigkeiten
auszulegen sind, um einen Konsens zu erreichen. Die endgiiltige Zuteilung der Tatigkeiten zu

den Dimensionen ist folgender Auflistung zu entnehmen:

Realistic

e Experimente durchzufiihren

e ein Experiment aufzubauen/umzubauen
e das Labor aufzurdumen

e technische Gerite zu bedienen

Investigative

e wissenschaftliche Literatur zu lesen

e Dbestehende Computersoftware fiir eigene Experimente anzuwenden/zu erweitern
e ein Experiment zu planen

e Daten mit Kolleg:innen zu interpretieren/diskutieren
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Gutachten zu wissenschaftlicher Literatur von anderen Physiker:innen zu schreiben
Gleichungen mit Stift und Papier herzuleiten/zu berechnen

wissenschaftliche Literatur zu schreiben

Daten am Computer aufzunehmen und auszuwerten

sich weiterzubilden/zu lernen

neue Software fiir theoretische Berechnungen zu programmieren

Gleichungen am Computer herzuleiten/zu berechnen

physikalische Prozesse durch Computersimulationen zu untersuchen

Gutachten zu Forschungsantrdagen von anderen Physiker:innen zu schreiben

Artistic

Graphen/Diagramme/Bilder fiir Veroffentlichungen zu erstellen
sich neue Forschungsprojekte auszudenken

3D-Zeichnungen am Computer zu erstellen

Poster oder Vortrige zu gestalten

Abschlussarbeiten von Studierenden zu betreuen

Vorlesungen/Seminare vor- und nachzubereiten

Studierende beim Experimentieren zu betreuen

Ubungsaufgaben zu erstellen/ mit Studierenden zu besprechen
Vorlesungen/Seminare zu halten

Doktorand:innen bei deren Forschung zu betreuen

Priifungen durchzufiihren

Abschlussarbeiten von Studierenden oder Doktorand:innen zu bewerten/zu
begutachten

Enterprising

sich um Personalangelegenheiten zu kiimmern (Einstellungsgesprache usw.)
Offentlichkeitsarbeit zu machen (Poster/Imagefilm/Presse)

Antréage fiir Forschungsgelder zu stellen

Organisatorisches in einer Projekt-/Arbeitsgruppe zu besprechen

Berichte iiber die Verwendung von Forschungsgeldern zu schreiben
Veranstaltungen zu organisieren

Conventional
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ArbeitsschutzmafSnahmen durchzusetzen/sich darin weiterzubilden

genaue Einstellung von experimentellen Aufbauten und Probemessungen vorzunehmen
Materialien/Bauteile zu bestellen

Antrage fiir die Nutzung von Grol3experimenten zu stellen

Antrage fiir die Nutzung von Hochleistungsrechnern zu stellen

Verwaltungsaufgaben der Universitét zu iibernehmen




Networking

e an Tagungen oder Konferenzen teilzunehmen

e eine Prasentation vor anderen Physiker:innen zu halten

e sich mit (inter-)nationalen Kolleg:innen iiber die Forschung auszutauschen
e sich mit Kolleg:innen an der Universitat iiber die Forschung auszutauschen

5.3.3 Methode und Stichprobe

Die Erhebung fand im April und Mai 2022 statt. Zur freiwilligen Teilnahme an der Befragung
wurden alle Mitglieder des SFB 1245 in deutscher und englischer Sprache iiber einen E-Mail-
Verteiler aufgefordert. Ausgenommen waren dabei die administrativ-technischen
Mitarbeitenden, da diese nicht als Physiker:innen arbeiten sowie Bachelor- und
Masterstudierende, da diese {iber weniger Erfahrung zum Forschungsalltag verfiigen und nicht
an der Universitat angestellt sind. Die Aufbereitung und Auswertung der Daten erfolgte mit ,,R“
(R Core Team, 2022) in R-Studio (Posit team, 2023). Insgesamt liegen 66 Datensdtze von
Forschenden der Kern- und Astrophysik vor, von denen 52 vollstindige Datensdtze und somit
etwa 50 Prozent der Grundgesamtheit fiir die folgenden Analysen genutzt werden konnten.
Tabelle 8 zeigt, dass die Stichprobe gleichmil3ig auf die unterschiedlichen Statusgruppen und
Fachgebiete verteilt ist. Da nur ein ,Research Scientist“ an der Befragung teilgenommen hat
und das Anstellungsverhaltnis jenem der Post-Doktorand:innen der Experimentalphysik dhnelt,

wurde der Datensatz fiir die Analysen jener Gruppe hinzugefiigt.
Tabelle 8: Teilnehmende der Fragebogenstudie (Q) aufgeteilt nach Statusgruppen in Relation zu allen Mitgliedern

des SFB1245 (total) jeweils fiir die theoretische und experimentelle Physik (zum Zeitpunkt der Erhebung im
Friihjahr 2022) (Technische Universitdt Darmstadt, 2024).

Statusgruppe Theorie Experiment Summe
Q total Q total Q
Professor:in 6 13 5 8 11
Research Scientists 0 4 1 9 1
Post-Doktorand:in 8 11 4 11 12
Doktorand:in 17 21 11 24 28
Summe 31 21 52

Um zu iiberpriifen, ob sich die Gruppen hinsichtlich ihrer Tatigkeiten und deren Haufigkeit der

Ausfiihrung unterscheiden, werden Signifikanztests eingesetzt. Da es sich bei dem relativ
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kleinen Datensatz um grof3tenteils nicht normalverteilte Daten handelt und lediglich von
ordinalskalierten Daten ausgegangen werden kann, empfehlen Bortz und Schuster (2016)
hierzu den Mann-Whitney-U-Test als nicht parametrische Alternative zum t-Test. Dieser wird
in R-Studio berechnet, wobei signifikante Unterschiede ab einer Signifikanzschwelle von

p < 0.05 angenommen werden.>?

5.4 Tatigkeitsprofile von Physiker:innen im SFB 1245

Insgesamt wurden lediglich von drei Physiker:innen jeweils eine Tatigkeit im dafiir
vorgesehenen Freitextfeld ergdnzt. So wurde die Dokumentation des eigenen
Arbeitsfortschrittes in Form elektronischer Notizen, die Koordination von Reviewprozessen fiir
wissenschaftliche Journals sowie das Starten von Berechnungen am Computer von den
Teilnehmenden dokumentiert. Da diese Tatigkeiten nur von jeweils einer Person genannt
wurden, wird fiir die folgende Analyse weiterhin die Zusammenstellung der 46 Tatigkeiten

verwendet.

5.4.1 Unterschiede in den Taitigkeiten der Experimental- und theoretischen

Physik

In Abb. 7 ist die Verteilung der Antworten von theoretischen und experimentellen
Physiker:innen iiber die RIASEC+N Dimensionen dargestellt. Es zeigt sich, dass zumindest
Forschende der Experimentalphysik Tatigkeiten aus allen sieben Dimensionen ausfiihren. Dabei
bewerten sie Téatigkeiten der Realistic Dimension mit M = 2.11; SD = 0.86 am hochsten und
Tatigkeiten der Enterprising Dimension mit M = 1.19; SD = 0.62 am niedrigsten. Im Gegensatz
dazu bewerten die theoretischen Physiker:innen die Realistic Dimension mit M = 0.19;
SD = 0.44 am geringsten und die Investigative Dimension mit M = 2.28;SD = 0.45 am
hochsten. Die niedrige Bewertung der Conventional Dimension im Vergleich zu den

Experimentator:innen scheint zunachst iiberraschend, wird jedoch nachvollziehbar, wenn man

52 Die verwendeten Pakete fiir die Auswertung, das Vorgehen zur Vermeidung von Alphafehler-Kumulation sowie zur Berechnung

der Effektstarke finden sich in Abschnitt 6.3.
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bedenkt, dass hier einige Tatigkeiten im Bezug zu Experimenten enthalten sind (s. Abschnitt

5.4.3).
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Abb. 7: Boxplot-Diagramme fiir experimentelle (links/rot) und theoretische (rechts/blau) Physiker:innen.
Aufgetragen ist die selbstwahrgenommene Haufigkeit der Ausfiihrung der Tétigkeiten innerhalb der RIASEC+N
Dimensionen (von 0: nie bis 4: sehr haufig).

Abgesehen von den signifikanten Unterschieden in der Realistic und Conventional Dimension
gibt es keine relevanten Unterschiede in den anderen Dimensionen. In der Investigative
Dimension wird das Signifikanzniveau gerade so iiberschritten (s. Tabelle 9).

Tabelle 9: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests fiir unterschiedliche Tétigkeiten innerhalb der RIASEC+N

Dimensionen fiir experimentelle und theoretische Physiker:innen im SFB 1245 (r: Effektstdrke, Z-Statistik und
korrigierte p-Werte).

Vergleichsgruppe R I A S E C N
theoretische und r=0.82 r=0.36 r=0.74
fexperirnentelle Physik | 7 =593 Z=-257 | ns n.s n.s Z =534 n.s
im SFB1245 p <0001 | p=0051 p < 0.001

Insgesamt fallt jedoch auf, dass die Streuung innerhalb der Dimensionen teils sehr stark
ausgepragt ist. In Kombination mit den Ergebnissen von Stamer et al. (2019) ist daher zu
vermuten, dass dies durch die unterschiedlichen Tatigkeitsprofile von den Statusgruppen

hervorgerufen wird.
5.4.2 Unterschiede in den Tétigkeiten von Statusgruppen

In Abb. 8 und Abb. 9 sind die Tatigkeitsprofile der unterschiedlichen Statusgruppen

(Professor:innen, Post-Doktorand:innen und Doktorand:innen) iiber die RIASEC+N

Dimensionen aufgetragen. Sofern signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen bestehen,

sind diese in Tabelle 10 angegeben. Bei den Forschenden der Experimentalphysik ist zu
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erkennen, dass besonders Doktorand:innen und Professor:innen signifikant unterschiedliche
Titigkeitsprofile mit groRer Effektstirke aufweisen. Uberraschend hierbei ist insbesondere die
Tatsache, dass sich Professor:innen deutlich seltener mit Tatigkeiten in der Realistic Dimension
beschiftigen. Gleichzeitig erreichen sie signifikant hohere Werte in der Social und Enterprising
Dimension. Zwischen Post-Doktorand:innen und Doktorand:innen lassen sich bis auf die Social

Dimension keine signifikanten Unterschiede finden.
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Abb. 8: Téatigkeitsprofile (in Form von Boxplots mit Mittelwerten) von experimentellen Physiker:innen im SFB1245
(links: Professor:innen, Mitte: Post-Doktorand:innen, rechts: Doktorand:innen) aufgetragen iiber die RIASEC+N-
Dimensionen (von 0: nie bis 4: sehr haufig).
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Abb. 9: Tatigkeitsprofile (in Form von Boxplots mit Mittelwerten) von theoretischen Physiker:innen im SFB1245
(links: Professor:innen, Mitte: Post-Doktorand:innen, rechts: Doktorand:innen) aufgetragen iiber die RIASEC+N-
Dimensionen (von 0: nie bis 4: sehr héufig).

Abb. 9 zeigt die Tatigkeitsprofile in der theoretischen Physik. Die Forschenden weisen hier
insgesamt niedrigere Werte in der Realistic und Conventional Dimension im Vergleich zu den
Experimentator:innen auf. Betrachtet man die Statusgruppen der Theorieseite, so zeigen sich
auch hier deutlich hohere Werte fiir Professor:innen im Vergleich zu Doktorand:innen in der
Social und Enterprising Dimension. Der Unterschied zu Post-Doktorand:innen ist nur in der

Social Dimension mit groBem Effekt signifikant. Zusétzlich fiihren Professor:innen Tétigkeiten
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der Conventional Dimension signifikant haufiger aus als Doktorand:innen. Die Téatigkeitsprofile
von Post-Doktorand:innen und Doktorand:innen der theoretischen Physik unterscheiden sich
nicht signifikant voneinander.

Tabelle 10: Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests fiir unterschiedliche Tétigkeiten innerhalb der RIASEC+N

Dimensionen fiir Professor:innen, Post-Doktorand:innen und Doktorand:innen der experimentellen und
theoretischen Physik im SFB 1245 (r: Effektstirke, Z-Statistik und korrigierte p-Werte).

Vergleichsgruppe | R E A S E C N

Theoretische Physik

Professor:in und Post- r=0.83 r=10.68

Doktorand:in 1.s. 1.s. 1.s. Z=311 | Z=255 .s. 1.s.
p=0002 | p=0.064

Professor:in und r=0.74 r=0.74 r=0.59

Doktorand:in n.s. n.s. n.s. Z =3.55 Z =3.55 Z =281 n.s.

p =0.003 | p=0.003 p = 0.025

Post-Doktorand:in

und Doktorand:in n.s n.s n.s n.§ n.s n.s n.§

Experimentelle Physik

Professor:in und Post-

Doktorand:in n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Professor:in und r=0.79 r=0.78

Doktorand:in .. .. .. Z=315 | Z=3.14 .. 1.S.
p=0012 | p=0.012

Post-Doktorand:in r =0.69

und Doktorand:in n.s. n.s. n.s. Z =275 n.s. n.s. n.s.
p = 0.041

Die Effektstarke wird als Korrelationskoeffizient ,,r* angegeben und nach Cohen (1992) in
r < 0.30 = klein; 0.30 <r < 0.50 — mittel;r = 0.50 — grof eingeteilt.

5.4.3 Unterschiede innerhalb der RIASEC+N Dimensionen

Um die Tatigkeiten von Physiker:innen im SFB 1245 noch differenzierter beschreiben zu
konnen, werden die RIASEC+N Dimensionen nochmals auf Einzelitemebene in
Sterndiagrammen in Abb. 10 bis Abb. 14 aufgeschliisselt. Da kaum signifikante Unterschiede in
den Tétigkeitsprofilen von Doktorand:innen und Post-Doktorand:innen vorliegen, wird im

Folgenden nur zwischen Doktorand:innen und Professor:innen unterschieden.
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Abb. 10: Mittelwerte (Haufigkeit der Ausfiihrung) fiir Doktorand:innen und Professor:innen der experimentellen
und theoretischen Physik in der Investigative Dimension auf Einzelitemebene (von 0: nie bis 4: sehr haufig).

In Abb. 10 ist erkennbar, dass sich die vier Teilgruppen innerhalb der Investigative Dimension
zum Teil stark unterscheiden, obwohl (zumindest bei den Statusgruppen) keine signifikanten
Unterschiede auf der Gesamtdimensionsebene zu finden sind. Wahrend das Lesen von Literatur,
die Interpretation von Daten und die eigene Weiterbildung von allen Gruppen dhnlich hoch
bewertet werden, sind einige Tatigkeiten nur bei bestimmten Teilgruppen stark ausgepragt. Auf
der linken Seite der Abbildung finden sich programmierintensive Téatigkeiten, die vorziiglich
von Forschenden in der theoretischen Physik ausgefiihrt werden, wie das Untersuchen von
physikalischen Prozessen durch Computersimulationen, die Berechnung von Gleichungen am
Computer und die allgemeine Softwareprogrammierung. @ Weiter oben sind
experimentbezogene Téatigkeiten, wie das Anwenden von Software fiir Experimente und die
Planung von Experimenten zu finden, wobei erstere hauptsdchlich von Doktorand:innen
ausgefiihrt wird. Im unteren Bereich des Diagramms finden sich Tatigkeiten, die relativ
unabhingig vom Fachgebiet speziell von Professor:innen ausgefiihrt werden, wie das Schreiben
von Gutachten zu Antrdgen oder Literatur anderer Forschender oder das Verfassen eigener

wissenschaftlicher Literatur.

Abb. 11 schliisselt die Haufigkeiten der Téatigkeiten innerhalb der Conventional Dimension
nédher auf. Es ist zu erkennen, dass die drei Items mit einem Bezug zum Experiment, wie die
genaue und wiederholende Einstellung von Aufbauten, das Schreiben von Antridgen fiir
Experimente und das Durchsetzen von Arbeitsschutzmalnahmen {iberwiegend von
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experimentellen Physiker:innen durchgefiihrt werden. Antrdge fiir die Nutzung von

Hochleistungsrechnern werden hingegen hauptsachlich von Professor:innen der theoretischen

Physik gestellt.
Arbeitsschutz
4
AntragHR Einstellung
Verwaltung AntragExp
Material
—e—— ExpDoc - ExpProf =———e—— TheoDoc =——e—— TheoProt

Abb. 11: Mittelwerte (Haufigkeit der Ausfithrung) fiir Doktorand:innen und Professor:innen der experimentellen
und theoretischen Physik in der Conventional Dimension auf Einzelitemebene (von 0: nie bis 4: sehr héufig).

Die Sterndiagramme fiir die iibrigen Dimensionen finden sich in den Abb. 12, Abb. 13 und
Abb. 14. Hier sind keine wesentlichen Unterschiede in der relativen Verteilung iiber die
einzelnen Tétigkeiten zu finden. Die Unterschiede liegen hier meist nur in der absoluten

Haufigkeit der Ausfithrung.

Abbildung HR
OrgaAG

AntragFG

CAD Vortrag

Event BerichtFG

ForschungNeu Outreach

Abb. 12: Mittelwerte (H&ufigkeit der Ausfithrung) fiir Doktorand:innen (dunkel) und Professor:innen (hell) der
experimentellen (rot) und theoretischen Physik (blau) in der Artistic (links) und Enterprising (rechts) Dimension auf
Einzelitemebene (von 0: nie bis 4: sehr haufig).
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Abb. 13: Mittelwerte (H&ufigkeit der Ausfithrung) fiir Doktorand:innen (dunkel) und Professor:innen (hell) der
experimentellen (rot) und theoretischen Physik (blau) in der Networking (links) und Realistic (rechts) Dimension auf
Einzelitemebene (von 0: nie bis 4: sehr hiufig).

BetreuungExp

VorlesungVB Ubung

Vorlesung ThesisStud
BetreuungDoc ThesisBew
Priifung
———— ExpDoc - ExpProf ——e—— TheoDoc ——+—— TheoProf

Abb. 14: Mittelwerte (H&ufigkeit der Ausfithrung) fiir Doktorand:innen (dunkel) und Professor:innen (hell) der
experimentellen (rot) und theoretischen Physik (blau) in der Social Dimension auf Einzelitemebene (von 0: nie bis
4: sehr haufig).

5.5 Diskussion und Limitationen

Die Ergebnisse der Vorstudie deuten an, dass das angepasste RIASEC+N Modell geeignet ist,
die spezifischen Tatigkeiten von Physiker:innen im SFB 1245 im Bereich der Kern- und
Astrophysik zu beschreiben. Die Zusammenstellung der 46 Tatigkeiten, die im Zuge der
explorativen Interviews und bei der Fragebogenentwicklung entstanden ist, scheint das
Aufgabenspektrum in der universitdren physikalischen Forschung addquat abzudecken, da in
dem Freitextfeld im Fragebogen kaum erginzende Tatigkeiten genannt wurden. Die
Tatigkeiten, die zusitzlich genannt wurden, sind dabei sehr dhnlich zu bestehenden Items

(Berechnungen am Computer starten und Gleichungen am Computer herzuleiten/zu
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berechnen) oder sehr individuell (z. B. das Dokumentieren des Arbeitsfortschrittes in digitaler
Form) und damit fiir die Bildung von allgemeinen Tatigkeitsprofilen nicht zielfiihrend.
Gleichwohl wird hierdurch eine gewisse Individualitdt im Arbeitsalltag von Physiker:innen

deutlich.

Die 46 Items erstrecken sich aullerdem tiber alle sieben RIASEC+N Dimensionen -
insbesondere auch auf die Networking Dimension, die von allen befragten Physiker:innen als
wesentliche Téatigkeit angesehen wurde. Somit kénnen die Ergebnisse der vorherigen Studien,
dass der Austausch zwischen Wissenschaftler:innen einen wesentlichen Bestandteil des
Tatigkeitsspektrums bildet, bestétigt werden (z. B. Dierks et al., 2016; Tintori & Palomba,
2017). Gleichwohl bleibt anzumerken, dass die Investigative Dimension sowohl in Bezug zur
Anzahl an Tétigkeiten als auch in Bezug zur Haufigkeit der Ausfithrung die zentrale
Tatigkeitsdimension fiir Forschende in der Physik bleibt, womit die urspriingliche Einteilung

von Holland (1997) nach wie vor ihre Relevanz behalt.

Durch die vorliegende Studie kann der Arbeitsalltag von Physiker:innen der Kern- und
Astrophysik genauer abgebildet werden. So kann, durch die Ergdnzung von zusitzlichen
administrativen und unternehmerischen Téatigkeiten im Erhebungsinstrument, der Arbeitsalltag
von Professor:innen in der Physik diverser abgebildet werden. Gleiches gilt fiir die Arbeit von
theoretischen Physiker:innen, die durch weitere Tatigkeiten im Bezug zum Programmieren und

Simulieren innerhalb der Investigative Dimension eine starkere Beachtung erfihrt.

Entgegen der angenommenen Hypothese zeichnen sich Post-Doktorand:innen und
Doktorand:innen im SFB 1245 — mit Ausnahme der Social Dimension in der experimentellen
und der Investigative Dimension in der theoretischen Physik — durch dhnliche Tétigkeitsprofile
aus. Eine Unterscheidung der Statusgruppen ist demnach im vorliegenden Fall nur sinnvoll fir
Doktorand:innen und Post-Doktorand:innen im Vergleich zu Professor:innen moglich
(vgl. hierzu auch die Ergebnisse von Stamer et al. (2019; 2020)). Besonders deutlich ist dabei
der Unterschied in der Enterprising und Social Dimension. Professor:innen im Bereich der Kern-
und Astrophysik sind dementsprechend fiir nahezu alle Managementtétigkeiten im Bezug zur
Forschung und einen Grof3teil der Lehrtitigkeiten, wie das Halten von Vorlesungen oder die
Betreuung von Studierenden, verantwortlich. Betrachtet man nur die experimentelle Physik, so
fallt auf, dass Professor:innen signifikant weniger in der Realistic Dimension tétig sind. Die
praktische Arbeit am Experiment, die Stamer et al. (2020) als eine stereotypische Téatigkeit von

Naturwissenschaftler:innen bezeichnen, wird demnach hauptsédchlich von Doktorand:innen
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und Post-Doktorand:innen der Experimentalphysik ausgefiihrt. Im Kontrast zu den Ergebnissen
von Stamer et al. (2019) konnten keine signifikanten Unterschiede in der Networking
Dimension zwischen den Statusgruppen gefunden werden. Die Tatsache, dass die Unterschiede
zwischen Doktorand:innen und Professor:innen der theoretischen und experimentellen Physik
nicht zu vernachlissigen sind, bestitigt die Notwendigkeit der Differenzierung zwischen
Statusgruppen in zukiinftigen Studien. Bei der Befragung von Schiiler:innen sollte
dementsprechend auch die Moglichkeit zur Unterscheidung gegeben werden. Andernfalls kann
man, wie von Stamer et al. (2019) limitierend angemerkt wird, keine Aussagen dariiber treffen,
welche Person von den Schiiler:innen beschrieben wird. Insbesondere in Anbetracht der
Unterschiede zwischen theoretischer und experimenteller Physik ist es relevant, die Moglichkeit
der Differenzierung zwischen diesen Gruppen zu eroffnen, da sonst die Antworten immer fiir
die eine oder andere Gruppe — besonders bei Téatigkeiten in Bezug zu Experimenten oder

Programmierungen — unpassend sind.

Bei der Interpretation der Ergebnisse sind einige limitierende Aspekte zu beachten. Da die
Physiker:innen die Tatigkeiten spontan auf einer Bewertungsskala von "nie" bis "haufig"
bewerten und nicht davon ausgegangen werden kann, dass sie konkrete Aufzeichnungen iiber
die eigenen Arbeitszeiten haben, konnen wir keine Aussage iiber die tatsachliche Haufigkeit der
Ausfithrung machen. Auch eine Rangfolge der einzelnen Tatigkeiten kann nicht aufgestellt
werden, da die Aussagen nicht implizieren, wie viel Zeit eine Tatigkeit in Anspruch nimmt. Eine
gleiche Bewertung zweier Tétigkeiten bedeutet dementsprechend nicht zwangslaufig einen
gleichen Zeitaufwand. Dariiber hinaus konnen individuell unbeliebte Tatigkeiten trotz der
Ergdnzung der spezifischen Zeitangaben (z. B. (3) > '"oft (wochentlich)") in der
Bewertungsskala zu einer Uberschitzung der Hiufigkeit fiihren. AuBerdem ist die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit anderen Studien nicht per se gegeben, da die Zuordnung
der Tatigkeiten zu den Dimensionen unterschiedlich vorgenommen wird und da hier eine
besondere Stichprobe aus der Kern- wund Astrophysik und nicht allgemein

Naturwissenschaftler:innen betrachtet werden.

5.6 Zusammenfassung

In Bezug zu den Forschungszielen ist festzuhalten, dass durch die Interviews ein breites
Tatigkeitsspektrum im Sonderforschungsbereich 1245 mit 46 verschiedenen Tétigkeiten
aufgedeckt werden konnte. Wie erwartet, konnten dabei einige Tétigkeiten aus den bisherigen
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Studien ebenfalls unter Physiker:innen vorgefunden werden. Dennoch zeigen die 16 zuséatzlich
gefundenen Tétigkeiten, dass der Forschungsalltag in der Kern- und Astrophysik einige
spezifische Besonderheiten bereithilt. Hier sind vor allem programmierintensive Tatigkeiten in
der Investigative und administrative Tatigkeiten in der Conventional Dimension zu nennen. Die
Fachgebiete unterscheiden sich wie erwartet deutlich und dabei hauptsichlich in Bezug zu
experimentellen (Realistic Dimension) oder programmierintensiven (Investigative Dimension)
Tatigkeiten. In Bezug zu den Tatigkeitsprofilen der Statusgruppen zeigt sich ein wesentlicher
Unterschied zwischen (Post-)Doktorand:innen und Professor:innen, wobei sich letztere neben

der Forschung durch einen starken Fokus auf Lehr- und Managementtétigkeiten auszeichnen.

Die siebendimensionale Struktur des RIASEC+N Modells stellte sich auch bei der Beschreibung
der Tétigkeiten im SFB 1245 als gewinnbringend heraus, da alle Dimensionen, wenn auch mit
unterschiedlichen Quantitdten vertreten sind. Das vorgestellte korrespondierende
Erhebungsinstrument ist somit durch die vorgenommene Weiterentwicklung nun auch zur

Beschreibung von Tétigkeitsprofilen in der Kern- und Astrophysik geeignet.
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6 Erhebungsinstrumente

Fiir die nachfolgenden Studien mit Schiiler:innen musste das Erhebungsinstrument aus der
Vorstudie angepasst und erweitert werden. Damit dabei das Vorgehen bei den Erhebungen und
die Ergebnisse zwischen der Baselinestudie und den Interventionsstudien im Schiilerlabor und
der Projektwoche vergleichbar sind, wurde ein gemeinsamer Rahmenfragebogen
zusammengestellt. Bei den Interventionsstudien wurden Skalen zu den auflerschulischen
Angeboten erginzt. Nachfolgend werden die verwendeten Skalen aller Erhebungsinstrumente,
allgemeine Uberlegungen zum Fragebogendesign und die Vorgehensweise bei der Erstellung
néher erlautert. Im Anhang A8 ist der Fragebogen fiir den Posttest der Projektwoche als Beispiel

fiir die Schiiler:innen-Fragebogen angefiigt.

6.1 Erprobung und Anpassung der Erhebungsinstrumente

Zunichst wurde der Itempool fiir die Fragebogen generiert. Hierzu wurde der Abschnitt zu den
Tatigkeiten aus der Vorstudie in angepasster Form iibernommen. Des Weiteren wurden bereits
erprobte Skalen aus Studien zu auflerschulischen Lernorten tibernommen. Tabelle 11 gibt einen
Uberblick dariiber, welche Konstrukte in welchen Erhebungen erfasst werden. In Anhang A5
findet sich eine vollstindige Auflistung der verwendeten Items mit entsprechenden

Herkunftsverweisen.

Tabelle 11: Uberblick iiber die erhobenen Konstrukte in den unterschiedlichen Fragebogen.

Konstrukte Auspragung | Items Beispielitem Referenz
Soziodemografische Daten 5 ,,Wie alt bist du?“
Berufskenntnis 50 Ein:e Physiker:in beschéftigt sich s. Kapitel 5
(fiinfstufige Ratingskala) damit: ,Antrége fiir
Forschungsgelder zu stellen
subjektiv 2 ,Uber den Arbeitsalltag von eigene Items
Physiker:innen weil® ich wenig-
viel.“
Individuelles Interesse Sachinteresse 4 »Auch aufderhalb der Schule Simon, 2019
(fiinfstufig Likert) interessieren mich physikalische und WeRnigk,
Themen.“ 2013
Fachinteresse 4 ,Die Themen des Simon, 2019
Physikunterrichts interessieren und WeRnigk,
mich“ 2013
Image Physik Wissenschaft 7 Die Naturwissenschaft Physik ist Welnigk,
»--- wichtig-unwichtig” 2013 (dort
sechsstufig)
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(semantische Differentiale, Schulfach 7 Physikunterricht ist Welnigk,
fiinfstufig) -+ Wichtig-unwichtig® 2013 (dort
sechsstufig)
Facherbeliebtheit 8 ,Physik macht mir unabhéngig Simon, 2019
(fiinfstufig Likert) von der Lehrkraft Spaf3“ nach Streller,
2015
Berufswahlintention 6 ,Beruflich mochte ich nichts mit Welnigk,
(fiinfstufig Likert) Physik zu tun haben“ 2013, teilweise
angepasst
Berufsinteresse 14 In meinem spéteren Beruf eigene Items
(fiinfstufige Ratingskala) mochte ich gerne: ,einen Vortrag
vor anderen Forscher:innen
halten“
Aktuelles Interesse emotional 4 ,Die Projektwoche/Der
(fiinfstufig Likert) Schﬁlerla‘l‘norbesuch hat mir Spal | pereits so oder
gemacht. in dhnlicher
wertbezogen 3 ,Dass ich an der Projektwoche/ Form in:
dem Schiilerlabor teilgenommen | Streller, 2015
habe, ist mir personlich wichtig. Engeln, 2004
epistemisch 4 »Solche Angebote wie die
Pawek, 2009
Projektwoche/das Schiilerlabor
wiirde ich gerne hiufiger Betz, 2018
wahrnehmen.“
Authentizitét 4 ,Ich habe heute ein Gefiihl dafiir Engeln, 2004,
(fiinfstufig Likert) bekommen, wie Forschung (dort 4-stufig)
funktioniert.”

Da die wesentlichen Teile des Fragebogens entweder in der vorliegenden Vorstudie oder in
anderen Studien bereits zum Einsatz gekommen sind, wurde in der Erprobung der Fokus auf
die Verstdndlichkeit und die Anwendbarkeit in der entsprechenden Stichprobe gelegt. Die
Erprobung des Fragebogens erfolgte mit zwei Gruppen des ,DLR_School Labs TU Darmstadt®
(N=25, m=18, f=7) im Januar und Februar 2023. Das mittlere Alter der Teilnehmenden war
Maier= 17.3 Jahre. Die durchschnittliche Dauer zum Ausfiillen betrug etwa zwd6lf Minuten
(Myeit ins = 734, SD = 125), was als angemessen fiir die Zielstichprobe angesehen werden
kann. Eine Uberpriifung der Mittelwerte fiir alle RIASEC+N Dimensionen ergab, dass mit
Ausnahme der Realistic Dimension Tétigkeiten aus allen Dimensionen in der Mitte der Skala
angekreuzt wurden (Realisticc M = 3.02, SD = 0.53; Investigative: M = 2.53, SD = 0.44;
Artistic: M = 2.25, SD = 0.56; Social: M = 2.42, SD = 0.58; Enterprising: M = 1.75, SD = 0.61;
Conventional: M = 2.07, SD = 0.47; Networking: M = 2.46, SD = 0.58). Es wird angenommen,
dass die ,,zentrale Tendenz“ im Antwortverhalten, wie von Doring und Bortz (2016) angemerkt,
damit zu erkldren sein kann, dass die zu beurteilenden Tatigkeiten den Teilnehmenden nur

wenig bekannt sind. Eine Anpassung dieses Abschnittes erschien daher notwendig. Um neben
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der quantitativen Abfrage der Tatigkeiten individuelle und ausfiihrlichere Informationen zu den
Vorstellungen iiber den Arbeitsalltag von Physiker:innen zu erhalten, wurde daher das
Freitextfeld vor diesem Abschnitt ergédnzt. Um auferdem zu iiberpriifen, ob die zentrale
Tendenz durch die groRe Itemanzahl hervorgerufen wird, wurden vier Distraktoren eingefiigt

(Weiteres zu den Distraktoren in Abschnitt 6.2 , Hauptteil: Berufskenntnis®).

Fiir die iibrigen Skalen wurden Cronbach’s Alpha Werte (Cronbach, 1951) berechnet, um deren
interne Konsistenz zu iiberpriifen. Die Skalen weisen, mit Ausnahme der Skala ,,Authentizitat“
(@authentizitar = 0.61), alle Werte von a > 0.7 auf, was nach Streiner (2003) als akzeptabel gilt.
Die Skalen wurden daher zunichst fiir die abschlie3ende Priifung des Erhebungsinstruments in
der Form belassen. Die Skala zur Authentizitit liefert bei der Entfernung des eigens
entwickelten Items ,Ich habe mich selbst am Labortag als Physiker:in wahrgenommen“
ebenfalls mit @y, pentizitat, ohne autna = 0.80 gute Reliabilitdtswerte. Da das Item jedoch fiir die
Projektwoche als inhaltlich wertvoll angesehen wird, verbleibt es zunéchst fiir die weiteren
Erhebungen im Itempool. Eine abschlief3ende Priifung der Eignung des Erhebungsinstruments

fiir die Stichproben der Teilstudien erfolgt im letzten Abschnitt dieses Kapitels.

6.2 Beschreibung der Konstrukte des Erhebungsinstruments

Die finalen Fragebogen bestehen aus einer Einleitung mit der Abfrage von soziodemografischen
Daten, einem Hauptteil zu den Vorstellungen tiiber Téatigkeiten von Physiker:innen und
korrespondierenden und ergdnzenden Skalen zu motivationalen Aspekten, dem Image der
Physik, der Berufswahlintention und sofern relevant, Abschnitte zu den aulfderschulischen

Angeboten.

Einleitung und soziodemografische Daten

Nach einem kurzen Einfiihrungstext werden die Schiiler:innen gebeten, einen ,,Self-Generated-
Identification-Code“ (SGIC) auszufiillen. Mit einem SGIC ist es moglich die Antworten einzelner
Teilnehmender bei mehrmaligen Befragungen einander zuzuordnen und dabei die Anonymitat
der Befragung nicht zu verletzen. Dazu miissen die abgefragten Daten im SGIC moglichst
individuell, eindeutig und iiber einen ldngeren Zeitraum konstant sein. Entsprechend der
Empfehlung von Audette et al. (2020) werden im vorliegenden Fragebogen der Geburtsmonat,
das Geschlecht (welches bei der Geburt zugeschrieben wurde), der erste Buchstabe des

Nachnamens, der erste Buchstabe des Vornamens der Mutter (oder einer Person, die einer
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Mutter am nichsten kommt) und die Anzahl der dlteren Geschwister mit einem siebenstelligen
Code abgefragt. Anschliel}end werden mit dem Alter, der besuchten Schuljahrgangsstufe, der
besuchten Schulform, dem Land, dem Geschlecht und der letzten Zeugnisnote im Fach Physik

weitere personenbezogene Merkmale erhoben.

Hauptteil: Berufskenntnis

Damit keine Beschreibung von Physiker:innen in Unternehmen oder der Politik vorgenommen
werden, wird in einem kurzen einleitenden Absatz der SFB 1245 als grol3e universitédre
Forschungskollaboration vorgestellt. Beschreibungen und Bewertungen im Fragebogen sollten
sich demnach immer auf diesen Personenkreis beziehen. Um die Vorstellungen von
Schiiler:innen moglichst unbeeinflusst und dennoch detailliert abfragen zu konnen, werden
dann zunichst in einem Freitextfeld die Tatigkeiten, die nach Meinung der Schiiler:innen im
Arbeitsalltag von Physiker:innen®® vorkommen, qualitativ abgefragt. Anschliefend folgt auf die
einleitende Phrase ,Ein:e Physiker:in beschaftigt sich damit ...“ die quantitative Bewertung der
46 Tatigkeitsitems, die in der Vorstudie identifiziert wurden (siehe Kapitel 5; auch so in Kriegel
& Spatz, 2022). Auflerdem wurden zusédtzlich vier Distraktoren hinzugefiigt (z. B.
,Verkaufsgesprache mit Kund:innen zu fithren“)>*. Die Teilnehmenden sollen dabei auf einer
flinfstufigen unipolaren Ratingskala von 0: ,nie“ bis 4: ,sehr haufig“ einschatzen, wie haufig
Physiker:innen in der universitiren Forschung ihrer Meinung nach diesen Tatigkeiten
nachgehen. Ergdnzend hierzu erhalten die Teilnehmenden die Moglichkeit den oder die
beschriebene:n Physiker:in in einem Freitextfeld ndher zu spezifizieren (,,Wenn du im letzten
Abschnitt an eine:e bestimmte:n Physiker:in gedacht hast, kannst Du diese:n hier kurz
beschreiben®). Aufgrund der Erkenntnisse aus der Vorstudie und damit im Gegensatz zu dhnlich
gelagerten Studien (Lei, 2019; Stamer, 2019) erhalten die Teilnehmenden zudem die
Moglichkeit, diesen Abschnitt zu den Tatigkeiten (Berufskenntnis in Tabelle 11) mehrfach
auszufiillen. Dadurch wird ermoglicht, dass eventuell vorliegende addquate Vorstellungen,

beispielsweise zum Unterschied von theoretischer und experimenteller Physik, auch durch

>3 In diesem Kapitel werden mit Physiker:innen immer Personen aus der universitiren Forschung gemeint.

54 Die Distraktoren wurden alle aus dem Bereich Verkauf und Vermarktung von Produkten gewaihlt, da dieser Tétigkeitsbereich
nicht zum Arbeitsalltag in der universitdren Forschung zahlt. Gleichzeitig sollten die Distraktoren prinzipiell vorstellbare
Tétigkeiten beinhalten. Deutlichere Distraktoren wie ,Fuflball spielen“ wie z. B. in Leil (2019) wurden demnach nicht

verwendet.
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zweifaches Ausfiillen zum Ausdruck gebracht werden kénnen. Auflerdem wird dadurch dem
Problem bei einmaligem Ausfiillen vorgebeugt, dass einige Items zwangsldufig ,falsch”
beantwortet werden wiirden, da sie fiir manche Physiker:innen zutreffen und fiir andere nicht.*>
Abschlie@end wird noch abgefragt, ob die Teilnehmenden personliche Beziige zu
Physiker:innen haben und wie sie ihre Kenntnis iiber die Tatigkeiten von Physiker:innen selbst

einschéatzen.

Interesse und Image der Physik

Um das Interesse der Schiiler:innen an der Physik und deren Einschidtzung zum Image der
Physik zu erheben, werden bereits erprobte Skalen verwendet. Die Beliebtheit von acht
unterschiedlichen Schulfichern wird auf einer fiinfstufigen Likert Skala erhoben (,Die
folgenden Unterrichtsfacher machen mir — unabhéngig von der Lehrkraft — Spa3“, aus Simon,
2019 nach Streller, 2015). Das Interesse wird in der Fach- und Sachkomponente jeweils mit
vier Items ebenfalls auf einer fiinfstufigen Likert-Skala erhoben (z. B. ,Auch auferhalb der
Schule interessieren mich physikalische Themen“ aus Simon, 2019 auf Basis von Wef3nigk,
2013). AuRerdem wird das Image der Physik als Wissenschaft und das Image des Schulfaches
Physik iiber jeweils sieben identische semantische Differentiale (flinfstufig z. B. von

1: ,unwichtig” bis 5: ,wichtig®) erfasst (angepasst, nach Wel3nigk, 2013).

Berufsinteresse und Berufswahlintention

Die Berufswahlintention wird anhand von sechs angepassten Items nach Wef3nigk (2013) auf
einer filinfstufigen Likert-Skala erhoben (z. B. ,Beruflich mochte ich nichts mit Physik zu tun
haben®). Um das Interesse an einem Beruf aus dem Bereich der physikalischen Forschung zu
erheben, wurde das Interesse an konkreten Tatigkeiten abgefragt. So wurde zu jeweils zwei
Tatigkeiten aus allen RIASEC+N Dimensionen abgefragt, wie sehr die Teilnehmenden daran

interessiert sind, diese Tatigkeit in ihrem spéteren Beruf auszufiihren.
Wirkung der aulerschulischen Angebote

Um die Wirksamkeit der auBerschulischen Lernangebote zu testen, wird das situative Interesse

und die wahrgenommene Authentizitdt erhoben. Das situative Interesse wird dabei durch vier

55 Beispielsweise fiihrt eine einmalige Beantwortung des Items ,Experimente durchfiihren“ zum Konflikt, wenn man die

Unterscheidung in theoretische und experimentelle Physik bedenkt.
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Items in der emotionalen, drei in der wertbezogenen und vier in der epistemischen Komponente
operationalisiert. Die Items wurden bereits in zahlreichen Studien zu aulderschulischen
Angeboten eingesetzt (Betz, 2018; Engeln, 2004; Pawek, 2009; Streller, 2015). Eine genaue
Auflistung zur Herkunft der einzelnen Items findet sich in Anhang A5. Die wahrgenommene

Authentizitat wird anhand von drei Items nach Engeln (2004) und einem eigenen Item erhoben.

6.3 Auswertemethodik zu den Erhebungsinstrumenten

Die Fragebogen wurden alle in SoSciSurvey (Leiner, 2019a) zusammengestellt und die
Befragungen damit digital umgesetzt. Nach den Erhebungen folgte zunéchst eine Auswahl der
giiltigen Falle in SoSciSurvey. Hierbei wurden beispielsweise direkt Datensétze aussortiert, die
keine Antworten gegeben (ausschlieSlich ,keine Angabe“) oder mehrere Seiten des
Fragebogens ausgelassen haben. Die weitere Aufbereitung und Auswertung der Daten erfolgte
mit ,R“ (R Core Team, 2022) in R-Studio (Posit team, 2023) mit Hilfe der zusitzlichen Pakete
tidyverse (Wickham et al., 2019), fmsb (Nakazawa, 2024), psy (Falissard, 2022), psych (Revelle,
2024), coin (Hothorn et al., 2006) und dplyr (Wickham et al., 2023). Die Plots wurden mit Hilfe
von ggplot2 (Bion, 2024; Wickham, 2016) erstellt.>®

Um zu iiberpriifen, ob sich die Gruppen hinsichtlich ihrer Tatigkeiten und deren Haufigkeit der
Ausfiithrung unterscheiden, werden Signifikanztests eingesetzt. Da es sich bei dem relativ
kleinen Datensatz um groBtenteils nicht normalverteilte Daten handelt und lediglich von
ordinalskalierten Daten ausgegangen werden kann, empfehlen Bortz und Schuster (2016)
hierzu den Mann-Whitney-U-Test als nicht parametrische Alternative zum t-Test. Dieser wird
in R-Studio berechnet, wobei signifikante Unterschiede ab einer Signifikanzschwelle von
p<0.05 angenommen werden. Die Effektstdrke r bei nicht parametrischen Verfahren lésst sich

nach Fritz et al. (2012) mit r=% bestimmen, wobei gz die z-Statistik des

Mann-Whitney-U-Tests und N die entsprechende Grof3e der Stichprobe ist.

% Um den fiir die statistischen Auswertungen notwendigen Code in R zu erstellen, wurde teilweise Chat-GPT als Hilfsmittel

verwendet (OpenAl, 2024).
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Vorgehen bei der Auswertung der Freitextantworten

Um die qualitativen Daten aus den Freitextfeldern analysieren und spater mit den Antworten
aus den Interventionsstudien vergleichen zu konnen, werden diese einer quantitativen
Inhaltsanalyse unterzogen (Doring & Bortz, 2016). Dabei werden die qualitativen Antworten
der Schiiler:innen in quantitative Daten {iberfiihrt, die dann statistisch ausgewertet werden
konnen. Aus forschungsokonomischer Sicht bietet es sich an, den im Folgenden beschriebenen
Prozess gemeinsam anhand der Datensétze der Baseline- und der beiden Interventionsstudien
durchzufiihren. Um die qualitativen Daten allgemein fassbar zu machen, wurde zunéchst ein
Kategoriensystem aufgesetzt, welches als Hauptkategorien die RIASEC+N Dimensionen und als
Subkategorien die in der Vorstudie gefundenen Tétigkeiten enthalt (s. Kapitel 5.3.2). Nach
einer ersten Sichtung des Datenmaterials durch den Verfasser dieser Arbeit wurden die
Hauptkategorien ,Fachinhalte“ und ,falsche Tatigkeiten“ sowie ,Vergleich von theoretischer
und experimenteller Physik“ hinzugefiigt. Aullerdem wurden in den Hauptkategorien Realistic
und Investigative offenere Subkategorien erginzt, damit das Datenmaterial besser abgedeckt
ist. So wurden Tatigkeiten wie das ,Forschen“ oder ,Probleme 16sen“ in der Investigative und
,Arbeiten im Labor“ oder ,Versuche machen“ in der Realistic Hauptkategorie ergidnzt. Das
Kategoriensystem wurde anschliel3end in einen Codierleitfaden iiberfiihrt. Dieser enthélt neben
allgemeinen Codierhinweisen auch Ankerbeispiele fiir die Hauptkategorien. Wenn Tétigkeiten
in den Antworten der Schiiler:innen genannt werden, die nicht explizit im Codierleitfaden
auftauchen, sollte, wo moglich, eine Zuteilung nach der in Kapitel 3.2.2.2 vorgestellten

Beschreibung der RIASEC+N Dimensionen erfolgen.

Um zu iberpriifen, ob der Codierleitfaden fiir die Baseline- und die Interventionsgruppen
gleichermaf3en zuverléssig einsetzbar ist, wurde das Material von mehreren Personen der
Arbeitsgruppe Didaktik der Physik der TU Darmstadt mithilfe von MAXQDA codiert. Dazu
wurde zunéchst ein weiterer Codierer (C2) am Codierleitfaden geschult. Da die Quantitat und
Qualitat der Freitextantworten sehr heterogen sind, wurde eine zufillige Auswahl von etwa 25
Prozent des gesamten Datenmaterials getroffen®’. Anschliefend erfolgte ein gleichzeitiges,

unabhéngiges Codieren des Datenmaterials durch den Verfasser der Arbeit (C1) und den

57 Davon sind jeweils ein Drittel aus den Datensdtzen der Baseline und den Posttests der Projektwoche und des Schiilerlabors.
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Codierer C2. Die Uberpriifung der Intercoder-Ubereinstimmung®® (s. Kapitel 5.2.2.1) ergab
einen Wert von k, = 0.69 (Brennan & Prediger, 1981), was nach Landis und Koch (1977)
bereits einer substanziellen Ubereinstimmung entspricht. Um zu iiberpriifen, an welchen
Stellen Diskrepanzen vorlagen, wurden die Stellen, die keine iibereinstimmende Codierung
aufwiesen, von beiden Codierern gemeinsam diskutiert. Hierbei wurden die Codierungen an
den Stellen einander angeglichen, an denen zwar gleiche Codes vergeben wurden, sich aber
aufgrund von ungleich codierten Fiillworten und Satzzeichen keine Ubereinstimmung ergab.
Codierungen, die aufgrund von individuell unterschiedlichen Auslegungen des Codierleitfadens
entstanden sind, wurden so belassen und Griinde dafiir diskutiert. Somit konnte der
Codierleitfaden verbessert werden. AnschlieRend wurde ein weiterer Codierer (C3) an dem
iiberarbeiteten Codierleitfaden geschult, der im Anschluss das Material dementsprechend
codierte. Es ergab sich eine Intercoder-Ubereinstimmung (C1 zu C3) von k,, = 0.73, was einer
substanziellen Ubereinstimmung (Landis & Koch, 1977) entspricht. Die Anwendbarkeit des

Codierleitfadens konnte somit bestatigt werden.

Anschliefend wurde das gesamte Material vom Verfasser der Arbeit erneut und damit
abschlieRend codiert und die Anzahl der vergebenen Codes pro RIASEC+N Dimension fiir die
quantitative Analyse dokumentiert. Um die Hé&ufigkeiten von genannten Téatigkeiten zu
analysieren, wurden zunichst Wortwolken erstellt, um einen Uberblick iiber die Antworten zu
erhalten. Hierbei werden die Worte nach der Haufigkeit des Vorkommens sortiert und dann
entsprechend ihrer Haufigkeit verschieden grof3 dargestellt. Um keine unwichtigen Fiillworte
in die Analyse aufzunehmen, lassen sich diese durch Stopp-Wort-Listen aus den Wortwolken
exkludieren. Durch die Wortwolken konnten haufig genannte Tatigkeiten identifiziert werden,
die dann mithilfe der Wort Explorer Funktion in MAXQDA genauer analysiert wurden. Dabei
wurden bestimmte Wortbruchstiicke im Wort Explorer auf ihr Vorkommen hin analysiert.
Anschliel3end werden alle Stellen, in denen das Wortbruchstiick vorkommt, auf die Passung zur

Tétigkeit hin untersucht.>

% Berechnung in MAXQDA mittels Codeiiberlappung an Segmenten von mindestens 80 Prozent Ubereinstimmung.

% So wurde das Wortbruchstiick ,forsch verwendet, um das Vorkommen von Titigkeiten wie ,forschen®, ,erforschen“ oder

,Forschung“ in den Antworten der Schiiler:innen zu analysieren.
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6.4 Priifung der Giite des Erhebungsinstruments

Um die Giite des Erhebungsinstruments in Kombination mit dem Studiendesign und damit die
Aussagekraft der Ergebnisse zu iiberpriifen, wird sich an den Hauptgiitekriterien (Objektivitat,
Reliabilitdit und Validitdt) quantitativer Forschung orientiert. Da das vorliegende
Erhebungsinstrument teilweise aus bereits durch zahlreiche Studien gut erprobten Skalen
besteht, konnte sich bei der Priifung der Giite in diesen Féllen auf die Ergebnisse jener Studien

gestiitzt werden.

Merkmale der Objektivitit

Beziiglich der Objektivitdit wurde im Rahmen der vorliegenden Studien insbesondere auf die
Interpretationsobjektivitit Wert gelegt (fiir eine Beschreibung der Giitekriterien sei z. B.
verwiesen auf Sedlmeier & Renkewitz, 2013). Um eine Verzerrung durch die Ansichten des
Verfassers der Arbeit zu vermeiden, wurde an wesentlichen Arbeits- und Analyseschritten dieser
Arbeit immer wieder mit Mitarbeitenden der Arbeitsgruppe das Vorgehen und die
Interpretationsmoglichkeiten  diskutiert. = Des  Weiteren = wurde  beziiglich  der
Durchfithrungsobjektivitiat bei den Erhebungen darauf geachtet, dass die testleitende Person
moglichst wenig Instruktionen geben muss. Da besonders bei den Interventionsstudien der
Verfasser der Arbeit auch als Testleiter fungierte, wurde nach der Empfehlung von Sedlmeier
und Renkewitz (2013) darauf geachtet, die sozialen Interaktionen zwischen Testleiter und
Proband:innen bei den Erhebungen auf ein Minimum zu reduzieren. Abschlielfend sind
besonders die Freitextantworten im vorliegenden Erhebungsinstrument hinsichtlich der
Auswerteobjektivitdt zu beachten. Damit eine moglichst objektive Beurteilung der Tatigkeiten
erfolgt, wurde der im vorangegangenen Abschnitt beschriebene Codierleitfaden in einem
iterativen Prozess erstellt und erprobt. Die personenunabhingige Anwendung desselben auf das

Material wurde aulerdem anhand der Uberpriifung der Intercoder-Ubereinstimmung getestet.

Merkmale der Validitat

Um moglichst valide und damit giiltige Ergebnisse zu erhalten, gilt es nach Déring und Bortz
(2016) auf unterschiedliche Aspekte der Validitdt zu achten. So wird im Rahmen der
Konstruktvaliditat versucht, dass das Messinstrument méglichst genau das Merkmal oder
Konstrukt erfasst, was es représentieren soll. Die Operationalisierung von Konstrukten sollte
daher moglichst auf spezifischen theoretischen Konzepten basieren. Im vorliegenden Fall wird
daher fiir die Erhebung des individuellen und aktuellen Interesses, des Images der Physik, der
Berufswahlintention und der Authentizitit auf bereits etablierte psychometrische Skalen

zuriickgegriffen. Diese wurden alle ebenfalls in aul’erschulischen Lernorten an &hnlich
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gelagerten Stichproben erprobt und eingesetzt. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass
die verwendeten Skalen auch die antizipierten Konstrukte abbilden. Bei den selbst erstellten
Items zu den Tatigkeiten von Physiker:innen ldsst sich die Konstruktvaliditit durch die
Erhebung von manifesten Einzelitems relativ leicht kontrollieren. Da die Items aul’erdem auf
den Erkenntnissen der Vorstudie (s. Kapitel 5) basieren, ist sichergestellt, dass die Items auch
tatsachlich Tatigkeiten aus dem Tatigkeitsspektrum von Forschenden in der Physik abbilden.
Die interne Validitdt wurde insbesondere durch das Studiendesign und die Konzeptionierung
der Interventionen sichergestellt. Um die erwarteten Effekte am Ende auch tatséchlich auf die
Interventionen zuriickfithren zu konnen, wurde einerseits darauf geachtet, dass die Erhebung
der Baseline parallel zu den Interventionen stattgefunden hat. So wurde sichergestellt, dass
keine dufderen Faktoren zu den Ergebnissen gefiihrt haben, da sich diese sonst auch auf die
Baseline ausgewirkt hitten. Andererseits wurden die Interventionen derart konzipiert, dass sie
qualitativ dhnliche, wenn auch in ihrer Quantitdt unterschiedliche Inhalte enthalten. Somit
konnen die Interventionen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit verglichen werden, was nach Déring
und Bortz (2016) gleichermaf3en die externe Validitit erhoht. Da es sich aufserdem hinsichtlich
der vermuteten interessenfordernden Wirkung der Interventionen auch um eine
Replikationsstudie zu dhnlich gelagerten Studien an aul3erschulischen Lernorten handelt, wird
die externe Validitdt weiter gesichert. Um auch die statistische Validitat nicht zu verletzen,
wurde im Zuge der Datenauswertung insbesondere auf die Verwendung adiquater
Signifikanztests unter Beriicksichtigung aller wesentlicher Voraussetzungen und die

Vermeidung von Alphafehler-Kumulation geachtet.

Merkmale der Reliabilitét

Um die Reliabilitdt des verwendeten Erhebungsinstruments und damit seine Messgenauigkeit
zu priifen, werden die quantitativen Skalen auf ihre interne Konsistenz hin gepriift (z. B. in
Doring & Bortz, 2016). Hierzu werden fiir die entsprechenden Skalen Itemanalysen anhand der
Daten aus der Baseline-Stichprobe®® durchgefiihrt. Die interne Konsistenz der Skalen wird dabei
anhand von Cronbach’s Alpha Werten fiir die Stichprobe der Baseline berechnet. Aul3erdem

werden Werte fiir die Item-Trennschérfe (r4.,,) berechnet. Diese gibt an, wie stark das jeweilige

60 Die Baseline-Studie wurde ausgewéhlt, da es sich hierbei um den groten vorliegenden Datensatz handelt. Bei Skalen, die nur
in den Post-Tests der Interventionsgruppen Verwendung finden, wird zur Itemanalyse die Stichprobe der Projektwoche

herangezogen.
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Item mit der restlichen Skala korreliert und ist daher ebenfalls ein Kennwert dafiir, dass die
gesamte Skala ein dhnliches Konstrukt abbildet (Fittkau, 2021). Fittkau (2021, S. 27) legt eine
Beurteilung von 74, in akzeptabel: 0.5 <74, <0.7, gut: 0.7 <74, <0.8 und
hervorragend: 74, = 0.8 nahe. Die Reliabilitdt der Messung beziiglich der Freitextantworten
wurde mit der Erstellung und Erprobung des Codierleitfadens in Kombination mit der
Uberpriifung der Intercoder-Ubereinstimmung bereits im Zuge der Pilotierungsphase

sichergestellt (s. vorheriger Abschnitt).

(1) Skalen zum individuellen Interesse
Die Skala zum Sachinteresse an Physik (Tabelle 12) zeichnet sich in der Baseline-Stichprobe
durch eine hohe interne Konsistenz aus (a = 0.86). Auch die Item-Trennschirfen liegen im
akzeptablen bis guten Bereich. Daher wird die Skala fiir die Auswertungen in dieser Form

belassen.

Tabelle 12: Itemanalyse zur Skala Sachinteresse an Physik (fiinfstufig Likert 1 bis 5, N=156) a = 0.86.

Item Missing M SD Tdrop Arop
DIS1 0% 2.53 1.3 0.67 0.84
DIS2 0% 2.39 1.27 0.75 0.80
DIS3 0% 2.23 1.29 0.63 0.85
DIS4 0% 2.24 1.28 0.78 0.79

Missing: relative Anzahl fehlender Werte, M: Mittelwert, SD: Standardabweichung, 7,4, Itemkorrelation mit

der Skala ohne das Item (Trennschérfe), &4y.op: Cronbach’s Alpha der Skala, unter Entfernung dieses Items.

Die Skala zum Fachinteresse an Physik hat in der dargestellten Form einen akzeptablen Wert
fiir die interne Konsistenz (Tabelle 13). Das Item DIF3 zeichnet sich dabei durch eine geringe
Trennschérfe aus. Eine Entfernung dieses Items steigert die interne Konsistenz auf a=0.77. Da
dieses Item bereits in fritheren Erhebungen aufgrund schwacher alpha-Werte entfernt wurde,

wird es auch im vorliegenden Fall nicht fiir die Auswertung berticksichtigt (Simon, 2019).

Tabelle 13: Itemanalyse zur Skala Fachinteresse an Physik (fiinfstufig Likert 1 bis 5, N=156) a=0.73.

Item Missing M SD Pt QAgrop
DIF1 0% 2.99 1.22 0.66 0.57
DIF2 1% 3.01 1.12 0.60 0.61
DIF3 1% 2.40 1.20 0.33 0.77
DIF4 1% 3.29 1.25 0.49 0.68

Missing: relative Anzahl fehlender Werte, M: Mittelwert, SD: Standardabweichung, 74, : Itemkorrelation mit

der Skala ohne das Item (Trennschérfe), @40, Cronbach’s Alpha der Skala, unter Entfernung dieses Items.
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Die beiden Skalen Sach- und Fachinteresse an Physik bilden demnach das individuelle Interesse
an Physik ab und wurden von Simon (2019) bereits auf ihre zweidimensionale Struktur

iiberpriift.

(2) Skalen zum situativen Interesse
Das situative Interesse wird in die drei Komponenten emotional, epistemisch und wertbezogen
unterteilt und dementsprechend durch drei Skalen im Erhebungsinstrument abgebildet. Da es
sich hierbei um Skalen handelt, die nur im Anschluss an die Interventionen erhoben wurden,
wird die Itemanalyse anhand des Posttests der Projektwoche durchgefiihrt. Die Skalen basieren
auf Engeln (2004) und wurden bereits in weiteren Studien eingesetzt (Pawek, 2009; Simon,
2019; Streller, 2015). Auch hierfiir wurde bei Simon (2019) schon durch eine konfirmatorische

Faktorenanalyse die dreidimensionale Struktur bestétigt.

Die Skala zum situativen Interesse in der emotionalen Komponente erreicht mit a=0.81 eine
hohe interne Konsistenz (Tabelle 14). Auch die Item-Trennschéarfen liegen im akzeptablen bis

guten Bereich. Die Skala wird daher in ihrer Form fiir die Auswertung belassen.

Tabelle 14: Itemanalyse zur Skala situatives emotionales Interesse (fiinfstufig Likert 1 bis 5, N=94) a=0.81.

Item Missing M SD Tdrop Arop
AJEm1 0% 4.23 0.94 0.69 0.72
AIEm2 0% 4.64 0.69 0.73 0.72
AIEm3 0% 4.64 0.58 0.77 0.77
AIEm4 0% 4.29 1.0 0.57 0.82

Missing: relative Anzahl fehlender Werte, M: Mittelwert, SD: Standardabweichung, 7y, Itemkorrelation mit

der Skala ohne das Item (Trennschérfe), @40, Cronbach’s Alpha der Skala, unter Entfernung dieses Items.

Fiir die Skala zum situativen Interesse in der wertbezogenen Komponente (Tabelle 15) ergeben
sich Werte, die geringfiigig unterhalb beziehungsweise an der akzeptablen Grenze fiir die
interne Konsistenz (a=0.66) und die Item-Trennschérfen liegen. Da es sich hierbei um eine
kurze Skala mit wenigen Items handelt und eine Entfernung von Items die Kennwerte nicht
verbessern wiirde, wird die Skala in der vorliegenden Form fiir die weiteren Auswertungen

belassen.
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Tabelle 15: Itemanalyse zur Skala situatives wertbezogenes Interesse (fiinfstufig Likert 1 bis 5, N=94) a=0.66.

Item Missing M SD Tarop Airop
AIW1 0% 4.36 0.98 0.50 0.56
ATW2 0% 4.52 0.74 0.45 0.61
AIW3 0% 4.57 0.78 0.50 0.54

Missing: relative Anzahl fehlender Werte, M: Mittelwert, SD: Standardabweichung, 7y, Itemkorrelation mit

der Skala ohne das Item (Trennschérfe), & 4y.op: Cronbach’s Alpha der Skala, unter Entfernung dieses Items.

Fiir die Skala zum situativen Interesse in der epistemischen Komponente finden sich fiir alle
untersuchten Kennwerte akzeptable Werte (a=0.74). Die Items werden damit alle fiir die

Auswertung miteinbezogen (Tabelle 16).

Tabelle 16: Itemanalyse zur Skala situatives epistemisches Interesse (flinfstufig Likert 1 bis 5, N=94) a=0.74.

Item Missing M SD Tdrop Arop
AIEp1 0% 4.47 0.65 0.56 0.70
AIEp2 0% 4.50 0.91 0.60 0.66
AIEp3 0% 3.84 1.08 0.50 0.71
AIEp4 0% 3.7 1.20 0.59 0.67

Missing: relative Anzahl fehlender Werte, M: Mittelwert, SD: Standardabweichung, 7y, Itemkorrelation mit

der Skala ohne das Item (Trennschérfe), &40, Cronbach’s Alpha der Skala, unter Entfernung dieses Items.

(3) Skalen zum Image der Physik
Die Skalen zum Image der Physik basieren auf einem Test mit semantischen Differentialen von
Stahl und Bromme (2007) und wurden von Welsnigk (2013) angepasst, um das Image der
Physik als Wissenschaft und als Unterrichtsfach zu untersuchen. Simon (2019) setzt die beiden
Skalen ebenfalls ein und kann anhand einer konfirmatorischen Faktorenanalyse auch hier die
zweidimensionale Struktur bestdtigen. Die Skala zum Image der Physik als Unterrichtsfach
weist in der Analyse anhand der Baseline-Daten eine hohe interne Konsistenz auf (a=0.82).
Die Items besitzen auerdem eine akzeptable Trennschérfe, weswegen die Skala in der Form

fiir die Auswertung belassen wird (Tabelle 17).
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Tabelle 17: Itemanalyse zur Skala Image der Physik als Unterrichtsfach (fiinfstufig 1 bis 5, N=156) a=0.82.

Item Missing M SD Tdrop Arop
IPU1 0% 3.82 1.10 0.57 0.79
IPU2 0% 3.54 1.05 0.55 0.79
IPU3 0% 3.22 1.31 0.52 0.80
IPU4 1% 3.08 0.98 0.56 0.79
IPUS 0% 3.20 1.18 0.51 0.80
IPU6 0% 3.68 0.98 0.62 0.78
IPU7 1% 3.32 1.0 0.60 0.79

Missing: relative Anzahl fehlender Werte, M: Mittelwert, SD: Standardabweichung, 74, Itemkorrelation mit

der Skala ohne das Item (Trennschérfe), @40, Cronbach’s Alpha der Skala, unter Entfernung dieses Items.

Auch die Skala zum Image der Physik als Wissenschaft erreicht mit «=0.88 eine hohe interne
Konsistenz (Tabelle 18). Die Item-Trennschérfen liegen hier im akzeptablen bis guten Bereich.

Auch diese Skala wird somit ohne Anderung in die Auswertung einbezogen.

Tabelle 18: Itemanalyse zur Skala Image der Physik als Wissenschaft (fiinfstufig 1 bis 5, N=156) a=0.88.

Item Missing M SD Tdrop Arop
IPW1 0% 4.33 1.01 0.72 0.86
IPW 2 0% 4.07 1.0 0.74 0.85
IPW3 0% 3.69 1.19 0.59 0.87
IPW4 1% 3.56 1.08 0.64 0.87
IPW5 1% 3.68 1.10 0.57 0.87
IPW6 0% 4.08 1.03 0.72 0.86
IPW7 1% 3.79 1.08 0.70 0.86

Missing: relative Anzahl fehlender Werte, M: Mittelwert, SD: Standardabweichung, 7y, Itemkorrelation mit

der Skala ohne das Item (Trennschérfe), & 4y.op: Cronbach’s Alpha der Skala, unter Entfernung dieses Items.

(4) Skala zur Berufswahlintention
Die Berufswahlintention wird in modifizierter Form nach Wefnigk (2013) erhoben. Die
Itemanalyse in Tabelle 19 zeigt, dass die Items BOI und BOZ2 eine geringe Trennschérfe
(Tarop < 0.3) besitzen. Auch bei WelSnigk (2013) finden sich fiir diese Items bereits schlechte
Item-Trennschirfen. Bei beiden Items liegt der inhaltliche Fokus auferdem eher auf der
Wichtigkeit von naturwissenschaftlichem Grundwissen und weniger auf der Intention, ein
bestimmtes Fach fiir das spétere Berufsfeld zu favorisieren. Da zudem eine Entfernung dieser

Items zu einer Steigerung der internen Konsistenz fithrt, werden sie nicht in die Auswertung
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miteinbezogen. Die interne Konsistenz der Skala kann durch die Entfernung beider Items mit

a=0.9 auf ein gutes Niveau erhoht werden.

Tabelle 19: Itemanalyse zur Skala Berufswahlintention Physik (fiinfstufig 1 bis 5, N=156) a=0.79. Items BO3 bis
BO6 sind invertiert.

Item Missing M SD Tt QAgrop
BO1 0% 2.48 1.11 0.21 0.82
BO2 0% 2.83 1.18 0.27 0.82
BO3* 0% 3.08 1.44 0.64 0.74
BO4* 0% 3.19 1.46 0.75 0.71
BO5* 0% 2.77 1.44 0.68 0.73
BO6* 0% 2.81 1.47 0.72 0.71

Missing: relative Anzahl fehlender Werte, M: Mittelwert, SD: Standardabweichung, 74, Itemkorrelation mit
der Skala ohne das Item (Trennschérfe), &4y.op: Cronbach’s Alpha der Skala, unter Entfernung dieses Items.
Inverse Items sind mit einem Stern gekennzeichnet.

(5) Skala zur wahrgenommenen Authentizitat

Die Items zur Skala der wahrgenommenen Authentizitidt des aulBerschulischen Lernangebotes
stammen aus Engeln (2004) und wurden um das Item Auth4 (,,Ich habe mich selbst in der
Projektwoche/im Schiilerlabor als Physiker:in wahrgenommen.“) erginzt. Da es sich hier
ebenfalls um eine Skala zur Beurteilung der Interventionen handelt, wird auch hier zur
Itemanalyse die Stichprobe der Projektwoche herangezogen. Wie bereits bei der Erprobung des
Erhebungsinstruments féllt auch in Tabelle 20 die niedrige Trennschérfe des Items Auth4 auf.
Da die Skala ohne das Item aulSerdem eine bessere interne Konsistenz aufweist, wird es fiir die

Auswertung entfernt.

Tabelle 20: Itemanalyse zur Skala der wahrgenommenen Authentizitit (fiinfstufig Likert 1 bis 5, N=94) a=0.66.

Item Missing M SD Tarop Arop
Authl 0% 4.79 0.44 0.43 0.65
Auth2 0% 4.45 0.86 0.68 0.44
Auth3 0% 4.51 0.80 0.57 0.53
Auth4 0% 2.97 1.28 0.33 0.77

Missing: relative Anzahl fehlender Werte, M: Mittelwert, SD: Standardabweichung, 7y, Itemkorrelation mit

der Skala ohne das Item (Trennschérfe), &4y.op: Cronbach’s Alpha der Skala, unter Entfernung dieses Items.
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7 Baselinestudie®!

Ausgehend von den Erkenntnissen zu den Vorstellungen Jugendlicher iiber das
Tatigkeitsspektrum in den Naturwissenschaften (s. Kapitel 3.2.2.3), sollen in diesem Kapitel die
Vorstellungen von Schiiler:innen zu den konkreten Tatigkeiten im physikalischen
Forschungsalltag ndher untersucht werden. Hierzu wird im Folgenden das Vorgehen in der
Baselinestudie nédher erldutert. Die gesammelten Erkenntnisse der Baselinestudie sind dabei in
zweierlei Hinsicht niitzlich. Zum einen stellen sie eine Bestandsaufnahme der Vorstellungen
Jugendlicher zu den Tétigkeiten von Physiker:innen dar. Zum anderen dienen sie als
Vergleichsdaten fiir die anschlie@enden Interventionsstudien. Prinzipiell wére auch eine
Erhebung der Baseline vor den Schiilerlaborbesuchen denkbar gewesen. Um die Zeit an den
Schiilerlabortagen nicht durch zweimaliges Ausfiillen des Fragebogens iibermif3ig zu
beschneiden, wurde sich jedoch gegen diese Variante entschieden. Auferdem wurde befiirchtet,
dass das Ausfiillen des Fragebogens vor dem Schiilerlabortag bereits einen Einfluss auf die
Vorstellungen der Schiiler:innen zum Tatigkeitsspektrum in der Physik hat. Die Baseline-
Erhebung sollte daher an einer eigenstdndigen, aber dennoch zum Schiilerlabor moglichst

dhnlichen Stichprobe stattfinden.

7.1 Forschungsfragen

Entsprechend der Darstellungen im Grundlagenteil werden folgenden Forschungsfragen mit

entsprechenden Forschungshypothesen fiir die Baselinestudie aufgestellt.

(F1.1) Welche Vorstellungen haben Schiiler:innen der achten bis zehnten Jahrgangsstufe
zu dem Tétigkeitsspektrum von Forschenden in der Physik?
Es wird davon ausgegangen, dass ein Grof3teil der Schiiler:innen verkiirzte und durch
Stereotype gepragte Vorstellungen vom Arbeitsalltag in der Physik hat. Viele Tatigkeiten
aus dem Tatigkeitsspektrum aufderhalb der Realistic und Teilen der Investigative

Dimension sind den meisten Schiiler:innen dabei gar nicht bekannt.

61 Teile dieses Kapitels wurden bereits in Kriegel und Spatz (2023b) veréffentlicht.
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(F1.2) Unterscheiden diese Schiiler:innen zwischen der theoretischen und
experimentellen Seite der Physik?
Es wird davon ausgegangen, dass die Schiiler:innen keine Unterscheidung in
theoretische und experimentelle Physik bei der Beschreibung von Physiker:innen
vornehmen. Sie legen vielmehr einen deutlichen Fokus auf experimentelle Tatigkeiten
und unterschitzen damit die vielfaltigen Berechnungs-, Simulations- und

Programmiertétigkeiten in der theoretischen Physik.

(F1.3) Inwiefern unterscheiden sich die Vorstellungen der Schiiler:innen von den
Selbsteinschitzungen der Physiker:innen zu ihrem Arbeitsalltag?
Es wird vermutet, dass die Schiiler:innen nicht zwischen Statusgruppen und zwischen
theoretischer und experimenteller Physik unterscheiden, sodass sich deren Einschatzung
von der Selbsteinschdtzung der Physiker:innen mitunter stark unterscheidet.
Insbesondere bei experimentellen Tétigkeiten innerhalb der Realistic Dimension und bei
weniger stereotypischen Téatigkeiten in der Social, Artistic, Conventional und Enterprising

Dimension werden deutliche Unterschiede erwartet.

(F1.4) Wie zeichnen sich Schiiler:innen der achten bis zehnten Jahrgangsstufe in Bezug
auf ihr individuelles Interesse an physikalischen Inhalten und Berufen sowie dem
Schulfach und auf ihre Sichtweisen zum Image der Physik aus?

Es wird angenommen, dass die Schiiler:innen eher ein niedriges Interesse an
physikalischen Inhalten zeigen. Besonders Médchen sind weniger an Physik interessiert
und bleiben auch in den Berufserwartungen im Bezug zur Physik hinter jenen der

Jungen zuriick.

7.2 Methode und Stichprobe

Um die Forschungsfragen zur Baseline beantworten zu konnen, wurde der Fragebogen aus
Kapitel 6 in SoSciSurvey (Leiner, 2019a) als Onlinefragebogen implementiert. Die Erhebung
fand von Marz bis Juli 2023 statt. Aus forschungsokonomischen Griinden setzt sich die
Stichprobe der Baseline aus zwei Gelegenheitsstichproben zusammen. Fiir die Erhebung
konnten einerseits einige Lehrkrifte gewonnen werden, die sich bereit erklarten, den
Fragebogen wihrend des Schulunterrichts in ihren Schulklassen einzusetzen. Andererseits
wurde zusdtzlich anhand von Besuchsgruppen des ,DLR School Lab TU Darmstadts“ (an
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ganzen Schulklassen vor dem Besuch) erhoben. Die Stichprobe besteht dementsprechend aus
Schiiler:innen der achten bis zehnten Jahrgangsstufe, die Schulen im Grol3raum Darmstadt
besuchen. Damit die Baseline als Vergleichsstichprobe dienen kann, wurde der
Erhebungszeitraum parallel zu jenen der Interventionsstudien gelegt. Insgesamt lagen
Datensdtze von N = 160 Teilnehmenden vor. Vier Datensitze wurden im Zuge der
Datenbereinigung aufgrund von zu schnellem Ausfiillen (Tje5qm: < 4 minund Time_RSI > 2),
ausschlielSlichem Kreuzen von ,,Ich weil3 es nicht“ oder Kreuzen nach einem augenscheinlichen
Muster entfernt (Leiner, 2019b). Somit verbleiben N = 156 (m: 70, f: 83,k.A.:3) nutzbare
Datensétze fiir die Analyse. Die Schiiler:innen der Stichprobe gaben nahezu alle an, ein
Gymnasium zu besuchen (Ngzg = 25, Ngg = 129). Lediglich zwei Teilnehmende gaben an, eine
Gesamtschule zu besuchen.®? Die Teilnehmenden sind gleichméRig auf die Jahrgénge verteilt
und im Durchschnitt etwa 15 Jahre alt (s. Tabelle 21). Sie haben dadurch je nach

Jahrgangsstufe zwischen einem und vier Jahren Physikunterricht besucht.

Tabelle 21: Stichprobe der Baselinestudie.

Jahrgangsstufe | N Geschlecht Alter in Jahren Schulnote Physik
mannlich weiblich Mittelwert + SD | Mittelwert = SD
acht 57 22 33 13.91 = 0.51 2.73 = 0.99
neun 32 19 13 15.31 £ 0.47 2.56 = 1.05
zehn 67 29 37 15.90 + 0.68 2.67 = 1.15
Gesamt 156 70 83 15.05 = 1.06 2.67 = 1.07

7.3 Ergebnisse

7.3.1 Motivationale und affektive Aspekte

Zunéchst ist festzuhalten, dass sich die Schiiler:innen aller Jahrgangsstufen durch ein mittleres,
bis niedriges Level an Sach- und Fachinteresse an Physik auszeichnen (s. Tabelle 22) Auch die

Beliebtheit des Schulfaches Physik liegt im mittleren Bereich (M, gp;, = 3.01,SD = 1.32).

62 Da immer in ganzen Schulklassen erhoben wurde, ist davon auszugehen, dass die betreffenden Teilnehmenden hier versehentlich

eine falsche Angabe gemacht haben.
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Tabelle 22: Mittelwerte und Standardabweichungen zum Sach-, Fachinteresse und zur Fachbeliebtheit in Physik fiir
die Subgruppen méannlich und weiblich sowie Jahrgiange acht, neun und zehn der Baseline (von 1: ,stimme nicht
zu“ bis 5: ,,stimme vollig zu“).

Geschlecht/ Sachinteresse | Fachinteresse | Fachbeliebtheit Physik
Jahrgangsstufe Mittelwert + Mittelwert + Mittelwert + SD
SD SD

Maénnlich 2.64 = 1.09 3.42 + 0.88 3.48 = 1.29
Weiblich 2.08 +£0.98 2.81 + 0.99 2.61 £1.23

Acht 2.32 £ 1.06 3.01 = 0.94 3.07 = 1.32

Neun 245+ 1.14 3.47 = 0.93 3.44 = 1.05

Zehn 2.32 +1.07 3.0 £1.02 2.76 = 1.39
Gesamt 2.35 = 1.08 3.10 = 0.98 3.01 = 1.32

Die Méadchen zeichnen sich dabei in beiden Komponenten des individuellen Interesses an Physik
und der Beliebtheit des Faches durch signifikant niedrigere Werte als die Jungen aus (s. Tabelle
23). Dabei liegt die Effektstarke beim Sachinteresse im kleinen und beim Fachinteresse und der
Fachbeliebtheit im mittleren Bereich. Auf3erdem haben Schiiler:innen der neunten

Jahrgangsstufe insgesamt hohere Werte in diesen drei Komponenten.

Tabelle 23: Mann-Whitney-U Test-Statistik zum Vergleich von Jungen und Maéadchen in Bezug zum Fach-,
Sachinteresse und zur Fachbeliebtheit der Physik (korrigierte p-Werte, Methode: Bonferroni-Holm).

Vergleichsgruppe Sachinteresse | Fachinteresse Fachbeliebtheit
Physik
Jungen/Médchen r=0.26 r=0.31 r=0.32
Z=-3.24 Z=-3.78 Z =-3.98
p = 0.001 p < 0.001 p < 0.001

Die Effektstarke wird als Korrelationskoeffizient ,r* angegeben und nach Cohen (1992) in
r < 0.30 - klein; 030 <r < 0.50 - mittel;r = 0.50 — grof} eingeteilt.

Nachfolgend sind die Mittelwerte der Baseline fiir die einzelnen Items zum Image der Physik
als Wissenschaft (Abb. 15) und als Unterrichtsfach (Abb. 16) nach Geschlechtern getrennt
aufgetragen. Das Image wird im Mittel von den Schiiler:innen im neutralen bis leicht positiven
Bereich bewertet, wobei das Image der Physik als Wissenschaft (M;py gesam: = 3.89,SD = 0.82)

positiver ist als jenes des Unterrichtsfaches (M;py_gesam: = 3.41,SD = 0.75).
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Image Physik-Wissenschaft
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riickschrittlich | A [ fortschrittlich|
labgeschlossen | A
A
A
A
A
1 2 3 4 5

Abb. 15: Mittelwerte fiir das Image der Physik als Wissenschaft (von unten: IPW1 bis oben: IPW7) aufgetragen fiir
Maédchen (Kreis) und Jungen (Dreieck).

Image Physik-Unterricht
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Abb. 16: Mittelwerte fiir das Image der Physik als Unterrichtsfach (von unten: I[PU1 bis oben: IPU7) aufgetragen fiir
Maédchen (Kreis) und Jungen (Dreieck).

Es ist ersichtlich, dass die Mddchen sowohl die Physik als Wissenschaft, als auch das Schulfach
negativer bewerten als die Jungen. Dieser Unterschied ist dabei beim Schulfach und der
Wissenschaft signifikant, mit kleiner Effektstdrke, wobei das Schulfach leicht stérker polarisiert

(Tabelle 24).

Die Items IPU1/IPW1 (wichtig — unwichtig) werden insgesamt auf beiden Skalen am hochsten
von den Teilnehmenden bewertet (M;py; = 3.82,5D = 1.10, M;py, = 4.33, SD = 1.01). Jungen

und Madchen unterscheiden sich in dieser Einschédtzung nicht signifikant voneinander.
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Tabelle 24: Ergebnisse der Mann-Whitney-U-Tests zur Uberpriifung von Unterschieden von Médchen und Jungen
hinsichtlich deren Einschiatzung zum Image der Physik (r: Effektstarke, Z-Statistik und p: Signifikanzniveau).

Image Physik als Wissenschaft (Vergleich von Jungen und Madchen)
IPW1 IPW2 IPW3 IPW4 IPW5 IPW6 IPW7 Gesamt
n.s. r=0.19 n.s. r=0.24 r=0.18 n.s. r=0.19 r=0.22
Z=-241 Z=-299 Z=-2,28 Z=-241 Z=-276
p =0.016 p=0.003 | p=0.022 p=0016 | p=0.006

Image Physik als Unterrichtsfach (Vergleich von Jungen und Madchen)
IPU1 IPU2 IPU3 IPU4 IPUS IPU6 IPU7 Gesamt
n.s. r=0.32 r=0.16 r=0.21 n.s. r=0.26 r=0.21 r=0.28
Z=-391 Z=-197 Z=-2.59 Z = -3.25 Z = -2.64 Z=-3.51
p <0.001 | p=0.049 | p=0.010 p=0.001 | p=0.008 | p<0.001

Die Effektstarke wird als Korrelationskoeffizient ,,r* angegeben und nach Cohen (1992) in r <
0.30 = klein; 030 <r < 0.50 - mittel;r = 0.50 — grof} eingeteilt.

7.3.2 Berufskenntnis

Quantitative Ergebnisse

Von den Schiiler:innen geben knapp 40 Prozent an (N= 59), eine Person aus dem personlichen
Umfeld zu kennen, die als Physiker:in arbeitet. 60 Prozent (N = 95) geben an, keine
personlichen Beziige zu haben (zwei Teilnehmende machen keine Angabe hierzu). Dabei
schitzen die Schiiler:innen insgesamt ihre Kenntnisse zu den Tatigkeiten von Physiker:innen
eher mittel bis gering ein (Mggyx3 = 2.25,SD = 1.01). Lediglich zwei Schiiler:innen geben an,
viel iiber das Tatigkeitsspektrum in der Physik zu wissen. Wie Tabelle 25 zu entnehmen ist, gilt

diese Selbsteinschdtzung fiir alle Jahrgdange gleichermallen. Interessanterweise geben die
Jungen an, mehr iiber die Tatigkeiten von Physiker:innen zu wissen als die Madchen.
Tabelle 25: Mittelwerte und Standardabweichungen zur Selbsteinschitzung der Schiiler:innen (getrennt nach

Jahrgang und Geschlecht) beziiglich der eigenen Kenntnis zu Tatigkeiten von Physiker:innen (von 1: wenig“ bis 5:
Lviel).

Jahrgang 8 | Jahrgang 9 | Jahrgang 10 Jungen Miédchen
Mittelwert | Mittelwert | Mittelwert + | Mittelwert | Mittelwert
+SD +SD SD +SD +SD
Selbsteinschitzung
2.19 = 1.03 2.28 = 1.05 2.28 + 0.98 254 +£1.11 1.99 = 0.85
Berufskenntnis (BKX3)
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Im Folgenden sind die Einschatzungen der Schiiler:innen der Klassenstufen acht bis zehn zu
den Tatigkeiten von Physiker:innen im SFB 1245 dargestellt (Abb. 17). Da nur 20 Schiiler:innen
die Moglichkeit genutzt haben, den Abschnitt zu den Tétigkeiten ein zweites Mal auszufiillen
und sich die Antworten nicht wesentlich von denen beim ersten Ausfiillen unterschieden haben,

sind die Daten des zweiten Ausfiillens nicht in den Boxplots inbegriffen.®
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Abb. 17: Boxplots zu den Vorstellungen der Schiiler:innen der achten bis zehnten Jahrgangsstufe zu den Tétigkeiten
von Forschenden in der Physik, aufgetragen nach den RIASEC+N Dimensionen sowie den Distraktoren (von O: ,nie“
bis 4: ,,sehr haufig).

Die Schiiler:innen von allen drei Jahrgangsstufen bewerten Tatigkeiten innerhalb der Realistic
Dimension am hochsten (Mgg =3.19,5D = 0.69; Mp o = 2.88,5D = 0.79; Mg 10 = 3.1,
SD = 0.63). AulSerdem scheinen die Schiiler:innen die Distraktoren zu erkennen, da sie diese
im  Mittel am  geringsten bewerten (Mpg=1.2,5D =1.0;Mpo=1.23,5D =1.01;
Mp 10 = 1.11,5D = 0.87). Alle anderen Dimensionen werden von den Schiiler:innen relativ
dhnlich in der Mitte der Skala bewertet, wobei Tatigkeiten innerhalb der Investigative und
Networking Dimension etwas hoher und jene der Enterprising Dimension etwas niedriger
bewertet werden. Gleichzeitig unterscheiden sich die durchschnittlichen Antworten zwischen
den Jahrgéngen nur marginal, weswegen sie fiir die weiteren Betrachtungen zusammengefasst
werden. Auch liegt kein wesentlicher Unterschied in den Antworten der Jungen und Méadchen

Vor.

63 Die Schiiler:innen kreuzen beim zweiten Ausfiillen entweder sehr dhnlich an, wie beim ersten Ausfiillen oder kreuzen nach einem
augenscheinlichen Muster an. Es wird daher angenommen, dass diese Schiiler:innen die Filterfrage, ob sie den Abschnitt ein

weiteres Mal ausfiillen mochten, versehentlich bejahten.
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Insgesamt betrachtet fillt die relativ breite Streuung der Daten auf. Dazu passend, sind in
Tabelle 26 die relativen Haufigkeiten von ,Ich weil3 es nicht“-Antworten in den verschiedenen
RIASEC+N Dimensionen aufgetragen. In der Realistic Dimension gibt es nur einen geringen
Prozentsatz von entsprechenden Antworten zwischen zwei und sechs Prozent. In allen anderen
Dimensionen sowie bei den Distraktoren liegt der relative Anteil dieser Antwortoption hoher
und dabei bis zu 21 Prozent. Die Schiiler:innen der zehnten Jahrgangsstufe wéhlen in allen

Dimensionen am seltensten die Antwortoption ,,Ich weif es nicht.

Tabelle 26: Relative Haufigkeit der ,Ich wei es nicht“-Antworten von Schiiler:innen der achten bis zehnten
Jahrgangsstufe in den RIASEC+N Dimensionen.

RIASEC+N Dimension Jahrgang 8 Jahrgang 9 Jahrgang 10
Realistic 6 % 4% 2%
Investigative 11 % 15 % 7 %
Artistic 8 % 13 % 3%
Social 11 % 21 % 8 %
Enterprising 13 % 18 % 7 %
Conventional 16 % 17 % 9 %
Networking 8 % 14 % 4%
Distraktor 14 % 16 % 10 %

In Abb. 18 sind die Antworten aller Schiiler:innen der Baseline (N=156) im Vergleich zu den
Antworten der Doktorand:innen und Post-Doktorand:innen (N=16) sowie Professor:innen
(N=5) der experimentellen Physik aus der Vorstudie aufgetragen. Zunéchst fallt auf, dass die
Schiiler:innen Tatigkeiten aus allen RIASEC+N Dimensionen hoéher bewerten als die
Forschenden mit Ausnahme von der Social und Enterprising Dimension fiir Professor:innen.
Vergleicht man lediglich die Mittelwerte und vernachlissigt die Uberbewertung von allen
Dimensionen, so lisst sich eine Ahnlichkeit der Profile der Schiilervorstellungen und der

Doktorand:innen und Post-Doktorand:innen feststellen.
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Abb. 18: Vergleich der Antworten von Schiilerinnen der Baseline Studie (rechts) mit den Antworten von (Post-)
Doktorand:innen (Mitte) und Professor:innen (links) der experimentellen Physik iiber die RIASEC+N Dimensionen
und Distraktoren (von 0: ,nie“ bis 4: ,,sehr hdufig“).

In der nachfolgenden Abbildung werden die Antworten der Schiiler:innen (N=156) mit jenen
der (Post)-Doktorand:innen (N=25) und Professor:innen (N=6) der theoretischen Physik
verglichen (s. Abb. 19). Im Vergleich zu den Forschenden iiberschidtzen die Schiiler:innen die
Tatigkeiten innerhalb der Realistic (Mg pgseiine = 3-08,SD = 0.69; Mg (post)poc,theo = 0-16,
SD = 0.39; Mg prof theo = 0.33,SD = 0.61) und der Conventional (M¢ggseiine = 2-37,
SD = 0.62; M¢ (postpoc,theo = 0-3,SD = 0.25; M¢ prof tneo = 0.78,SD = 0.39) Dimension
deutlich. Auch hier werden Tatigkeiten von Professor:innen innerhalb der Social und
Enterprising Dimension unterschétzt. Auch ist auffillig, dass die Antworten der Schiiler:innen
und Forschenden der theoretischen Physik im Vergleich zu den anderen Dimensionen in der
Investigative ~ Dimension (M) ggseline = 2.58,SD = 0.56; M, (post)poc,theo = 2.24, SD = 0.44;

M, prof theo = 2.47,SD = 0.49) nur wenig auseinanderliegen.
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Abb. 19: Vergleich der Antworten von Schiilerinnen der Baseline Studie (rechts) mit den Antworten von (Post-)
Doktorand:innen (Mitte) und Professor:innen (links) der theoretischen Physik iiber die RIASEC+N Dimensionen
und Distraktoren (von O: ,nie“ bis 4: ,sehr haufig®).
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Qualitative Ergebnisse

Einen ersten Einblick in die qualitativen Daten liefert die Anzahl der Tatigkeiten, die in dem
Freitextfeld genannt wurden. In Tabelle 27 findet sich die Anzahl an Schiiler:innen der Baseline,
die eine entsprechende Anzahl an Tatigkeiten auf die einleitende Phrase ,Ein:e Physiker:in

beschiftigt sich damit ...“ angegeben haben.

Tabelle 27: Anzahl an Schiiler:innen der Baseline, die eine entsprechende Anzahl an Tétigkeiten von Physiker:innen
in dem Freitextfeld erwdhnt haben.

Anzahl der erwahnten Tatigkeiten 0 1 2 3 4 5 6 7

Anzahl an Schiiler:innen 39 55 21 22 12 6 - 1

Zunéchst ist festzuhalten, dass die Antworten der Schiiler:innen im Freitextfeld sehr heterogen
hinsichtlich ihrer Qualitdt und Quantitdt sind. Im Durchschnitt fallen die Antworten mit
M =1.59 genannten Tatigkeiten pro Schiiler:in dabei sehr kurz aus. Ein Viertel der
Schiiler:innen (N=39) nennt hierbei gar keine Tatigkeiten. Diese Schiiler:innen geben
entweder Antworten, die keine Tatigkeiten enthalten, wie beispielsweise ,keine Ahnung“
(Case 905)%, ,Physik“ (Case 973) oder ,Langweilig ...“ (Case 955) oder sie geben gar keine
Antwort. Teilweise werden hier auch themenbezogene Antworten gegeben, wie ,,weiss [sic] ich
nicht genau, aber eventuell mit so Elektrizitat“ (Case 903), ,Mit der Schwerkraft und so“
(Case 948) oder ,sich mit dem Universum und ihren [sic] Kriften beschiftigen“ (Case 380).
Offensichtlich falsche Tatigkeiten wurden ebenfalls codiert, aber nicht in Tabelle 27 als
Tatigkeiten aufgenommen (z. B. Case 952 ,Er blitzt Autos“). Gleichzeitig gibt es aber auch
einige Schiiler:innen, die ausfithrliche Antworten mit mehreren Tatigkeiten geben wie
beispielsweise ,experimentieren, viel theoretische Themen recherchieren bzw [sic] erforschen,
sich mit kollegen [sic] austauschen, an der eigenen These arbeiten, vorherige experimenten
[sic] (von anderen und eigene) analysieren“ (Case 828) oder ,Experimente, Experimente

ausdenken und auswerten, Wissenschaftliche Arbeiten schreiben...“ (Case 602).

Um zu verstehen, welche Tétigkeitsbereiche die Schiiler:innen als wesentlich fiir die Arbeit von

Physiker:innen ansehen, wurden, entsprechend dem in Abschnitt 7.2 beschriebenen Vorgehen,

64 Case stellt eine Laufvariable in SoSciSurvey dar, mit der ausgefiillte Fragebégen eindeutig zuordenbar sind. Da in diesem Projekt

mehrere Studien parallel durchgefiihrt wurden, lasst die Grof3e der Case-Variable keine Riickschliisse auf die Stichprobe zu.
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die AuRerungen aus den Freitextfeldern nach den RIASEC+N Dimensionen codiert. Um einen
Uberblick iiber die gesamte Stichprobe zu erhalten, ist in Tabelle 28 die Anzahl der von den
Schiiler:innen genannten Tatigkeiten aufsummiert, die zu der entsprechenden RIASEC+N

Dimension zugeordnet werden konnte.

Tabelle 28: Anzahl an von Schiiler:innen genannten Tatigkeiten, die einer RIASEC+N Dimension zugeordnet werden
konnten.

Dimension R I A S E C N

Summe der genannten Tétigkeiten 71 155 1 7 - -

Es ist ersichtlich, dass sich die Schiiler:innen in ihren Antworten auf Téatigkeiten fokussieren,
die dem Bereich der Realistic (71 genannte Téatigkeiten) und Investigative Dimension (155
Tatigkeiten) zuzuordnen sind. Dabei werden Tétigkeiten, die der Investigative Dimension
zugeordnet wurden, insgesamt durch sehr kurze Antworten beschrieben. Die Tatigkeit
»Forschen“®® wird in dieser Dimension mit 51 Nennungen am héufigsten genannt, gefolgt von

,Rechnen“®®

mit 23 Nennungen. Deutlich seltener (13 Nennungen) werden Tatigkeiten
genannt, die einen Bezug zu theoretischen Arbeitsweisen haben (z. B. ,Gleichungen losen,
Theorie aufstellen ...“ Case 900). Lediglich viermal werden Tatigkeiten genannt, die einen
Bezug zum Simulieren oder Programmieren haben (z. B. ,,... Theorien priifen, Simulationen
Case 580). Die Téatigkeit, die insgesamt am haufigsten vorkommt, ist das , Experimentieren“®’
mit 62 Nennungen, welche der Realistic Dimension zugeordnet werden kann. In den {ibrigen
Dimensionen finden sich nur wenige Tatigkeiten. So lédsst sich nur eine genannte Téatigkeit
(,,Graphiken erstellen* Case 585) zur Artistic Dimension, jedoch sieben zur Social Dimension (z.
B. ,andere lehren“ Case 899) und sechs zur Networking Dimension (,,an ... Veranstaltungen

teilnehmen und ihre Projekte vorstellen“ Case 585) zuordnen. Zur Enterprising und

Conventional Dimension konnte keine der genannten Tétigkeiten zugeordnet werden.

% Wortbruchstiick im Wort Explorer in MAXQDA , forsch“ zum Filtern nach z. B. ,erforschen®, ,forschen“ oder ,Forschungen®.
6 Wortbruchstiick im Wort Explorer in MAXQDA ,rechn“ zum Filtern nach z. B. ,rechnen®, ,berechnen“ oder ,,Rechnungen®.
7 Wortbruchstiick im Wort Explorer in MAXQDA ,,experi“ zum Filtern nach z. B. ,experimentieren” oder ,Experimente machen®.
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Im Freitextfeld nach dem quantitativen Abschnitt zu den Tatigkeiten konnten die Schiiler:innen
die beschriebene Person néher spezifizieren. Der Grofteil der Schiiler:innen (N=104) nutzt
diese Moglichkeit nicht. Viele der Schiiler:innen, die hier eine Antwort geben, nennen ihre
Lehrkraft (20 Nennungen), ,Albert Einstein“® (19 Nennungen) oder andere beriihmte
Physiker:innen wie ,Isaac Newton® (acht Nennungen) oder ,Nikola Tesla“ (drei Nennungen).
Einige Schiiler:innen geben hier auch mehrere Personen als Beschreibung an. Lediglich ein:e
Schiiler:in erwahnt hier Physiker:innen aus unterschiedlichen Bereichen, wie beispielsweise der
Experimentalphysik (,Astrophysiker, Kernphysiker, Medizinischer Physiker,
Experimentalphysiker ...“ Case 595). Ebenfalls nur einmal wird eine weibliche Person (,,Marie

Curie“ Case 378) beschrieben.
7.3.3 Berufswahl und -interesse

Die Einstellungen der Schiiler:innen zu den Naturwissenschaften als zukiinftiges Berufsfeld sind
in folgender Tabelle dargestellt. Es zeigt sich, dass Schiilerinnen und Schiiler gleichermalien
einem Beruf aus dem Bereich der Naturwissenschaften neutral gegeniiberstehen (Tabelle 29).
Werden sie jedoch explizit nach der Physik als zukiinftiges Berufsfeld gefragt, lehnen die
Madchen dies im Mittel eher ab (BO5/B0O6). Im Bezug zur Physik zeigen die Jungen dabei eine
mit kleinem Effekt signifikant hohere (pgpe = 0.003,Z = —2.94,r = 0.24; pgos = 0.005,Z =
—2.78,r = 0.22), wenngleich im Mittel ebenfalls neutrale Berufswahlintention.

Tabelle 29: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die Items BO3-BO6 in der Skala zur Berufswahlintention fiir

Jungen und Médchen der Baseline (inverse Items (*) bereits umgepolt, daher bei 1: vollige Ablehnung und 5: vollige
Zustimmung).

Berufswahlintention
Berufswahlintention Berufswahlintention
Naturwissenschaften Physik
Mittelwert = SD Mittelwert + SD

BO3* BO4* BO5* BO6* Gesamt
Jungen 3.13 3.29 3.11 3.19 3.18

+ 1.35 + 1.49 + 1.43 + 1.47 + 1.23
Miadchen 3.05 3.07 2.46 2.48 2.77

+ 1.13 + 1.46 + 1.41 + 1.42 + 1.30

Um das Berufsinteresse an den konkreten Tatigkeiten von Physiker:innen zu erfassen, wurde
fiir je zwei Items aus den RIASEC+N Dimensionen abgefragt, wie sehr die Schiiler:innen daran

interessiert sind, diese Tétigkeiten im spéteren Beruf auszufithren (Abb. 20). Es zeigt sich, dass
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beide Geschlechter ein mittleres bis geringes Interesse an den Téatigkeiten von Physiker:innen
angeben. Allerdings zeigt sich auch hier eine grof3e Streuung der Daten. Lediglich die Mddchen
erreichen im Mittel in der Social Dimension Werte iiber zwei, womit sie leicht in Richtung
positivem Interesse tendieren (Mp; paqchens = 2.05,SD = 1.09). Auch die Jungen geben an, an
Tatigkeiten innerhalb dieser Dimension am interessiertesten zu sein (Mg jyngens = 1.86,
SD = 1.25). Neben Tétigkeiten der Social Dimension sind die Maddchen an Tatigkeiten der
Artistic Dimension stirker interessiert als die Jungen. Fiir Tatigkeiten innerhalb der Realistic
und Investigative Dimension gilt das Gegenteil. Hier geben die Jungen ein groReres Interesse
an. Die Investigative Dimension ist dabei fiir Maddchen (Mp; magchens = 1.04,SD = 1.12) und die

Artistic Dimension fiir Jungen am wenigsten interessant Mg; jyngen 4 = 1.21, SD = 0.96).

4

(U]

—

Interesse (Mittelwerte + SD)
)

o

R I A S E C N

Abb. 20: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir das Berufsinteresse der Schiilerinnen (Kreis) und Schiiler
(Dreieck) an Tétigkeiten von Physiker:innen in den RIASEC+N Dimensionen (von O: ,stimmt nicht“ bis 4: ,stimmt
vollig®).

7.4 Diskussion und Limitationen

Zunichst ist festzuhalten, dass die Ergebnisse die Erkenntnisse aus vorherigen Studien
unterstiitzen. Bezogen auf die motivationalen Aspekte des Lernens zeigt sich, dass die Madchen
deutlich weniger an physikalischen Themen interessiert sind als die Jungen. Auch das Schulfach
Physik ist bei den Maddchen deutlich weniger beliebt, was die Ergebnisse von Wel3nigk (2013)
bestétigt (auch so in Jansen et al., 2013). Beim Image zeigt sich ein dhnliches Bild. Die Mddchen
bewerten insbesondere das Image der Physik als Unterrichtsfach deutlich negativer als die

Jungen. Gleiches gilt fiir die Einschdtzung zum Image der Physik als Wissenschaft. Auch hier
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bewerten die Jungen die Physik deutlich positiver. Insgesamt wird die Physik als Wissenschaft
deutlich positiver eingeschitzt als das Unterrichtsfach (auch so in Wef3nigk, 2013).
Interessanterweise wird dabei die Physik als Wissenschaft und als Unterrichtsfach von Madchen
und Jungen gleichermallen als wichtig und dennoch nicht als iibermifig interessant
eingeschétzt, womit das Statement ,,important but not for me“ von Jenkins und Nelson (2005)
auch fiir die vorliegende Stichprobe als zutreffend angesehen werden kann. Auflerdem wird die
Physik als Wissenschaft von den Schiiler:innen im Mittel eher als kreativ angesehen, was
zumindest im Hinblick auf die Erkenntnisse der NOS Forschung ein kontrares Ergebnis darstellt
(vgl. Abschnitt 3.2.) Allerdings ist hier anzumerken, dass die Schiiler:innen die Physik anhand
des semantischen Differentials von unkreativ bis kreativ bewerten sollten. Ob die Schiiler:innen
diesen Aspekt auch auf die Metaebene der Natur der Naturwissenschaften {ibertragen und
annehmen, dass auch im aktiven Forschungsprozess viel Kreativitdt notwendig ist, kann hieran
nicht festgemacht werden. Die Hypothese zur Forschungsfrage (F1.4) kann somit zum Grof3teil
bestitigt werden. Die Schiiler und insbesondere die Schiilerinnen sind eher méaf3ig an Physik
und Physikunterricht interessiert. Passend hierzu geniel3t der Physikunterricht ein schlechteres
Image als die Wissenschaft. Als positiv zu werten ist dennoch, dass die Schiiler:innen die Physik

als besonders wichtig wahrnehmen.

Beziiglich der Berufskenntnis deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die befragten
Schiiler:innen unabhingig von der besuchten Jahrgangsstufe, wenn iiberhaupt, nur
undifferenzierte Vorstellungen {iber den Arbeitsalltag von Forschenden in der Physik haben, da
sie alle Tatigkeiten etwa im mittleren Bereich der Skala bewerten. Die zentrale Tendenz der
Antworten, die bereits in der Erprobung des Testinstruments gefunden wurde, kann hier nach
Doring und Bortz (2016) auf die relative Unwissenheit {iber den Gegenstand der Befragung
interpretiert werden. Die Schiiler:innen scheinen aufgrund der hohen Prozentzahlen von ,Ich
weild es nicht“-Antworten allerdings dabei insgesamt relativ unsicher in ihren Einschédtzungen
zu sein. Gleichzeitig scheinen sie das Berufsfeld Physik von anderen Berufsfeldern abgrenzen
zu konnen, da sie die Distraktoren deutlich niedriger bewerten als die anderen Dimensionen.
Interessanterweise unterscheiden sich die Antworten von Jungen und Médchen dabei nur
wenig, obwohl die Jungen in ihrer Selbsteinschatzung zur Berufskenntnis angeben, mehr {iber
den Arbeitsalltag in der Physik zu wissen. Gleichzeitig zeigt sich eine Uberschitzung der
experimentellen Seite in den Antworten der Schiiler:innen, da sie die Realistic Dimension am
héchsten bewerten. AuRerdem zeigt sich eine relative Ahnlichkeit zwischen den Vorstellungen

der Schiiler:innen und der Selbstwahrnehmung von (Post)-Doktorand:innen der
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experimentellen Physik. Die Schiiler:innen scheinen also bei der Tatigkeitsbeschreibung von
Physiker:innen unbewusst eher an Personen aus der experimentellen als aus der theoretischen
Physik zu denken. Da sie keine diesbeziigliche Spezifikation der beschriebenen Person
vornehmen, ist davon auszugehen, dass der Fokus auf die Tétigkeiten der experimentellen
Physik in den Beschreibungen intuitiv geschieht. Bezieht man den Vergleich mit den
Tatigkeitsprofilen von Theoretiker:innen mit ein, so bestétigt sich dieser Umstand. Insbesondere
die beruflichen Tatigkeiten von theoretischen Physiker:innen werden also von den
Schiiler:innen unzureichend beschrieben, was sich auch in dem Anteil der "Ich weil$ es nicht"-
Antworten widerspiegelt. Téatigkeiten der theoretischen Physik innerhalb der Investigative
Dimension werden ofter mit ,Ich weil es nicht* beantwortet als experimentelle Tétigkeiten
innerhalb der Realistic Dimension. Auch die qualitativen Daten zeigen, dass die Vorstellungen
der Schiiler:innen stark von experimentellen Tatigkeiten gepragt sind, da ,Experimentieren”
die am haufigsten genannte Téatigkeit ist. Nur selten werden hingegen typische Tatigkeiten der
theoretischen Physik wie das Simulieren oder Programmieren genannt. Gleichzeitig werden am
dritthaufigsten Berechnungstatigkeiten von den Schiiler:innen als Antworten gegeben, was die
Befunde von Krey (2012) unterstiitzt, wonach Schiiler:innen die Physik durch einen starken
Mathematikbezug charakterisieren. Daneben spiegeln die Freitextantworten auch die relative
Unsicherheit der Schiiler:innen, die sich in der grofsen Anzahl an ,Ich weil$ es nicht“-Antworten
zeigt, wider. Zahlreiche kurze Antworten mit verallgemeinernden Tatigkeiten wie
beispielsweise ,forschen“ zeigen, dass viele Schiiler:innen wenig bis keine konkreten
Vorstellungen zum Arbeitsalltag in der Physik besitzen. So nennen weniger als 20 Jugendliche
mehr als drei Tatigkeiten. Auch die Antworten zur Spezifizierung der beschriebenen Person
zeigen, dass, wenn sie hier iiberhaupt eine Antwort geben, die Schiiler:innen zahlreiche
Eigenschaften und Tétigkeiten unter ,Physiker:innen“ subsumieren. So nennen zahlreiche
Schiiler:innen hier ihre Lehrkraft als die beschriebene Physiker:in, nennen aber gleichzeitig
keine Lehrtatigkeiten. Andere nennen in dem Freitextfeld einen, wenn nicht den bekanntesten
theoretischen Physiker , Albert Einstein“, listen aber keine Tatigkeiten mit Bezug zur Arbeit mit
Theorien auf. Die Schiiler:innen nutzen hier scheinbar ihnen bekannte oder berithmte
Stellvertreter des Faches Physik®, ohne genaue Kenntnis {iber deren tatsichliche Tatigkeiten

zu besitzen. Die Annahme von Hottecke (2001), dass sich die Vorstellungen von Schiiler:innen

% Sehr selten auch Stellvertreterinnen.
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als Konglomerat vieler verschiedener Stereotype darstellen (s. Abschnitt 3.2.1), kann also auch
hier nachgewiesen werden. Somit lassen sich auch die Hypothesen zu den Forschungsfragen

F1.1 und F1.2 bestatigen.

Nicht zuletzt nehmen die Schiiler:innen keine Unterscheidung zwischen Professor:innen und
(Post-) Doktorand:innen vor. Einerseits wurden in den Freitextfeldern keine Professor:innen
erwahnt, anderseits bewerten die Schiiler:innen die Enterprising Dimension am geringsten und
unterschédtzen damit die Wichtigkeit von Managementtitigkeiten von Professor:innen in der
heutigen Forschung (vgl. auch Wentorf et al., 2015). Im Vergleich zu den Tatigkeitsprofilen von
Professor:innen in der theoretischen und der Experimentalphysik vernachléssigen sie auch die
Bedeutung von Tatigkeiten innerhalb der Social Dimension, wie das Unterrichten und Betreuen
von Studierenden oder das Halten von Vorlesungen. Auch diese Tatsache findet sich erneut in
den Freitextantworten. Dadurch, dass keine Téatigkeiten aus der Enterprising und Conventional
Dimension und nur wenige aus der Social Dimension genannt werden, vernachlédssigen die
Schiiler:innen wesentliche Téatigkeitsbereiche von Professor:innen, was zeigt, dass sie keine
differenzierten Vorstellungen zum Forschungsalltag besitzen. Ferner zeigen sich keine
Unterschiede zwischen den quantitativen Antworten der Jahrgangsstufen. Auflerdem geben
dltere Schiiler:innen in den Freitextfeldern keine differenzierteren Antworten und haben
gleichzeitig geringere Prozentsitze bei den ,Ich weil3 es nicht“-Antworten in allen Dimensionen,
was die Vermutung nahelegt, dass zum einen der Physikunterricht in der Schule die vielféaltigen
Tatigkeiten in der modernen physikalischen Forschung noch nicht thematisiert und zum
anderen, dass éltere Schiiler:innen mehr Vertrauen in ihr Wissen um die Tatigkeiten von
Physiker:innen haben, wenngleich deren Wissen auch hier noch stereotypisch und liickenhaft

ist.

Die vorliegende Studie bestétigt dementsprechend die Ergebnisse vorheriger Studien, wonach
Schiiler:innen wenige und dabei stark von Stereotypen geprdgte Vorstellungen zum
Arbeitsalltag in den Naturwissenschaften haben, konkretisiert die Erkenntnisse hinsichtlich der
Schiiler:innen-Vorstellungen zu Arbeitsweisen der Physik und zeigt insbesondere, dass die
Tatigkeiten der theoretischen Physik hier noch stark unterreprésentiert sind. Somit lasst sich

auch die Hypothese zur Forschungsfrage F1.3 bestétigen.

AbschlieBend muss festgestellt werden, dass die Schiiler:innen geschlechtsunabhédngig im
Mittel eine neutrale FEinstellung zu Berufen aus dem allgemeinen Bereich der

Naturwissenschaften haben. Auch sind beide Geschlechter am starksten an Téatigkeiten aus der
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Social Dimension interessiert (auch so in Dierks et al., 2016). Problematisch hinsichtlich der
Berufswahlintention ist hierbei, dass sie gleichzeitig nicht iibermé(3ig stark annehmen, dass
Tatigkeiten aus der Social Dimension einen wesentlichen Anteil im Arbeitsalltag von
Physiker:innen ausmachen. So ist es auch nicht verwunderlich, dass primér die Madchen eher
eine ablehnende Haltung zeigen, wenn man sie im Speziellen nach den Berufswahlintentionen
zu physikalischen Berufen fragt. Auch ist deren Interesse an Tétigkeiten aus den eher
stereotypischen Bereichen der Forschung (Realistic und Investigative Dimension) geringer als
bei den Jungen (dhnliche Ergebnisse fiir die Realistic Dimension auch in Dierks et al., 2016).
Gleichzeitig nehmen sie an, dass insbesondere Téatigkeiten aus diesen beiden Dimensionen den
Arbeitsalltag von Physiker:innen ausmachen. Zusammen mit den Tatsachen, dass lediglich nur
einmal eine Frau im Freitextfeld zur Spezifizierung der Person genannt wurde und, dass das
Image der Physik als Wissenschaft und als Schulfach bei den Méadchen geringer ausfillt, 1asst
nach wie vor eine wahrgenommene Mannlichkeit der Physik unter den Schiiler:innen vermuten
(vgl. hierzu die Ausfiihrungen in Abschnitt 3.1). Insbesondere die Mddchen sehen auflerdem
keine Passung von ihren Interessen an Tatigkeiten und den vermuteten Tatigkeiten von
Physiker:innen, was sicherlich als Hindernis bei der spédteren Berufswahl angesehen werden

kann.

Bei der Interpretation der Ergebnisse der Baselinestudie miissen einige Limitationen beachtet
werden. Zunichst ist der relativ kleine Stichprobenumfang zu nennen. Vor allem bei der
getrennten Betrachtung nach Jahrgangsstufen werden die Teilstichproben sehr klein. Besonders
die neunte Jahrgangsstufe ist mit Ny ;54 = 32 vermutlich nur mit einer Schulklasse vertreten,
da immer an ganzen Schulklassen erhoben wurde. Hier limitieren demnach
stichprobenspezifische FEinfliisse auf die erhobenen Konstrukte, wie beispielsweise die
Beliebtheit der Physiklehrkraft oder das Klassenklima, die Generalisierbarkeit der Ergebnisse.
Auch die Erhebung vor dem Besuch des ,DLR School Labs TU Darmstadt® konnte einen
Einfluss auf das Antwortverhalten der Schiiler:innen haben. So konnten beispielsweise durch
eine etwaige Vorbereitung des Labortages in der Schule Assoziationen zu Physiker:innen
geweckt worden sein, die dann am Morgen des Labortages noch prasent waren. Auflerdem
sollte diese Teilstudie nicht dahingehend missverstanden werden, als miissten Schiiler:innen
der Mittelstufe bereits den Arbeitsalltag beispielsweise von Professor:innen der Physik
genaustens beschreiben konnen. Es geht vielmehr darum herauszufinden, welche wesentlichen
Tatigkeitsbereiche von den Schiiler:innen {iibersehen werden und welche stereotypischen
Vorstellungen dabei am héaufigsten vorliegen. Weitere allgemeine Limitationen, die
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beispielsweise auf das Erhebungsinstrument zuriickzufiihren sind, finden sich in der

abschlief3enden Diskussion in Abschnitt 12.
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8 Entwicklung der auflerschulischen Lernangebote

Aufbauend auf den Erkenntnissen der Vor- und Baselinestudie wurden im Zuge dieses
Promotionsprojektes verschiedene, nach Dauer und Umfang gestaffelte aullerschulische
Lernangebote entwickelt. Um die Vergleichbarkeit der Angebote zu gewaéhrleisten, wurde
darauf geachtet, dass in allen Angeboten Tatigkeiten aus allen RIASEC+N Dimensionen
vertreten sind. Das Konzept der Projektwoche ,Young Physicists @ TU Darmstadt“ und die
Umgestaltung des ,,Schiilerlabors Physik“ der Technischen Universitat Darmstadt sollen daher
im folgenden Kapitel dargestellt werden. Hierzu werden jeweils zunédchst die Ziele und
anschlielfend die Inhalte und der Ablauf der Angebote dargestellt. Das 360°-Serious Game

,Physics Life“, was Teil beider Angebote ist, wird im Anschluss gesondert dargestellt.

8.1 Projektwoche ,,Young Physicists @ TU Darmstadt*

Das Angebot der Projektwoche ,Young Physicists @ TU Darmstadt® wurde im Zuge der
vorliegenden Promotionsarbeit der Arbeitsgruppe Didaktik der Physik am Fachbereich Physik
der Technischen Universitdt Darmstadt in Kooperation mit dem Sonderforschungsbereich 1245
fiir Schiilerinnen und Schiiler entwickelt. Bei der Konzeption waren demnach verschiedene

Interessensgruppen vertreten, die unterschiedliche Anspriiche an das Angebot stellten.
8.1.1 Zielsetzungen der Projektwoche

Neben dem iibergeordneten Ziel, ein zeitgemif3es Angebot zu entwickeln, das die Erkenntnisse
der aktuellen naturwissenschaftsdidaktischen Forschung und der hier vorgestellten Vorstudie
konzeptionell miteinbezieht, wurden fiir die unterschiedlichen Beteiligten die nachfolgenden

Ziele formuliert.

Institutionelle Ziele

Die Anforderungen des Fachbereichs und des SFB 1245 an die Projektwoche koénnen als
institutionelle Ziele (Guderian & Priemer, 2008) beschrieben werden. Diese gliedern sich in die
wesentlichen  Teilbereiche der Nachwuchsforderung und -sicherung und der

Wissenschaftskommunikation.

Die Zahl der Neu-Immatrikulationen in Physik ist in Deutschland weiterhin, wenn auch nur
leicht, riicklaufig (Diichs & Runge, 2023). Am Fachbereich Physik der Technischen Universitat

Darmstadt ist dieser Riickgang ebenfalls deutlich zu verzeichnen. Es ist also im besonderen
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Interesse des Fachbereiches wieder mehr Schiiler:innen fiir ein Studium der Physik zu
begeistern. Da ein Physikstudium im Rhein-Main-Gebiet allerdings potenziell an mehreren
Universititen moglich ist, steht der Fachbereich in einem gewissen Wettbewerb mit den
anderen Standorten. Des Weiteren sollen die Forschungsinhalte des Fachbereiches und des SFB
1245 im Zuge der Offentlichkeitsarbeit stirker an den Schulen verbreitet werden. Die
Projektwoche kann hier zweierlei Unterstiitzung bieten. Einerseits konnen die Themen der
aktuellen Forschung einer breiteren Offentlichkeit zugénglich gemacht werden und
andererseits kann durch die Projektwoche an der TU Darmstadt ein Physikstudium beworben
und gleichzeitig eine gewisse Standortbindung erzeugt werden, da die Teilnehmenden
Réaumlichkeiten und Personen bereits vor einem potenziellen Studium kennenlernen kénnen.
Damit die Projektwoche die bereits bestehenden Angebote wie das Schiilerlabor Physik (s.
folgender Abschnitt) ergdnzt und den genannten Anforderungen geniigt, wire aus
institutioneller Sicht eine gymnasiale Zielgruppe mit bereits vorhandenem MINT-Interesse

anzustreben.

Individuelle Ziele

Das Angebot der Projektwoche ,Young Physicists @ TU Darmstadt” soll sich an Schiiler:innen
der achten bis zehnten Jahrgangsstufe an Gymnasien, die bereits ein iiberdurchschnittliches
Interesse an Physik haben, richten. Die Inhalte sind dabei an die Themen des SFB 1245, also
der Kern- und Astrophysik angelehnt. Da diese Themen in Hessen grofdtenteils erst in der
Oberstufe und damit nach den Leistungskurswahlen unterrichtet werden (Hessisches
Kultusministerium, o. D.), lasst sich kein direkter inhaltlicher Bezug zum Kerncurriculum
herstellen. Gleichwohl sind zahlreiche Beziige auf einer Metaebene zu Scientific Literacy- und
NOS-Aspekten (beispielsweise zur Erkenntnisgewinnung) herstellbar. Die Projektwoche vor
den Kurswahlen anzubieten, hat gleichzeitig den Vorteil, dass die Schiiler:innen ihre
Laufbahnentscheidung besser informiert treffen konnen, da die Projektwoche einen Einblick in
den Arbeits- und Studienalltag am Fachbereich Physik der TU Darmstadt vermittelt. Somit kann
die Projektwoche auf individueller Ebene auch als Berufs- und Studienorientierung fiir
Schiiler:innen dienen. Auflerdem kann durch die thematische Ausrichtung an Themen der Kern-
und Astrophysik und den auf3erschulischen Charakter situatives Interesse generiert und damit
das individuelle Interesse der Schiiler:innen weiter beférdert beziehungsweise gefestigt werden
(vgl. hierzu die Abschnitte zum Sachinteresse 3.3.1 und auf3erschulischen Lernorten 3.4.2).
Durch den direkten Kontakt mit Forschenden des SFB 1245 und der expliziten Thematisierung

von NOST-Aspekten erhalten die Schiiler:innen einen authentischen Einblick in den

-122 -




physikalischen Forschungsalltag, was dem negativen Image der Physik mit neuen Eindriicken
etwas entgegensetzen kann. ,Young Physicists @ TU Darmstadt® zielt demnach auf
individueller Ebene darauf ab, interessierten Jugendlichen einen authentischen Einblick in
Themen der aktuellen Forschung zu geben, um ein besseres Image der Physik, gesteigertes

Interesse und fundierte Berufs- und Studienwahlen zu ermoglichen.

Forschungsbezogene Ziele

Die fachdidaktischen Ziele ergeben sich gewissermafien aus den individuellen Zielen.
Insbesondere steht die Frage im Zentrum, ob die Projektwoche mit dem umfangreichen Angebot
nachhaltige Effekte hinsichtlich Interessen- und Imageférderung und Schiiler:innen-
Vorstellungen {iiber Tatigkeiten erreichen kann. FEine detailliertere Aufstellung der

Forschungsziele findet sich in Kapitel 4.
8.1.2 Konzeptionelle Merkmale der Projektwoche

Im Folgenden werden die wesentlichen konzeptionellen Merkmale der Projektwoche
beschrieben. Diese stiitzen sich auf die empirischen Erkenntnisse vorheriger Studien zu
aullerschulischen Lernorten sowie der hier prasentierten Vorstudie mit Physiker:innen des SFB
1245 (s. Kapitel 5) und wurden dahingehend optimiert, dass sie die Zielsetzungen aller
Beteiligten erfiillen. Nach der Durchfithrung der ersten drei Projektwochen wurde das Feedback
zu den Wochen sowie die gewonnenen Daten erstmals begutachtet. Daraus resultierend wurden

kleine Anpassungen am Programm vorgenommen (s. Abschnitt 8.1.3.3).

Auswahl der Zielgruppe

Bei der Festlegung der Stichprobe wurde sich an den institutionellen und individuellen Zielen
der Projektwoche sowie den Erkenntnissen dhnlich gelagerter Studien zu aulserschulischen
Lernorten orientiert. Da eine Passung zum Curriculum erst sehr spat in der Schullaufbahn und
dabei nach den Leistungskurswahlen moéglich gewesen ware, was in gewisser Weise das Ziel
einer Interessenforderung torpediert hitte, wurde sich fiir eine vergleichsweise junge
Zielgruppe entschieden. Um also eine Berufsorientierung sowie eine Interessenférderung
beziehungsweise -festigung gleichermallen zu erreichen, richtet sich das Angebot an bereits
grundlegend an Physik interessierte Jugendliche der achten bis zehnten Jahrgangsstufe an

Gymnasien.
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Auswahl und didaktische Aufbereitung der Fachinhalte

Wie in Kapitel 3.3.1.1 argumentiert, scheinen Schiiler:innen besonders an Themen der
aktuellen Forschung und Astrophysik interessiert zu sein. Das Themengebiet des SFB 1245 bot
dementsprechend eine ideale Grundlage, diese beiden Bereiche zu verbinden. Da die
physikalischen Inhalte des SFB 1245 jedoch nicht ohne Weiteres an das Vorwissen der
Zielgruppe ankniipfen und sie in ihrer Vielseitigkeit den zeitlichen Rahmen des Angebotes
gesprengt hitten, musste eine didaktische und inhaltliche Reduktion stattfinden. Die Themen
wurden auflerdem dahingehend ausgewdhlt, dass sie moglichst durch altersgerechte
Experimente oder Simulationen zugénglich gemacht werden konnten. Um sowohl den Inhalten
des SFB 1245 gerecht zu werden als auch einen moglichst interessanten Kontext zu wéhlen,
wurde als {ibergreifendes Thema der Projektwoche die Frage — Woher kommen die Elemente in
unserem Universum? — gewdahlt. Der Frage wurde sich an drei unterschiedlichen Tagen tiiber die
Betrachtung von drei unterschiedlichen GroRenordnungen gendhert (Atomkern, Atom &
Sterne). Die Tage bauten dabei inhaltlich aufeinander auf. Um sich dem Thema der Kernphysik
zu nahern, wurde zunichst mittels Experiment und Simulation untersucht, von welchen Grof3en
Stof3e abhédngen, da diese das zentrale Prinzip von Beschleunigeranlagen darstellen. Dadurch
wurde der Bezug zu mehreren Teilprojekten des SFB 1245 (z. B. AO1, A0O6 & B02) hergestellt
(Technische Universitdit Darmstadt, 2024). Das darauffolgende Thema sollte sich den
Kerneigenschaften {iber die Grofdenordnung des gesamten Atoms ndhern. Hier wurde die
Isotopie-Verschiebung theoretisch thematisiert, die auch durch laserspektroskopische
Untersuchungen in Teilprojekten (A01, AO3) des SFB 1245 erforscht wird. Da diese durch ein
einfaches Experiment nicht zugéinglich ist, wurden fiir die praktische Phase Atomspektren von
Gasentladungslampen vermessen und hinsichtlich der zugrundeliegenden Elemente analysiert.
Um auch die Astrophysik (z. B. aus Teilprojekten BO6 und B07) direkt zu behandeln, wurde als
letztes Thema die Elemententstehung im Universum besprochen. Hierzu wurden Kernfusionen
in Sternen, Supernovae und Neutronensternverschmelzungen didaktisch reduziert und auf
einem phidnomenologischen Niveau besprochen. Insbesondere die Beitrédge der theoretischen
Physik spielten hier durch den Einsatz von Simulationen und Gespréache mit Physiker:innen eine
entscheidende Rolle. Um auch hier einen praktischen Anteil zu gewahrleisten, wurde das

Angebot durch eine Live-Beobachtung mit dem TURMX-Observatorium ergénzt.

Authentische Darstellung des Forschungsalltages im SFB 1245
Um moglichst alle Facetten des Arbeitsalltages im SFB 1245 abzudecken, wurde sich an den

Erkenntnissen aus der Vorstudie (s. Kapitel 5) orientiert. Dementsprechend wurde darauf
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geachtet, dass liber die Woche verteilt Tatigkeiten aus allen sieben RIASEC+N Dimensionen
sowie der theoretischen und experimentellen Physik thematisiert wurden. Die zahlreichen
Tatigkeiten wurden auf verschiedene Weisen thematisiert. Neben beispielsweise einem Draw-
A-Physicist-Test mit anschliellender Reflexions- und Diskussionsphase direkt zu Beginn der
Woche, dem Spielen des 360° Serious Game, dass alle RIASEC+N Tatigkeiten enthalt (s.
Abschnitt 8.3), Mini-Vorlesungen mit entsprechenden Inhalten, Labor- und Institutsfiihrungen,
Meet-and-Greets mit Doktorand:innen, wurden aul’erdem einige RIASEC+N Dimensionen am
zweiten Tag mit einem exemplarischen Forschungsablauf durch die Schiiler:innen selbst
praktisch nachempfunden. Durch die Kombination von Gespriachen mit Forschenden und
eigenstandigen Tatigkeiten zu aktuellen Themen der Forschung sollte der Arbeitsalltag
moglichst authentisch dargestellt werden. Nicht zu unterschitzen ist ebenfalls die direkte
raumliche Ndhe der Projektwoche zu den Laboratorien und Biiros des SFB 1245. Dadurch, dass
die Arbeitsgruppen besucht wurden und immer wieder Doktorand:innen und Professor:innen
des SFB 1245 kurze Impulse setzten, sollte die Forschung sprichwortlich hautnah erfahrbar
werden. Durch den wiederholten direkten Kontakt mit den Forschenden®, wurden auf3erdem
zahlreiche Moglichkeiten fiir Gespriache geschaffen. Die Unterschiedlichkeit der Charaktere
sollte dabei dem Stereotyp ,,Physiker” etwas entgegensetzen. Aullerdem stand die gleichmaRige
Darstellung von theoretischer und experimenteller Physik im Vordergrund. Einerseits wurde
durch verschiedene Methoden in kognitiven Phasen (z. B. Mini-Vorlesungen, Reflexionsphasen)
versucht, das Wechselspiel zwischen Theorie und Experiment deutlich zu machen. Andererseits
wurde die Arbeit beider Bereiche auch praktisch erlebt, indem eine StoRsimulation als Pendant
zu einem StoRRexperiment jeweils von Kleingruppen verwendet wurde. Meet-and-Greets mit
Arbeitsgruppen der theoretischen und experimentellen Physik rundeten das Angebot ab.
Abschliel3end galt, wie sich in der NOS Forschung als notwendig erwiesen hat (z. B. in Schwartz
et al., 2004), als grundlegende Planungs- und Handlungsmaxime, dass das Tatigkeitsspektrum
in der Physik (NOST) und damit verkniipfte Aspekte von NOS immer explizit thematisiert

werden.

6 Je nach Verfiigbarkeit in den Projektwochen wurden bis zu zw6lf Physiker:innen des SFB 1245 in aktiver Rolle in das Programm

eingebunden.
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Strukturelle Merkmale

Um moglichst nachhaltige Effekte zu erzielen, wurde das Angebot mit vier Tagen bewusst
langer als klassische Schiilerlabore gestaltet. Dadurch konnte sich fiir die verschiedenen
Themen mehr Zeit gelassen werden. Eine intensivere Beschéftigung mit den Fachinhalten und
dem Arbeitsalltag in der physikalischen Forschung wurde dadurch erméglicht. Als indirekte
Folge wurden dadurch auch Zeitraume geschaffen, die nicht zu vernachléssigen sind, in denen
intensive Gesprache, Fragen und Reflexionsprozesse ermoglicht werden konnten. Die
Projektwoche wurde zudem bewusst wiahrend der Schulzeit angeboten, um eine zu starke

Selbstselektion der Teilnehmenden zu verhindern.”®

Um die Teilnehmenden zu akquirieren, wurden bewusst die Lehrkridfte an den Schulen
miteinbezogen. Diese wurden darum gebeten, eine gemischte Gruppe von bis zu 20
Schiiler:innen der achten bis zehnten Jahrgangsstufe auszuwéhlen, die geschlechtsausgewogen
ist und grundlegend an Physik interessiert ist. Besonders gute Physiknoten sollten dabei kein
verpflichtendes Auswahlkriterium darstellen. Bei dieser Art von Neigungsgruppe als Zielgruppe
wurden die groBtmoglichen positiven Effekte bei gleichzeitig guter Annahme des Angebotes

vermutet.
8.1.3 Ablauf der Projektwoche

Im Folgenden wird der Ablauf der Projektwoche ,Young Physicists @ TU Darmstadt®
dargestellt. Der Tagesablauf wurde dabei immer dhnlich, zweigeteilt strukturiert. Am Vormittag
wurden in praktischen und kognitiven Phasen Inhalte erarbeitet, die am Nachmittag mit
ergdnzenden Angeboten wie Fithrungen oder dem 360° Serious Game wieder aufgegriffen
wurden. Die Projektwochen wurden durch den Verfasser der Arbeit mit Unterstiitzung von
studentischen Hilfskrdften und Forschenden des SFB 1245 betreut. Tabelle 30 gibt einen
Uberblick iiber den Ablauf der Projektwoche. Im Anhang A9 sind einige Bildimpressionen des
Angebotes dargestellt.

70 Eine Platzierung in den Ferien hitte, so antizipiert, lediglich die interessiertesten Schiiler:innen angesprochen, was die

Interessenforderung/ -festigung, als eines der Ziele der Projektwoche ad absurdum gefiihrt hatte.
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Tabelle 30: Grober Ablaufplan der Projektwoche ,,)Young Physicists @ TU Darmstadt".

Tag 1: Einfiihrung | Tag 2: Kerne Tag 3: Atome Tag 4: Sterne

Vormittag erste Erhebung, Mini-Vorlesung, Mini-Vorlesung, Mini-Vorlesung
Einfithrung und Experimente und Experimente und und Meet-and-
Sensibilisierung zur | Simulationen zum praktische Anteile Greet mit AG der
NOST-Thematik, Thema: ,,Wovon zum Thema theoretischen
DAST héngt der Ausgang Spektroskopie Astrophysik

eines Stol3es ab?“

Nachmittag | 360°-Serious Game | Besichtigung Besichtigung mit Reflexion,

,Physics Life“ S-DALINAC Meet-and-Greet im | Abschluss und
COALA-Labor zweite Erhebung

8.1.3.1 Erster Tag — Was machen eigentlich Physiker:innen?

Der erste Tag wird einerseits dafiir genutzt, die Gruppe kennenzulernen und andererseits, um
fir das Themengebiet NOST und den Arbeitsalltag in der physikalischen Forschung zu
sensibilisieren. Die Gruppe wird zundchst begriilt, mit den Raumlichkeiten und
Betreuungspersonen vertraut gemacht und iiber Sicherheitsaspekte belehrt. Ohne jegliche
inhaltliche Themen zu besprechen, wird im Anschluss der Fragebogen eingesetzt, um den
Ausgangszustand der Gruppe zu erheben (mehr hierzu in Kapitel 9). Direkt im Anschluss folgt
ein kurzer Vortrag liber die TU Darmstadt und den Fachbereich Physik mit seinen Instituten.
Da hierbei immer wieder iiber Physik und Physiker:innen gesprochen wird, wirft sich die Frage
und damit das Thema des Tages — Was machen Physiker:innen eigentlich? — auf. Um diese zu
beantworten und den Betreuenden eine Einschitzung {iiber die Vorstellungen der
Teilnehmenden zu ermoglichen, werden die Schiiler:innen aufgefordert im Sinne eines DAST
(angelehnt an Leil3, 2019) eine:n Physiker:in in einer typischen Arbeitssituation zu zeichnen.
Aullerdem wird die Moglichkeit gegeben, die gemalten Tatigkeiten zu verschriftlichen und zu
ergdnzen. Exemplarische Zeichnungen finden sich in Anhang A6. Die Ergebnisse werden
anschlielend auf eine digitale Tafel iibertragen und dort im Plenum besprochen und
hinsichtlich héufig vorkommender Stereotype diskutiert. Die Teilnehmenden werden sich

dadurch ihrer — mitunter stereotypischen — Vorstellungen iiber Physiker:innen und deren

Tatigkeiten bewusst. Um direkt erste Vorurteile auszurdumen, folgt darauf der erste Input durch
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Forschende des SFB 1245.7! Die Gruppe wird durch die Forschenden begriift und die Themen
des SFB 1245 werden kurz vorgestellt. Im Anschluss wird in einer gemeinsamen Teepause Zeit
fliir Fragen - ausdriicklich zu allen Bereichen, die die Teilnehmenden interessieren -
eingerdumt.”? Somit wird die Hemmschwelle, Fragen zu stellen, abgebaut. Nach einer
gemeinsamen Mittagspause in der Mensa der TU Darmstadt bekommen die Gruppen eine kleine
Fiihrung tiber den Campus Stadtmitte der TU Darmstadt, bevor am Nachmittag das 360° Serious
Game ,Physics Life“ gespielt wird, in dem die Schiiler:innen den Arbeitsalltag einer
Doktorand:in der theoretischen Physik auf spielerische Art und Weise nachempfinden (mehr
hierzu in Kapitel 8.3). Hierbei lernen die Schiiler:innen erstmals auch weniger stereotypische
Titigkeiten wie eine Ubungsbetreuung oder ein Poster-Vortrag auf einer Konferenz kennen. Der

Tag endet mit einem kurzen Ausblick auf die kommenden Tage.
8.1.3.2 Zweiter Tag — Was haben Stof3e mit Kernphysik zu tun?

Der zweite Tag beginnt mit einer Mini-Vorlesung durch den Verfasser der Arbeit in einem
Horsaal des Fachbereiches Physik. Da den meisten Schiiler:innen sowohl eine solche
Raumlichkeit als auch der Modus Vorlesung unbekannt ist, beginnt die Vorlesung im Sinne
eines padagogischen Doppeldeckers” mit einer kurzen Erlduterung iiber die zahlreichen
Lehrtatigkeiten an der Universitdt. Danach wird in die Grundbegriffe der Kernphysik, wie
Kernbaustein, Isotope, Nuklidkarte und grundlegende Wechselwirkungen eingefiihrt, bevor die
Frage gestellt wird, mit welcher Theorie die Kerne beschrieben werden konnen. Auf einer
qualitativen Ebene wird dazu das Tropfchenmodell (z. B. in Demtréder, 2017) verwendet. Auf
eine Thematisierung des idealtypischen Wechselspiels von Theorie und Experiment folgt die
Frage, wie die Kernstruktur iiberhaupt experimentell zugénglich ist. Teilchenbeschleuniger
werden hier als Losung besprochen. Um zu verstehen, wie diese funktionieren, wird ein Modell
eines Streuexperiments am Ende der Vorlesung verwendet (S'cool LAB CERN, o. D.). Der

restliche Vormittag besteht im Wesentlichen aus einem identischen Angebot, wie das

71 Je nach Verfiigbarkeit wurden hierfiir unterschiedliche Mitglieder des SFB 1245 eingesetzt. Im Idealfall wurden je ein Doktorand

und eine Doktorandin eingeladen.
72 So wurden Fragen zum Physikstudium, der Berufslaufbahn der Physiker:innen oder deren Gehalt gestellt.

73 Der ,,Padagogische Doppeldecker“ wird als Methode verstanden, in der man das, was vermittelt werden soll, auch gleichzeitig

erlebt.

-128 -




Schiilerlabor Physik der TU Darmstadt mit einem praktischen Angebot zum Thema Sto3e (s.
Abschnitt 8.2). Die Schiiler:innen durchlaufen dabei alle Phasen des Forschungsplans
(s. Abbildung auf S. 133). Nach einer gemeinsamen Mittagspause bekommen die Schiiler:innen
in Kleingruppen eine Fiihrung am S-DALINAC von zwei Forschenden des Instituts fiir

Kernphysik.
8.1.3.3 Dritter Tag - Spektroskopie

Der dritte Tag startet wieder mit einer Mini-Vorlesung im Horsaal. Hierbei werden wieder
zunichst Grundbegriffe wie beispielsweise verschiedene kontinuierliche und diskrete
elektromagnetische Spektren, Absorption und Emission und Beugung thematisiert, bevor iiber
die Isotopie-Verschiebung die Briicke zu Themen des SFB 1245 im Rahmen des COALA
Experiments geschlagen wird (Nortershéduser, 2018). Auf qualitativer Ebene wird erklart, wie
es zur Isotopie-Verschiebung von Spektren kommt und welche Riickschliisse man daraus iiber
Eigenschaften des Kerns, wie beispielsweise die Ladungsverteilung, ziehen kann. Der restliche
Vormittag wird genutzt, um sich dem Themenfeld der Spektren auf praktische Weise zu néhern.
Hierzu werden zwei Stationen eingesetzt, die im Wechsel von je zwei Kleingruppen bearbeitet
werden. In der ersten Station bauen die Schiiler:innen ein Handyspektroskop aus einer
Kopiervorlage (Miiller, 2015), welches sie anschlie3end behalten konnen. Sie erhalten dadurch
eine einfache Moglichkeit, sich auch zuhause weiter mit den Themen der Projektwoche zu
beschéftigen. Die zweite Station stellt ein Experiment zur Spektroskopie dar. Hier sollen die
Schiiler:innen nacheinander die Spektren verschiedener Gasentladungslampen mit einem
Handspektroskop (&dhnlich zu dem, welches sie in der ersten Station selbst bauen) untersuchen.
Sie bekommen zunichst die Aufgabe, die diskreten Spektren zu dokumentieren. Im Anschluss
sollen sie die Elemente identifizieren, die fiir die diskreten Emissionsspektren verantwortlich
sind. Mit diesem Modellversuch kénnen die Schiiler:innen an die Inhalte der Mini-Vorlesung
ankniipfen und die Herangehensweise des COALA Experiments auf einfache Art und Weise
nachempfinden. Der beschriebene Modellversuch wurde vorab im ,DLR School Lab TU
Darmstadt“ hinsichtlich seiner Verstandlichkeit und der Interessantheit fiir eine entsprechende
Zielgruppe an vier Schulklassen evaluiert. Die Ergebnisse der Evaluation legen dabei nahe, dass
der Versuch fiir Jungen und Madchen mit unterschiedlichen Leistungsniveaus gleichermalien
interessant ist (Kriegel & Spatz, 2023a). Am Nachmittag gibt es wieder zwei Programmpunkte,
die abwechselnd von Kleingruppen durchlaufen werden. Die eine Gruppe erhélt eine Fiihrung
in den Laboren des COALA Experiments am Institut fiir Kernphysik der TU Darmstadt. Die

Inhalte des Tages werden hier gebiindelt und wieder aufgegriffen. Die Schiiler:innen kénnen
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dabei die aktuelle Forschung des SFB 1245 und weitere Themen hautnah erleben und
tiefergehende Fragen stellen. Die andere Gruppe erhilt die Moglichkeit zum Meet-and-Greet
mit Doktorand:innen der experimentellen Physik.”* Die Doktorand:innen berichten tiber ihren
Arbeitsalltag an der Universitdt und iiber ihr Forschungsprojekt. Anschliellend ist Zeit fiir
weitere Fragen durch die Schiiler:innen. Auch hier kommen wieder die verschiedensten
Tatigkeiten zur Sprache und die Schiiler:innen haben die Moglichkeit mehr iiber den

Forschungsalltag, die Beweggriinde fiir ein Studium in der Physik und vieles mehr zu erfahren.
8.1.3.4 Vierter Tag — Das grof3e Ganze: Astrophysik und Abschluss der Projektwoche

Der letzte Tag der Projektwoche startet wieder mit einer Mini-Vorlesung im Horsaal. Die Frage
— Wo kommen denn jetzt die Elemente her? — steht im Vordergrund. Dazu werden auf
qualitativer Ebene zunéchst Langen- und Zeitskalen des Universums besprochen, bevor die
verschiedenen Mechanismen der Nukleosynthese, wie der Urknall, die Kernfusion in Sternen,
Supernovae und Neutronensternverschmelzungen besprochen werden. An geeigneten Stellen
werden direkt Videoabschnitte aus Simulationen des SFB 1245 eingesetzt und damit der direkte
Bezug zur aktuellen Forschung hergestellt. Direkt im Anschluss folgt ein Meet-and-Greet mit
einer Arbeitsgruppe der theoretischen Physik. Hier besuchen vier Kleingruppen abwechselnd
Doktorand:innen in deren Biiros, sodass nach zwei Stunden alle Kleingruppen mit allen
Doktorand:innen im Austausch waren. Die Schiiler:innen lernen dadurch ein breites Spektrum
an Forschungsprojekten und Charakteren kennen. Dadurch, dass alle Physiker:innen
angehalten sind, auch etwas von ihrem Arbeitsalltag zu berichten, kommen die
unterschiedlichsten Tatigkeiten und Vorlieben zur Sprache. Die Schiiler:innen erhalten so ein
moglichst heterogenes Bild von Personen aus der theoretischen Physik, was erneut zu einem
Infragestellen von moglichen Stereotypen fithren soll. Am Nachmittag steht der Abschluss der
Projektwoche an. In einer gemeinsamen Diskussions- und Reflexionsphase werden hier die
Vorstellungen, die beispielsweise am ersten Tag im DAST zutage traten, nochmals aufgegriffen
und mit den Erlebnissen der Projektwoche kontrastiert. Die Schiiler:innen erhalten die
Moglichkeit in Kleingruppen und im Plenum ihre Eindriicke zu reflektieren und diese mit denen

der anderen zu vergleichen. Nach einer Pause fiillen die Schiiler:innen den Fragebogen zum

74 Das Meet-and-Greet mit den Doktorand:innen der Experimentalphysik wurde erst im Zuge der Uberarbeitung erginzt und

dementsprechend erst im zweiten Turnus der Projektwoche angeboten.
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Post-Test aus. Die Projektwoche endet mit einer Feedbackrunde, in der die Schiiler:innen

Verbesserungsvorschldge dullern und positive Aspekte hervorheben kénnen.

Gemeinsam fiir mehrere Gruppen wurde zusitzlich an zwei Abenden, jeweils nach den
Projektwochen, eine Live-Beobachtung mit dem TURMX-Observatorium angeboten. Hierdurch
konnten die Schiiler:innen auch die Beobachtungsmethode der Astrophysik kennenlernen und
erneut Beziige zu Inhalten des SFB 1245, beispielsweise durch die Beobachtung von Uberresten

einer Supernova, herstellen.

8.2 Konzeptionelle Anpassung des Schiilerlabors Physik
Das urspriingliche ,Schiiler*innen-Labor Physik“ wurde am Fachbereich Physik der TU

Darmstadt im Zuge eines Promotionsprojektes entwickelt und evaluiert (Ungermann, 2022).
Das Thema des Schiilerlabors ,Kollisionen im Grofen und Kleinen“ wurde dabei an Themen
des Instituts fiir Kernphysik orientiert und eignet sich daher auch fiir eine Vermittlung von
Themen des SFB 1245. Im urspriinglichen Konzept stand aullerdem die Forderung des
Verstdndnisses von NOS-Aspekten und der experimentellen Kompetenz mit dem Leitgedanken
,Einen Tag als Forscher:in erleben“ im Zentrum (Ungermann, 2022, S. 77). Somit war das
Angebot auch in Hinblick auf die Vermittlung von NOST-Aspekten, als Unterkategorie von NOS,
grundsétzlich geeignet. Eine mit {iberschaubarem Aufwand verbundene konzeptionelle
Uberarbeitung erméglichte eine Passung des Angebotes zu den Zielen dieser Arbeit. Das
angepasste Schiilerlabor ,Physics Student Lab“ bietet Schiiler:innen einen Einblick in die
Arbeitsweisen und das Tatigkeitsspektrum von Physiker:innen der experimentellen und
theoretischen Kernphysik. Da die experimentellen Anteile des Angebotes mit den
entsprechenden Materialien nahezu unverdndert iibernommen wurden, ist an dieser Stelle auf
die detaillierte Beschreibung zum forschend-entdeckenden Experimentieren in Ungermann
(2022, 77ff.) verwiesen. Im Folgenden werden daher zunéchst die Zielsetzungen beschrieben,
anschlieRend insbesondere die konzeptionellen Anderungen herausgestellt und der Ablauf

lediglich in Kiirze dargestellt.
8.2.1 Zielsetzungen des Schiilerlabors

Grundsatzlich entsprechen die Zielsetzungen des Schiilerlabors jenen der Projektwoche. Auf
institutioneller Ebene ist festzuhalten, dass auch hier die Kommunikation aktueller Forschung
ein wesentliches Ziel darstellt. Beziiglich der Nachwuchsférderung ist in diesem Fall allerdings
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eher von einer gewiinschten Breitenforderung auszugehen, da als Zielgruppe ganze
Schulklassen erreicht werden sollen. In dieser Hinsicht ldsst sich das Schiilerlabor ,Physics
Student Lab“ der Kategorie (K) als ,klassisches Schiilerlabor“ zuordnen (Lernort Labor, 2024).
Da durch die Vorstellung der Téatigkeiten von Physiker:innen auch in Teilen Beitrdge zur
Berufsorientierung geleistet werden, ist ebenfalls eine Zuteilung zur Kategorie (B)
,Schiilerlabore mit Berufsorientierung“ zutreffend (ebd. 2024). Wie bei der Projektwoche ist

auch hier das Ziel der Standortprasentation und -bindung zu nennen.

Auf individueller Ebene ist insbesondere die Interessenférderung als Kernziel zu nennen. Durch
den Schiilerlaborbesuch soll versucht werden ein gesteigertes aktuelles Interesse hervorzurufen.
Vor allem weniger interessierte Schiiler:innen konnen durch das Angebot neue Sichtweisen zur
Physik aufgezeigt bekommen. Ein positiverer Blick auf die Physik ermoglicht ihnen, sich
weiterhin beziehungsweise verstérkt naturwissenschaftlichen Themen zuzuwenden, was sie auf
langere Sicht beim Aufbau einer addquaten ,Scientific Literacy” unterstiitzen kann. Auf
individueller Ebene konnen Stereotype durch das Angebot irritiert werden, was einen neuen

Blick auf das Berufsfeld Naturwissenschaften/Physik ermoglicht.

Die forschungsbezogenen Ziele ergeben sich ebenfalls aus den {ibergeordneten Zielen der
vorliegenden Arbeit. Bei der konzeptionellen Anpassung wurde insbesondere darauf geachtet,
dass die Inhalte des Schiilerlabors mit denen der Projektwoche qualitativ iibereinstimmen.

Somit wird ein Vergleich der Angebote aus fachdidaktischer Sicht erst moglich.
8.2.2 Ablauf und konzeptionelle Merkmale des Schiilerlabors

Das Angebot des Schiilerlabors ,,Physics School Lab“ richtet sich an ganze Schulklassen ab der
siebten Jahrgangsstufe, wurde durch den Verfasser der Arbeit mit Unterstiitzung von
studentischen Hilfskraften betreut und lasst sich in zwei Abschnitte gliedern. Am Vormittag
stehen Hands-On-Aktivititen im Zentrum. Hierbei orientiert sich der Ablauf grob an der
Methode des Plan- (Wentorf, 2015) beziehungsweise Rollenspiels (Meyer, 2003)7°. Die

Schiiler:innen schliipfen dabei in die Rolle von Forschenden der Physik und durchlaufen

7> Die Begrifflichkeiten ,Planspiel“ und ,Rollenspiel“ werden nicht immer trennscharf verwendet. Wentorf (2015) weist darauf
hin, dass die fiir ein Planspiel typische akute Problemsituation, in seinem ,Planspiel Wissenschaft“ nicht vorkommt. Es dhnelt

daher eher dem von Meyer (2003) beschriebenen ,,Rollenspiel”.
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nacheinander die Stationen eines vereinfachten, exemplarischen Forschungsplans (s. Abb. 21).
Sie sollen somit im Verlaufe des Tages typische Tatigkeiten eines Forschungsprojektes aus allen
RIASEC+N Dimensionen kennenlernen (Wentorf, 2015). Die Stationen der
Hypothesenbildung, die experimentellen Anteile sowie die Posterprasentation/Schiiler:innen-
Konferenz sind identisch zu Ungermann (2022). Die Einfithrung wurde nach Ungermann (ebd.)
angepasst sowie der Forschungsantrag, die Simulation und das Arbeitsgruppentreffen neu
hinzugefiigt. Am Nachmittag erhalten die Schiiler:innen {iber das 360° Serious Game ,,Physics

Life“ einen spielerischen Einblick in den Arbeitsalltag der theoretischen Kernphysik.

Hypothesenfindung

Was wollen wir untersuchen?

Konferenz Forschungsantrag
Wir présentieren unsere Welche Materi.ah'en
Ergebnisse! brauchen wir?

Ergebnissammlung Experimentieren/

Wir fertigen unser Poster an! Simulieren

Wir testen unsere Hypothese!

% e TR Ergebnissammlung

Simulieren Wir fassen unsere Ergebnisse

Wir testen unsere Hypothese! zusammen!

Arbeitsgruppentreffen
Wir diskutieren mit anderen
Forscher:innen iiber unsere

Ergebnisse

Abb. 21: Forschungsablaufplan Physics Student Lab.

Einfiihrung

Die Schulklasse wird begrii3t und mit den Raumlichkeiten vertraut gemacht. Nach einer kurzen
Einflihrung wird direkt mit der Frage — Was machen Physiker:innen in ihrem Arbeitsalltag? —
gestartet. Die Schiiler:innen sollen hierzu iiber ein interaktives, digitales Abstimmungstool alle
Tatigkeiten auf ihrem Endgerat eintragen, die sie Forschenden in der Physik zuschreiben. Alle
Antworten der Schiiler:innen werden durch das Abstimmungstool zu einer Wortwolke
zusammengefiihrt. Die Grol3e der Worte reprasentiert dabei die Haufigkeit der Nennung einer
Tatigkeit (s. Anhang A7 fiir eine exemplarische Wortwolke). Anschliel3end wird die Wortwolke
im Plenum besprochen. Die Antworten der Schiiler:innen werden danach durch die
Prasentation der Antworten von Physiker:innen des SFB 1245 entlang der RIASEC+N
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Dimensionen (s. Kapitel 5.4) kontrastiert. Das RIASEC+N Modell wird dabei an sich nicht
thematisiert, sondern lediglich als Ordnungsstruktur verwendet, welche die unterschiedlichen
Tatigkeitsbereiche = voneinander trennt und Hervorhebungen erlaubt (z. B.
Managementtitigkeiten von Professor:innen in der Enterprising und Lehrtatigkeiten in der
Social Dimension). Dadurch wird deutlich, dass auch Tatigkeiten aul’erhalb der Realistic und
Investigative Dimension entscheidend fiir den Arbeitsalltag in der Physik sind. Selten
beziehungsweise gar nicht genannte Téatigkeitsdimensionen kommen so zur Sprache und die

Vorstellungen der Schiiler:innen konnen erneut thematisiert werden.

Forschungsanlass

Um den Schiiler:innen die Ndhe zur Forschung deutlich zu machen, wird der Arbeitsauftrag fiir
den Schiilerlabortag in Form einer Videobotschaft iibermittelt (so auch in Ungermann, 2022)
Um die Schiiler:innen auf Augenh6he anzusprechen und um auch bereits in der Videobotschaft
den Arbeitsalltag von Physiker:innen breiter abzubilden werden die Schiiler:innen durch eine
Doktorandin der theoretischen Physik begriit. Im Kontrast zu Ungermann (2022), der den
Forschungsauftrag durch Professoren geben lasst, wird hier bewusst ein weibliches Role-Model
eingesetzt, um der wahrgenommenen Mannlichkeit des Faches Physik etwas entgegenzusetzen
(vgl. Cheryan et al., 2017). Die Doktorandin beschreibt kurz das Institut fiir Kernphysik und
ihre Arbeit in der theoretischen Physik. Anschlieend bekommen die Schiiler:innen den
Arbeitsauftrag, den Ausgang von Stollen zu untersuchen. Zur Orientierung liefert die
Doktorandin einen Forschungsplan (s. Abb. 21). Die Doktorandin verabschiedet sich in dem
Video mit dem Verweis, eine Ubungsgruppe betreuen zu miissen, was wiederum eine weniger

stereotypische Tatigkeit der Social Dimension hervorhebt.

Hypothesenbildung und Aufteilung der Gruppen

Die Hypothesenbildung erfolgt im Plenum. Hierbei wird darauf geachtet, dass diese stets auch
tiberpriifbar sind. In diesem Rahmen wird ein besonderer Wert auf die Notwendigkeit zum
Einhalten der Variablenkontrollstrategie gelegt. Die anschliel3ende freie Hypothesenwahl der
Kleingruppen ermdglicht eine Binnendifferenzierung, da die Gruppen eine Aufgabe wéahlen
konnen, der sie sich gewachsen fiihlen (Ungermann, 2022). In Ergdnzung zu Ungermann wird
hier auferdem festgelegt, ob die Kleingruppen die Hypothese mithilfe einer Simulation oder

eines Experiments liberpriifen wollen.
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Forschungsantrag

Bevor die Schiiler:innen ihre Materialien zur Verfiigung gestellt bekommen, miissen sie
zunichst einen exemplarischen Forschungsantrag stellen. Hierin miissen sie festhalten, welche
Materialien sie fiir die Uberpriifung ihrer Hypothese voraussichtlich benétigen. Sie erhalten
somit einen modellhaften Einblick in die Vorgehensweise der naturwissenschaftlichen
Forschung, in der Forschungsgelder in der Regel ebenfalls zunédchst mittels Antrdgen akquiriert
werden miissen. Neben dem Kennenlernen dieser weniger stereotypischen Tétigkeit aus der
Enterprising und Conventional Dimension hat dieser Zwischenschritt den Vorteil, dass sich die
Kleingruppen zunichst Gedanken {iiber ihr Vorgehen machen miissen, was spater ein
zielgerichteteres Arbeiten ermoglicht. Durch das Ausdenken des eigenen ,neuen“

Forschungsprojektes werden auRerdem Aspekte der Artistic Dimension deutlich.

Experimentieren und Simulieren I

Nach Bewilligung des Antrages durch die Betreuenden erfolgt die erste praktische Uberpriifung
der Hypothesen. Die experimentell arbeitenden Kleingruppen verwenden dabei geméald dem
Konzept von Ungermann (2022) Luftkissen-Pucks mit verschiedenen Zusatzmaterialien, um die
Einfliisse von der ... Masse der Pucks, deren Anfangsgeschwindigkeit, Form, Grofe und
Drehimpuls sowie [des] Stoldparameter[s] und Stof3winkel[s]...“ (ebd. 2022, S. 84) auf den
Ausgang eines Stofes zu untersuchen. Sie beschéftigen sich dabei intensiv mit praktischen
Tatigkeiten der Realistic Dimension. Ergdnzend zu dem bestehenden Angebot wird die
Moglichkeit eroffnet, die Hypothese mithilfe einer Simulation zu {iberpriifen. Die theoretisch
arbeitenden Kleingruppen arbeiten mit einer Stof3simulation, die auf einer Physics Engine
beruht (Github Verzeichnis mit dem JavaScript Code von danielszabo88, 2020) und fiir die
Zwecke des Schiilerlabors geringfiigig angepasst wurde. Hier sind die wesentlichen
Randbedingungen von zweidimensionalen Stoflen zwischen ,Kugeln“ auf Grundlage der
Impulserhaltung in JavaScript programmiert. Die Schiiler:innen erhalten eine kurze Einfiihrung
in die Funktionsweise des Programmes. Anschliel3end konnen sie an zuvor festgelegten Stellen
im Programmcode die Anfangsgeschwindigkeit, den Radius und die Masse der Stolpartner
sowie die Reibung mit dem Untergrund und die Elastizitdt des Stofes manipulieren und die
Effekte auf den Ausgang des simulierten Sto3es untersuchen. Die Schiiler:innen erhalten somit
einen vereinfachten und exemplarischen Einblick in die Arbeitsweisen der theoretischen Physik
mit Téatigkeiten innerhalb der Investigative Dimension. Sowohl die experimentell als auch die
theoretisch arbeitenden Kleingruppen fithren zudem bei der Auswertung und Analyse ihrer
Erkenntnisse Tatigkeiten aus der Investigative Dimension aus.
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Arbeitsgruppentreffen

Nachdem innerhalb der ersten praktischen Phase vorlaufige Erkenntnisse zu den Hypothesen
gesammelt wurden, geht es im Arbeitsgruppentreffen um die Diskussion dieser. Dazu treffen
sich jeweils zwei Kleingruppen und tauschen sich im Sinne von ,Critical Friends“ (Costa &
Kallick, 1993) tiber ihre Vorgehensweise und die Fortschritte der ersten praktischen Phase aus.
Hierbei werden beispielsweise Probleme mit dem experimentellen Aufbau oder Verletzungen
der Variablenkontrollstrategie thematisiert und mogliche Losungen durch konstruktive
Vorschldge der jeweils anderen Gruppe eingebracht. Die Schiiler:innen lernen durch den
diskursiven Austausch mit einer anderen Kleingruppe Téatigkeiten aus der Networking
Dimension kennen. Durch den kollegialen Diskurs in den Kleingruppen wird die Relevanz und
die Niitzlichkeit der Vernetzung mit anderen ,Expert:innen“ deutlich (s. ,Transfer von
Ergebnissen“ in Wentorf, 2015, 15 ff.). Sofern theoretische auf experimentelle Kleingruppen
treffen, wird auch hier nochmal die Wechselwirkung von Theorie und Experiment in der Physik

deutlich.

Experimentieren und Simulieren II

Aufbauend auf den Erkenntnissen des Arbeitsgruppentreffens arbeiten die Kleingruppen weiter
daran, ihre Hypothese zu iiberpriifen. Durch die vorangegangenen Phasen konnen die
Schiiler:innen hier zielgerichteter und starker an den naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen
orientiert, vorgehen. Dieses ,praewissenschaftliche Vorgehen“ (Ungermann, 2022, S. 80) wird
durch gezielte Hilfestellungen weiter unterstiitzt und in dieser Phase wird auch vermehrt darauf
geachtet, dass die Schiiler:innen ihre Vorgehensweise und Ergebnisse in Form von kurzen
Textbausteinen, Skizzen, Graphen oder Tabellen auf einem digitalen Poster festhalten. Es
werden dadurch naturwissenschaftliche Arbeitsweisen der Realistic, Investigative und Artistic

Dimension nachempfunden.

Schiiler:innen-Konferenz

Ganz im Sinne der wissenschaftlichen Praxis werden die Ergebnisse der Kleingruppen auf einer
Schiiler:innen-Konferenz anhand von Postern présentiert und zur Diskussion gestellt. Hier steht
dementsprechend die Networking Dimension im Zentrum. Das Plenum ist angehalten, kritische
Fragen zu stellen und Anmerkungen beziiglich der eigenen Erkenntnisse zu machen. Hierbei
wird erneut ein besonderer Fokus auf die Verbindung von theoretischen Vorhersagen aus den
Simulationen und experimentellen Ergebnissen gelegt. Unstimmigkeiten in den Ergebnissen
zwischen Fachgebieten werden diskutiert und Moglichkeiten und Grenzen der experimentellen

und Simulationsmethode thematisiert.
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Am Nachmittag wird das 360° Serious Game ,,Physics Life“ gespielt, welches im Folgenden kurz

dargestellt wird.

8.3 360° Serious Game Physics Life”°

Im Zuge dieses Promotionsprojektes ist in Zusammenarbeit mit einer wissenschaftlichen
Hausarbeit fiir das erste Staatsexamen an Gymnasien (Weiss, 2022) und in Kooperation mit der
Hochschuldidaktischen Arbeitsstelle der TU Darmstadt das digitale Lernspiel ,Physics Life“
entstanden. In diesem 360° Serious Game schliipfen die Schiiler:innen in die Rolle einer/eines
Doktorand:in der theoretischen Physik des SFB 1245 und miissen verschiedene Rétsel auf
spielerische Art und Weise losen. Sie erleben dabei direkt und indirekt Tétigkeiten aus dem
Arbeitsalltag in der theoretischen Kern- und Astrophysik. Im Folgenden werden in Kiirze die
Grundlagen von Serious Games, die konzeptionellen Uberlegungen und der Inhalt des Spiels

dargestellt.

Serious Games

Serious Games stellen nach Jacob und Teuteberg (2017) eine Unterkategorie des ,,Game-Based
Learnings“ dar. ,Das Erlernen von Wissen auf Basis eines Spiels ...“ (ebd. 2017, S. 98) steht
dabei im Zentrum. Werden diese Lernspiele digital umgesetzt, so handelt es sich entsprechend
um ,Digital Game-Based Learning“ oder in dem vorliegenden Fall um ein digitales Serious
Game (ebd. 2017, S. 99). Die Idee, Wissen durch Spiele zu vermitteln, ist dabei nicht neu, wie
eine frithe Abhandlung von Abt (1987) zu digitalen und nicht digitalen Serious Games zeigt.
Eine Aufstellung von Djaouti et al. (2011) zur historischen Entwicklung von Serious Games
zeigt dabei, dass diese neben dem Einsatz beispielsweise im militdrischen oder wirtschaftlichen
Bereich schon seit jeher fiir Bildungszwecke eingesetzt wurden. Gleichzeitig wird bis heute eine
kontroverse Debatte dariiber gefiihrt, ob und wie sich Spiele iiberhaupt fiir Lern- und
Lehrzwecke instrumentalisieren lassen (z. B. in Kerres et al., 2009). Djaouti et al. (2011)
iiberspitzen den Begriff des Serious Games in dieser Debatte gar als Oxymoron und damit als
Widerspruch in sich selbst. Gleichwohl gibt es immer wieder Studien, die die Wirksamkeit von

Serious Games zur Vermittlung von Lerninhalten und deren motivationsfordernde

76 Teile dieses Kapitels sind bereits in Weiss et al. (2023) veréffentlicht.
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Eigenschaften bestédtigen (Checa & Bustillo, 2020; Chittaro & Buttussi, 2015; Connolly et al.,
2012; Eckardt et al., 2017).

Konzeptionelle Uberlegungen zum Spiel ,,Physics Life“

Ausgehend von dem Wunsch eine niederschwellige und im Vergleich zu Laborrundgingen oder
Ahnlichem mit wenig personellem Aufwand verbundene Moglichkeit zu finden, Schiiler:innen
einen authentischen Einblick in die Arbeit von Forschenden der Physik zu ermoglichen,
entstand die Idee eines digitalen Lernangebots. Einen &hnlichen Ansatz zur digitalen
Vermittlung von NOST Inhalten liefern Stamer et al. (2020), die Videos fiir die Vermittlung des
Arbeitsalltages in den Naturwissenschaften in einem Schiilerlabor einsetzen. Stamer (2019)
weist in ihrer Arbeit zuséatzlich darauf hin, dass der Einsatz von immersiver 360°-Technologie
unter Verwendung von Virtual Reality (VR) Brillen zu noch authentischeren Einblicken fiihren
konnte. In der Tat zeigt sich, dass ein erhohter Immersionsgrad zu besseren Lernergebnissen
fiihrt (Chittaro & Buttussi, 2015; Makransky & Mayer, 2022). Immersiven Lernspielen wird
dabei die Fahigkeit nachgesagt, authentische Einblicke in einen Sachverhalt moéglich zu machen
(Jacobson, 2017). Da VR-Brillen jedoch nicht flichendeckend an Schulen zur Verfiigung stehen
und die Entwicklung von VR-Umgebungen nicht ohne Vorkenntnisse moglich ist, bedarf es einer
weniger kostspieligen und anspruchsvollen immersiven Technologie. Um die Vorteile von
Game-Based-Learning zu nutzen und gleichzeitig ein niederschwelliges Angebot fiir den Einsatz
in Schulen und aufRerschulischen Lernorten beizubehalten, wurde sich in dem vorliegenden
Projekt fiir den Einsatz von der 360°-Technologie als gangbaren Mittelweg entschieden. Bei
dem vorliegenden 360° Serious Game ,Physics Life“ handelt es sich um ein Point-and-Click
Spiel, das in realen Raumlichkeiten und Laboren der TU Darmstadt spielt. Um ein moglichst
authentisches Abbild der Realitit zu erreichen, wurden echte Raumlichkeiten und Personen,
die mittels einer 360° Kamera aufgenommen wurden, verwendet. Die Story des Spiels wurde
so konzipiert, dass Tatigkeiten von Physiker:innen verschiedener Statusgruppen aus allen
sieben RIASEC+N Dimensionen vorkommen. Das Spiel dauert etwa 70 Minuten und ist fiir
Schiiler:innen ab der achten Klasse gedacht. Besonderes physikalisches Vorwissen wird nicht

benotigt.

Inhalt des Spiels Physics Life

Die Story des Spiels lasst sich nach Weiss (2022) wie folgt zusammenfassen. In Physics Life
schliipfen die Schiiler:innen in die Rolle eines Doktoranden oder einer Doktorandin der
theoretischen Physik, deren Aufgabe es ist, eine Simulation am Computer zu vollenden. Das

Spiel beginnt in einem Biiro, wo die Spieler:innen erfahren, dass sie bereits einen Antrag auf
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Rechenzeit an einem Hochleistungsrechner gestellt haben und nur noch auf die Genehmigung
warten. Diese Genehmigung wird noch erteilt, wihrend die Spieler:innen das Biiro erkunden.
Es wird schnell klar, dass die Simulation bis zum Beginn der genehmigten Rechenzeit fehlerfrei
funktionieren muss. Im weiteren Spielverlauf miissen daher drei Fehler in der Simulation
behoben werden. Zur Fehlerbehebung sind die Literaturrecherche in einer Bibliothek und der
Austausch mit anderen Physiker:innen auf einer Konferenz notwendig. Nur so konnen die
erforderlichen Informationen gesammelt werden. Auflerdem bendtigen die Spielenden
experimentelle Vergleichsdaten, die von einer befreundeten Experimentalphysikerin zur
Verfiigung gestellt werden und in ihrem Labor abgeholt werden miissen. Zusétzlich zu ihrer
Forschung miissen die Schiiler:innen zwischendurch auch alltdgliche Aufgaben aus dem
Arbeitsalltag von Physiker:innen bewiltigen, wie die Betreuung von Ubungen, den Austausch
mit der eigenen Arbeitsgruppe und die Teilnahme an Konferenzen, fiir die zuvor ein Poster

gestaltet werden muss.

Erprobung und Evaluierung

Das Spiel wurde im Zuge der Erstellung in mehreren Schleifen iiberpriift und angepasst.
Nachdem die Spiellogik und Story durch zahlreiche Testldufe erprobt waren, sollte das Spiel
auch hinsichtlich seiner Authentizitit {iberpriift werden. Da die im Spiel présentierten
Tatigkeiten an den Arbeitsalltag von Doktorand:innen des SFB 1245 angelehnt sind, wurde das
Spiel durch vier Doktorand:innen des SFB 1245 getestet. Die Darstellung der Tétigkeiten im
Spiel wurde trotz der vorgenommenen Vereinfachungen mehrheitlich als realistisch und
gelungen eingeschatzt. So wurde die Frage nach der Authentizitit der Darstellungen im Spiel

beispielsweise wie folgt beantwortet”” (s. auch Weiss et al., 2023).

I think it does a great job representing all the work that happens over the course of research work.
I think the connections between the tasks were well motivated and the story fit together well. It was
also encouraging to have to list what one accomplished and see really how many responsibilities are

contained in research work. (Doktorand:in SFB 1245, Personliche Mitteilung, 11/2022)

77 Das Feedback wurde per E-Mail an den Verfasser dieser Arbeit gesendet. Um die Anonymitit der Riickmeldungen zu

gewdhrleisten, wird nur auf die personlichen Mitteilungen durch Doktorand:innen des SFB 1245 verwiesen.
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Ich denke, dass das Spiel den Alltag als Theoretiker ... ziemlich gut wiedergibt. Gefehlt hat mir vor
allem, dass wir doch auch abseits von Meetings viel (auch gerade iiber kleine Probleme) mit ...

Kollegen [sic] reden und diskutieren. (Doktorand:in SFB 1245, Personliche Mitteilung, 11/2022)

Durch eine anschliefende zielgruppengerechte Think-Aloud-Durchfiihrung mit einer kleinen
Stichprobe (N=4) konnte auch die Verstandlichkeit und Nutzbarkeit in der entsprechenden
Altersklasse bestdtigt werden (Weiss et al.,, 2023). Das Spiel ist dariiber hinaus Teil der
Projektwoche und des Schiilerlabors (s. Abschnitt 8.1 und 8.2). Weitere Uberpriifungen zur
Wirksamkeit des Spiels, insbesondere im Vergleich zu einem vergleichbaren Angebot, stehen

noch aus.
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9 Interventionsstudie zur Projektwoche’8

Nachfolgend wird die begleitende Interventionsstudie zur Projektwoche ,Young Physicists @

TU Darmstadt“ 7° beschrieben. Dazu werden zunéchst die zugrunde gelegten Forschungsfragen

thematisiert. Anschliefend wird die Stichprobe und das Vorgehen in der Erhebung niher

beschrieben, bevor die Ergebnisse dargestellt und diskutiert werden. Eine ausfiihrliche

Beschreibung des Programmes der Projektwoche findet sich in Kapitel 8.1.

9.1 Forschungsfragen

Um den Einfluss der Projektwoche auf motivationale Merkmale sowie die Vorstellungen zum

Arbeitsalltag von Forschenden in der Physik von Schiiler:innen zu untersuchen, wurden

folgende Forschungsfragen mit korrespondierenden Hypothesen aufgestellt.

(F2.1)

(F2.2)

Welchen Einfluss hat der Besuch der Projektwoche auf das Interesse an
physikalischen Inhalten und Berufen sowie dem Schulfach und auf die
Sichtweisen zum Image der Physik der Schiiler:innen direkt und acht
Wochen nach dem Angebot? Wie authentisch nehmen die Schiiler:innen
dabei die Projektwoche wahr?

Die Projektwoche ist in der Lage, ein grolles situatives Interesse der
Schiiler:innen an physikalischen Inhalten direkt im Anschluss an das Angebot
hervorzurufen. Ein Einfluss auf das individuelle Interesse der Schiiler:innen wird
nicht erwartet, da die Stichprobe bereits auf einem hohen Interessenniveau in
die Woche startet. Das Image der Physik kann durch den Besuch verbessert und
die Berufswahlintention gesteigert werden. Es wird vermutet, dass die positiven
Effekte jeweils auch acht Wochen nach der Intervention noch nachweisbar sind.
Wie unterscheiden sich die Vorstellungen von Schiiler:innen der achten bis
zehnten Jahrgangsstufe zu dem Tétigkeitsspektrum von Forschenden in der
Physik vor sowie direkt und acht Wochen nach der Projektwoche?

Es wird vermutet, dass die Schiiler:innen vor der Projektwoche stereotypische

Vorstellungen aufweisen. Nach der Projektwoche konnen die Schiiler:innen das

78 Teile dieses Kapitels wurden bereits veroffentlicht in Kriegel und Spatz (2024a).

79 Im Folgenden nur noch die Projektwoche.
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Tatigkeitsspektrum in der physikalischen Forschung differenziert beschreiben.
Insbesondere die theoretische Physik taucht nach der Projektwoche vermehrt in
den Vorstellungen der Jugendlichen auf. Die Vorstellungen verbleiben auch acht

Wochen nach der Projektwoche auf einem dhnlich guten Niveau.

(F2.3) Inwiefern verdndert der Besuch der Projektwoche die Vorstellungen der
Schiiler:innen bezogen auf die Selbsteinschitzungen der Physiker:innen zu
ihrem Arbeitsalltag?

Es wird angenommen, dass die Schiiler:innen nach der Projektwoche in der Lage
sind, die Tatigkeiten von Physiker:innen addquater einzuschétzen. Sie konnen
dabei zwischen verschiedenen Statusgruppen und der experimentellen und

theoretischen Physik unterscheiden.

9.2 Methode und Stichprobe

Fiir die Projektwoche wurde eine Ausschreibung an Gymnasien im Einzugsgebiet der TU
Darmstadt gesendet, woraufhin sechs Schulen ihr Interesse an einer Teilnahme bekundeten.
Daraufhin wurde die Durchfiihrung der Projektwoche fiir jeweils drei Gruppen im Mérz und
drei im Juli 2023 geplant. Nach einer kurzfristigen Absage einer Schule konnten im Sommer
nur zwei Schulen das Programm wahrnehmen. Die Auswahl fiir das Angebot geeigneter
Schiiler:innen oblag den Lehrkriften der entsprechenden Schulen. Dabei sollte gemifd der
konzeptionellen Gestaltungsmerkmale der Projektwoche (s. Abschnitt 8) eine gemischte,
paritétisch besetzte Gruppe von etwa 20 Schiiler:innen aus verschiedenen Jahrgangsstufen und
Schulklassen zusammengestellt werden. Ein Grundinteresse an physikalischen Inhalten wurde
im Gegensatz zu besonderen fachlichen Leistungen vorausgesetzt. Insgesamt konnten an dem

Angebot knapp 100 Schiiler:innen, verteilt auf fiinf Gruppen, teilnehmen.

Die begleitenden Erhebungen wurden im Pra- und Posttest jeweils direkt vor dem ersten und
nach dem letzten Programmpunkt der Projektwoche und der Follow-Up-Test im Schulunterricht
anhand des Online-Fragebogens durchgefiihrt. Insgesamt liegen im Pritest Ny, pr5 = 96, im
Posttest Ny, post = 94 und im Follow-Up-Test N, r, = 35 Datensitze vor. Die geringe
Teilnehmendenzahl im Follow-Up-Test ldsst sich damit begriinden, dass die betreuenden
Lehrkréfte nicht alle Schiiler:innen auch selbst unterrichten. Die Weitergabe des Fragebogens

an Fachkolleg:innen beziehungsweise Terminschwierigkeiten fiir ein gemeinschaftliches
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Ausfiillen des Fragebogens stellten hier wesentliche Hindernisse dar. Es mussten im Pra- und
Posttest keine ungiiltigen Datensitze fiir die Auswertung entfernt werden. Im Follow-Up-Test
wurden sieben Datensdtze entfernt, da hier ganze Abschnitte des Fragebogens unausgefiillt
blieben und mehrere Seiten {ibersprungen wurden. Fiir die Auswertung werden daher nur
Ny _ru = 27 Datensitze verwendet. In Tabelle 31 sind wesentliche soziodemografische Daten
der finalen Stichprobe dargestellt. Im Datensatz befindet sich eine Person mit nicht bindrem

Geschlecht. Deren Angaben gehen bei geschlechtsspezifischen Analysen nicht mit ein.

Tabelle 31: Verteilungen und Mittelwerte fiir die Stichproben der Projektwochen (Geschlecht, Alter in Jahren, die
letzte Schulnote in Physik sowie die Verteilung auf die Jahrgénge).

Datensatz | N | Geschlecht Jahrgang Alter in Jahren | Schulnote Physik
8 9 10 Mittelwert + Mittelwert + SD
m w
SD
pw_pre 96 60 35 16 40 40 15.02 = 0.87 1.56 = 0.78
pW_post 94 | 55 38 19 | 37 38 15.05 = 0.88 1.53 + 0.74
pw_fu 27 12 15 1 8 1880 15.33 = 0.68 1.30 = 0.72

Die unterschiedliche Anzahl an Schiiler:innen im Pra- und Posttest, sowie deren Verteilung auf
die Jahrgidnge kommt dadurch zustande, dass zu einigen Messzeitpunkten Jugendliche
beispielsweise aufgrund von Krankheit nicht anwesend waren. Fiir die Analyse werden dabei
nur Datensitze von Schiiler:innen verwendet, die an mindestens drei der vier Tagen anwesend
waren. Von den 27 Datensétzen im Follow-Up-Test lassen sich 15 iiber alle drei Messzeitpunkte
anhand des SGIC eindeutig zuordnen. Fiir vier weitere Datensitze ist eine Zuordnung vom Préa-
zum Follow-Up-Test moglich. Personenbezogene Vergleiche sind damit zwischen Pra- und

Posttest fiir N=15 und von Pra- zum Follow-Up-Test fiir N=19 Teilnehmende moglich.

80 Zwei dieser Schiiler:innen geben an in der 11. Jahrgangsstufe zu sein. Da diese die letzte Projektwoche besucht haben und der

Follow-Up-Test somit im darauffolgenden Schuljahr erfolgte, werden sie zur Gruppe der 10. Jahrgangsstufe gezahlt.
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9.3 Ergebnisse

9.3.1 Motivationale und affektive Aspekte

Tabelle 32 gibt eine Ubersicht iiber das individuelle Interesse an der Physik sowie die Beleibtheit
des Schulfaches der Schiiler:innen der Projektwoche. Es zeigt sich, dass sich die Stichprobe der
Projektwochen geschlechtsunabhingig durch ein hohes Sach- und Fachinteresse an Physik {iber
alle drei Messzeitpunkte hinweg auszeichnet. Das Schulfach Physik ist in der Stichprobe sehr
beliebt. Vom Pri- zum Posttest nehmen die Werte fiir das Fachinteresse leicht ab, wihrend das
Sachinteresse leicht zunimmt. Beide Unterschiede sind dabei nicht signifikant. Die Stichprobe
der Follow-Up-Erhebung zeichnet sich im Vergleich zur gesamten Prd- und Post-Stichprobe
durch hohere Werte im Interesse und der Beliebtheit aus. Vergleicht man allerdings nur die
gematchten Datensitze, so sind die Unterschiede auch hier nicht signifikant. Es wird daher von

einer gewissen Selbstselektion im Follow-Up-Test ausgegangen.

Tabelle 32: Mittelwerte und Standardabweichung fiir alle drei Messzeitpunkte der Projektwoche fiir das individuelle
Interesse sowie die Beliebtheit des Schulfaches Physik (von 1: ,stimmt nicht“ bis 5: ,stimmt vollig*).

Geschlecht Sachinteresse Fachinteresse Fachbeliebtheit Physik
Mittelwert = SD | Mittelwert = SD Mittelwert = SD

ménnlich 3.45 = 0.94 3.82 £ 0.89 4.47 = 0.81
pw_pre | weiblich 3.45 = 0.77 3.91 = 0.70 4.20 = 0.76
Gesamt 3.46 = 0.88 3.86 = 0.82 4.38 + 0.80
ménnlich 3.56 £ 0.95 3.72 = 0.84 4.52 + 0.72
pw_post | weiblich 3.57 = 0.87 3.71 £ 0.86 4.16 = 0.89
Gesamt 3.58 = 0.92 3.73 = 0.85 4.38 = 0.81
ménnlich 3.71 £ 0.84 4.39 = 0.72 4.83 = 0.39
pw_fu weiblich 3.93 £ 0.87 4.0 = 0.73 4.33 £ 0.72
Gesamt 3.83 = 0.85 4.17 £ 0.74 4.56 = 0.64

Nachfolgend ist das durch die Projektwoche geweckte situative Interesse der Schiiler:innen aus
dem Post- und Follow-Up-Test dargestellt (s. Abb. 22). Es ist ersichtlich, dass die Projektwoche
in allen drei Komponenten von den Schiiler:innen als insgesamt sehr interessant eingestuft
wird. Der positive Eindruck verbleibt auch acht Wochen nach dem Besuch der Projektwoche

noch auf diesem hohen Niveau.
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Abb. 22: Situatives Interesse von Schiiler:innen im Post- (links) und Follow-Up-Test (rechts) der Projektwoche
(von 1: ,stimmt nicht“ bis 5: ,stimmt vollig“).

Insgesamt geben die Jugendlichen in der epistemischen Komponente an, etwas weniger, aber
dennoch stark interessiert zu sein. In der emotionalen und wertbezogenen Komponente
erreichen die Schiiler:innen dhnlich hohe Werte zu beiden Messzeitpunkten. Diese Ergebnisse
gelten fiir beide Geschlechter gleichermalien (s. Tabelle 33), wobei die Madchen in allen
Komponenten leicht héhere Werte erreichen. Interessanterweise haben die Jungen in der
epistemischen Komponente im Posttest niedrigere (0.3 Skalenpunkte) und im Follow-Up-Test
deutlich niedrigere (0.56 Skalenpunkte) Werte als die Madchen. Eine Analyse der Items
innerhalb der Skala zeigt, dass insbesondere die Items AIEp3 ,Bei der Projektwoche bin ich auf
neue Ideen gekommen® (pw_post: Mypps; = 3.64, SD=1.14; Mpppsm= 4.11, SD=0.92;
pw_fu: Mypps ;= 3.58, SD=1.68; Mygp3y = 4.07, SD=1.28) und AlEp4 ,Ich wiirde gerne
mehr {iber den Arbeitsalltag von Physiker:innen erfahren“ (pw_post: Mygpa ; = 3.49, SD=1.30;
Myigpay = 4.0, SD=0.99; pw_fu: Mypps; = 3.0, SD=1.28; Mygpam = 4.07, SD=0.70) fir

diesen Unterschied verantwortlich sind.
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Tabelle 33: Vergleich der Mittelwerte und Standardabweichungen im situativen Interesse der Jungen und Madchen

im Post- und Follow-Up-Test der Projektwoche (von 1: ,stimmt nicht“ bis 5: ,stimmt v6llig).

Geschlecht emotionale epistemische wertbezogene
Komponente Komponente Komponente
Mittelwert + SD | Mittelwert + SD Mittelwert + SD

maéannlich 4.39 = 0.70 4.0 £0.77 4.43 = 0.65
pw_post | weiblich 4.52 = 0.58 4.30 = 0.67 4.55 = 0.65
Gesamt 4.45 = 0.65 4.13 = 0.74 4.49 * 0.65
ménnlich 4.67 = 0.48 3.79 £ 0.99 4.42 = 0.62
pw_fu weiblich 4.57 = 0.6 4.35 = 0.57 4.60 = 0.58
Gesamt 4.61 * 0.54 4.10 = 0.82 4.52 *+ 0.59

Nachfolgend sind die Einschitzungen der Jungen und Médchen zum Image der Physik als
Wissenschaft und als Unterrichtsfach vor dem Besuch der Projektwoche dargestellt (s. Abb. 23
und Abb. 24)8!, Es zeigt sich, dass die Schiiler:innen vor der Projektwoche sowohl der Physik
als Wissenschaft, als auch dem Unterrichtsfach ein stark positives Image zuschreiben. Beide
Geschlechter kommen hierbei zu einer dhnlichen Einschdtzung, wobei das Image des
Unterrichtsfachs von den Jungen und Médchen gleichermal3en schlechter eingeschitzt wird als
das der Wissenschaft

Image (prré: MIPUgesamt = 371,SD = 070; MIPWgesamt = 432,

SD = 0.53).

Image Physik-Wissenschaft

'abgeschlossen |
dynamisch
1 2 3 4 5

Abb. 23: Mittelwerte zu den Items in der Skala Image der Physik als Wissenschaft fiir Jungen (Dreieck) und
Médchen (Kreis) im Pritest der Projektwoche.

81 Aus Griinden der Lesbarkeit wird in diesen Abbildungen auf die Darstellung von Standardabweichungen verzichtet.
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Abb. 24: Mittelwerte zu den Items in der Skala Image der Physik als Unterrichtsfach fiir Jungen (Dreieck) und
Médchen (Kreis) im Prétest der Projektwoche.

Tabelle 34 gibt einen Uberblick iiber die Einschitzungen der Jungen und Médchen zum Image
der Physik als Unterrichtsfach und als Wissenschaft tiber alle drei Messzeitpunkte.
Tabelle 34: Mittelwerte und Standardabweichungen zum Image der Physik als Wissenschaft und als Unterrichtsfach

fiir Jungen und Madchen im Pré-, Post- und Follow-Up-Test der Projektwoche (zwischen 1 und 5, je grofer, desto
positiver).

Image Physik pw_pre pw_post pw_fu
Mittelwert + SD
m W m w m W
Wissenschaft 4.32 * 4.33 4.53 + 4.65 * 4.69 + 4.55 *
0.53 0.55 0.56 0.37 0.34 0.40
Unterrichtsfach 3.75 = 3.63 % 3.70 = 3.51 = 3.83 + 3.47 +
0.68 0.73 0.95 0.82 0.71 1.02

Dabei ergeben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen Jungen und Madchen. Beide
Geschlechter kommen demnach im Mittel iiber alle drei Messzeitpunkte und zu beiden
Aspekten des Images zu &dhnlichen Einschatzungen. Wiahrend das Image der Physik als
Unterrichtsfach (s. Abb. 25) iiber alle drei Messzeitpunkte hinweg relativ stabil ist, nimmt das
Image der Physik als Wissenschaft (s. Abb. 26) vom Pra- zum Posttest hochst signifikant mit
kleiner Effektstarke zu (Z = 3.78, p<0.001, r = 0.27). Auch vom Pra- zum Follow-Up-Test lasst
sich noch ein signifikanter Anstieg im Image der Physik als Wissenschaft mit kleiner Effektstirke

erkennen (Z = 2.51, p = 0.012, r =0.23).
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Abb. 25: Mittelwerte zu den Items der Skala "Image der Physik als Unterrichtsfach" im Pra- (Quadrat), Post- (Dreieck)
und Follow-Up-Test (Kreis).
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Abb. 26: Mittelwerte zu den Items der Skala "Image der Physik als Wissenschaft" im Pra- (Quadrat), Post- (Dreieck)
und Follow-Up-Test (Kreis).

Des Weiteren wird das Programm der Projektwoche von den Schiiler:innen direkt nach dem
Angebot im Mittel als sehr authentisch wahrgenommen (pwyost: Mgyen = 4.58,5SD = 0.60).
Dabei kommen Jungen und Maidchen im Mittel zu einer &hnlichen Einschéitzung
(PWpost: Mayiny = 4.54,5SD = 0.60; Myyepmy = 4.63,SD = 0.60). Auch acht Wochen nach dem
Besuch der Projektwoche wird das Angebot gleichbleibend als sehr authentisch bewertet
(PWry: Mygyen = 4.64,5D = 0.47). Im Riickblick auf die Projektwoche kommen die Médchen und
Jungen zu &hnlichen Einschdtzungen (pwgy: Myyen; = 4.67,SD = 0.43; Myypy = 4.62,
SD = 0.52).
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9.3.2 Berufskenntnis

Quantitative Ergebnisse

Vor dem Besuch der Projektwoche geben etwa ein Viertel der Schiiler:innen (N=23) an, eine
Person aus ihrem personlichen Umfeld zu kennen, die als Physiker:in arbeitet. Die Stichprobe
gibt vor dem Besuch im Mittel passend dazu an eher wenig iiber die beruflichen Téatigkeiten
von Physiker:innen zu wissen (pWpye: Mpgy3 = 2.41,5D = 0.92), wobei die Jungen ihre
subjektive  Berufskenntnis etwas hoher einschdtzen als die Médchen (pwy,,:
Mpggxs; = 2.57,5D = 0.98; Mggx3 y = 2.14,SD = 0.77). Direkt und acht Wochen nach der
Projektwoche liegt die subjektive Berufskenntnis hochst signifikant mit grollem Effekt hoher als
vor dem Besuch (pwy,, und pwyes: Z = —10.21, p < 0.001,7 = 0.74; pwy,, und
pWpy: Z = —6.60, p < 0.001,r = 0.60). Der Unterschied in der subjektiven Berufskenntnis der
Jungen und Médchen findet sich nach der Projektwoche so nicht mehr (pwy,s;: Mpgy3; = 4.29,
SD = 0.66; Mpgxsy = 4.11,SD = 0.89; pwp,: Mggys; = 3.92,5D = 0.90; Mgyyzp = 4.20,

SD = 0.56). Zwischen dem Post- und dem Follow-Up-Test ist kein signifikanter Riickgang der

subjektiven Berufskenntnis zu beobachten.
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Abb. 27: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die subjektive Berufskenntnis (BKX3: von 1: "wenig"
bis 5: "viel") der Schiiler:innen zu den drei Messzeitpunkten der Projektwoche. Signifikante Unterschiede sind mit
der Effektstarke und dem Signifikanzniveau gekennzeichnet.

Im Folgenden sind die Einschitzungen der Schiiler:innen zu den Téatigkeiten von Physiker:innen
iiber die RIASEC+N Dimensionen fiir alle Messzeitpunkte der Projektwoche aufgetragen
(s. Abb. 28). Dabei wurden fiir die Abbildung nur die Datensitze, bei denen die Schiiler:innen
nicht explizit eine spezielle Person (z. B. eine:n Doktorand:in der experimentellen Physik) im
anschlielenden Freitextfeld beschrieben haben. Auflerdem geben die Schiiler:innen
unabhingig vom Geschlecht und der besuchten Jahrgangsstufe dhnliche Antworten, weswegen

sie hier gemeinsam dargestellt sind.
-149 -




N
|
|

(%]

[—

Hiufigkeit der Tétigkeiten
o

e

R I A S E C N D

Abb. 28: Boxplot-Diagramme fiir die Vorstellungen von Schiiler:innen zu Tatigkeiten von Forschenden aus der Physik
iiber die RIASEC+N Dimensionen und Distraktoren (von 0: ,nie“ bis 4: ,sehr hdufig®). Es sind nur die Personen
dargestellt, die keine besondere Spezifikation im Freitextfeld vornehmen (links: pw_pre N=96,
Mitte: pw_post N=69, rechts: pw_fu N=19).

Die Schiiler:innen im Prétest (N=96) bewerten Tatigkeiten innerhalb der Realistic Dimension
am hochsten (M .5 = 3.10,5D = 0.64). Alle anderen Dimensionen bewerten die Schiiler:innen
niedriger und dabei leicht oberhalb der Mitte der Skala. Die Distraktor-Items werden im Mittel
von allen Schiiler:innen des Prétests abgelehnt (Mp ,,; = 1.03,SD = 0.75). Direkt nach der
Projektwoche bewerten die Schiiler:innen, die keine besondere Beschreibung vornehmen
(N=69), alle Dimensionen mit Ausnahme der Realistic Dimension im Mittel hoher. Dabei
werden dann Tatigkeiten innerhalb der Networking Dimension am hochsten bewertet
(M post = 3.28,SD = 0.50), wobei auch hier die Werte fiir alle Dimensionen nah beieinander
liegen. Insgesamt féllt im Vergleich zum Prétest die breitere Streuung der Daten in der Realistic,
Enterprising und Conventional Dimension auf. Im Follow-Up-Test ndhern sich die Antworten der
Schiiler:innen, die keine spezielle Person aus der Physik beschreiben (N=19) in allen
Dimensionen aul3er der Realistic Dimension und den Distraktoren wieder den Werten aus dem
Pratest. Wie Tabelle 35 zu entnehmen ist, unterscheiden sich die Einschdtzungen in allen
Dimensionen zwischen dem Pri- und Posttest signifikant voneinander. Zwischen Pri- und
Follow-Up-Test lassen sich noch signifikante Unterschiede in der Artistic Dimension sowie den

Distraktoren finden.
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Tabelle 35: Effektstirke, Z-Statistik und Kkorrigierte p-Werte der Mann-Whitney-U-Tests zur Uberpriifung von
Unterschieden von den Stichproben aus dem Pré-, Post- und Follow-Up-Test der Projektwoche (jeweils nur fiir
Schiiler:innen, die keine Spezifikation vornehmen) hinsichtlich deren Einschdtzung zum Tétigkeitsspektrum von
Physiker:innen.

Vergleich | R I A S E C N D
pw_pre r=0.17 r =030 r =054 r =031 r =034 r=0.14 r = 0.46 r=0.26
pw_post Z=233 | Z=-412 | Z=-743 | Z=-428 | Z=-475 | Z=-199 | Z=-639 | Z=3.58

p=0040 | p<0.001 | p<0001 | p<0.001l | p<0.001 | p=0.047 | p<0001 | p=0.001

pw_pre r=0.27 r=10.27
pw_fu n.s. n.s. Z=-291 n.s. n.s. n.s. n.s. Z =290
p = 0.029 p = 0.029

Die Effektstarke wird als Korrelationskoeffizient ,,r* angegeben und nach Cohen (1992) in r <
0.30 = klein; 030 <r < 0.50 - mittel;r = 0.50 — grof} eingeteilt.

In Tabelle 36 ist die relative Anzahl an ,Ich weil es nicht“-Antworten in den RIASEC+N
Dimensionen sowie bei den Distraktoren iiber alle drei Messzeitpunkte der Projektwoche

dargestellt.

Tabelle 36: Relativer Anteil an "Ich weil? es nicht"-Antworten der Schiiler:innen zu allen drei Messzeitpunkten der
Projektwoche {iber die RIASEC+N Dimensionen sowie die Distraktoren.

Teilgruppe | R I A S E C N D

pw_pre 1.6 % 5.2% 3.6% 5.7% 7.6 % 7.6 % 2.9% 7.0 %

pw_post 1.3% | 3.3% 2.9% 2.5% 5.1% 5.7% 0.9 % 8.2%

pw_fu 09% | 40% 4.6 % 5.6 % 6.8 % 3.7 % 0% 0.9 %

Die Schiiler:innen sind vor der Projektwoche bei der Bewertung weniger stereotypischer
Tatigkeiten innerhalb der Enterprising und Conventional Dimension und bei den Distraktoren
etwas weniger sicher und wahlen in etwa 7 Prozent der Félle diese Antwortoption aus. Am
seltensten wird diese Antwortoption in der Realistic gefolgt von der Networking Dimension
ausgewdahlt. Direkt nach der Projektwoche nimmt der relative Anteil der ,Ich weil3 es
nicht“-Antworten in jeder RIASEC+N Dimension ab, widhrend der Anteil bei den Distraktor-
Items leicht ansteigt. Die Dimensionen, bei denen sich die Schiiler:innen vor der Projektwoche
eher sicher beziehungsweise unsicher waren, werden auch direkt nach der Projektwoche mit
entsprechend sicher oder unsicher eingeschitzt. Nach acht Wochen zeigt sich ein dhnliches
Muster, wie direkt nach der Projektwoche, wobei Tatigkeiten innerhalb der Artistic, Social und

Enterprising Dimension wieder hdufiger mit ,,Ich weil? es nicht“ bewertet werden. In der Realistic
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und Networking Dimension sowie bei den Distraktoren wird diese Antwortoption im Follow-Up-

Test gar nicht mehr beziehungsweise ein einziges Mal gewahlt.

Im Posttest nutzen 40 Schiiler:innen die Moglichkeit, die beschriebene Person genauer zu
spezifizieren. Darunter befinden sich acht Schiiler:innen, die explizit eine Person aus der
Experimentalphysik beschreiben.®> Sechs weitere Schiiler:innen beschreiben eine:n
entsprechende:n Physiker:in beim zweiten Ausfiillen des Abschnittes zu den Tatigkeiten. Im
Follow-Up-Test beschreiben fiinf Schiiler:innen explizit eine Person aus der
Experimentalphysik. Die Antworten der entsprechenden Schiiler:innen aus dem Post- und
Follow-Up-Test zu den Téatigkeiten von Forschenden in der experimentellen Physik sind in Abb.
29 im Vergleich zu der Selbstwahrnehmung der experimentellen Physiker:innen des SFB 1245
dargestellt. Zunéchst fallt auf, dass sich die Antworten der Schiiler:innen aus dem Post- und
Follow-Up-Test, die explizit eine Person aus der Experimentalphysik beschreiben, nur wenig
unterscheiden. Im direkten Vergleich werden lediglich Tatigkeiten innerhalb der Realistic

Dimension von den Schiiler:innen des Follow-Up-Tests niedriger eingeschétzt.
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Abb. 29: Wahrgenommene Héufigkeit der Tétigkeiten in der experimentellen Physik in den verschiedenen
RIASEC+N Dimensionen und Distraktoren von Schiiler:innen der Projektwoche im Post- (Quadrat: N=14) und
Follow-Up-Test (Kreis: N=5, jeweils mit Spezifikation ,experimentell“), (Post-)Doktorand:innen (Stern: N=16)
sowie Professor:innen (Plus: N=5) (von O: ,nie“ bis 4: ,sehr haufig).

82 Es gibt auch einige Schiiler:innen, die explizit eine:n Professor:in der Experimentalphysik beschreiben. Diese sind hier zunichst

ausgenommen, werden aber in Abb. 32 dargestellt.
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Beim Vergleich zu dem Téatigkeitsprofil der (Post-)Doktorand:innen der experimentellen Physik
fallt auf, dass die Schiiler:innen relativ gesehen ein sehr dhnliches Profil annehmen. Lediglich
die Téatigkeiten innerhalb der Investigative Dimension werden, bedenkt man die allgemeine

Uberschitzung der anderen Dimensionen, eher unterschitzt.

SoftwareAnw

DatenAuswert 4 PlanungExp
Simulation BerechnungPP
BerechnungPC 0 DatenInterpr
SoftwareProgr Lernen
GutachtenAntr LiteraturLL
GutachtenLit LiteraturS

Abb. 30: Mittelwerte zu den Tatigkeiten innerhalb der Investigative Dimension von Schiiler:innen aus dem Posttest
der Projektwoche, die einen Forschenden der Experimentalphysik beschreiben und den experimentellen
(Post-)Doktorand:innen des SFB 1245 (von 0: ,nie“ bis 4: ,,sehr haufig).

Wie die Analyse auf Itemebene in Abb. 30 zeigt, bewerten die Schiiler:innen hierbei
insbesondere Tatigkeiten mit Software- und Programmierbezug wie ,physikalische Prozesse
durch Computersimulationen zu untersuchen“ oder ,bestehende Computersoftware fiir eigene
Experimente anwenden/erweitern“ im Vergleich zu den Physiker:innen eher zu gering. Die
Haufigkeit der Tatigkeit ,,ein Experiment zu planen“ wird eher iiberschétzt. Im Vergleich zu den
Professor:innen der Experimentalphysik werden auch hier Management- und Lehrtitigkeiten
aus der Enterprising und Social Dimension eher unter- und experimentelle Tétigkeiten innerhalb

der Realistic Dimension eher tiberschatzt.

Neun Schiiler:innen nutzen beim ersten und fiinf weitere beim zweiten Ausfiillen des
Abschnittes zu den Tatigkeiten im Posttest die Moglichkeit der Spezifikation, indem sie explizit
eine Person aus der theoretischen Physik beschreiben.®® Drei Schiiler:innen aus dem Follow-Up-
Test konkretisieren die beschriebene Person ebenso als theoretische:n Physiker:in. Das von

diesen Schiiler:innen angenommene Tétigkeitsprofil wird in Abb. 31 mit der

85 Auch hier sind Personen, die explizit eine:n Professor:in der theoretischen Physik beschreiben, zunichst ausgenommen.
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Selbstwahrnehmung von den Forschenden des SFB 1245 aus der theoretischen Physik

verglichen.

wahrgenommene Hiufigkeit der Tatigkeiten
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Abb. 31: Wahrgenommene Héaufigkeit der Tatigkeiten in der theoretischen Physik in den verschiedenen RIASEC+N
Dimensionen und Distraktoren von Schiiler:innen der Projektwoche im Post- (Quadrat: N=14) und Follow-Up-Test
(Kreis: N=3, jeweils mit Spezifikation ,theoretisch®), (Post-)Doktorand:innen (Stern: N=25) sowie Professor:innen
(Plus: N=6) (von 0: ,nie“ bis 4: ,sehr haufig®).

Auch bei diesen Teilstichproben zeichnen sich die Schiiler:innen aus dem Posttest durch
dhnliche Einschiatzungen wie die Schiiler:innen des Follow-Up-Tests aus. Das von den
Schiiler:innen angenommene Tatigkeitsprofil dhnelt stark jenem der (Post-)Doktorand:innen
der theoretischen Physik, wenn von der pauschalen Uberschitzung aller Dimensionen
abgesehen wird. Insbesondere experimentbezogene Tatigkeiten innerhalb der Realistic und
Conventional Dimension werden hier nicht mehr als Teil des Arbeitsalltages der beschriebenen
Physiker:innen angesehen. Auch im Vergleich zu den Professor:innen findet sich diese
Ahnlichkeit, wobei erneut die T#tigkeiten der Social und Enterprising Dimension unterschatzt

werden.

Dartiber hinaus geben insgesamt elf Schiiler:innen des Posttests an, explizit die Tatigkeiten
eine:r Professor:in beschrieben zu haben®*. Im Follow-Up-Test nimmt lediglich eine Person
diese Spezifikation vor, weswegen dieser Datensatz im Folgenden nicht mit analysiert wird. Die
Antworten jener Schiiler:innen aus dem Posttest sind im Vergleich zu den Antworten von

Professor:innen der experimentellen und theoretischen Physik des SFB 1245 in Abb. 32

84 Da hierbei nicht alle Schiiler:innen spezifizieren, ob sie ein:e Professor:in der theoretischen oder experimentellen Physik

beschreiben, werden die Antworten der Schiiler:innen mit der Spezifikation ,,Professor:in“ alle gemeinsam betrachtet.
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dargestellt. Auch hier zeigt sich eine allgemeine Uberschitzung aller Dimensionen von etwa
einem Skalenpunkt. Hierbei ist ersichtlich, dass die Schiiler:innen annehmen, dass insbesondere
Tatigkeiten innerhalb der Social und Networking Dimension den Arbeitsalltag von
Professor:innen konstituieren. Der Vergleich zu den Tétigkeitsprofilen von den Professor:innen
zeigt, dass die Schiiler:innen deren Tatigkeiten relativ gesehen gut einschitzen konnen. Da hier
die Antworten der Schiiler:innen, ungeachtet der Spezifikation auf theoretische oder
experimentelle Physik gemeinsam betrachtet werden, ist der Unterschied zu den Profilen der
Professor:innen bei stark experimentell gepragten Téatigkeiten der Realistic und Conventional

Dimension erwartbar grof3.
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Abb. 32: Wahrgenommene Héufigkeit der Tatigkeiten von Physikprofessor:innen in den verschiedenen RIASEC+N
Dimensionen und Distraktoren von Schiiler:innen der Projektwoche im Posttest (Kreis: N=11 mit Spezifikation
,Professor:in“) sowie Professor:innen der theoretischen (Stern: N=6) und experimentellen Physik (Plus: N=5) (von
0: ,nie“ bis 4: ,sehr haufig“).

Qualitative Ergebnisse

Im Freitextfeld zu den Tétigkeiten von Physiker:innen geben die Schiiler:innen im Pratest der
Projektwoche im Mittel mit M,,, ,,. = 2.03 Tatigkeiten pro Schiiler: in sehr kurze Antworten,
wahrend sie direkt und acht Wochen nach der Projektwoche deutlich mehr Tatigkeiten nennen
konnen beziehungsweise wollen (durchschnittliche Anzahl genannter Tatigkeiten pro
Schiiler:in My, post = 4.37; My, f,, = 3.59). Entsprechend sind in Abb. 33 die relativen
Anzahlen der Schiiler:innen zu den drei Messzeitpunkten der Projektwoche aufgetragen, die
eine entsprechende Anzahl an Tatigkeiten in dem Freitextfeld genannt haben. Es zeigt sich, dass
im Pratest keine:r der Schiiler:innen mehr als fiinf Tatigkeiten nennt. Gleichzeitig nennen fast
alle Schiiler:innen mindestens eine Téatigkeit. Die Antworten der Schiiler:innen bestehen dabei
haufig auf Pauschalisierungen wie ,,Erforschung natiirlicher Phdnomene“ (Case 703) oder ,,neue
Wissenschaftliche [sic] Kenntnisse im Fachbereich Physik zu erlangen® (Case 696). Zahlreiche
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Antworten beziehen sich auflerdem auf Inhaltsbereiche und weniger auf Tatigkeiten von
Physiker:innen (z. B. Case 210: ,,Ein Physiker [sic] untersucht jetzt z. B. die Erdanziehungskraft.
Er konnte darauf dieses Phidnomen dann untersuchen, feststellen und auch eine Formel dazu
aufstellen®). Lediglich bei den Antworten von drei Schiiler:innen lasst sich eine Differenzierung
von theoretischer und experimenteller Physik erahnen (z. B. Case 1043: ,, ... manchmal ein
bisschen experimentieren, viel Theorie, mit Programmen mogliche Ergebnisse simulieren ...“).
Insgesamt nennen die Schiiler:innen im Préitest keine Tatigkeiten, die sich gar nicht auf den

Arbeitsalltag der physikalischen Forschung beziehen lassen.

\]
[}

Stichprobe

pwpre
pwpost
B pwiu

Anzahl an genannten Tétigkeiten
—_—
S = N W hE Lo YOS —

o
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relative Anzahl an Schiiler:innen in Prozent

Abb. 33: Relativer Anteil an Schiiler:innen des Pra-, Post- und Follow-Up-Tests der Projektwoche, die eine
entsprechende Anzahl an Téatigkeiten im Freitextfeld genannt haben. Die vertikale Achse ist im oberen Bereich nicht
kontinuierlich dargestellt.

Direkt nach der Projektwoche verschiebt sich der Schwerpunkt der Verteilung deutlich hin zu
mehr genannten Tétigkeiten pro Person. Die meisten Schiiler:innen nennen dabei etwa vier
Tatigkeiten, wobei es nach wie vor auch einige kiirzere Antworten gibt (z. B. Case 163: ,Mit
physikalischen Prozessen und den [sic] Aufbau von alltdglichen Dingen und Prozessen auf
physikalischer Ebene®). Direkt nach der Projektwoche werden allerdings auch zahlreiche,
teilweise sehr ausfiihrliche und differenzierte Antworten gegeben. Einige Schiiler:innen liefern
mitunter teils penible Beschreibungen des Tatigkeitsspektrums der physikalischen Forschung.
So antwortet ein:e Schiiler:in im Freitextfeld:

Je nach Bereich und Wissen: Forschung, Wissen generieren, konstruktive Kritik geben, Lehre,

Simulationen erzeugen, im Labor arbeiten, Kern-, Atom- und Astrophysik, Gleichungen, Modelle

und Theorien aufstellen und sie nachzupriifen, sich weiterzubilden, Intesnivkurse [sic] zu

besuchen, zu programmieren, Papers zu schreiben, Literatur zu suchen, Beamte einzustellen,
Finanzierung von Projekten zu entscheiden, Daten auszuwerten, Forschungsantrige
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aufzustellen, auf Konferenzen zu gehen, Poster zu erstellen, Vortrage zu halten, Studierende zu
betreuen und ihre Ergebnisse zu veroffentlichen. (Case 77)

Dabei enthalten die Antworten nicht nur mehr Tatigkeiten, sondern sind insgesamt
ausfiihrlicher. Die Schiiler:innen weisen in ihren Antworten auferdem haufiger darauf hin, dass
eine pauschale Aussage iiber die Tatigkeiten von Physiker:innen nicht moglich ist. So nennt
ein:e Schiiler:in zwar wenig konkrete Tatigkeiten, weist aber dennoch auf das breite und teils
stark unterschiedliche Tatigkeitsspektrum in der Physik hin.
Es ist sehr vielféltig. Es gibt Physiker:innen in sowohl Experimentelle als auch Theoretische
Bereich [sic]. Und je nachdem sieht dannder [sic] Tagesablauf anders aus. Manche

experimentieren, manche arbeiten eher mit Annahmen und versuchen ihre eigenen Annahmen
aufzustellen. Diese werden dann durch die Experimente tiberpriift. (Case 75)

Insgesamt 26 Schiiler:innen und damit fast 30 Prozent des Posttests greifen in ihrer Antwort
explizit eine Unterscheidung in theoretische und experimentelle Physik auf. Die Antworten der
Schiiler:innen reichen dabei von kurzen Zusammenfassungen wie ,theoretisch und
experimentell, simulation und experimente [sic]“ (Case 72) bis hin zu expliziten
Unterscheidungen von einzelnen Statusgruppen wie beispielsweise
theoretisch: simulationen, am computer arbeiten, rechnen; experimentell: versuche aufbauen,
reparieren, ‘gerdte konzipieren‘; ansonsten: poster erstellen, arbeitsgruppentreffen, mit

studenten arbeiten (bzw eher lehren (profs) oder ‘helfen‘ (doktorandinnen)), tagungen [sic].
(Case 147)

oder

Je nach Position/Bildungsstand und Aufgabenbereich (theoretisch experimentell) kénnen die
Tatigkeiten sehr verschieden aussehen. Als Beispiel einige mogliche Tatigkeiten eines
Doktoranden in der theoretischen Physik: Simulationen programmieren, Rechnungen fiir
Computer vereinfachen, Studenten Ubungen geben, ihnen dabei helfen und die Ubungen
korrigieren, Poster gestalten. (Case 165).

Im Follow-Up-Test finden sich wieder etwas kiirzere Antworten. Die Schiiler:innen nennen im
Mittel etwas weniger als vier Tatigkeiten. Auffallig ist dabei, dass es mit fiinf Schiiler:innen
einen grolden Anteil von fast 19 Prozent gibt, der gar keine Téatigkeit nennen kann oder will.
Diese Schiiler:innen geben dabei Antworten wie ,,Sie machen das, Wasser [was sie] uns gesagt
haben“ (Case 1129) oder ,, Theorie/Experimentell“ (Case 342). Gleichzeitig nennen mehr als 50
Prozent der Schiiler:innen auch acht Wochen nach der Projektwoche noch vier oder mehr
unterschiedliche Tétigkeiten und geben teilweise ausfiihrliche und stark differenzierende
Antworten wie

Zu Forschen [sic], sich mit anderen Physiker innen auszutauschen, zu lernen und anderen etwas
beibringen, bei der Betreuung der Tests der Doktoranten [sic] zu helfen und diese zu verbessern,
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Experimente vorbereiten und durchfiihren, aber auch Theorien aufstellen, die mit Experimenten
verglichen werden. (Case 1127)

oder

Das kommt sehr darauf an, wo der/die Physiker*in arbeitet. Es kann sein, dass sie [sic] Person
nicht einmal mehr was mit der Physik zutun [sic] hat und nun zum Beispiel bei einer Bank
arbeitet, wo sie wegen ihrern [sic] Planungsfahigkeiten ausgewéhlt wurde. Physiker*innen die
in der aktiven Forschung arbeiten, muss man auch noch einmal unterschieden [sic]. Es gibt die
experimentellen Physiker*innen und die Theoretischen. Diese konnen dann wiederum an einer
Uni angestellt sein, oder wo anders arbeiten. Ein/Eine Physiker*in an einer Uni hilft bei
Lerngruppen und Fragen von Studenten genauso mit, wie er/sie bei der Forschung beteiligt ist.
Was und wie die Physiker*innen erforschen ist immer unterschiedlich, aber es geht immer darum
neue Dinge zu erfahren oder Theorien aufzustellen, diese Auszuwerten [sic] und anderen
Physiker*innen zuginglich zu machen. (Case 1128).

Auch hier nehmen etwa 30 Prozent der Schiiler:innen (N = 8) eine explizite Unterscheidung

von theoretischer und experimenteller Physik in ihrer Antwort vor.

In Tabelle 37 sind die Summen der genannten Tatigkeiten fiir die Stichproben der Projektwoche
dargestellt, die sich einer RIASEC+N Dimension zuteilen lassen. Wahrend im Prétest noch etwa
90 Prozent der genannten Tatigkeiten in die Realistic und Investigative Dimension fallen,
reduziert sich dieser Anteil im Post- und Follow-Up-Test gleichermal’en auf knapp unter 70
Prozent. Im Vergleich zum Pratest mit jeweils einer Nennung, werden im Posttest (und relativ
gesehen auch im Follow-Up-Test) insbesondere Tétigkeiten der Artistic und Enterprising
Dimension deutlich haufiger, wenn auch immer noch recht selten aufgefiihrt. Auch Tatigkeiten
der Social und Networking Dimension zeichnen sich durch starke Zuwéchse aus und machen
direkt und acht Wochen nach der Projektwoche einen Anteil von knapp 20 Prozent der

genannten Téatigkeiten aus.

Tabelle 37: Summe der Tatigkeiten in den Freitextantworten, die sich einer der RIASEC+N Dimensionen zuteilen
lassen fiir die drei Messzeitpunkte der Projektwoche (Stichprobengrofie in Klammern).

R I A S E C N
pw_pre (N=96) 48 146 1 6 1 3 12
pw_post (N=94) 75 198 15 41 10 8 50
pw_fu (N=27) 16 45 6 6 2 3 11
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Im Priatest wird die viel umfassende Tatigkeit des ,Forschens“®> am héaufigsten genannt
(44 Nennungen). Im Posttest taucht diese Tatigkeit erst an fiinfter Stelle gemeinsam mit dem
,Programmieren“ mit 15 Nennungen auf. Auch im Follow-Up-Test wird die pauschale Téatigkeit
des Forschens nur fiinfmal und damit an vierter Stelle genannt. Das , Experimentieren“® spielt
in den Antworten zu allen drei Messzeitpunkten eine grof3e Rolle und taucht im Post- (66
Nennungen) und Follow-Up-Test (15 Nennungen) an erster und im Prétest (40 Nennungen) an
zweiter Stelle der hdufigsten Tatigkeiten auf. Wahrend das ,,Simulieren“®” im Prétest nur von
drei Schiiler:innen genannt wird, stellt es im Post- (50 Nennungen) und Follow-Up-Test
(9 Nennungen) die am zweithdufigsten genannte Tatigkeit dar. Ein dhnliches Bild zeigt sich in
Bezug auf das ,Austauschen mit anderen Physiker:innen“®. Im Prétest werden solche
Tatigkeiten lediglich dreimal genannt. Im Post- (24 Nennungen) und Follow-Up-Test (6
Nennungen) stellt es jeweils die am dritthdufigsten genannte Tétigkeit dar. Tatigkeiten im
Bezug zu Theorien (Theorien aufstellen, iiberpriifen, weiterentwickeln etc.) werden zu allen

drei Messzeitpunkten genannt (pw_pre: 21, pw_post: 33 und pw_fu: 7 Nennungen).

Im Prétest nutzen insgesamt 18 Schiiler:innen die Moglichkeit, den oder die beschriebene:n
Physiker:in genauer zu spezifizieren. Hierbei wird mit fiinf Nennungen , Albert Einstein“ von
den meisten Schiiler:innen erwédhnt. Andere beriihmte Physiker:innen (,Leibnitz®, ,Tesla“,
,Newton“), die eigene Lehrkraft oder Charaktere aus einer Fernsehserie (,,The Big Bang
Theory“) werden jeweils dreimal genannt. Im Post- und Follow-Up-Test findet , Albert Einstein®
keine Erwdhnung mehr. Im Posttest werden insgesamt 54 Spezifizierungen vorgenommen®.
Dabei wird 21 Mal auf Forschende aus der theoretischen und 17 Mal auf solche der
experimentellen Physik verwiesen (jeweils Doktorand:innen, Professor:innen oder beides).

Flinf weitere Schiiler:innen erwdhnen gemeinsam eine Person aus der experimentellen und der

85 Wortbruchstiick im Wort Explorer in MAXQDA ,forsch® zum Filtern nach z. B. ,erforschen®, ,forschen“ oder ,Forschungen®.
8 Wortbruchstiick im Wort Explorer in MAXQDA ,.experi“ zum Filtern nach z. B. ,experimentieren” oder ,,Experimente machen*.
87 Wortbruchstiick im Wort Explorer in MAXQDA ,,simul“ zum Filtern nach z. B. ,simulieren® oder ,,(Computer-) Simulation®.

8 Wortbruchstiicke im Wort Explorer in MAXQDA ,,austausch® oder ,konferenz* zum Filtern nach z. B. ,mit anderen Physiker:innen

austauschen“ oder ,,auf Konferenzen mit anderen Physiker:innen unterhalten®.

89 Es sei dabei darauf hingewiesen, dass einige Schiiler:innen fiir das erste und zweite Ausfiillen eine Spezifizierung abgeben,

weswegen die Anzahl der Spezifizierungen nicht gleich der Anzahl an Schiiler:innen ist.
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theoretischen Physik beschrieben zu haben (z. B. Case 150: ,Ich habe an den [sic] Professoren
und Doktoranden gedacht, die wir im Laufe der Woche getroffen und befragt haben®).
Interessanterweise geben sieben Schiiler:innen an, den Verfasser dieser Arbeit als Physiker:in
beschrieben zu haben. Im Follow-Up-Test wird die Moglichkeit der Spezifikation insgesamt
neunmal genutzt, wobei dann ausschlief3lich theoretische oder experimentelle Physiker:innen
(auch hier jeweils Doktorand:innen, Professor:innen oder keine bestimmte Statusgruppe)

genannt werden.
9.3.3 Berufswahlintention und -interesse

In Tabelle 38 sind die Einstellungen der Schiiler:innen der Projektwoche zu den
Naturwissenschaften als zukiinftiges Berufsfeld dargestellt. Es zeigt sich, dass die Schiiler:innen
geschlechtsunabhingig bereits mit starken naturwissenschaftlichen Berufserwartungen in die
Projektwoche starten, wobei Madchen der Physik als zukiinftiges Berufsfeld (BO5, BO6) etwas
weniger positiv gegeniiberstehen als den Naturwissenschaften allgemein (BO3, BO4). Direkt
und acht Wochen nach der Projektwoche bewerten die Madchen mit Ausnahme des Items BO3
alle Items hoher als vor der Woche. Erfreulicherweise verbessert sich demnach auch die
Einstellung zur Physik als Berufsfeld und wird von den Méadchen im Follow-Up-Test im Mittel
mit Werten iiber vier bewertet. Bei den Jungen ergeben sich im Posttest zundchst auch bessere
Werte als im Pratest. Im Follow-Up-Test gehen die Mittelwerte aller Items auf3er bei BO4 leicht
unter das Niveau des Pritests zuriick. Die benannten Unterschiede sind zu keinem der
Zeitpunkte signifikant.

Tabelle 38: Mittelwerte und Standardabweichungen zur Berufswahlintention fiir die Jungen und Madchen des Pra-,

Post- und Follow-Up-Tests der Projektwoche (inverse Items (*) bereits umgepolt, daher bei 1: vollige Ablehnung und
5: vollige Zustimmung).

Berufswahlintention
Naturwissenschaften Physik
Mittelwert + SD Mittelwert + SD
BO3* BO4* BO5* BO6* Gesamt
pw_pre Jungen 390 £1.27 | 4.08+=1.08 | 3.95*1.11 4.02 = 1.08 3.99 + 1.00
Médchen | 4.11 £ 1.13 | 4.09 £ 1.22 | 3.54 = 1.29 3.69 = 1.35 3.86 = 1.10
pw_post Jungen 4.15+x1.01 | 424094 | 4.04 £1.09 | 4.29 £ 0.98 4.18 + 0.83
Madchen | 3.76 + 1.32 | 4.18 £1.27 | 3.68 +1.36 | 3.95 = 1.37 3.89 + 1.18
pw_fu Jungen 3.75x142 | 417« 1.19 | 3.67 £1.15 | 3.67 =1.23 3.81 = 1.17
Médchen | 3.93 +£1.58 | 447 £1.25 | 4.00 £ 1.31 | 4.33 = 1.29 4.18 + 1.21
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In Abb. 34 ist das Interesse an Tétigkeiten von Forschenden aus der Physik iiber die RIASEC+N
Dimensionen fiir den Pré-, Post- und Follow-Up-Test der Projektwoche dargestellt. Insgesamt
liegen die Werte fiir das Interesse in der Investigative, Artistic und Enterprising Dimension im
neutralen und in der Social und Networking Dimension im leicht positiven Bereich. Die Werte
dieser Dimensionen sind iiber alle drei Messzeitpunkte relativ stabil. Das Interesse an den
Tatigkeiten der Realistic und Conventional Dimension nimmt hingegen vom Pra- zum Post- zum
Follow-Up-Test hin ab. Der Riickgang in ersterer Dimension ist hierbei nur vom Pra- zum
Follow-Up-Test = signifikant (Z = 3.63, Dkorrigiere < 0.001,7 = 0.32). Tétigkeiten letzterer

Dimension werden zu allen Messzeitpunkten als am wenigsten interessant eingestuft.
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Abb. 34: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir das Interesse der Schiiler:innen im Pra- (Kreis), Post- (Dreieck)
und Follow-Up-Test (Quadrat) der Projektwoche zu den Tatigkeiten von Forschenden in der Physik iiber die
RIASEC+N Dimensionen (von 0: ,stimmt nicht" bis 4: ,stimmt vollig®).

In den folgenden Abbildungen (Abb. 35 bis Abb. 37) ist das Interesse an den Tétigkeiten von
Forschenden aus der Physik iiber die RIASEC+N Dimensionen fiir den Pra-, Post- und Follow-
Up-Test der Projektwoche nach Geschlechtern getrennt dargestellt. Uber alle drei
Messzeitpunkte sind die Méadchen an Téatigkeiten innerhalb der Social Dimension am
interessiertesten und erreichen immer hohere Werte als die Jungen. Im Gegensatz dazu sind
die Jungen zu allen Messzeitpunkten stirker an Tétigkeiten der Investigative Dimension
interessiert. Im Posttest ergibt sich aullerdem ein Unterschied im Interesse an experimentellen
Tatigkeiten innerhalb der Realistic Dimension. Hier sind die Jungen direkt nach der

Projektwoche eher interessiert und die Madchen eher desinteressiert.
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Abb. 35: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir das Interesse von Jungen (Dreieck) und Médchen (Kreis) im

Prétest der Projektwoche zu den Tétigkeiten von Forschenden in der Physik iiber die RIASEC+N Dimensionen (von
0: ,stimmt nicht" bis 4: ,,stimmt vollig“).
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Abb. 36: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir das Interesse von Jungen (Dreieck) und Médchen (Kreis) im

Posttest der Projektwoche zu den Tétigkeiten von Forschenden in der Physik iiber die RIASEC+N Dimensionen (von
0: ,,stimmt nicht" bis 4: ,,stimmt v6llig“).
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Abb. 37: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir das Interesse von Jungen (Dreieck) und Médchen (Kreis) im

Follow-Up-Test der Projektwoche zu den Tatigkeiten von Forschenden in der Physik {iber die RIASEC+N
Dimensionen (von 0: ,stimmt nicht" bis 4: ,stimmt vollig*).

-162 -




9.4 Diskussion und Limitationen

Zunichst ist festzuhalten, dass die Stichprobe der Projektwoche wie erwartet (da dahingehend
ausgewahlt) mit einem grofen individuellen Sach- und Fachinteresse Physik in das Angebot
startet. Somit ist es auch kaum verwunderlich, dass sich diese Werte auch durch die Teilnahme
an der Projektwoche kaum verdndern. Auch hier ist als Ursache die relative Stabilitdt des
individuellen Interesses anzufithren (vgl. z. B. Krapp, 1992). Eine leichte Steigerung im
Sachinteresse ldsst jedoch hoffen, dass die Projektwoche hier die richtigen Impulse gesetzt hat.
Wird das geweckte situative Interesse miteinbezogen, so muss davon ausgegangen werden, dass
das Angebot tatsichlich einen positiven Effekt auf das Interesse der Schiiler:innen hatte. So
wird bei den Schiiler:innen in der emotionalen, epistemischen und wertbezogenen Komponente
ein starkes situatives Interesse durch die Projektwoche geweckt, welches auch acht Wochen
nach dem Besuch noch auf demselben hohen Niveau verbleibt. Die Projektwoche schafft es also
nachhaltig, ein hohes situatives Interesse zu wecken. Lediglich die Jungen geben im Verlauf der
Zeit bei zwei Items der epistemischen Komponente an, etwas weniger stark, gleichwohl immer
noch hoch, interessiert zu sein. Der Riickgang der Werte der Jungen in dem Item AIEp4 ,Ich
wiirde gerne mehr iiber den Arbeitsalltag von Physiker:innen erfahren“ sollte daher eher so
interpretiert werden, dass die Jungen nach der Projektwoche glauben, den Arbeitsalltag zu

Geniige zu kennen und weniger als tatsidchlicher Riickgang des Interesses.

Beziiglich des Images der Physik ist zu sagen, dass die Schiiler:innen zu Beginn der
Projektwoche sowohl die Wissenschaft als auch das Unterrichtsfach eher mit positiven Worten
attribuieren. Dabei wird insgesamt das Unterrichtsfach von den Jungen und Maéadchen
gleichermalen weniger positiv eingeschitzt als die Wissenschaft. Obwohl das Image des
Physikunterrichts insgesamt nur leicht positiv angesehen wird, sind sich die Jungen und
Madchen dariiber einig, dass er besonders wichtig ist (Item IPU1). Die Physik als Wissenschaft
wird durchgehend sehr positiv bewertet, wobei auch hier die Wichtigkeit von allen
Schiiler:innen besonders hoch bewertet wird. Auf das Image der Physik als Unterrichtsfach lasst
sich durch die Projektwoche kein Effekt ausmachen. Es wird direkt und acht Wochen nach der
Projektwoche dhnlich und dabei leicht positiv bewertet. Trotz des sehr hohen Ausgangsniveaus
beim Image der Physik als Wissenschaft im Pratest ist die Projektwoche in der Lage, hier noch
weiter positive Impulse bei der Stichprobe zu setzen. Die Projektwoche schafft es also, das
Image der Physik als Wissenschaft hochst signifikant vom Pra- zum Posttest zu steigern. Es
handelt sich hierbei zwar um einen kleinen Effekt, was das Ergebnis in dieser Hinsicht allerdings
nicht schmaélert, wenn man das hohe Ausgangsniveau und die Tatsache bedenkt, dass im
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Posttest bereits Deckeneffekte bei einzelnen Items auftreten (IPW1 wichtig-unwichtig, IPW2
unproduktiv-produktiv, IPW5 abgeschlossen-offen). Der Anstieg im Image der Physik als
Wissenschaft bleibt auch noch acht Wochen nach der Projektwoche mit kleiner Effektstérke
signifikant. Die Projektwoche ist also auch hier in der Lage, einen nachhaltigen positiven

Einfluss auf das Image der Physik als Wissenschaft zu liefern.

Das Angebot der Projektwoche wird sowohl von den Jungen als auch den Méadchen als sehr
authentisch wahrgenommen. Die Schiiler:innen geben demnach an, einen sehr guten Einblick
in den Forschungs- und Berufsalltag der Physik durch die Projektwoche erhalten zu haben. Auch
nach acht Wochen kommen sie noch zu dieser Einschitzung, was ebenfalls fiir den nachhaltig

positiven Eindruck der Projektwoche spricht.

Die Schiiler:innen starten insgesamt bereits mit sehr positiven Einstellungen zu der Physik und
den Naturwissenschaften allgemein als spateres Berufsfeld in die Projektwoche. Entgegen den
Erwartungen lasst sich diesbeziiglich kein signifikanter Anstieg bei den Teilnehmenden durch
die Projektwoche erkennen. Positiv hervorheben lésst sich dennoch, dass die Madchen im Post-
und Follow-Up-Test der Physik als spateres Berufsfeld leicht positiver gegeniiberstehen als vor
der Projektwoche. Einen Beruf aus der Physik zu ergreifen, halten die Madchen vor der Woche
fiir weniger wahrscheinlich als einen anderen Beruf aus den Naturwissenschaften. Direkt und
auch noch acht Wochen nach der Projektwoche ist die Intention einen Beruf aus der Physik zu
ergreifen dhnlich gro® wie bei den Naturwissenschaften allgemein. Die Projektwoche scheint
also die richtigen Impulse zu setzen, auch die Physik bei den Madchen als zukiinftiges Berufsfeld

attraktiver zu machen.

Die erste Forschungsfrage (F2.1) kann somit beantwortet und die korrespondierende
Hypothese in groen Teilen bestatigt werden. Die vorgestellte Projektwoche ,)Young Physicists
@ TU Darmstadt® ist in der Lage, den Forschungsalltag in der Physik in authentischer Weise
abzubilden. Sie setzt bei den Jugendlichen positive motivationale Impulse im Hinblick auf das
situative Interesse und das Image der Physik als Wissenschaft. Mddchen und Jungen werden
dabei gleichermalien angesprochen, wobei sich insbesondere bei den Madchen ein positiver
Effekt auf die Berufswahlintention im physikalischen Bereich vermuten lasst. Die Effekte lassen
sich auch acht Wochen nach dem Angebot noch finden, was dafiir spricht, dass die

Projektwoche einen nachhaltigen positiven Einfluss auf die Schiiler:innen hat.

Beziiglich der Berufskenntnis zeigt sich ebenfalls ein vielversprechendes Bild. Wahrend die

Schiiler:innen zu Beginn der Projektwoche ihre subjektive Berufskenntnis als eher gering
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einschitzen, nehmen sie diese direkt und acht Wochen nach der Projektwoche als signifikant
besser wahr. Wahrend sich zu Beginn der Woche die Jungen dahingehend noch besser
einschétzen, ist nach der Projektwoche kein geschlechtsbezogener Unterschied mehr
feststellbar. Die Projektwoche leistet bei den Schiiler:innen also geschlechtsunabhédngig und
nachhaltig einen substantiellen Beitrag zu deren subjektiv wahrgenommenen Kenntnis des
Arbeitsalltages von Forschenden in der Physik. Auch beziiglich der tatsidchlichen Kenntnis gibt
es vielversprechende Befunde. Die Antworten der Schiiler:innen, die keine:n bestimmte:n
Physiker:in beschreiben, unterscheiden sich im Posttest signifikant von denen aus dem Préitest.
Dabei werden experimentelle Tatigkeiten aus der Realistic Dimension signifikant niedriger und
Tatigkeiten aus allen anderen Dimensionen signifikant hoher bewertet. Die Distraktoren
werden aul’erdem nach der Projektwoche stérker abgelehnt. Die Ergebnisse lassen sich
dahingehend interpretieren, dass Schiiler:innen in der Projektwoche Tatigkeiten aus allen
Dimensionen kennengelernt haben und diese daher nach dem Angebot als wesentlicher
einschétzen. Experimentelle Tatigkeiten in der Realistic Dimension hingegen werden nach dem
Besuch als weniger hédufig im Arbeitsalltag von Physiker:innen wahrgenommen. Dem starken
Fokus auf das Experiment im Forschungsprozess (z. B. in Hottecke & Hopf, 2018; Leif3, 2019),
welchen die Schiiler:innen vor dem Besuch noch zeigen, kann die Projektwoche demnach etwas
entgegensetzen. Da die Distraktoren starker abgelehnt werden, lasst sich aulserdem vermuten,
dass die Schiiler:innen die Tétigkeiten von Physiker:innen stdarker von denen anderer
Berufsgruppen unterscheiden kénnen. Im Follow-Up-Test ndhern sich die Werte im Abschnitt
zu den Tatigkeiten wieder denen aus dem Pritest an. Der Riickgang bei der Bewertung der
Tatigkeiten in der Realistic Dimension und den Distraktoren bleibt allerdings bestehen. Bezieht
man die Freitextantworten in die Interpretation mit ein, zeigt sich noch ein deutlicheres Bild.
Wihrend die Schiiler:innen im Prétest im Mittel nur etwa zwei Tatigkeiten nennen und dabei
am héaufigsten auf die sehr weitgreifende Tatigkeit des ,Forschens® oder das , Experimentieren“
zuriickgreifen, liefern die Jugendlichen im Post- und Follow-Up-Test mit etwa vier Tatigkeiten
pro Schiiler:in langere und stirker differenzierende Antworten. Zahlreiche Schiiler:innen
merken nach der Projektwoche in ihrer Antwort an, dass eine pauschale Beschreibung der
Tatigkeiten von Physiker:innen nicht moéglich ist. Die Schiiler:innen nennen zwar nach der
Projektwoche das ,Experimentieren® als Tatigkeit immer noch sehr hiufig, nennen aber mit
dem ,Simulieren“ und dem , Austausch mit anderen Physiker:innen“ wichtige Tatigkeiten im
Forschungsalltag der Physik, die im Pratest noch stark vernachlédssigt werden. Insgesamt

tauchen nach der Projektwoche deutlich mehr Tatigkeiten aus dem Tatigkeitsspektrum der
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theoretischen Physik auf, wie beispielsweise das ,Programmieren”, ,die Arbeit mit Theorien®
oder das ,,Simulieren®. Aulderdem greifen etwa 30 Prozent der Schiiler:innen direkt und acht
Wochen nach der Projektwoche explizit eine Unterscheidung in theoretische und
experimentelle Physik auf, was zeigt, dass sie die beruflichen Tétigkeiten in der theoretischen
und experimentellen Physik nach dem Angebot besser beziehungsweise iiberhaupt erst
abgrenzen konnen. Auch die Verteilung der genannten Téatigkeiten auf die RIASEC+N
Dimensionen zeigt, dass die Schiiler:innen direkt und acht Wochen nach der Projektwoche auch
weniger stereotypische Tatigkeiten aus der Artistic, Social, Enterprising, Conventional und
Networking Dimension als wesentlich im Arbeitsalltag von Physiker:innen erachten. Tatigkeiten
innerhalb der Investigative Dimension werden zwar immer noch am héaufigsten genannt,
verteilen sich aber im Post- und Follow-Up-Test auf mehr differenzierte Tatigkeiten.’® Im Prétest
greifen die Schiiler:innen bei der Spezifikation der beschriebenen Person auf3erdem noch haufig
auf ,Albert Einstein“ oder andere berithmte Physiker als prominente Vertreter ihres Faches
zuriick, wahrend dieser Fokus auf die ,herausragenden Individuen“ (vgl. Kapitel 3.2.1) im Post-
und Follow-Up-Test vollstdndig fehlt. Hier beziehen sich die Schiiler:innen ausschlief3lich auf
Personen, die ihnen im Laufe der Woche begegnet sind. Die Projektwoche scheint also in der
Lage zu sein, den Schiiler:innen durch den intensiven Kontakt mit echten Wissenschaftler:innen
bei der Beschreibung von Physiker:innen Alternativen zu Stellvertreterpersonen wie , Albert

Einstein“ zu liefern.

Die Hypothese zur Forschungsfrage (F.2.2) lasst sich demnach bestétigen. Die Schiiler:innen
zeichnen sich vor der Projektwoche durch Vorstellungen zum Arbeitsalltag in der Physik aus,
die stark durch Stereotype gepragt sind. Selbst diese bereits besonders an Physik interessierte
Neigungsgruppe kann nur wenige Tatigkeiten von Physiker:innen nennen und greift dabei
héaufig auf experimentbezogene Tatigkeiten oder pauschale Tétigkeiten wie das ,Forschen®
zuriick. Nach der viertdgigen universitdren Projektwoche sind die Schiiler:innen in der Lage,
den Forschungsalltag in der Physik differenziert und deutlich ausfiihrlicher als vorher zu
beschreiben. Die Schiiler:innen nutzen dabei nur noch selten stereotypisch verkiirzte
Tatigkeiten und beziehen sich in ihren Antworten nicht mehr auf herausragende Individuen wie

Albert Einstein, sondern beschreiben explizit Forschende, die sie in der Woche kennengelernt

% So wird beispielsweise die pauschale Tatigkeit des ,Forschens® nach der Projektwoche sehr viel seltener genannt und bis auf

einen Fall (,Forschung und Lehre“ Case 64) immer durch mehrere weitere Tatigkeiten ergénzt und differenziert betrachtet.
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haben. Insbesondere Téatigkeiten der theoretischen Physik werden nach der Projektwoche durch
die Schiiler:innen verstérkt wahrgenommen. Auch noch acht Wochen nach dem Besuch weisen
die Antworten der Schiiler:innen eine dhnlich hohe Qualitdt auf, was fiir eine nachhaltige

Verbesserung der Kenntnisse zum Arbeitsalltag in der Physik spricht.

Nach der Projektwoche gibt es erstmals auch Schiiler:innen, die im Abschnitt zu den Tatigkeiten
explizit Personen aus der theoretischen oder experimentellen Physik sowie aus bestimmten
Statusgruppen beschreiben. So gibt es jeweils 14 Schiiler:innen im Posttest und drei
beziehungsweise fiinf im Follow-Up-Test, die explizit eine:n Doktorand:in aus der theoretischen
oder experimentellen Physik®® beschreiben. Beim Vergleich der angenommenen
Tatigkeitsprofile zu der Selbstwahrnehmung entsprechender Physiker:innen des SFB 1245
zeigen sich starke Ahnlichkeiten. Zwar liegen die Werte der Schiiler:innen in allen Dimensionen
oberhalb der Einschidtzung der Forschenden, weisen aber dennoch relativ gesehen einen
dhnlichen Verlauf auf. Lediglich bei der Beschreibung von Doktorand:innen der
experimentellen Physik unterschétzen die Schiiler:innen relativ gesehen die Tatigkeiten der
Investigative Dimension. Eine Analyse auf Itemebene zeigt dabei, dass die Schiiler:innen zu
streng bei der Bewertung von Programmier- und Simulationstitigkeiten vorgehen, da sie diese
Tatigkeiten vermutlich eher ausschliel8lich der theoretischen Physik zuordnen. Insgesamt muss
allerdings festgehalten werden, dass die Schiiler:innen direkt und acht Wochen nach der
Projektwoche relativ gesehen gut in der Lage sind das Téatigkeitsprofil von Doktorand:innen der
theoretischen und experimentellen Physik zu beschreiben und voneinander — vor allem in Bezug
auf experimentell gepragte Tatigkeiten der Realistic und Conventional Dimension - zu
unterscheiden. Ebenfalls positiv hervorzuheben ist die allgemein gute Wahrnehmung der
Wichtigkeit von Tétigkeiten innerhalb der Networking Dimension nach der Projektwoche. Auch
da der Austausch mit anderen Physiker:innen im Freitextfeld regelméf3ig genannt wird, kann
davon ausgegangen werden, dass der stereotypischen Vorstellung von alleine und sozial isoliert
arbeitenden Physiker:innen durch die Projektwoche etwas entgegengesetzt wird (vgl.
Kapitel 3). Da sich die Antworten der Schiiler:innen, die eine Spezifikation vornehmen, vom
Post- zum Follow-Up-Test kaum unterscheiden und die Qualitdt der Freitextantworten zu

beiden Messzeitpunkten vergleichbar gut sind, kann von einer nachhaltigen Verbesserung der

1 Explizite Beschreibungen von Professor:innen sind hier zunéchst ausgenommen.
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Berufskenntnis durch die Projektwoche ausgegangen werden. Nach der Projektwoche ist also
ein wesentlicher Anteil der Schiiler:innen in der Lage, die unterschiedlichen Tétigkeitsprofile
von theoretischen und experimentellen Physiker:innen zu beschreiben. Die Beschreibungen
dhneln dabei eher der Selbsteinschitzung von Doktorand:innen. Dieser Umstand kann
allerdings kaum verwundern, da die Schiiler:innen im Laufe der Projektwoche deutlich mehr
direkten Kontakt zu Personen aus dieser Statusgruppe hatten. Nichtsdestotrotz gibt es einige
Schiiler:innen, die nach der Projektwoche auch die Tétigkeiten von Professor:innen — mit ihrem
Fokus auf Lehr- und Managementtitigkeiten — relativ gesehen beschreiben kénnen. Auch
anhand der Antworten im Freitextfeld zeigt sich, dass zahlreiche Schiiler:innen nach der
Projektwoche in der Lage sind zwischen den Tatigkeiten der theoretischen und experimentellen
Physik sowie teilweise auch zwischen verschiedenen Statusgruppen zu unterscheiden. Die
Hypothese zur dritten Forschungsfrage (F2.3) kann somit ebenfalls zum grof3en Teil bestatigt

werden.

Insgesamt sollte, wie Stamer (2019) bereits anmerkt, der Anspruch solcher Angebote wie der
Projektwoche sein, den Schiiler:innen einen méglichst umfassenden Uberblick iiber das breite
Tatigkeitsspektrum in der entsprechenden Wissenschaft zu liefern, damit sie ihre spétere
Berufs- oder Studienwahl auf Grundlage einer fundierten Berufskenntnis treffen konnen. Die
teils ausfiihrlichen Beschreibungen der Schiiler:innen im Freitextfeld nach der Projektwoche
zeigen, dass das vorliegende Angebot hier einen entsprechenden Beitrag zur Berufsorientierung
leistet. Aullerdem sollte hervorgehoben werden, dass die Jugendlichen und dabei insbesondere
auch die Madchen durch der Projektwoche gerade auch die Tatigkeiten im Arbeitsalltag von
Physiker:innen verstirkt wahrnehmen, an deren Ausfiihrung im spiteren Beruf sie selbst
besonders interessiert sind (Social und Networking Dimension). Zusammen mit dem
verbesserten Image der Physik als Wissenschaft und dem starken geweckten situativen Interesse
konnen demnach durch die Projektwoche wesentliche Einflussfaktoren des

Berufswahlprozesses (vgl. Frank, 2014) der Jugendlichen positiv bestarkt werden.

Auch bei der Interpretation der Ergebnisse der Projektwoche sind einige spezifische

Limitationen®? zu beachten. Zunéchst stellt auch hier die Stichprobe aufgrund von deren Gro3e

92 Weitere allgemeine Limitationen der Studien (bspw. aufgrund des verwendeten Erhebungsinstruments) werden in Kapitel 12

diskutiert.
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und Zusammensetzung einen limitierenden Faktor dar. Insbesondere die quantitativen
Ergebnisse des Follow-Up-Tests sind aufgrund der kleinen Anzahl an Teilnehmenden nicht
iibermél3ig stark belastbar. Des Weiteren konnen keine Aussagen dariiber getroffen werden,
inwieweit das Angebot dhnliche Effekte bei einer Stichprobe hitte, die mit einem geringeren
Eingangsinteresse das Angebot wahrnimmt. Aulerdem stellt die soziale Eingebundenheit des
Verfassers der Arbeit und den Teilnehmenden in der Gruppensituation innerhalb der
Projektwochen eine Limitation dar. Es konnte dadurch bei den Befragten zu einem
,Versuchsleiter-Erwartungseffekt“ beim Ausfiillen der Fragebogen gekommen sein, was nach
Doring und Bortz (2016) eine mogliche Einschrankung der Konstruktvaliditdt darstellt. Die
Schiiler:innen hitten demnach die Erwartungen des Studienleiters antizipieren und damit die

Ergebnisse verfialschen konnen.
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10 Interventionsstudie zum Schiilerlabor

Im Folgenden wird die Interventionsstudie zum Physik-Schiilerlabor ,,Physics Student Lab“®®

dargestellt. Dazu werden zunichst die zugrunde gelegten Forschungsfragen thematisiert.

Anschliel3end wird die Stichprobe und das Vorgehen in der Erhebung nidher beschrieben, bevor

die Ergebnisse dargestellt und diskutiert werden. Eine Beschreibung des Labortages findet sich

in Kapitel 8.2.

10.1 Forschungsfragen

Um den Einfluss eines eintdgigen Besuches des Schiilerlabors auf motivationale Merkmale

sowie die Vorstellungen zum Arbeitsalltag in der Physik von Schiiler:innen zu untersuchen,

wurden folgende Forschungsfragen mit korrespondierenden Hypothesen aufgestellt.

(F3.1)

(F3.2)

Welchen Einfluss hat der Besuch des Schiilerlabors auf das Interesse an
physikalischen Inhalten und Berufen sowie dem Schulfach und auf die
Sichtweisen zum Image der Physik der Schiiler:innen direkt und acht
Wochen nach dem Besuch? Wie authentisch nehmen die Schiiler:innen
dabei das Schiilerlabor wahr?

Das Schiilerlabor ist in der Lage, direkt nach dem Besuch ein situatives Interesse
der Schiiler:innen an der Physik hervorzurufen. Ein Einfluss auf das individuelle
Interesse der Schiiler:innen wird aufgrund der Kiirze der Intervention nicht
erwartet. Das Image der Physik kann durch den Besuch verbessert und die
Berufswahlintention gesteigert werden. Es wird vermutet, dass die Effekte acht
Wochen nach dem Besuch nachlassen.

Wie unterscheiden sich die Vorstellungen von Schiiler:innen der achten bis
zehnten Jahrgangsstufe zu dem Tatigkeitsspektrum von Forschenden in der
Physik abhéngig davon, ob das Schiilerlabor besucht wurde oder nicht und
wie nachhaltig sind die moéglichen Effekte acht Wochen nach dem Besuch?
Es wird vermutet, dass Schiiler:innen, die das Schiilerlabor besuchen, im
Vergleich zur Baseline differenziertere Vorstellungen zum Arbeitsalltag in der

Physik direkt nach dem Besuch haben. Insbesondere weniger stereotypische

%3 Im Folgenden nur noch das Schiilerlabor.
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Tatigkeiten (neben der Realistic und Investigative Dimension) sind nach dem
Besuch stérker in den Vorstellungen der Jugendlichen reprasentiert. Auch acht
Wochen nach dem Schiilerlaborbesuch kénnen die Schiiler:innen noch mehr
Tatigkeiten nennen als Schiiler:innen der Baseline.

(F3.3) Inwiefern verdndert der Besuch des Schiilerlabors die Vorstellungen der
Schiiler:innen bezogen auf die Selbsteinschitzungen der Physiker:innen zu
ihrem Arbeitsalltag?

Es wird angenommen, dass die Schiiler:innen nach dem Besuch des
Schiilerlabors die Tatigkeiten von Physiker:innen addquater einschitzen kénnen.
Gleichzeitig wird vermutet, dass sie dabei nicht in der Lage sind, die expliziten

Tatigkeitsprofile verschiedener Physiker:innen angemessen abzubilden.

10.2 Methode und Stichprobe

Um die Forschungsfragen zum Schiilerlabor beantworten zu konnen, wurde das
Erhebungsinstrument in Form eines Onlinefragebogens entsprechend dem in Kapitel 4
beschriebenen Studiendesign eingesetzt. Im geplanten Erhebungszeitraum wurde das
Schiilerlabor von vier Schulklassen besucht. Die Erhebung wurde dementsprechend an diesen
vier gymnasialen Schulklassen der achten Jahrgangsstufe im Mai und Juni 2023 direkt im
Anschluss an den Besuch des Schiilerlabors durchgefiihrt. Die Follow-Up-Erhebung fand jeweils
etwa acht Wochen nach dem Laborbesuch anhand derselben Stichprobe im Schulunterricht
statt. Um den Prozess dabei moglichst einfach zu gestalten, wurde die Follow-Up-Erhebung von
der unterrichtenden Lehrkraft durchgefiihrt. Die Instruktionen sollten sich dabei auf die

technische Handhabung des digitalen Fragebogens begrenzen.

Im Posttest konnten 73 Datensitze gesammelt werden, von denen vier aufgrund zu schnellen
Ausfiillens (TimeRSI > 2; Leiner, 2019b) und vier aufgrund von augenscheinlicher
Musterkreuzung oder dem Auslassen von ganzen Fragebogenteilen nicht sinnvoll fiir die
Auswertung verwendet werden konnen. Somit verbleiben aus dem Posttest N=65 nutzbare
Datensétze. Im Follow-Up-Test konnten zunichst 53 Datensétze aufgenommen werden. Auch
hier wurden fiir die Auswertung sieben Datensétze aufgrund zu schnellen Ausfiillens und zehn
entsprechend oben genannter Griinde aussortiert. Fiir den Follow-Up-Test liegen somit N = 36
nutzbare Datensitze vor. Von diesen lassen sich 15 Datensétze aufgrund des SGIC eindeutig

einem Datensatz aus dem Posttest zuordnen. In Tabelle 39 finden sich fir beide

-171-




Erhebungszeitpunkte die Verteilung auf die Geschlechter sowie das

Schulnote in Physik nach Selbstauskunft der Schiiler:innen.

Tabelle 39: Beschreibung der Stichprobe zur Interventionsstudie im Schiilerlabor.

Alter und die letzte

Datensatz N Geschlecht Alter in Jahren Schulnote Physik
o T Mittelwert + SD Mittelwert + SD
mannlich weiblich
sl_post 65 40 25 13.49 = 0.46 2.12 £ 0.88
sl_fu 36 26 10 14.11 = 0.57 2.06 = 0.89
sl_matched 15 12 3 -

10.3 Ergebnisse

10.3.1 Motivationale und affektive Aspekte

Die Schiiler:innen, die das Schiilerlabor besucht haben, zeichnen sich durch ein mittleres

Interesse an der Physik aus (s. Tabelle 40). Das Sachinteresse schlidgt dabei eher zu geringen

und das Fachinteresse eher zu hoheren Werten aus. Das Schulfach Physik ist dabei leicht

tiberdurchschnittlich beliebt. Im Follow-Up-Test ergeben sich auf allen Skalen im Mittel, wenn

auch nicht signifikant, niedrigere Werte. Die Mddchen geben auf allen Skalen und zu beiden

Messzeitpunkten niedrigere Werte an als die Jungen, wobei der Unterschied hier nur in Bezug

zur Fachbeliebtheit im Follow-Up-Test mit mittlerer Effektstdrke signifikant ist (Z = 2.19,
p = 0.028,r = 0.37).

Tabelle 40: Mittelwerte und Standartabweichungen zum Sach-, Fachinteresse und zur Fachbeliebtheit in Physik fiir
die Subgruppen ménnlich und weiblich im Post-(sl_post) und Follow-Up-Test (sl fu) des Schiilerlabors (von 1:
Hstimmt nicht“ bis 5: ,,stimmt vollig®).

Geschlecht Sachinteresse Fachinteresse Fachbeliebtheit
Mittelwert + SD | Mittelwert + SD Physik

Mittelwert + SD
mannlich 295+ 1.10 3.79 £ 0.94 3.75 £ 1.06
sl_post weiblich 2.63 = 1.05 3.56 = 0.83 3.40 = 1.08
Gesamt 2.83 = 1.09 3.70 = 0.90 3.62 + 1.07
ménnlich 2.80 = 1.15 3.56 £ 0.97 3.85 = 1.22
sl_fu weiblich 2.17 = 0.90 3.17 1.0 2.80 = 1.32
Gesamt 2.62 + 1.11 3.45 * 0.98 3.56 + 1.32
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Die Werte fiir das geweckte situative Interesse direkt und acht Wochen nach dem
Schiilerlaborbesuch sind in Tabelle 41 dargestellt. Hier ergeben sich direkt nach dem
Laborbesuch fiir Jungen und Madchen gleichermalf3en mittlere bis hohe Werte in allen drei

Komponenten, wobei die emotionale Komponente am hochsten bewertet wird

(Mp1EM post = 3-83,5D = 0.94). Zum Follow-Up-Test sinken die Werte leicht, wenn auch nicht

signifikant ab. Auch hier geben Jungen und Madchen dhnliche Einschédtzungen ab.

Tabelle 41: Situatives Interesse in der emotionalen, epistemischen und wertbezogenen Komponente fiir Jungen und
Médchen im Post- (sl_post) und Follow-Up-Test (sl _fu) des Schiilerlabors (von 1: ,stimmt nicht“ bis 5: ,stimmt
vollig®).

Geschlecht emotionale epistemische wertbezogene
Komponente Komponente Komponente
Mittelwert + SD | Mittelwert + SD Mittelwert + SD

mannlich 3.88 = 0.95 3.45 + 0.83 3.67 + 0.87
sl_post weiblich 3.75 = 0.93 3.50 =+ 0.88 3.40 £ 0.99
Gesamt 3.83 £ 0.94 3.47 £ 0.84 3.57 £ 0.92
mannlich 3.74 1.0 3.32 £ 0.86 3.46 + 0.94
sl_fu weiblich 3.75 = 0.87 3.12 +1.13 3.32 £ 0.96
Gesamt 3.75 £ 0.95 3.26 = 0.93 3.40 = 0.94

Die Schiiler:innen, die das Schiilerlabor besuchen, schitzen das Image der Physik als
Wissenschaft direkt sowie acht Wochen nach einem Besuch gleichbleibend dhnlich hoch ein,
wie Schiiler:innen der Baseline (Tabelle 42). Beziiglich des Images der Physik als
Unterrichtsfach haben sie direkt nach dem Besuch ein leicht positiveres Bild als die Baseline.

Zu dieser Bewertung kommen die Schiiler:innen im Mittel auch acht Wochen nach dem Besuch.

Tabelle 42: Mittelwerte und Standardabweichungen fiir das Image der Physik als Wissenschaft und als
Unterrichtsfach fiir die Baseline sowie die Schiilerlaborgruppe direkt, und acht Wochen nach dem Besuch.

Image Physik Baseline sl post sl fu
Wissenschaft (Mittelwert + SD) 3.89 + 0.82 3.91 + 0.75 3.86 + 0.96
Unterrichtsfach (Mittelwert + SD) 3.41 = 0.75 3.72 = 0.80 3.72 + 0.89

Das Angebot des Schiilerlabors wird von den Schiiler:innen direkt nach dem Besuch im Mittel
auflerdem als authentisch wahrgenommen (sl,,s: Mayen = 3.75,SD = 0.78). Zu dieser

Einschiatzung kommen Jungen und Maéadchen direkt nach dem Besuch gleichermalien
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(Slpost: Maytn,; = 3.76,SD = 0.78; Mgy = 3.75,SD = 0.80). Auch acht Wochen nach dem
Besuch kommen die Schiiler:innen insgesamt hier zu einer &hnlichen Einschéitzung
(slpy: Mgyen, = 3.6,SD = 1.07). Getrennt nach Geschlechtern betrachtet, nehmen die Médchen

das Schiilerlabor acht Wochen nach dem Besuch im Mittel noch authentischer wahr als die

Jungen (slp: Myyen; = 3:49,SD = 1.17; My = 3.87,5D = 0.77).
10.3.2 Berufskenntnis

Quantitative Ergebnisse

Etwas weniger als die Halfte der Schiiler:innen (sl post, N=28) geben an aus ihrem
personlichen Umfeld jemanden zu kennen, der oder die als Physiker:in arbeitet. N = 36
Schiiler:innen negieren personliche Beziige zu Forschenden aus der Physik und eine Person
macht hierzu keine Angabe. Die Werte fiir die selbst wahrgenommene Kenntnis des
Berufsalltages von Physiker:innen (Abb. 38) liegen fiir die Schiilerlaborgruppe direkt mit
mittlerer und acht Wochen nach dem Besuch mit kleiner Effektstdrke (Cohen, 1992) signifikant
hoher als die der Baselinegruppe (Baseline/sl post: Z = —6.03,p_adjust < 0.001,r = 0.41;
Baseline/sl fu: Z = —3.54,p_adjust < 0.001,r = 0.26). Die Werte liegen nach dem Besuch
noch etwa in der Skalenmitte und gehen vom Post- zum Follow-Up-Test leicht, wenn auch nicht

signifikant zuriick (Mpgx3 51 post = 3-11,SD = 0.75; Mpkx3 51 1, = 2.86,SD = 0.87).

5
r=0.41%%%
r=0.26%**
4
3
2
1
Baseline SL Post SL_Follow-Up

Abb. 38: Mittelwerte = SD fiir die selbst wahrgenommene Berufskenntnis (BKX3 von 1: ,,wenig“ bis 5: ,viel®) fiir
die Baseline sowie die Schiilerlaborgruppe im Post- und Follow-Up-Test. Signifikante Unterschiede sind
gekennzeichnet mit Effektstdrke und korr. Signifikanzniveau.

Auch nach dem Besuch des Schiilerlabors schétzen die Jungen ihr Wissen zu den Tétigkeiten
von Physiker:innen subjektiv hoher ein als die Mddchen. Dabei ist die Differenz in den Werten
der Jungen und Madchen direkt und acht Wochen nach dem Besuch des Schiilerlabors geringer

als in der  Stichprobe der Baseline  (AM;y paserine = 0.55, AM) 1,05 = 0-24,

AM],M,Sl_fu = 0.22).
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Nachfolgend sind die Einschédtzungen von Schiiler:innen (Baseline, sl post, sl fu) zu den
Tatigkeiten von Forschenden in der Physik {iber die RIASEC+N Dimensionen dargestellt
(Abb. 39). 13 Schiiler:innen im Post- und elf im Follow-Up-Test des Schiilerlabors haben die
Moglichkeit genutzt, den Abschnitt zu den Tatigkeiten ein zweites Mal auszufiillen. Da sich
auch hier die Antworten nicht von denen beim ersten Ausfiillen unterscheiden und teilweise
auffallige Musterkreuzungen vorliegen, enthilt die Abbildung nur die Daten des ersten
Ausfiillens (vgl. Abschnitt 7.3.2). Auch nach dem Schiilerlaborbesuch bewerten die

Schiiler:innen die Realistic Dimension am hochsten (MRrSlpost = 3.25,5D = 0.60;

Mg o1 sy = 2.96,5D = 0.89) und geben damit eine dhnliche Einschétzung wie Schiiler:innen der
Baseline (Mg pgserine = 3.08,SD = 0.69). Direkt nach dem Besuch bewerten die Schiiler:innen
alle Dimensionen sowie die Distraktoren hoher als Schiiler:innen, die das Labor nicht besucht
haben. Mit Ausnahme der Realistic Dimension werden alle Dimensionen von den Schiiler:innen
auch nach dem Laborbesuch etwa gleich hoch bewertet. Dabei liegen die Werte aller
Dimensionen (aulder bei den Distraktoren) nach dem Laborbesuch oberhalb der Mitte der Skala.
Insgesamt fallt auch nach dem Schiilerlaborbesuch noch eine breite, wenn auch im Vergleich

zur Baseline weniger starke Streuung der Daten auf.

Héufigkeit der Tétigkeiten
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Abb. 39: Boxplot Diagramme fiir die Vorstellungen von Schiiler:innen zu Tétigkeiten von Forschenden aus der Physik
iiber die RIASEC+N Dimensionen und Distraktoren von 0: ,nie“ bis 4: ,,sehr hdufig® (links: Baseline, Mitte: sl_post,
rechts: sl_fu).

Die Einschitzungen der Schiiler:innen zum Tatigkeitsprofil von Forschenden in der Physik
unterscheiden sich direkt nach dem Besuch des Labors (sl post) in der Investigative, Artistic,
Social, Enterprising und Conventional Dimension signifikant mit kleiner bis mittlerer
Effektstirke von denen der Baselinestudie (s. Tabelle 43). Nach acht Wochen ist dieser

Unterschied nur noch in der Enterprising Dimension als signifikanter Effekt nachzuweisen.
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Interessanterweise bewerten die Schiiler:innen die Distraktoren im Posttest hoher und im

Follow-Up-Test sogar signifikant hoher als die Stichprobe der Baseline.

Tabelle 43: Effektstirke, Z-Statistik und korrigierte p-Werte der Mann-Whitney-U-Tests zur Uberpriifung von
Unterschieden von Baseline und sl post/sl fu hinsichtlich deren Einschidtzung zum Téatigkeitsspektrum von
Physiker:innen.

Vergleich | R I A S E C N D
Baseline r=0.17 r=0.31 r=0.22 r=0.29 r=0.19
sl _post n.s. Z = 2.54 Z =463 | Z=3.25 Z =435 Z =2.88 n.s. n.s.
p=0.044 | p<0.001 | p=0.007 | p<0.001 p = 0.020
Baseline r=0.25 r=0.19
sl fu n.s. n.s. n.s. n.s. Z =3.67 n.s. ns. | Z=279
p = 0.002 p = 0.037

Die Effektstérke wird als Korrelationskoeffizient ,,r* angegeben und nach Cohen (1992) inr <

0.30 = klein; 030 <r < 0.50 — mittel;r = 0.50 — grof} eingeteilt.
In Tabelle 44 sind die relativen Anzahlen an ,Ich weil es nicht“-Antworten fiir den Post- und
den Follow-Up-Test des Schiilerlabors in den RIASEC+N Dimensionen dargestellt. Es fallt auf,
dass sich auch hier die Schiiler:innen bei der Bewertung der Tatigkeiten innerhalb der Realistic
Dimension am sichersten sind, da sie hier am seltensten ,,Ich weild es nicht“ ankreuzen. In allen
anderen Dimensionen sind die Schiiler:innen direkt nach dem Labor insgesamt relativ unsicher
mit ihren Einschédtzungen und geben fast 20 Prozent ,Ich weif3 es nicht“-Antworten. Die
Schiiler:innen aus dem Follow-Up-Test hingegen wéahlen in weniger als zehn Prozent der Falle

und in allen Dimensionen sowie bei den Distraktoren diese Antwortoption.

Tabelle 44: Relative Anzahl der "Ich weil8 es nicht"-Antworten in den RIASEC+N Dimensionen sowie Distraktoren
fiir die Schiiler:innen direkt und acht Wochen nach dem Schiilerlabor.

Teilgruppe R I A S E C N D
sl_post 11% | 21% | 18% 18 % 18% | 22 % 17% | 25%
sl fu 3% 7 % 6 % 3% 5% 8% 6 % 9%
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Nachfolgend werden die Schiiler:innen-Antworten nach dem Schiilerlaborbesuch mit den
Selbstwahrnehmungen der theoretischen (Abb. 41) und experimentellen (Abb. 40)

Physiker:innen graphisch anhand der Mittelwerte in den RIASEC+N Dimensionen verglichen.?*

I

(8]

[a—

(=]

wahrgenommene Haufigkeit der Titigkeiten
(N}

R I A S E C N D

Abb. 40: Vergleich der Mittelwerte fiir die wahrgenommene Héufigkeit der Tatigkeiten innerhalb der RIASEC+N
Dimensionen und Distraktoren zwischen den Teilgruppen: Professor:innen (Plus), (Post)-Doktorand:innen (Stern)
der experimentellen Physik, sl post (Kreis) und sl_fu (Quadrat) (von 0: ,nie“ bis 4: ,;sehr hdufig®).
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Abb. 41: Vergleich der Mittelwerte fiir die wahrgenommene Héaufigkeit der Tatigkeiten innerhalb der RIASEC+N
Dimensionen und Distraktoren zwischen den Teilgruppen: Professor:innen (Plus), (Post)-Doktorand:innen (Stern)
der theoretischen Physik, sl_post (Kreis) und sl_fu (Quadrat) (von O: ,nie“ bis 4: ,sehr haufig).

94 Auf eine Darstellung der Standardabweichung wird hier aufgrund besserer Lesbarkeit der Grafik verzichtet. Die StreumafRe lassen

sich aus den vorangegangenen Boxplots entnehmen.
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In der oberen Abbildung sind die Antworten der Schiilerlaborstichprobe im Post- (N=65) sowie
Follow-Up-Test (N=36) im Vergleich zu den Antworten der Doktorand:innen und Post-
Doktorand:innen (N=16)% sowie Professor:innen (N=>5) der experimentellen Physik aus der
Vorstudie dargestellt (Abb. 40). Auch hier ist aufféllig, dass die Schiiler:innen Tétigkeiten aus
allen RIASEC+N Dimensionen hoher bewerten als die Forschenden, mit Ausnahme von der
Social und Enterprising Dimension fiir Professor:innen. Vergleicht man lediglich die Mittelwerte
und vernachlissigt die allgemeine Uberbewertung aller Dimensionen, weist das kombinierte
Tatigkeitsprofil der Doktorand:innen und Post-Doktorand:innen der experimentellen Physik
eine groRe Ahnlichkeit zu dem Profil auf, welches die Schiiler:innen nach dem Besuch des

Schiilerlabors annehmen.

Auch nach dem Besuch des Schiilerlabors finden sich beim Vergleich zur theoretischen Physik
(Professor:innen: N=6; (Post)-Doktorand:innen: N=25) starke Unterschiede in den
wahrgenommenen Tétigkeiten (s. Abb. 41). Die Realistic und die Conventional Dimension
werden insgesamt stark {iiberbewertet, wiahrend die Investigative Dimension, unter
Beriicksichtigung der sonstigen allgemeinen Uberschitzung aller Dimensionen, eher
unterschéatzt wird. Interessanterweise liegen die Werte in der Social und Enterprising Dimension
fiir Schiiler:innen und Professor:innen der experimentellen und theoretischen Physik sehr nah
beieinander (z. B. Mg post = 2.62,5D = 0.70; Mg g ¢y, = 2.51,5D = 0.61; Mg tpe0 prof = 2.48,
SD = 0.41).

Qualitative Ergebnisse

In Tabelle 36 ist der Anteil der Schiiler:innen aus dem Post- und Follow-Up-Test des
Schiilerlabors dargestellt, die eine entsprechenden Anzahl an Tétigkeiten im Freitextfeld
genannt haben. Zunichst ist festzuhalten, dass direkt und acht Wochen nach dem
Schiilerlaborbesuch relativ gesehen dhnlich viele Tétigkeiten pro Schiiler:in genannt werden
(durchschnittliche Anzahl genannter Tatigkeiten pro Schiiler:in M o5 = 2.42; Mg gy, = 2.20).
Die Schiiler:innen in der Follow-Up-Studie nennen dabei im Durchschnitt etwas weniger
Tatigkeiten, was sich allerdings auf das Fehlen der wenigen sehr guten Antworten zuriickfiithren
lasst. Insgesamt werden im Vergleich zur Baseline zwar mehr Tatigkeiten pro Schiiler:in

genannt, aber auch nach dem Besuch des Schiilerlabors noch sehr kurze Antworten mit deutlich

% Diese werden aufgrund dhnlicher Profile fiir die Darstellung zusammengefasst (s. Kapitel 5.4).
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unter drei genannten Téatigkeiten pro Schiiler:in gegeben. Gleichzeitig nimmt insbesondere die
relative Anzahl an Schiiler:innen ab, die gar keine oder falsche und inhaltsbezogene Antworten
geben. So geben im Posttest nur sechs und im Follow-Up-Test nur vier Schiiler:innen keine
Antwort, beziehungsweise eine Antwort, die keine Tatigkeit enthdlt, wie beispielsweise
,Physikieren“ (Case 481). Direkt nach dem Laborbesuch werden nur vier und acht Wochen
spiter gar keine inhaltsbezogenen Antworten wie ,Astrophysik ... Biophysik“ (Case 622)
gegeben.

Tabelle 45: Relative und absolute Anzahl an Schiiler:innen aus dem Post- und Follow-Up-Test des Schiilerlabors und
der Baseline, die eine entsprechende Anzahl an Tétigkeiten im Freitextfeld genannt haben.

Anzahl der erwhnten 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tatigkeiten

Baseline: absoluter und relativer 39 55 21 22 12 6 1 -
Anteil der Schiiler:innen (N=156) | 25 % 33% 14% 14% 8% 4% <1%
sl_post: absoluter und relativer 6 18 13 13 7 4 3 1
Anteil der Schiiler:innen (N=65) 90 28 % 20 % 20% 11 % 6 % 5% 2%
sl_fu: absoluter und relativer 4 10 7 7 6 2 -
Anteil der Schiiler:innen (N=36) 11% | 28 % 19% | 19% 17 % 6 %

Auch nach dem Labor werden nur wenige, ausfiihrliche und differenzierte Antworten gegeben
wie beispielsweise ,Hypothesen aufstellen, Experimente, Plakate erstellen, an Konferenzen
teilnehmen, Unterrichten, Theorien belegen, Austausch mit anderen Physiker [sic], Verwaltung

machen” (sl_post: Case 603).

Betrachtet man die Verteilung der genannten Tétigkeiten auf die RIASEC+N Dimensionen
(s. Tabelle 46), so fallt auf, dass die Schiiler:innen auch nach dem Besuch des Schiilerlabors
noch stark die stereotypischen Téatigkeiten innerhalb der Realistic und Investigative Dimension
fokussieren. Gleichzeitig werden Tatigkeiten aus allen RIASEC+N Dimensionen genannt, wobei
die Artistic, Enterprising und Conventional Dimension auch nach dem Besuch noch stark
unterreprasentiert sind. Wahrend sich direkt nach dem Laborbesuch noch etwa je zehn Prozent
der genannten Tatigkeiten zur Social oder Networking Dimension zuteilen lassen, sind es im

Follow-Up-Test mit nur noch etwa drei Prozent vergleichbar viele wie in der Baseline.
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Tabelle 46: Summe der genannten Tatigkeiten, die sich einer entsprechenden RIASEC+N Dimension zuteilen lassen.

Dimension R I A S E C N
Baseline: Summe der genannten Téatigkeiten 71 155 1 7 -
sl_post: Summe der genannten Tatigkeiten 48 71 5 15 3 1 14
sl_fu:  Summe der genannten Téatigkeiten 25 46 1 2 1 - 3

Mit 41 (sl_fu: 16) Nennungen taucht das ,,Experimentieren“ auch nach dem Schiilerlabor noch
am héufigsten auf. Die am zweithaufigsten genannte Tétigkeit ist zu beiden Messzeitpunkten
nach dem Schiilerlabor das Simulieren mit 17 (sl_fu: 10) Nennungen. Die sehr weitgreifende
Tatigkeit des ,,Forschens“ taucht im Kontrast zur Baseline im Posttest erst an dritter (zusammen
mit ,Rechnen“) und im Follow-Up-Test an vierter Stelle (hinter ,Rechnen“) auf. Das
,Programmieren“ wird im Posttest von fiinf Schiiler:innen genannt, wihrend es im Follow-Up-
Test keine Erwdhnung findet. Interessanterweise gehen vier der Schiiler:innen im Posttest
explizit, wenn auch nur mit kurzen Antworten, auf den Unterschied zwischen theoretischer und
experimenteller Physik ein (z. B. in Case 625: ,entweder Experimente oder theoretische Physik

also simulieren [sic]“).

Im Freitextfeld zur Spezifikation der beschriebenen Person nennen die Schiiler:innen nach dem
Schiilerlabor sowohl im Post- als auch im Follow-Up-Test mit 18 (sl post) und acht (sl fu)
Nennungen am héufigsten ,,Albert Einstein“. Danach folgen mit wenigen Nennungen andere
berithmte Physiker:innen wie ,Marie Curie“ (sl fu: 2 Nennungen), ,Isaac Newton“ (sl fu:
6 Nennungen) oder ,Alfred Nobel“ (sl post: eine Nennung). Thre Lehrkraft nennen hier im
Posttest lediglich eine und im Follow-Up-Test zwei der Schiiler:innen. Eine Person nennt den

Verfasser dieser Arbeit als den beschriebenen Physiker.

10.3.3 Berufswahlintention und -interesse

Die Einstellungen der Schiiler:innen zu den Naturwissenschaften als zukiinftiges Berufsfeld
nach dem Besuch des Schiilerlabors sind in Tabelle 47 dargestellt. Es zeigt sich, dass
Schiilerinnen und Schiiler, die das Schiilerlabor besucht haben, gleichermaf3en einem Beruf aus
dem Bereich der Naturwissenschaften neutral gegeniiberstehen. Im Vergleich zur Baseline
erreichen die Schiiler:innen nach dem Besuch des Schiilerlabors damit dhnliche Werte,

wenngleich besonders die Madchen im Vergleich zu den Jungen aufholen beziehungsweise
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diese im Follow-Up-Test sogar leicht tiberholen. Auch wenn die Schiiler:innen speziell nach den
Einstellungen zur Physik als zukiinftiges Berufsfeld gefragt werden, geben sie direkt und acht
Wochen nach dem Besuch geschlechtsunabhingig eine neutrale Haltung an.

Tabelle 47: Mittelwerte und Standardabweichungen zur Berufswahlintention fiir die Baseline sowie die Stichprobe

des Schiilerlabors im Post- und Follow-Up-Test (inverse Items* bereits umgepolt, daher bei 1: vollige Ablehnung und
5: vollige Zustimmung).

Berufswahlintention
Naturwissenschaften Physik
Mittelwert = SD Mittelwert = SD
BO3* BO4* BO5* BO6* Gesamt

Baseline Jungen 313135 | 3.29+1.49 | 3.11 +£1.43 | 3.19 = 1.47 3.18 + 1.23
Médchen | 3.05 +3.13 | 3.07 = 1.46 | 2.46 = 1.41 248 = 1.42 2.77 £ 1.30

sl_post Jungen 3.08 122 | 3.08+1.02 | 3.03 +£1.27 | 3.03 = 1.30 3.11 £ 1.21
Médchen 3.0 =147 3.08+1.38 | 3.16 £1.28 | 3.20 £ 1.35 3.06 = 1.07

sl_fu Jungen 2.83+1.05 | 3.22+1.31 | 283 +1.13 | 296 = 1.23 2.96 = 0.91
Méadchen | 3.20 £ 1.23 | 3.10 +1.37 | 2.70 £ 1.34 | 3.10 = 1.52 3.02 £ 1.27

Nachfolgend ist das Interesse der Jungen und Madchen aus dem Post- und Follow-Up-Test des
Schiilerlabors an den Téatigkeiten von Physiker:innen iiber die RIASEC+N Dimensionen
aufgetragen (s. Abb. 42 und Abb. 43). Es zeigt sich, dass auch nach dem Besuch des
Schiilerlabors die Jungen im Mittel ein groferes Interesse an den Tatigkeiten von
Physiker:innen zeigen, als die Maddchen. Lediglich bezogen auf Tatigkeiten der Social Dimension
geben die Mddchen im Mittel ein leicht hoheres Interesse an als die Jungen. Tatigkeiten aus der
Social Dimension wecken dabei im Posttest fiir beide Geschlechter das groldte Interesse

(sl_post: Mg;s; = 2.32, SD = 1.09; M5, = 2.46,SD = 1.22).
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Abb. 42: Mittelwerte und Standardabweichung fiir das Interesse der Schiiler (Dreieck) und Schiilerinnen (Kreis)
aus dem Posttest des Schiilerlabors an beruflichen Tétigkeiten von Physiker:innen iiber die RIASEC+N
Dimensionen (von 0: ,stimmt nicht“ bis 4: ,stimmt vollig“).
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Abb. 43: Mittelwerte und Standardabweichung fiir das Interesse der Schiiler (Dreieck) und Schiilerinnen (Kreis)
aus dem Follow-Up-Test des Schiilerlabors an beruflichen Tétigkeiten von Physiker:innen iiber die RIASEC+N
Dimensionen (von 0: ,stimmt nicht“ bis 4: ,stimmt vollig“).

Wiéhrend die Jungen und Madchen im Posttest fiir Tatigkeiten innerhalb der Realistic und
Investigative Dimension noch ein dhnliches Interesse angeben, unterscheiden sich die Werte im
Follow-Up-Test deutlich voneinander. Die Jungen zeichnen sich hier durch ein leicht erhohtes
Interesse aus, wiahrend die Madchen Tatigkeiten aus diesen Dimensionen eher weniger
interessieren. Tétigkeiten aus der Investigative Dimension sind dabei fiir Mddchen im Follow-

Up-Test am uninteressantesten (slg,: Mgy = 1.3,5D = 1.42).

Im direkten Vergleich zur Baseline-Stichprobe zeichnen sich die Schiiler:innen nach dem

Besuch des Schiilerlabors insgesamt durch ein gesteigertes Interesse an Tatigkeiten aus nahezu

allen Dimensionen aus (s. Abb. 44).
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Abb. 44: Mittelwerte und Standardabweichung fiir das Interesse der Schiiler:innen aus dem Post- (Dreieck) und
Follow-Up-Test (Quadrat) des Schiilerlabors sowie der Baseline (Kreis) an beruflichen Tatigkeiten von
Physiker:innen {iber die RIASEC+N Dimensionen (von 0: ,stimmt nicht“ bis 4: ,,stimmt vollig®).

Schiiler:innen, die das Schiilerlabor besucht haben, geben direkt nach dem Besuch mit kleiner
Effektstérke ein signifikant hoheres Interesse an Tatigkeiten aus allen RIASEC+N Dimensionen,
mit Ausnahme der Enterprising Dimension, an als die Schiiler:innen der Baseline. Acht Wochen
nach dem Besuch sind die Unterschiede noch in der Investigative, Artistic und Conventional
Dimension mit kleiner Effektstdrke signifikant. Ebenfalls wird der Unterschied in der

Enterprising Dimension im Follow-Up-Test mit kleinem Effekt signifikant.

Tabelle 48: Ergebnisse der Mann-Whitney-U-Tests zur Uberpriifung von Unterschieden im Berufsinteresse der
Schiilerlabor- und Baselinestichprobe (korrigierte p-Werte).

Vergleich | R I A S E C N
Baseline r=0.20 r=10.23 r=0.19 r=0.16 r=0.21 r=0.17
sl post Z=-298 | Z=-346 Z =282 Z=-241 n.s Z=-317 | Z=-2.59
p =0.015 p = 0.004 p = 0.019 p =0.032 p = 0.009 p = 0.029
Baseline r=0.22 r=0.19 r=0.22 r=0.19
sl fu n.s Z=-311 | Z=-258 n.s Z=-301 | Z=-2.59 n.s
p=0013 | p=0.048 p=0016 | p=0.048

Die Effektstirke wird als Korrelationskoeftizient ,,r* angegeben und nach Cohen (1992) inr < 0.30 = klein; 0.30 <
r < 0.50 - mittel;r = 0.50 — grof eingeteilt.

10.4 Diskussion und Limitationen

Zunichst ist festzuhalten, dass die Stichproben aus der Baseline und dem Schiilerlabor in Bezug
auf die soziodemografischen Daten vergleichbar sind, wobei die Baseline eine starke Variation
in der Altersstruktur der Schiiler:innen aufweist. Beziiglich des individuellen Interesses zeichnet
sich die Schiilerlaborstichprobe ebenfalls durch eine neutrale, wenn auch leicht positivere
Haltung im Vergleich zu Baseline aus. Das Schulfach Physik macht bei den Schiiler:innen der
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Schiilerlaborstichprobe eher einen positiveren Eindruck. Grundsatzlich wird das individuelle
Interesse als besonders stabile Personlichkeitseigenschaft angesehen (s. Kapitel 3.3.1 bezogen
auf Krapp, 1992). Da sich die Stichproben der Baseline und des Schiilerlabors nicht
iiberschneiden, kann an dieser Stelle daher keine Aussage getroffen werden, ob das
Schiilerlabor einen Einfluss auf das hohere individuelle Interesse hatte oder ob die
Schiilerlaborgruppe bereits vor dem Besuch ein hoheres individuelles Interesse an der Physik
gezeigt hat. Ersteres Argument wird gestiitzt, da ein leichter Riickgang des individuellen
Interesses vom Post- zum Follow-Up-Test zu erkennen ist. Gleichzeitig liefern die Daten auch
Hinweise auf das zweite Argument, da die Werte der Follow-Up-Stichprobe noch iiber denen
der Baseline liegen. Es miissen daher beide Aspekte zur Begriindung des hoheren individuellen

Interesses der Schiilerlaborstichprobe in Betracht gezogen werden.

Der Besuch des Schiilerlabors scheint insgesamt in der Lage zu sein bei den Schiiler:innen ein
gesteigertes situatives Interesse zu wecken. Hervorzuheben ist dabei insbesondere, dass Jungen
und Madchen gleichermalden an den Angeboten des Schiilerlabors Interesse zeigen, was die
Befunde aus vorherigen Schiilerlaborstudien bestétigt (z. B. in Engeln, 2004; Streller, 2015)%.
Einen besonders positiven Effekt scheint der Besuch des Labors auf die emotionale Komponente
des situativen Interesses zu haben (auch so in Engeln, 2004 und Simon, 2019). Acht Wochen
nach dem Besuch des Schiilerlabors sinken die Werte in allen drei Komponenten des situativen
Interesses zwar leicht ab, es zeigt sich aber kein signifikanter Riickgang. Besonders die
emotionale Komponente verbleibt dabei auf einem relativ hohen Niveau. Entgegen der
angenommenen Hypothese zur Forschungsfrage F3.1 scheint das Schiilerlabor also in der Lage
zu sein, auch lingere Zeit nach dem Besuch noch positive Auswirkungen auf das situative
Interesse der Schiiler:innen zu haben. Ebenfalls positiv hervorzuheben ist die wahrgenommene
Authentizitat des Angebotes. Die Schiiler:innen geben direkt und auch acht Wochen nach dem
Besuch an, einen guten und authentischen Einblick in die aktuelle Forschung und die
Arbeitsweisen der Physik bekommen zu haben. Dieser Effekt zeigt sich im Posttest fiir beide
Geschlechter gleichermallen. Im Follow-Up-Test nehmen die Méddchen das Angebot noch
authentischer wahr als die Jungen. Bezogen auf das Image der Physik bleibt das Schiilerlabor

hinter den Erwartungen der Hypothese zu F3.1 zuriick, da sich keine positiven Effekte auf das

% Streller findet nur direkt nach dem Angebot gleiche Werte fiir das situative Interesse. In seinem Follow-Up-Test zeichnen sich

die Jungen wieder durch hohere Werte in allen drei Komponenten des situativen Interesses aus.
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Image der Physik als Wissenschaft feststellen lassen. Das Image der Physik als Unterrichtsfach
fallt auch in der Schiilerlaborstichprobe erwartungsgemaf (so auch in Simon, 2019 und
Welnigk, 2013) etwas niedriger aus als das Image der Physik als Wissenschaft, wenngleich der
Unterschied nicht so stark ausgeprégt ist, wie in der Baseline. Das leicht positivere Image der
Physik als Unterrichtsfach nach dem Laborbesuch im Vergleich zur Baseline passt dabei zu den
anderen motivationalen Skalen, da die Schiilerlaborstichprobe, wie oben bereits erwahnt, auch
in der Beliebtheit des Schulfaches Physik hohere Werte erzielt. An dieser Stelle kann keine
Aussage dariiber getroffen werden, ob das Schiilerlabor diesen Effekt auf die Wahrnehmung
des Faches hat oder ob die Schiiler:innen bereits vor dem Besuch diese Einstellung hatten.
Fraglich wére im ersten Fall, warum gerade das Image der Physik als Unterrichtsfach und nicht
jenes der Wissenschaft durch das Schiilerlabor befordert wird. Abschliel3end bleibt zu sagen,
dass das Image der Physik also im Gegensatz zu vergleichbaren Studien (s. 0.) durch den Besuch

des Schiilerlabors wenig bis gar nicht beeinflusst zu werden scheint.

Beziiglich der Berufskenntnis ergeben sich fiir die Schiilerlaborstichprobe teilweise
vielversprechende, aber auch teils ambivalente Ergebnisse. So schidtzen die Schiiler:innen
einerseits ihre subjektive Kenntnis der beruflichen Tatigkeiten von Physiker:innen direkt und
acht Wochen nach dem Besuch des Schiilerlabors signifikant hoher ein als Schiiler:innen der
Baselinestudie. Andererseits ist der relative Anteil an ,,Ich weil$ es nicht“-Antworten im Posttest
deutlich hoher als in der Baselinestichprobe. Acht Wochen nach dem Besuch liegt der relative
Anteil wieder auf einem dhnlichen Niveau wie in der Baseline. Bezieht man die Tatsache mit
ein, dass die Schiiler:innen direkt nach dem Besuch des Schiilerlabors Téatigkeiten innerhalb der
Investigative, Artistic, Social, Enterprising und Conventional Dimension signifikant hoher
bewerten als die Baseline, so liegt die Vermutung nahe, dass die Schiiler:innen im Verlauf des
Schiilerlabors tatsdchlich die Tatigkeiten aus den genannten Dimensionen als Teil des
Arbeitsalltages von Physiker:innen wahrnehmen, wéhrend sie dadurch gleichzeitig etwas
verunsichert werden und sich weniger gut zutrauen die Haufigkeit dieser Téatigkeiten zu
bewerten. Auch die Zunahme der Distraktoren unterstreicht die relative Verunsicherung. Diese
Interpretation wird durch die zusétzliche Betrachtung der qualitativen Freitextantworten
gestiitzt. Zundchst ist hervorzuheben, dass die Schiiler:innen insgesamt direkt und acht Wochen
nach dem Schiilerlaborbesuch mehr Tatigkeiten nennen koénnen als die Schiiler:innen der
Baseline. Auflerdem ist der relative Anteil der Schiiler:innen, die gar keine Téatigkeit im
Freitextfeld nennen konnen beziehungsweise wollen nach dem Schiilerlabor geringer. Auch die

inhaltliche Qualitdt der Antworten ist nach dem Besuch des Labors als besser zu bewerten, da
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seltener auf pauschale Uberbegriffe wie ,Forschen“ zuriickgegriffen wird. Wahrend das
,Experimentieren“ als sehr stereotypische Tatigkeit der Realistic Dimension auch nach dem
Schiilerlabor noch die prominenteste Tatigkeit in den Antworten der Schiiler:innen darstellt,
wird mit dem ,Simulieren® an zweiter Stelle auflerdem auch eine wesentliche Téatigkeit der
theoretischen Physik von vielen genannt. Genauso wie das ,Simulieren taucht das
,Programmieren” in den Schiiler:innen-Antworten nach dem Besuch des Schiilerlabors haufiger
auf. Die Schiiler:innen scheinen demnach durch das Schiilerlabor in der Lage zu sein, die
Tatigkeiten innerhalb der Investigative Dimension differenzierter zu beschreiben. An dieser
Stelle soll allerdings nochmals erwdhnt werden, dass die Antworten der Schiiler:innen auch
nach dem Besuch des Schiilerlabors mit im Mittel weniger als drei Tatigkeiten pro Schiiler:in
noch immer sehr knapp sind. Die Schiiler:innen scheinen zwar in der Lage zu sein, beim Blick
auf das Berufsfeld ,,Physik“ neben den stereotypischen Dimensionen (Realistic und Investigative)
vermehrt auch Tatigkeiten aus anderen Dimensionen zu betrachten, gleichzeitig werden
Tatigkeiten wie das Schreiben von Antragen (Conventional), was am Schiilerlabortag mehrfach
Erwdhnung und Anwendung findet, gar nicht genannt. Von einem fundierten Wissen um den
Arbeitsalltag in der Physik kann also auch nach dem Besuch des Labors nicht ausgegangen
werden. Auch bei der Spezifizierung der beschriebenen Person im Freitextfeld wird nach dem
Schiilerlaborbesuch von knapp 30 Prozent der Schiiler:innen , Albert Einstein®“ genannt. Analog
zur Baseline beschreiben die Schiiler:innen paradoxerweise bei der Bewertung der Tatigkeiten
gleichzeitig eher Forschende aus der experimentellen Physik. Offensichtlich ist das Schiilerlabor
damit nicht in der Lage, den Schiiler:innen im Verlauf des Angebotes eine andere, aktuellere
Stellvertreterperson der Physik zu prédsentieren, wodurch sie bei der Beschreibung auf die
stereotypische Person Albert Einsteins zuriickgreifen. Vergleichbare Ergebnisse finden sich im
Follow-Up-Test acht Wochen nach dem Besuch. Die Hypothese zur Forschungsfrage F.3.2 lasst
sich also nur zum Teil bestdtigen. Durch den Besuch des Schiilerlabors kénnen die
Schiiler:innen zwar mehr Tétigkeiten aus dem Arbeitsalltag von Forschenden der Physik
nennen, geben aber immer noch stark stereotypische Antworten und fokussieren sich auf
experimentelle Tatigkeiten. Dieser leichte Zuwachs in der Berufskenntnis bleibt dabei

erfreulicherweise auch nach acht Wochen noch bestehen.

Auch der Vergleich der Schiiler:innen-Antworten mit den Antworten der Physiker:innen des
SFB 1245 zeigt, dass die Vorstellungen der Schiiler:innen zum Arbeitsalltag in der Physik noch
stark von experimentellen Tatigkeiten gepragt sind. Nach dem Besuch des Schiilerlabors lasst
sich einzig zu den (Post-)Doktorand:innen der experimentellen Physik eine leichte Ahnlichkeit

-186 -




der angenommenen und tatsichlichen Tétigkeitsprofile ausmachen. Dabei spezifiziert keine:r
der Schiiler:innen seine/ihre Beschreibung in dieser Weise, was die Vermutung nahelegt, dass
die Ahnlichkeit zum Titigkeitsprofil von Doktorand:innen der experimentellen Physik eher
unwissentlich besteht und aus nach wie vor stereotypischen Annahmen resultiert. Insbesondere
die Tatigkeiten in der theoretischen Physik werden von den Schiiler:innen noch unzutreffend
eingeschétzt. Passend dazu nehmen lediglich vier Schiiler:innen im Freitextfeld explizit Bezug
zur Unterscheidung von theoretischer und experimenteller Physik. Die letzte Forschungsfrage
beziiglich des Schiilerlabors (F.3.3) mit korrespondierender Hypothese lasst sich demnach wie
folgt beantworten. Die Schiiler:innen beschreiben das Téatigkeitsspektrum nach dem Besuch des
Schiilerlabors zwar insgesamt breiter, konnen ihre Antworten aber nicht explizit auf bestimmte

Statusgruppen oder die experimentelle/theoretische Physik beziehen.

Beziiglich der Berufsorientierung und Berufswahlintention zeigen sich hingegen
vielversprechende Befunde. Auch, wenn insgesamt betrachtet die Einstellung der Schiiler:innen
spater einen Beruf aus den Naturwissenschaften zu ergreifen auch nach dem Besuch des
Schiilerlabors neutral ist, lasst es sich als positives Ergebnis ansehen, dass die Diskrepanz der
Antworten von Jungen und Madchen nach dem Laborbesuch geringer ist, als in der Baseline.
So stehen Jungen und Madchen einem spéteren Beruf aus dem Bereich der Physik direkt und
acht Wochen nach dem Besuch des Schiilerlabors gleichermal3en neutral gegeniiber. Beziiglich
der Interessen an den konkreten Téatigkeiten aus dem Arbeitsalltag von Physiker:innen bleiben
die Méddchen zwar auch mit Ausnahme der Social Dimension nach dem Schiilerlaborbesuch
hinter denen der Jungen zuriick. Vergleicht man jedoch die Schiilerlaborstichprobe mit der
Baseline, so zeichnet sich erstere durch ein signifikant hoheres Interesse an Tatigkeiten aus
sechs der sieben RIASEC+N Dimensionen (mit Ausnahme der Enterprising Dimension) aus. In
der Follow-Up-Erhebung lassen sich noch kleine signifikante Unterschiede in der Investigative,
Artistic und Conventional Dimension sowie dann auch in der Enterprising Dimension
nachweisen. Sicherlich férderlich fiir die Berufswahlintention in Richtung Physik (insbesondere
der Méadchen) ist die Tatsache, dass die Schiiler:innen Tétigkeiten der Social Dimension nach
dem Schiilerlabor starker wahrnehmen und gleichzeitig an deren Ausfithrung im spéteren Beruf

am interessiertesten sind.

Das Schiilerlabor scheint insgesamt in der Lage zu sein, den Schiiler:innen vorher unbekannte
Tatigkeiten von Physiker:innen zu prasentieren und damit in gewisser Weise ihr stereotypisches
Berufsbild zu irritieren. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Schiiler:innen auf3erdem

durch den Besuch des Schiilerlabors eine positivere Sichtweise auf das Berufsfeld erhalten.
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Bei der Interpretation der Ergebnisse sind besonders auch in der Schiilerlaborstudie
Limitationen aufgrund der geringen und ausgewahlten Stichprobe zu beachten. Insbesondere
die kleine Stichprobe des Follow-Up-Tests schrankt die Belastbarkeit der Ergebnisse ein.
Auflerdem muss gerade bei der Follow-Up-Erhebung von einer Selbstselektion der
Teilnehmenden ausgegangen werden, was sich auch in der relativ gro3en Anzahl an ungiiltigen
Datensétzen wegen zu schnellen Ausfiillens oder Musterkreuzungen in dieser Stichprobe zeigt.
Auch ist es nicht zu vernachldssigen, dass meistens engagierte Lehrkrifte einen
Schiilerlaborbesuch organisieren und es dadurch ebenfalls zu einer Positivauswahl bei der
Stichprobe kommen kann. Durch die Ergdnzung der quantitativen Daten mit den qualitativen
Freitextantworten lassen sich dennoch vor allem in Bezug zu den Vorstellungen der
Schiiler:innen zu den Tétigkeiten von Forschenden in der Physik fundierte Aussagen treffen.
Eine weitere Einschrankung ergibt sich daraus, dass sich die Stichproben der Baseline und des
Schiilerlabors zwar in Bezug auf die Rahmenbedingungen wie Alter, Jahrgangsstufe oder
Schulart dhneln, sich aber nicht iiberschneiden. Direkte Vergleiche im Sinne eines Pri-Post-
Designs und damit auch direkte Aussagen iiber die Wirksamkeit des Angebotes auf die
einzelnen Konstrukte konnen daher nicht gezogen werden. Die Daten sollten daher eher im
Sinne eines Vergleichs von dhnlichen Stichproben verstanden werden. Durch den Abgleich mit
Ergebnissen aus vorherigen Studien kann der Post- und Follow-Up-Test dennoch als

Bestandsaufnahme der Wirksamkeit des Schiilerlabors gewertet werden.

-188 -




11 Gegeniiberstellung der Teilstudien und Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Teilstudien miteinander verglichen und unter

Einbeziehung des bisherigen Forschungsstandes diskutiert.

Zunéchst sind die Erkenntnisse der Vorstudie einzuordnen. Die Antworten der Physiker:innen
des SFB 1245 zu deren Tétigkeiten zeigen, dass der starke und teils alleinige Fokus der
bisherigen Forschung auf die Realistic Dimension und damit auf experimentbezogene
Tatigkeiten in den Vorstellungen vieler Schiiler:innen fiir die theoretische Physik und damit
einem wesentlichen Bereich der Physik so nicht haltbar ist. Die Ausfithrungen in den Studien
von Wentorf et al. (2015), Stamer et al. (2019) und Leif (2019) zeigen zwar, dass es
wesentliche Uberschneidungen beziiglich vieler Tatigkeitsbereiche gibt. Insbesondere bezogen
auf die Realistic Dimension lassen sich deren Erkenntnisse allerdings nicht auf die Arbeitsweisen
der theoretischen Physik iibertragen. Auch in der Investigative und Conventional Dimension
wurden in den genannten Studien mit den bestehenden Instrumenten die Tatigkeiten der
theoretischen Physik nicht hinreichend abgebildet. Durch die Vorstudie mit den Physiker:innen
des SFB 1245 und die darauffolgende Anpassung der Erhebungsinstrumente kénnen nun auch
die Vorstellungen der Schiiler:innen zum Arbeitsalltag in der Kern- und Astrophysik adidquat
abgebildet werden. Durch die Anpassungen im Erhebungsinstrument werden auf3erdem keine
yfalschen Antworten mehr provoziert (z. B. bei der Frage, wie haufig Experimente
durchgefiihrt werden). Da es somit auch die Moglichkeit der Spezifizierung der beschriebenen
Person gibt, sind die Bedenken von Stamer (2019) ausgerdumt, dass man nicht sagen konne,
ob Professor:innen oder Doktorand:innen von den Schiiler:innen beschrieben werden. Die
Erganzung des Freitextfeldes zu Beginn des Fragebogens liefert hierzu auerdem wertvolle

Hinweise zur Interpretation der Ergebnisse.

Motivationale und affektive Aspekte

In allen drei Stichproben (Baseline, Projektwoche und Schiilerlabor) und zu allen
Messzeitpunkten lédsst sich ein mittleres bis hohes Fachinteresse an der Physik feststellen, das
auch iiber die untersuchten Jahrgangsstufen hinweg relativ konstant ist. Das geringe Niveau im
Fachinteresse, welches frithere Studien immer wieder finden (Hasni & Potvin, 2015; Hoffmann
et al., 1998; Jansen et al., 2013) und welches auch noch im Verlauf der Schuljahre zuriickgeht,
lasst sich demnach in den hier vorgestellten Studien nicht nachweisen. Wie auch bei Simon
(2019) sind die Werte fiir das Fachinteresse in allen Stichproben und zu allen Messzeitpunkten

hoher als jene fiir das Sachinteresse. Auch die Beliebtheit des Schulfaches Physik wird von den

-189-




Schiiler:innen der Baseline als mittel, von jenen des Schiilerlabors als hoch und von denen der
Projektwoche als sehr hoch bewertet. Passend hierzu wird das Image der Physik als
Unterrichtsfach im Mittel in allen Teilstudien und dabei unabhingig von den Interventionen als
leicht positiv eingeschétzt. Es ist also positiv hervorzuheben, dass die untersuchten
Schiiler:innen dem Schulfach Physik scheinbar nicht mehr so negativ wie noch in fritheren
Studien (z. B. in Merzyn, 2008) gegeniiberstehen und es allgemein als wichtig anerkennen. Ob
sich hieraus ein allgemeiner positiver Trend in diese Richtung ablesen lasst, ist aufgrund der
kleinen Stichprobengréen und der teils gesonderten Auswahl der Schiiler:innen (insbesondere
bei der Projektwoche) nicht zu sagen. Teilweise erniichternde Ergebnisse zeigen sich in Bezug
auf die Persistenz der geschlechtsbezogenen Unterschiede im individuellen Interesse und den
Einstellungen zur Physik. In der Baseline ergeben sich signifikante Unterschiede im Fach- und
Sachinteresse sowie der Beliebtheit des Schulfaches und in beiden Komponenten des Images
der Physik zwischen Jungen und Méadchen. Dieser Vorsprung der Jungen zeigt sich auch noch
nach dem Besuch des Schiilerlabors, wobei die Unterschiede hier nicht mehr signifikant sind.
Die vorliegenden Studien, die mit ganzen Schulklassen durchgefiihrt wurden (Baseline und
Schiilerlabor), bestédtigen also die Ergebnisse vorheriger Studien, dass die Méadchen im
Allgemeinen von der Physik als Wissenschaft und dem Unterrichtsfach weniger angesprochen
werden und ein geringeres individuelles Interesse daran zeigen als die Jungen (vgl. Abschnitt
3.3.1.1). Wahrend ein positiver Einfluss auf das individuelle Interesse der Madchen — aber auch
der Jungen — wegen der relativen Stabilitit dieser Personeneigenschaft (Krapp, 1992) durch
die Interventionen auch nicht zu erwarten war (auch so in Guderian, 2006), lassen die
Ergebnisse zum situativen Interesse eine Forderung beider Geschlechter erhoffen. Wird
demnach das, durch die vorgestellten Interventionen geweckte, situative Interesse (in den drei
Komponenten emotional, epistemisch und wertbezogen) betrachtet, so =zeigen sich
vielversprechende Ergebnisse. Das Schiilerlabor ist in der Lage direkt nach dem Angebot bei
den Jungen und Maéadchen gleichermaen ein mittleres bis hohes situatives Interesse
hervorzurufen. Die Projektwoche weckt sogar ein sehr hohes situatives Interesse und spricht
ebenfalls beide Geschlechter gleichermal3en an. Die vorgestellten Angebote mit den inhaltlichen
Beziligen zur Kern- und Astrophysik und der aktuellen Forschung schaffen es also direkt nach
den Angeboten ein gesteigertes Interesse bei Jungen und Maéidchen gleichermalden
hervorzurufen. Die Interessantheit dieser Themen, die bereits in verschiedenen Studien gezeigt
wurde (Baram-Tsabari & Yarden, 2005; Elster, 2010), kann also auch in den vorliegenden
Studien bestétigt werden. Beziiglich der Nachhaltigkeit dieser positiven Effekte auf das situative

Interesse zeigen sich leichte Unterschiede bei den Interventionen. Wahrend die Projektwoche
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auch im Follow-Up-Test nach acht Wochen noch dhnliche oder sogar hohere Werte in allen drei
Komponenten des situativen Interesses hervorruft, gehen die Werte von Post- zum Follow-Up-
Test des Schiilerlabors leicht zuriick und erreichen in der epistemischen Komponente gerade so
noch Werte oberhalb der Mitte der Skala. Eine Konsolidierung des geweckten situativen
Interesses auf einem hohen Niveau kann in den vorliegenden Studien nur durch die
Projektwoche erreicht werden. Neben den positiven Emotionen (bezogen auf die emotionale
und wertbezogene Komponente des situativen Interesses), die die Projektwoche auch noch nach
langerer Zeit bei den Schiiler:innen hervorruft, 1asst sich im Gegensatz zum Schiilerlabor durch
die Projektwoche auch ein positiver Effekt auf das Image der Physik als Wissenschaft
beobachten. Direkt sowie acht Wochen nach der Projektwoche nehmen die Schiiler:innen die
Physik als Wissenschaft signifikant eher innovativ statt konservativ, fortschrittlich statt
riickschrittlich, offen statt abgeschlossen, dynamisch statt statisch, kreativ statt unkreativ,
produktiv statt unproduktiv und abschlielend wichtig statt unwichtig wahr. Die Projektwoche
ist demnach in der untersuchten Stichprobe in der Lage, trotz des sehr hohen Ausgangsniveaus
das Image der Physik als Wissenschaft noch zu beférdern und erfreulicherweise auch
mindestens fiir acht Wochen nachhaltig zu sichern. Bedenkt man den wesentlichen Einfluss des
Images auf die Berufs- und Studienwahl (vgl. Frank, 2014), so setzt die Projektwoche durch die
weitere Verbesserung des Images auch hier die richtigen nachhaltigen Impulse. Im Vergleich zu
den Ergebnissen von Simon (2019), der ebenfalls eine Imageverbesserung der Wissenschaft bei
stark interessierten Jugendlichen nach dem Besuch eines Physik-Schiilerlabors findet, ist im
vorliegenden Fall die Zunahme nach der Projektwoche auch noch starker ausgepragt. Auch
wenn die Angebote nicht direkt vergleichbar sind, lasst sich dadurch vermuten, dass die lingere

Dauer der Projektwoche einen Zugewinn bei der Imageforderung erreichen kann.

Die Projektwoche wird von den jeweiligen Teilnehmenden deutlich authentischer
wahrgenommen als das Schiilerlabor (0.8 Skalenpunkte auf einer fiinfstufigen Skala).
Gleichwohl geben auch die Schiiler:innen des Schiilerlabors an, im Mittel einen authentischen
Einblick in die physikalische Forschung erhalten zu haben. Dieser Eindruck bleibt bei beiden
Interventionen auch nach acht Wochen noch bestehen. Die Unterschiede lassen sich einerseits
durch die unterschiedliche Dauer der Angebote begriinden. Andererseits haben die
Schiiler:innen in der Projektwoche mehr direkten Kontakt zu Forschenden, was bereits in
zahlreichen Studien als besonderes Authentizitdtsmerkmal herausgestellt wurde (z. B. in Pea,

1994; Stamer, 2019).
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Berufskenntnis

Beziiglich der Berufskenntnis ist zunichst festzuhalten, dass die Schiiler:innen vor der
Projektwoche und in der Baselinestichprobe unabhéngig von der besuchten Jahrgangsstufe und
dem Interesse an Physik annehmen, gleichermalen eher wenig iiber die Téatigkeiten von
Physiker:innen zu wissen. Es ldsst sich aul’erdem in den besagten Stichproben kein
Zusammenhang zwischen der subjektiv wahrgenommen Berufskenntnis und den personlichen
Kontakten zu Physiker:innen herstellen. Offensichtlich ist also von einer gesteigerten Kenntnis
der beruflichen Tatigkeiten von Physiker:innen durch personliche Bekannte in diesem Bereich
nicht ohne Weiteres auszugehen. Interessanterweise vermuten jedoch die Jungen in allen
Stichproben — ohne dass dies tatsdchlich der Fall ist — mehr {iber den Arbeitsalltag von
Physiker:innen zu wissen als die Méadchen. Das ist nicht verwunderlich, da Ménner in
psychologischen Studien ihre Féhigkeiten haufiger {iberschédtzen (,male hubris, female

humility” z. B. in Reilly et al., 2022).

Beziiglich des Einflusses der Interventionen auf die subjektive Berufskenntnis der Schiiler:innen
finden sich erfreuliche Ergebnisse. Sowohl das Schiilerlabor als auch die Projektwoche sind in
der Lage, die subjektiv wahrgenommene Berufskenntnis der Schiiler:innen signifikant und
nachhaltig zu erhohen. In der Stichprobe der Projektwoche sind hier stdrkere Effekte
nachweisbar (etwa ein Skalenpunkt auf der fiinfstufigen Skala). Zusatzlich werden nach der
Projektwoche Tatigkeiten in sechs und nach dem Schiilerlabor in fiinf der RIASEC+N
Dimensionen signifikant hoher bewertet als vor dem Besuch des Angebotes (bzw. im Vergleich
zur Baselinestichprobe)®’. In beiden Stichproben geht dieser Effekt im Follow-Up-Test in fast
allen Dimensionen etwas zuriick und ist dann nicht mehr signifikant. Offensichtlich schafft es
sowohl die Projektwoche als auch das Schiilerlabor den Schiiler:innen Tatigkeiten aus allen
RIASEC+N Dimensionen zu prasentieren, sodass diese direkt nach dem Besuch annehmen, dass
diese Tatigkeiten vermehrt auch zum Arbeitsalltag in der Physik gehoren. Bei genauerer
Betrachtung fallen jedoch auch wesentliche Unterschiede bei den beiden
Interventionsstichproben auf. Erstens fallt auf, dass die Schiiler:innen nach dem Besuch des
Schiilerlabors die Distraktoren hoher bewerten als vor dem Besuch. Die Bewertung der

Distraktoren erreicht im Follow-Up-Test des Schiilerlabors fast die Skalenmitte. In der

97 Jeweils von Schiiler:innen, die keine explizite Spezifikation der beschriebenen Person vornehmen.
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Stichprobe der Projektwoche findet sich genau der entgegengesetzte Effekt. Hier werden die
Distraktoren (,falsche“ Tatigkeiten wie bspw. ,Kundengesprache fiihren“) nach dem Besuch
signifikant stdrker abgelehnt. Zweitens wéhlen die Schiiler:innen nach dem Schiilerlabor
deutlich haufiger die Antwortoption ,Ich weif} es nicht* in allen Dimensionen und den
Distraktoren als die Teilnehmenden der Projektwoche. Dieser Umstand kann so interpretiert
werden, dass die stereotypischen Vorstellungen der Schiiler:innen durch die Angebote zunéchst
irritiert werden. Wahrend die Schiiler:innen des Schiilerlabors ihrer ,Verunsicherung® direkt
nach dem Laborbesuch bei der Bewertung der Tétigkeiten Ausdruck verleihen, haben die
Schiiler:innen der Projektwoche wihrend der Tage Zeit diese Irritation zu reflektieren und an
gegebener Stelle Nachfragen zu stellen. Sie lernen auferdem an vier aufeinanderfolgenden
Tagen etwas iiber den Forschungsalltag in der Physik, was ihre neu gewonnenen Vorstellungen
festigt. Die Projektwoche steigert demnach nicht nur die subjektive Berufskenntnis, sondern
gibt den Schiiler:innen auch mehr Selbstsicherheit bei Einschidtzung von Tétigkeiten in der
Physik, als es das Schiilerlabor vermag. Der Vergleich der gegebenen Freitextantworten der
Schiiler:innen zu den Téatigkeiten von Forschenden in der Physik zeigt ebenfalls nochmals
Unterschiede in den Wirkungen der beiden Interventionen auf. Durch beide Interventionen sind
die Schiiler:innen in der Lage nach den jeweiligen Angeboten mehr Tétigkeiten von
Physiker:innen zu nennen als vorher (bzw. als Schiiler:innen der Baseline). Schiiler:innen, die
das Schiilerlabor besuchen, geben allerdings nach dem Besuch immer noch sehr kurze
Antworten und orientieren sich stark an stereotypischen Tétigkeiten, wiahrend die
Schiiler:innen nach dem Besuch der Projektwoche deutlich ldngere und teils sehr ausfiihrliche
Antworten mit peniblen Beschreibungen des Arbeitsalltages in der Physik geben. Die Antworten
der Stichprobe der Projektwoche sind dabei aul3erdem stirker differenzierend und beschreiben
ein breiteres Tétigkeitsspektrum. So nennen die Schiiler:innen nach der Projektwoche deutlich
haufiger Tatigkeiten auf3erhalb der eher stereotypischen Realistic und Investigative Dimension
als die Besucher:innen des Schiilerlabors. Die Schiiler:innen kénnen nach dem Besuch des
Schiilerlabors zwar einige Tétigkeiten der theoretischen Physik neben jenen der
experimentellen nennen, gehen aber nur sehr selten explizit auf Unterschiede und
Gemeinsamkeiten beider Ausrichtungen ein. Nach dem Besuch der Projektwoche werden
hingegen regelméllig Téatigkeiten der theoretischen und der experimentellen Physik
beschrieben und héaufiger auch explizit voneinander abgegrenzt. Bezieht man zusétzlich noch
die Tatsache mit ein, dass nach dem Besuch der Projektwoche zahlreiche Schiiler:innen in der

Lage sind die Tatigkeitsprofile von Doktoranden der theoretischen und experimentellen Physik
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sowie von Physikprofessor:innen exakt (jedoch etwa einen Skalenpunkt zu hoch)
nachzuzeichnen und diese auch so zu benennen, wird ersichtlich, dass die Projektwoche die
Berufskenntnis der Schiiler:innen stark verbessert. Schiiler:innen der Baseline und des
Schiilerlabors nehmen zwar auch ein Tatigkeitsprofil von Physiker:innen an, das jenem von
Doktorand:innen der experimentellen Physik dhnelt, sind sich dabei aber nicht bewusst, dass
sie ,,nur“ die Tatigkeiten dieser Personengruppe beschreiben. Zumindest nimmt keine:r der
Schiiler:innen die Moglichkeit wahr, die beschriebene Person als Doktorand:in der
Experimentalphysik zu spezifizieren. Schiiler:innen, die an der Projektwoche teilgenommen
haben, greifen bei ihrer Beschreibung von Physiker:innen nicht mehr auf die bekannten
yherausragenden Individuen“ zuriick, was dafiir spricht, dass ihnen im Laufe des Angebotes
alternative Personen begegnet sind, die die Tatigkeiten in der modernen physikalischen
Forschung fiir sie besser reprasentieren. Nichtsdestotrotz tragen beide Angebote zu einem
nachhaltigen Wissenszuwachs bei der Berufskenntnis bei, wobei ausschliel3lich durch den
Besuch der Projektwoche ein fundiertes Wissen iiber den Forschungsalltag der theoretischen
und experimentellen Physik einer Mehrheit der Schiiler:innen vermittelt werden kann.
Besonders hervorzuheben ist dabei insgesamt, dass die theoretische Physik nach dem Besuch
der Projektwoche von den Schiiler:innen stirker wahrgenommen wird. Die Befunde zum
Schiilerlabor lassen sich zwischen den Ergebnissen von Budke (2019), der bei einem einmaligen
Besuch eines Schiilerlabors keine verbesserte Berufskenntnis feststellt und Stamer (2019) sowie

Leif3 (2019) einordnen, die dahingehend eine signifikante Verbesserung finden.

Berufswahlintention und -interesse

Beziiglich der Berufswahlintention ergeben sich insgesamt vielversprechende Werte. Insgesamt
geben die Schiiler:innen der Baseline im Mittel an, den Naturwissenschaften als zukiinftiges
Berufsfeld neutral gegeniiberzustehen. Bezogen auf explizit physikalische Berufe zeigt sich
allerdings, wie beim Interesse, ein gewisser Gender-Gap, wonach die Mddchen einen Beruf aus
dem Bereich der Physik eher ablehnen als die Jungen. Dieser Unterschied zeigt sich vor dem
Besuch auch bei der besonders interessierten Stichprobe der Projektwoche, wenn auch auf
einem insgesamt erhohten Niveau. Sowohl nach dem Besuch der Projektwoche als auch des
Schiilerlabors lésst sich dieser ,Riickstand“ in den physikalischen Berufserwartungen nicht
mehr feststellen. Zwar zeigt sich bei Betrachtung der Skala insgesamt keine Steigerung, dafiir
nehmen Jungen und Médchen gleichermaf3en nach dem Besuch des Schiilerlabors eine neutrale
und nach dem Besuch der Projektwoche eine positive Haltung zu den Naturwissenschaften und

auch der Physik als zukiinftiges Berufsfeld ein. Beide hier vorgestellten Interventionen schaffen
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es also insbesondere die Physik bei den Madchen als zukiinftiges Berufsfeld attraktiver zu

machen.

Hinsichtlich des Interesses der Schiiler:innen an Tatigkeiten von Physiker:innen kann durch den
Besuch des Schiilerlabors ebenfalls eine Verbesserung angenommen werden. Wahrend in der
Baselinestichprobe alle Schiiler:innen ein eher geringes Interesse an Tétigkeiten aus allen
RIASEC+N Dimensionen — mit Ausnahme der Social Dimension (wird neutral bewertet) —
zeigen, geben die Schiiler:innen nach dem Besuch des Schiilerlabors ein neutrales bis leicht
erhohtes und damit signifikant hoheres Interesse an allen Tétigkeiten an. Das gesteigerte
Interesse an den Tatigkeiten von Physiker:innen findet sich auch noch acht Wochen nach dem
Besuch. Hier sind es ebenfalls wieder vor allem Téatigkeiten der Social Dimension, die die
Schiiler und besonders die Schiilerinnen interessieren, was die Ergebnisse von Hoffler et al.
(2019), Wentorf et al. (2015) und Sjgberg (1988) bestitigt. Ein besonderes Interesse der
Jungen an Tatigkeiten der Enterprising Dimension, wie es noch in letzteren beiden Studien zu
finden war, lésst sich in den vorliegenden Stichproben nicht finden. Die Projektwoche vermag
es hingegen nicht das Berufsinteresse der Jugendlichen zu steigern. Sie starten vor der
Projektwoche insgesamt auf einem neutralen bis leicht erhohten Interessensniveau, was
sicherlich durch die spezielle Auswahl der Teilnehmenden zu begriinden ist. Auch hier werden
Tatigkeiten der Social Dimension als besonders interessant eingestuft. Daneben sind es
aullerdem die Networking-Tatigkeiten, die von den Schiiler:innen zu allen Messzeitpunkten
geschatzt werden. Hoffler et al. (2019) und Dierks et al. (2016) finden ebenso das gesteigerte
Interesse von leistungsstarken und interessierten Schiiler:innen an Tatigkeiten dieser sowie der
Investigative Dimension und begriinden es damit, dass die Schiiler:innen gerade bei solchen
Tatigkeiten annehmen, ihre Starken gut einbringen zu konnen (z. B. in der Diskussion
physikalischer Inhalte mit anderen Forschenden). Die Ergebnisse der Kieler Forschungsgruppe
lassen sich also zumindest in Bezug auf Téatigkeiten der Networking Dimension auch im
vorliegenden Fall nachweisen. Nach der Projektwoche werden Tétigkeiten aus der Investigative,
Artistic, Social, Enterprising und Networking Dimension unverdndert und solche aus der Realistic
und Conventional Dimension als weniger interessant eingestuft. Im Follow-Up-Test verstarkt
sich dieser Riickgang sogar noch. Die Ergebnisse konnen so interpretiert werden, dass die
Schiiler:innen nach der Woche differenzierter auf die Tétigkeiten von Physiker:innen blicken.
Wie weiter oben bereits ausgefiihrt, erhalten die Schiiler:innen in der Projektwoche einen sehr
intensiven Einblick in den Forschungsalltag in der Physik und lernen zum Beispiel in
Gesprachen mit Physiker:innen beliebte und unbeliebte Tatigkeiten kennen. Daher ist es kaum
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verwunderlich, dass administrative Tatigkeiten innerhalb der Conventional Dimension, die von
vielen Physiker:innen ebenfalls nicht favorisiert werden, auch von den Schiiler:innen nach der
Projektwoche eher abgelehnt werden. Auflerdem lernen die Jugendlichen wéhrend des
Angebotes zahlreiche forschungsrelevante Tétigkeiten neben dem eher stereotypischen
Experimentieren (Realistic Dimension) kennen. Ihr Interesse kann sich also nach dem Angebot
starker auf andere Tétigkeiten aus den weiteren Dimensionen verteilen, was den Riickgang des
Interesses an der Realistic Dimension erklart. Es ist insgesamt davon auszugehen, dass die
Projektwoche in Bezug auf das Interesse an Tatigkeiten eine gewisse Distinktionsfunktion
erfiillt. Die Schiiler:innen erhalten wéhrend der Woche einen intensiven Einblick in den
Forschungsalltag der Physik, was sie anschlielend in die Lage versetzt, begriindet zu
entscheiden, ob sie die Tétigkeiten von Physiker:innen auch in ihrem spateren Beruf ausfithren

mochten oder nicht.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sowohl die Projektwoche als auch das Schiilerlabor
positive Impulse bei affektiven Merkmalen und der Berufskenntnis von Schiiler:innen im
Bereich der physikalischen Forschung setzen. Die Angebote stehen dabei in ihrer jeweiligen
Ausrichtung fiir sich und sollten weniger in Konkurrenz zueinander als viel mehr als
komplementédre Angebote mit unterschiedlichem Fokus angesehen werden. Auf der einen Seite
bietet das Schiilerlabor ,Physics Student Lab“ einer grof3en Anzahl an Schiiler:innen in
heterogenen Gruppen die Moglichkeit, erste Erfahrungen mit den Tatigkeiten und Ablaufen der
physikalischen Forschung zu machen. Das Schiilerlabor vermag erste grobe Stereotype iiber
Physiker:innen abzubauen und den Schiiler:innen durch das Aufzeigen von vielfiltigen
Tatigkeiten einen Beruf in der Physik ndherzubringen. Durch den geschlechtsunabhéngig
interessefordernden Charakter des Angebotes werden Jungen und Madchen gleichermalfen
angesprochen. Es handelt sich hierbei somit um eine Mdoglichkeit zur Breitenférderung, die in
Bezug zum situativen und berufsbezogenen Interesse und bei der Berufskenntnis auch
nachhaltig positive Effekte verspricht. Auf der anderen Seite richtet sich die viertigige
universitire Projektwoche ,Young Physicists @ TU Darmstadt“ besonders an Physik
interessierte Schiiler:innen. Durch die lange Dauer des Angebots und die vielfiltigen
Programmpunkte erhalten die Schiiler:innen einen vertieften Einblick in den Forschungsalltag
der Physik. Stereotype iiber das Berufsfeld der physikalischen Forschung werden grof3tenteils
ausgerdumt und durch eine fundierte Berufskenntnis ersetzt. Es versetzt die Schiiler:innen
damit in die Lage, gut begriindete Laufbahn- und Berufsentscheidungen zu treffen. Durch die

nachhaltige Wirkung des Angebots auf das Interesse und das Image der Physik als Wissenschaft
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konnen die positiven Einstellungen der Schiiler:innen zur Physik konsolidiert oder sogar weiter
verstairkt werden. Es bleibt zu hoffen, dass dadurch die Physik aus den anderen
Naturwissenschaften heraussticht und vermehrt entsprechende Berufe und Studiengénge von
den Teilnehmenden ergriffen werden. Die Projektwoche stellt sich somit eher als Angebot zur

Nachwuchsférderung dar.
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12 Limitationen, Implikationen und Ausblick

Durch das verwendete Studiendesign, die eingesetzten Erhebungsinstrumente, die
Durchfithrung der Interventionen und vieles mehr ergeben sich zahlreiche Limitationen, die bei
der Interpretation der Ergebnisse bedacht werden miissen. Haufig konnen daraus direkte

Empfehlungen fiir zukiinftige, dhnlich gelagerte Untersuchungen abgeleitet werden.

In der Vorstudie wurde der Arbeitsalltag von Physiker:innen des SFB 1245 erfasst. Auch wenn
mit etwa 50 Prozent ein relativ grof3er Anteil aller Mitglieder des SFB 1245 erreicht werden
konnte, kann dennoch nicht ausgeschlossen werden, dass die iibrigen Mitglieder noch
wesentliche Tatigkeiten ausfithren, die von den Teilnehmenden der Studie nicht gedullert
wurden. Aulerdem behandelt der SFB 1245 ausschliel3lich Themen der Kern- und Astrophysik.
Die gefundenen Tatigkeiten und Profile sind demnach nicht ohne Weiteres auf die Physik
insgesamt zu {libertragen. Gleichwohl sollten sich nach Ansicht des Verfassers dieser Arbeit in
anderen Fachbereichen der Physik der Fragebogen ebenso einsetzen und grundsétzlich dhnliche
Tatigkeitsprofile finden lassen. Nichtsdestotrotz ware der Einsatz des Erhebungsinstrumentes
in anderen Physik-Fachbereichen und an anderen Universitdten spannend, um diesbeziigliche
Vergleiche und allgemeingiiltige Aussagen iiber die Tatigkeiten in der physikalischen Forschung

moglich zu machen.

Auerdem sollte fiir die Vergleichbarkeit von Ergebnissen unterschiedlicher Studien einer
dhnlichen Logik bei der Einteilung von Tatigkeiten in die RIASEC+N Dimensionen gefolgt
werden. Die vorliegende Arbeit liefert hierfiir erstmal eine zusammenstellende Beschreibung
der RIASEC+N Dimensionen in Bezug zu den Tatigkeiten von Naturwissenschaftler:innen.
Dieser Umstand scheint insbesondere relevant, wenn sich weitere Untersuchungen in anderen
Fachbereichen anschlief3en. Es ist davon auszugehen, dass beispielsweise in der Biologie andere
Tatigkeiten wegfallen oder ergdnzt werden als im vorliegenden Fall. Sofern jeder Fachbereich
dabei neue Tatigkeiten aufnimmt und sie aufgrund unterschiedlicher Annahmen in die
RIASEC+N Dimensionen einteilt, wird die Nutzbarkeit des RIASEC+N Modells fiir
fachbereichsiibergreifende Vergleiche zunehmend fraglich. Die Vergleichbarkeit wird

aufderdem dadurch gefdhrdet, dass die Dimensionen teilweise weiter unterteilt werden.”® Wie

%8 So nimmt zum Beispiel Leif} (2019) eine Zweiteilung der Networking Dimension in Networking Projects und Networking Scientific

vor.
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das vorliegende Sterndiagramm zu den Tétigkeiten innerhalb der Investigative Dimension (s.
Abschnitt 5.4.3) zeigt, konnte man auch hier inhaltlich begriindet eine weitere Unterteilung in
theorie- und experimentbasierte sowie professorenbezogene Tatigkeiten vornehmen. Eine
solche zunehmende Zergliederung der Dimensionen kann allerdings, wie auch Stamer et al.
(2020) bereits anmerken, nicht zielfithrend sein. Fiir einen Vergleich der Vorstellungen von
Jugendlichen {iber den Arbeitsalltag in verschiedenen naturwissenschaftlichen Berufen sollten
eher iibergreifende und weniger spezifische Tatigkeiten in den Dimensionen eingesetzt werden,

mit denen mehrere Berufe sinnvoll abgefragt werden kénnen.

Beziiglich der untersuchten Stichproben lassen sich ebenfalls einige limitierende Faktoren
ausmachen. Durch die relativ kleine Grof3e der Stichprobe ergibt sich in gewissem Mal3e eine
Einschrankung der externen Validitdt und damit Generalisierbarkeit der Ergebnisse (Doring &
Bortz, 2016, S. 104). Auch, da die Stichproben alle aus Schulen in Hessen gezogen wurden, bei
denen NOS-Aspekte (und damit auch NOST-Aspekte) keinen expliziten Inhalt im Curriculum
darstellen (Hessisches Kultusministerium, o. D.)??, lassen sich die Erkenntnisse nicht ohne
weiteres auf andere Bundesldnder iibertragen, wenngleich auch hier &hnliche Ergebnisse
erwartbar sind. Aullerdem handelt es sich bei den Stichproben der Baseline und des
Schiilerlabors um Gelegenheitsstichproben. Eine Uberpriifung der Erkenntnisse anhand einer
grolderen Stichprobe aus verschiedenen Gymnasien wére somit fiir zukiinftige Studien denkbar.

Aullerdem wiére ein Vergleich von Stichproben aus unterschiedlichen Schulformen interessant.

Des Weiteren kann durch die vorliegenden Studien nicht festgestellt werden, durch welchen
konkreten Impuls wéhrend der aullerschulischen Lernangebote die gefundenen Effekte
ausgelost wurden. So liefert beispielsweise der Besuch des Schiilerlabors zahlreiche
Moglichkeiten, mehr iiber den Arbeitsalltag in der Physik zu erfahren. Ob das 360° Serious
Game, das Video zum Forschungsanlass, die Diskussion zu Beginn oder die Kombination der
Angebote die Schiiler:innen am stirksten beeinflusst, kann nicht beurteilt werden.'® Hier
miisste eine Kontrolle und der Vergleich spezieller Laborvariablen, wie beispielsweise bei Simon

(2019) erfolgen, der den Einfluss des Betreuungspersonals auf den Lernerfolg in einem

92 Beziige zu NOS lassen sich hier ausschlieflich in der fachiibergreifenden Kompetenz der ,Erkenntnisgewinnung“ und in dem

Inhaltsfeld ,,Haus der Naturwissenschaften* ausmachen.
190 Das kann im Sinne des Design-Based-Research Ansatzes dieses Projektes allerdings auch nicht der Anspruch gewesen sein.
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Schiilerlabor untersucht. Vor allem bei ldngeren Angeboten wie der Projektwoche ,Young
Physicists @ TU Darmstadt“ wéren mehrere kurze Erhebungen direkt wéahrend der
verschiedenen Phasen der Intervention in Form einer ,,Experience Sampling Method“ denkbar.
Hiermit konnten die Eindriicke der Schiiler:innen zu den Phasen des Angebots direkt wahrend
des Erlebens erhoben werden, was einen nachtraglichen Vergleich ermoglicht. Hierdurch wiirde
aullerdem dem Problem begegnet werden, dass Teile des Angebots, die weiter zuriickliegen,
schlechter erinnert werden. Dariiber hinaus steht eine isolierte Uberpriifung der Wirksamkeit
des Serious Games ,,Physics Life“ noch aus. Da es sich hierbei um ein niederschwelliges Angebot
handelt, das ohne grof3e personelle und infrastrukturelle Ressourcen eingesetzt werden kann,
ist dessen Anwendbarkeit im regulidren Physikunterricht nicht zu unterschitzen. Neben einer
Untersuchung zur Wirksamkeit im Bezug zur Berufsorientierung und zu Stereotypen in der
Physik wire auch ein Vergleich mit anderen Medien interessant. So kénnte man die von Stamer
et al. (2020) erstellten Videos zum Arbeitsalltag in den Naturwissenschaften mit dem Serious
Game vergleichen, um zu iiberpriifen, ob sich durch den stdrkeren Immersionsgrad im Spiel
groflere Lerneffekte beziiglich der Berufskenntnis finden lassen. Einen weiteren spannenden
Ansatz konnte die Offnung der Projektwoche fiir stirker heterogene Gruppen (im Bezug zum
Eingangsinteresse) darstellen. Zunachst konnte dadurch eine verbesserte Chancengerechtigkeit
des Angebotes erreicht werden, da mehr Schiiler:innen Zugang zum Angebot hitten. Aulderdem
besteht die Hoffnung, dass sich die positiven Effekte, die sich bereits durch einen eintdgigen
Besuch im Schiilerlabor insbesondere bei den Maiadchen und weniger interessierten
Schiiler:innen ergeben, durch das lingere und intensivere Angebot noch verstdrken lassen.
Vergleichbare Angebote zu anderen Themen wiren ebenso denkbar. Ergdnzend ist durch die
Riickmeldungen der Teilnehmenden zur Projektwoche anzumerken, dass vor allem der
intensive Austausch mit den unterschiedlichen Physiker:innen des SFB 1245 besonders positiv
wahrgenommen wurde. Die Erkenntnisse bisheriger Studien, dass gerade der Austausch mit
»echten Wissenschaftler:innen als authentisch wahrgenommen wird, konnen also durch die
vorliegende Studie bestdtigt werden. Der direkte Austausch zwischen Schiiler:innen und
Wissenschaftler:innen sollte demnach aus Sicht des Verfassers dieser Arbeit moglichst oft und
vielfaltig ermodglicht und insbesondere bei der Gestaltung zukiinftiger auf3erschulischer

Lernorte bedacht werden.

Des Weiteren sorgt der Modus der Erhebung mit den entsprechenden Instrumenten fiir
Limitationen. Da die Schiiler:innen aufgefordert werden, die Téatigkeiten lediglich auf einer

Skala von "nie" bis "sehr haufig" zu bewerten, konnen keine Aussagen iiber deren tatsichliche
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Wahrnehmung des Arbeitsalltags von Physiker:innen gezogen werden. Da sie viele Tatigkeiten
in der Mitte der Skala bewerten und gleichzeitig nur sehr wenige Téatigkeiten im Freitextfeld
nennen, kann aullerdem nicht festgestellt werden, ob die Schiiler:innen beim Ausfiillen des
Freitextfeldes lediglich zu bequem waren oder ob sie tatsdchlich keine weiteren Tatigkeiten
nennen konnten. Bei einigen der genannten Téatigkeiten im Freitextfeld ist es aufderdem schwer
zu sagen, ob sich die genannten Tatigkeiten tatsdchlich auf Physiker:innen beziehen oder auf
jemanden, von dem die Schiiler:innen annehmen, dass er oder sie als Physiker:in arbeitet (z. B.
die Lehrkraft oder ein Familienmitglied, das zwar einen Abschluss in Physik hat, aber bei einer
Bank arbeitet). Aullerdem ist zu bedenken, dass der Fragebogen hier moglicherweise
unbewusst stereotype Antworten triggert, indem er die Schiiler:innen auffordert, eine:n
Physiker:in zu beschreiben. Ebenso lasst sich fiir Schiiler:innen, die den Abschnitt zu den
Tatigkeiten nur einmal ausgefiillt haben nicht feststellen, ob sie zum Beispiel die Tatigkeiten
der experimentellen und theoretischen Physik nicht unterscheiden kdnnen oder ob sie ebenfalls
nur kein zweites Mal den Abschnitt ausfiillen wollten. Die jeweiligen Antworten im Freitextfeld
geben hier zwar Hinweise in die eine oder andere Richtung, lassen sich in Verbindung mit dem
Ankreuzverhalten aber teilweise nicht eindeutig interpretieren. Um genauer verstehen zu
konnen, ob in den Vorstellungen der Schiiler:innen lediglich der Stereotyp oder ein breiteres
Verstdndnis zu den Personen und Tatigkeiten in der Physik vorliegt, wéaren insbesondere
vertiefende Interviews geeignet. So konnten begleitende Interviews zu einem Angebot wie der
vorgestellten Projektwoche die Ausgangslage und die Entwicklung der entsprechenden

Vorstellungen der Jugendlichen sowie deren Berufswahlintentionen zuganglicher machen.
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13 Zusammenfassung und Fazit

Die vorliegende Arbeit lédsst sich im Allgemeinen dem Gebiet der Nature of Science (NOS: Natur
der Naturwissenschaften) und im Speziellen der noch relativ jungen Nature of Scientists
(NOST) Forschung zuordnen. Hier wird immer wieder festgestellt, dass bei Schiiler:innen
stereotypische  Vorstellungen zu Personen, Methoden und Tétigkeiten in den
Naturwissenschaften vorliegen. Auch die Einstellungen (Image, Interesse, Berufswahlintention)
der Jugendlichen zu den Naturwissenschaften und insbesondere auch zur Physik werden
gemeinhin als verbesserungswiirdig beschrieben (s. Kapitel 3). Die vorliegende Arbeit baut auf
diesen Erkenntnissen der Berufswahl- und naturwissenschaftsdidaktischen Forschung auf und
bezieht diese auf die Physik. Das iibergeordnete Ziel (s. Kapitel 4) ist dementsprechend die
Vermittlung eines realistischen Bildes vom Arbeitsalltag in der universitdren, physikalischen
Forschung. Die Zielgruppe sind Schiiler:innen der achten bis zehnten Jahrgangsstufe an

Gymnasien.

Fiir die Klassifizierung der Tatigkeiten von Physiker:innen wird das RIASEC+N Model (Dierks,
Hoffler & Parchmann, 2014) verwendet, welches eine Weiterentwicklung eines Modells der
Berufswahlforschung nach Holland (1997) darstellt. Hierbei werden naturwissenschaftliche
Tatigkeiten je nach Merkmalen und Zweck einer der sieben Dimensionen Realistic
(handwerklich), Investigative  (forschend/kognitiv), Artistic =~ (kiinstlerisch),  Social
(lehrend/unterstiitzend), Enterprising (unternehmerisch), Conventional
(administrativ/wiederholend) und Networking (vernetzend) zugeteilt. Eine Zusammenstellung
aller deutschen naturwissenschaftsdidaktischen Studien, die das RIASEC+N Model bereits
eingesetzt haben, ergab diesbeziiglich zweierlei wesentliche Forschungsdesiderate. Einerseits
werden in den bisherigen Studien Tatigkeiten aufgrund unterschiedlicher Annahmen den
Dimensionen zugeteilt. Die vorliegende Arbeit liefert dementsprechend hierfiir erstmals eine
ausfiihrliche und zusammenfiihrende Beschreibung der Charakteristika aller RIASEC+N
Dimensionen im Bereich der Naturwissenschaften (s. Kapitel 3.2.2.1). Andererseits ergibt sich
durch die gemeinsame Betrachtung aller Naturwissenschaften in den Studien in gewisser Weise
ein blinder Fleck, wenn es um die konkreten Tétigkeiten der Physik und dabei insbesondere der
theoretischen Physik und jenen von Professor:innen geht. Dementsprechend wurden in einer
Vorstudie zundchst die Tatigkeiten von Physiker:innen des Sonderforschungsbereiches (SFB)
1245 der Kern- und Astrophysik mittels Interview- und Fragebogenstudie differenziert erfasst.

Es konnte ein breites Tatigkeitsspektrum mit 46 verschiedenen Tatigkeiten aufgedeckt werden.
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Wie  erwartet, wurden  dabei einige  Tatigkeiten @ aus den  bisherigen
naturwissenschaftsdidaktischen Studien ebenfalls unter Physiker:innen des SFB 1245
vorgefunden. Dennoch zeigt die Tatsache, dass 16 zusétzliche Tétigkeiten gefunden wurden,
dass der Forschungsalltag in der Kern- und Astrophysik einige spezifische Besonderheiten
bereithélt und das Erhebungsinstrument stdarker nach Tétigkeiten differenziert. Hier sind vor
allem programmierintensive Tatigkeiten der theoretischen Physik in der Investigative zu
nennen. Aullerdem wurden wesentliche administrative Tatigkeiten in der Conventional
Dimension ergénzt. Die theoretische und experimentelle Physik unterscheiden sich wie erwartet
deutlich und dabei hauptsdchlich in Bezug zu experimentellen (Realistic) oder
programmierintensiven (Investigative) Tatigkeiten. In Bezug zu den Tatigkeitsprofilen der
Statusgruppen zeigt sich ein wesentlicher Unterschied zwischen (Post-)Doktorand:innen und
Professor:innen, wobei sich letztere neben der Forschung durch einen starken Fokus auf Lehr-
und Managementtatigkeiten (Social und Enterprising) auszeichnen. Die siebendimensionale
Struktur des RIASEC+N Modells kann auch fiir die Physik bestitigt werden, da Tatigkeiten aus
allen Dimensionen, wenn auch mit unterschiedlichen Quantitdten vertreten sind. Das im Zuge
der Vorstudie entstandene korrespondierende Erhebungsinstrument stellt eine
Weiterentwicklung bisheriger Instrumente aus der RIASEC+N-Forschungslinie dar und ist nun
auch zur Beschreibung von Tétigkeitsprofilen in der Physik — speziell in der Kern- und

Astrophysik — geeignet (s. Kapitel 5).

In der Baselinestudie (Kapitel 7) wurden Vorstellungen zum Arbeitsalltag in der Physik und
korrespondierende affektive Merkmale von Schiiler:innen der achten bis zehnten
Jahrgangsstufe an Gymnasien untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass Schiiler:innen insgesamt
mittel bis wenig an physikalischen Themen und dem Physikunterricht interessiert sind.
Gleichzeitig schreiben sie der Physik als Unterrichtsfach ein neutrales und als Wissenschaft ein
leicht positives Image zu. In allen Aspekten geben die Mddchen dabei niedrigere Werte an als
die Jungen. Einigkeit zwischen den Geschlechtern hingegen herrscht beziiglich der Wichtigkeit
von Physik als Wissenschaft und als Unterrichtsfach. Gleichzeitig wird die Physik als nicht
iibermél3ig interessant eingeschitzt, womit das Statement ,important but not for me® von
Jenkins und Nelson (2005) bestitigt werden konnte. Zu den Tétigkeiten von Physiker:innen
wissen die befragten Schiiler:innen nur wenig und fokussieren sich in ihren Beschreibungen
stark auf experimentelle Tatigkeiten. Die Schiiler:innen nutzen insgesamt haufiger pauschale
Tatigkeiten wie ,,Forschen“ und beziehen ihre Aussagen gleichzeitig oftmals auf herausragende
Individuen wie Albert Einstein. Die Baselinestudie bestdtigt damit die Ergebnisse &hnlich
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gelagerte Studien, wonach Schiiler:innen wenige und dabei stark von Stereotypen geprigte
Vorstellungen zum Arbeitsalltag in den Naturwissenschaften haben, konkretisiert die
Erkenntnisse hinsichtlich der Schiiler:innen-Vorstellungen zu Arbeitsweisen der Physik und
zeigt insbesondere, dass die Tétigkeiten der theoretischen Physik hier noch stark
unterreprésentiert sind. Die Schiiler:innen geben passend dazu an, im Mittel einem Beruf aus
den Naturwissenschaften neutral gegeniiberzustehen. Bei einem Beruf aus dem Bereich der
Physik zeigt sich hingegen wieder der bezeichnete Gender-Gap, wonach die Madchen hier eher
eine ablehnende Haltung zeigen. Ein gesteigertes Interesse zeigen sie, aber auch die Jungen,

nur an Tatigkeiten der Social Dimension.

Um das defizitidre und teils stereotypisch verzerrte Berufsbild zur Physik in Verbindung mit dem
geringen Berufs- sowie Sach- und Fachinteresse der Schiiler:innen gemeinsam adressieren zu
kénnen, wurden im vorliegenden Promotionsprojekt drei, nach Dauer gestaffelte
aullerschulische Lernangebote an der Technischen Universitit Darmstadt entwickelt
(Kapitel 8). Als Grundlage fiir alle drei Angebote dienten die gesammelten Erkenntnisse aus der
Vorstudie, wobei als Gestaltungsmaxime festgelegt wurde, dass Tatigkeiten der
experimentellen und theoretischen Physik aus allen RIASEC+N Dimensionen enthalten sein
sollten. Durch konzeptionelle Anpassungen eines bestehenden Angebotes (Ungermann, 2022)
konnte erstens das eintdgige Schiilerlabor ,Physics Student Lab“, welches sich an ganze
Schulklassen richtet, neu ausgerichtet werden. Als zweites Angebot wurde die viertdgige
universitire Projektwoche ,Young Physicists @ TU Darmstadt“ initiiert, die sich gezielt an
bereits an Physik interessierte Schiiler:innen richtet. Das dritte Angebot stellt das 60- bis 90-
miniitige Serious Game ,,Physics Life“ dar, welches jeweils auch einen Teil der beiden anderen
Angebote darstellt. Das Schiilerlabor und die Projektwoche verfolgen beide die Ziele der
realistischen Vermittlung des Forschungsalltages in der Physik sowie der Forderung von
Interesse, einem positiven Image und der Berufswahlintentionen zur Physik und wurden
dahingehend evaluiert.'®! Insbesondere auch die Nachhaltigkeit der Effekte stand im Fokus der

Untersuchungen.

101 Auch das Serious Game verfolgt das Ziel, ein realistisches Berufsbild zu vermitteln, wurde aber bisher nicht isoliert auf seine

dahingehende Wirkung gepriift.
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Die Interventionsstudie zum Schiilerlabor ,,Physics Student Lab“ (Kapitel 10) zeigt, dass das
Angebot in der Lage ist, den Schiiler:innen erste Erfahrungen mit den Tétigkeiten und Ablaufen
der physikalischen Forschung zu erméglichen. Es tragt dazu bei, Stereotype tiber Physiker:innen
abzubauen beziehungsweise zu irritieren und vermittelt den Schiiler:innen durch die
Prasentation vielféltiger Tatigkeiten ein realistischeres Bild des Arbeitsalltages in der Physik.
Die AuRerungen der Schiiler:innen zu den Titigkeiten von Physiker:innen werden dabei zwar
im Vergleich zur Baseline nur minimal ausfiihrlicher, dafiir aber differenzierter und préziser. Es
konnte auflerdem gezeigt werden, dass das Schiilerlabor bei Jungen und Maéadchen
gleichermallen situatives Interesse hervorruft, was fiir einen geschlechtsunabhéngigen,
interessefordernden Charakter des Angebotes spricht. Nach dem Angebot sind die
Schiiler:innen an Tétigkeiten aus allen Dimensionen stirker interessiert, wobei auch hier noch
jene aus der Social Dimension am besten bewertet werden. Die positiven Effekte sind dabei iiber

acht Wochen relativ stabil.

Die Ergebnisse der Interventionsstudie zur Projektwoche (Kapitel 9) zeigen, dass die
Teilnehmenden durch das Angebot einen vertieften Einblick in den Forschungsalltag der Physik
erhalten. Sie konnen nach der Projektwoche teilweise die Tatigkeitsprofile von theoretischen
und experimentellen Physiker:innen sowie von Professor:innen und (Post-)Doktorand:innen
unterscheiden. Wahrend sie vor dem Besuch trotz ihres hohen Interesses an Physik wenig (und
damit vergleichbar mit der Baseline) {iber den Arbeitsalltag in der Forschung wissen, sind sie
nach dem Besuch in der Lage das breite Tatigkeitsspektrum in der Physik differenziert und
dabei deutlich ausfiihrlicher und préziser zu beschreiben. Das Angebot tragt demnach
maldgeblich dazu bei, Stereotype iiber das Berufsfeld der physikalischen Forschung abzubauen
und durch eine fundierte Berufskenntnis zu ersetzen. Die Schiiler:innen werden somit besser in
die Lage versetzt, zukiinftig gut begriindete Entscheidungen beziiglich ihrer beruflichen
Laufbahn in der Physik zu treffen. Das Angebot hat zudem nachhaltig positive Effekte auf das
Interesse und das Image der Physik als Wissenschaft bei den Schiiler:innen und kann daher
deren positive Einstellungen zur Physik festigen und teilweise sogar noch verstirken. Auch hier
zeigen die Schiiler:innen nach dem Angebot ein gesteigertes Interesse an Tatigkeiten der Social

und auch der Networking Dimension.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sowohl die Projektwoche als auch das Schiilerlabor
positive Auswirkungen auf affektive Merkmale und die Berufskenntnis der Schiiler:innen im
Bereich der physikalischen Forschung haben. Beide Angebote haben ihre eigene Ausrichtung

und sollten nicht als konkurrierend, sondern als komplementdr, mit unterschiedlichen
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Schwerpunkten betrachtet werden. Das Schiilerlabor stellt ein Angebot zur Breitenforderung
dar, welches bei den Schiiler:innen die Weichen in Richtung mehr naturwissenschaftlichem
Interesse stellen soll. Bei den Teilnehmenden der Projektwoche hingegen zeigt der Weg bereits
in diese Richtung. Hier geht es vielmehr darum, die Weichen noch stiarker in Richtung Physik

zu stellen, womit das Angebot eher der Nachwuchs- oder Begabtenférderung zuzuordnen ist.

Insgesamt bleibt zu hoffen, dass durch Angebote, wie sie in der vorliegenden Arbeit vorgestellt
wurden, positivere und vor allem klischeedrmere Ansichten zur Physik gefordert werden
konnen. Da aulBerschulische Lernorte allerdings nur eine begrenzte Anzahl an Schiiler:innen
erreichen, sollte auch der Physikunterricht dabei in die Pflicht genommen werden, ein von
negativen Stereotypen befreites Bild zu vermitteln. Da die Jungen und vor allem die Madchen
besonders an Tatigkeiten mit sozialen Komponenten (Social und Networking) interessiert sind,
sollte gerade hierauf der Fokus gelegt werden. Phasen, in denen physikalische Inhalte
gegenseitig erklart werden, Mini-Forschungsprojekte und Schiiler:innen-Konferenzen konnten
hier die Interessen der Schiiler:innen treffen und den Physikunterricht bereichern, indem sie
den kooperativen Charakter der physikalischen Forschung hervorheben. Angebote entlang der
gesamten Bildungskette stehen demnach in der Verantwortung ein positiveres und dabei stets
moglichst realistisches Licht auf die Physik zu werfen. Dabei sollte es immer darum gehen, allen
Schiiler:innen zum einen im Sinne einer allgemeinbildenden Scientific Literacy zu ermdéglichen,
sich dauerhaft mit physikalischen Fragen beschiftigen zu konnen — und zu wollen — und zum
anderen eine Berufs- oder Studienwahl basierend auf fundierten Kenntnissen und frei von

negativen Stereotypen zu ermoglichen.
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A2 Einladungsschreiben Interview SFB 1245

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Technische Universitat Darmstadt | Karolinenplatz 5 | 64289 Darmstadt

Einladung zur Interviewstudie iiber die Tatigkeiten von Physiker_innen im

o
SFB 1245 MM—*

il"'luw **2
/ SFB 1245
Moritz Kriegel
AG Didaktik der Physik

Technische Universitit Darmstadt
moritz kriegel@physik.tu-darmstadt.de

JProf. Dr. Verena Spatz

AG Didaktik der Physik
Technische Universitit Darmstadt
verena.spatz@physik.tu-darmstadt.de

Hochschulstralle 12
64289 Darmstadt

Sehr geehrte Damen und Herren, 16.11.2021

hiermit laden wir Sie (Professor_innen, Post-Docs und Wissenschaftliche Mitarbeitende) herzlich ein, an unserer
Interviewstudie zu Tatigkeiten von Physiker_innen im Sonderforschungsbereich 1245 teilzunehmen. Ziel ist es
hierbei, Schiler_innen im Rahmen des Outreach-Programms im kommenden Jahr einen moglichst authentischen
und differenzierten Einblick in Ihre Forschung zu ermdglichen.

Die etwa 20-mintigen Interviews konnen je nach Belieben in Prasenz oder in digitaler Form stattfinden.

Wir danken lhnen bereits im Voraus fir lhr Engagement und stehen bei Interesse an weiteren Informationen
zum geplanten Projekt jederzeit gerne zur Verfigung.

Mit besten GriiRen
Moritz Kriegel und Verena Spatz
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Was?

Im Rahmen eines Promotionsprojektes sollen die beruflichen Tatigkeiten von Physiker_innen im
Sonderforschungsbereich (SFB) 1245 mdoglichst differenziert erfasst werden. Hierzu ist die erwadhnte Interviewstudie mit
ausgewahlten Professor_innen und Wissenschaftlichen Mitarbeitenden geplant sowie eine ergdnzende
Fragebogenerhebung mit moglichst vielen Mitgliedern des SFB 1245. Im Anschluss sollen mit diesem Fragebogen die
Vorstellung und das Interesse von Schiler_innen an den Téatigkeiten von Physiker_innen erhoben werden. Eine
anschlieRende Intervention in Form einer universitaren Projektwoche im Rahmen des Outreachprogrammes soll ein
authentisches Bild der physikalischen Forschung vermitteln und zu addquateren Vorstellungen beitragen.

Wieso?

Schiler_innen haben ein stark verkirztes Bild von den Arbeitsweisen und Tatigkeiten von Naturwissenschaftler_innen,
was zu naiven, stereotypischen Vorstellungen tber dieses Berufsfeld fiihrt (Dierks et al., 2016; Hoffler et al., 2019; LeiR,
2019; Wentorf et al., 2015). Besonders die theoretische Physik wurde in der empirischen Forschung bisher
vernachldssigt und spielt bei den Vorstellungen der Lernenden lber Physik eine stark untergeordnete Rolle (Heine, A.,
Pospiech, G., 2015). Diese unvollstdndigen Vorstellungen tber den physikalischen Forschungsalltag konnen zu
unreflektierten Entscheidungen hinsichtlich der spateren Berufswahl fihren (Stamer, 2019).

Die volitionalen Laufbahnentscheidungen fiir oder gegen die Naturwissenschaften hdngen dabei auBerdem auch vom
Interesse und der Selbstwirksamkeitserwartungen der Lernenden in diesem Bereich ab (Taskinen, 2010). Da
Schiler_innen sich geschlechtsunabhangig eher fiir ungeklarte Phanomene in der Physik und flr astrophysikalische
Themen interessieren (Holstermann & Bogeholz, 2007), bietet der SFB 1245 eine ideale Moglichkeit im Rahmen des
Outreachprogrammes diese unzureichenden Vorstellungen zu adressieren.

Es konnte auBerdem gezeigt werden, dass mit einem besseren Verstdndnis Uber die Arbeitsweisen in den
Naturwissenschaften (NOS) auch das Konzeptverstindnis eines physikalischen Fachinhaltes verbessert werden kann
(Michel & Neumann, 2016).
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A3 Codierleitfaden Interviews SFB 1245

Codierleitfaden zu Tétigkeiten von Physiker:innen im SFB1245

Hinweise zur Codierung:

- Wenn méglich den vollstdndigen Satz/Nebensatz codieren

e Teilweise aber auch nur wenige Worte moglich

T Verwaltungsaufgabe, die da mit dran héngt. Das heiRt regelméBig muss ich mich mit
den Mitarbeiterinnen in erer Verwaltung im Institut absprechen, was an
sich um zu kimmern 1) Materialien benétigt wir;‘_yb der Mittelabfluss in
Ordnung ist (§hm) muss mich (...) oder (...) kimmere fhich darum, dass die
0 zu machen (( 9 Ergebnisse von denen ich Kenntnis erhalte dann auch eben nach auRen zum Teil
kommuniziert werden. (3hm) Stehe natiirlich auch zur Verfiigung fir irgendwelche

Sofern die Tétigkeit iiber mehrere Sitze beschrieben wird, zusammenhéngend codieren

s '% ° @ B:Also (shm) ich sage mal fur die (+.) fir die Lehre habe ich zu tun (...) (hm) ich
: verwende ja so Flipped-Classroom./Im Moment habe ich die (...) den groRen Vorzug,
dass ich in diesem Semester einen GroBteil meiner Videoaufzeichnungen, die ich als
Vorbereitung verwende und auch die schriftlichen Arbeitsmaterialien iberwiegend
recyclen oder mit relativ wenig Aufwand umarbeiten kann. Das kann natiirlich
saisonal oder wenn ein anderes Semester kommt oder wenn ich ne andere
Vorlesung kriege extrem viel Arbeit bedeuten. Was dann bedeuten wiirde (3hm)
Script schreiben, Konzept i p de machen, dass man
das ansténdig bebildert, sich ein Vor k iiberlegen, aufzeich , rendern
und was da nicht alles dran héngt. (3hm) Im Moment ist es bei dem Flipped-
Classromm, dass ich mir ansehe was die Studierenden fragen(...) (§hm), dazu
Antworten ite, mir zusitzliche Fragen und Ar iali
aus einem Portfolio, dass ich schon linger habe. Ich habe mir auRerdem
angewshnt, dass ich die Ubungsaufgaben selber mache zu meinen

Lehrveranstaltungen) Das heift meine Ubungsassitent_innen kiimmern sich im
: u asats " . u o des

Wenn die Frage von ,I“ inhaltlich relevant ist und z.B. von ,,B“ nur bejaht wird

- Frage mitcodieren

QO I?Ok. Und dann bleiben wir gerade bei der Literatur, dass sie selbst Literatur
verfassen, also wissenschaftilche. Ist das ein Teil ihrer Arbeit auch noch oder ist das
auch runtergefahren?

5@ B: Dasist sicher ein Teil meiner Arbeit. Sicherlich im Moment zu (...) zu wenig ein
Teil meiner Arbeiﬁ\ wo ich ein groReren Wert drauf legen méchte oder wiirde und

Wenn ein Segment explizit zwei Codes beinhaltet - codieren mit beiden Codes

TITCOeT (@nmy o —TTTTerTvoTamneTt
[ Dingen. Damit verbunden: Lesen von Papierentwiirfen von
Abschlussarbeiten von Studierenden zu betreuen Doktorarbeiten, von Entwiirfen fiir Masterarbeiten,
Abschlussarbeiten, entsprechendes Feedback und so weit:é

[ (dhm) (...) ja. habe ich aktuell als Plan, der gera

Implizite Tétigkeiten werden, wenn moglich, nicht codiert 2 ,Vortrag

halten“ impliziert auch ,,Vortrag gestalten“ - nur Ersteres wird codiert

A — % ® © B: (4hm) Ja Konferezen, Workshops und auch
' Semiparvortrage. Konferenzen gibt es momentan nicht so
= — g " % viele.?Die meisten Vortrége (...) die ich jetzt habe (...) also
Vortrage bei kleineren Workshup%(...) Also im Endeffekt ist

Nur die eigenstédndigen Tétigkeiten werden codiert -> Tatigkeiten der AG oder von
Kollegen werden nicht codiert

Mehrfachnennung einer Tatigkeit werden auch codiert
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Codes:

Ankerbeispiele:

Arbeitsschutzmafnahmen durchzusetzen/sich darin weiterzubilden

das Labor aufzurdumen

Graphen/Diagramme/Bilder fiir Veroffentlichungen zu erstellen

ein Experiment zu planen

,Beziehungsweise wie man (...) was (...)
wie man das Experiment aufbauen mochte.
Was man dafiir braucht? Welche
Voraussetzungen man dafiir erfiillen muss
und (dhm) Gerade wenn es um sowas wie
Gerite oder Material geht; was ist schon
vorhanden? Kennt man andere AGs, die
einem was leihen kénnen (...) Fragt dann
die Leute einfach mal, ob das méglich

ist“ (Interviews codiert von
Moritz\Interview SFB Bella: 2)

Experimente an anderen (internationalen) Standorten zu unterstiitzen

ein Experiment aufzubauen

genaue Einstellung von experimentellen Aufbauten und
Probemessungen vorzunehmen

Hier geht es sowohl um feine Einstellungen,
als auch um Probemessungen >

,,Bis dann die ersten Versuche kommen
(ahm) dabei, dass auch irgendwie was
rauskommt. Dass man irgendwie sieht: Ah
das was ich geplant habe, das funktioniert.
Und (&hm) (...) da (...) ich glaub ich habs
noch nie erlebt, dass irgendwas auf Anhieb
funktioniert (lacht). Das heil3t da wird es
immer am Anfang irgendwelche Probleme
geben, wo man versucht die Ursache zu
finden und Lésungen zu

finden.“ (Interviews codiert von
Moritz\Interview SFB Bella: 2)

Experimente durchzufiihren

Daten am Computer aufzunehmen und auszuwerten

»Also arbeitet alleine an diesem Datensatz
und féngt an den auszuwerten und wir bei
uns in der AG haben (...) gliicklicherweise
ein selbstgeschriebenes Python-Tool mit
graphischer Oberflache und allem Drum
und Dran, wo es relativ einfach ist erst mal
50 einen groben Uberblick zu bekommen,
was die Daten einem sagen konnten. (dhm)
Da kann man die einzelnen Skripte dann
auch verwenden, um sich dann
detailliertere Skripte zu schreiben, um
genau das auszuwerten, was man selber
gerne aus den Daten herauslesen

mochte.“ (Interviews codiert von
Moritz\Interview SFB Bella: 2)

Daten mit Kolleg:innen zu interpretieren/ diskutieren

Materialien/Bauteile zu bestellen

Bei Fremdfirmen und in der Mechanik-
Werkstatt/E-Werkstatt der TU

Offentlichkeitsarbeit zu machen (Poster/Imagefilm/Presse)

Berichte iiber die Verwendung von Forschungsgeldern zu schreiben

Antrége fiir die Nutzung von Grof3experimenten zu stellen

Antrége fiir Forschungsgelder zu stellen

sich um Personalangelegenheiten zu kiitmmern (Einstellungsgesprache
usw.)

sich neue Forschungsprojekte auszudenken

Verwaltungsaufgaben der Universitit zu iibernehmen

»diese akademische Selbstverwaltung. Ich
bin jetzt gerade auch Studiendekan, dass
heif3t, da gibt es auch ein paar so
organisatorische Sachen, die damit immer
zusammenkommen. Das ist jetzt nicht so
das typische, aber auch da sind ab und zu
mal Vortrage zu halten oder wir haben jetzt




gerade unsere (4hm) Bachelor- und
Masterstudiengénge re-akkreditiert im
letzten Jahr. Da muss man dann auch mal
durch irgendwelche Dokumente mal
durchgucken und solche Sachen

machen“ (Interviews codiert von
Moritz\Interview SFB Ingo: 3)

Organisatorisches in einer Projekt-/Arbeitsgruppe zu besprechen

,[...]Es gibt halt das dieses integrierte
Graduiertenkolleg, wo ich einer der Pls
bin(...) die XXX ist ja auch eine dieser (...)
Da gibt es auch ab und zu mal was zu
organisieren.“ (Interviews codiert von
Moritz\Interview SFB Ingo: 3)

,,[...] dann habe ich natiirlich das
Management meiner eigenen AG. Das heif3t
Arbeitsbesprechungen. Das ist ein
regelmafiges Gruppenmeeting

[...] (Interviews codiert von
Moritz\Interview SFB Harry: 5)

Antrége fiir die Nutzung von Hochleistungsrechnern zu stellen

Veranstaltungen zu organisieren

Vorlesung/Seminare vor- und nachzubereiten

Vorlesung/Seminare zu halten

Priifungen durchzufiihren

Studierende beim Experimentieren zu betreuen

Abschlussarbeiten von Studierenden zu betreuen

Doktorand:innen bei deren Forschung zu betreuen

»Aber bei mir hat jedes AG Mitglied einmal
pro Woche ein Zeitslot in dem ich (...) in
dem wir {iber die Projekte reden und das ist
wirklich wochentlich. Und da kriege ich
dann immer ein Update und das (...) das
kann mal kiirzer sein, wenn es nicht viel
Neues zu berichten gibt (...) und dann
schaut man einfach so (...) was(...) wie die
Situation ist. Kann aber auch ldnger sein,
wenn es bei irgendeinem Projekt Probleme
gibt oder offene Fragen oder wenn(ahm)
irgendein (...) in der Theorie ein Modell
Ergebnisse liefert(...) aber irgendwie im
Widerspruch steht, zu dem was man
beobachtet, dann hat man viel ldnger an
Diskussionen und das zieht sich dann
auch.“ (Interviews codiert von
Moritz\Interview SFB Gustavo: 3)

Ubungsaufgaben zu erstellen/ mit Studierenden zu besprechen

Poster oder Vortrage zu gestalten

Hier sind ist die Vorlesungsvorbereitung
ausgenommen. Es geht um alle anderen
Présentationen.

an Tagungen oder Konferenzen teilzunehmen

eine Prasentation vor anderen Physiker:innen zu halten

sich mit (inter-) nationalen Kolleg:innen iiber die Forschung
auszutauschen

sich mit Kolleg:innen an der Universitét {iber die Forschung
auszutauschen

Gutachten zu Forschungsantragen von anderen Physiker:innen
schreiben

wissenschaftliche Literatur zu schreiben

Gutachten zu wissenschaftlicher Literatur von anderen Physiker:innen

schreiben

Auch Gutachten fiir Master- und
Doktorarbeiten

wissenschaftliche Literatur zu lesen

Gleichungen am Computer herzuleiten/zu berechnen

Gleichungen mit Stift und Papier herzuleiten/zu berechnen

,Wir l6sen Gleichungen numerisch, also
Bewegungsgleichungen von
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Vielteilchensystemen. Und das sind dann
numerische Lésungen von Gleichungen, die
jetzt je nachdem auf (...) handelsiiblichen
Computern laufen oder bis zum
Supercomputer auf Grof3(...) gerdten. Das
héngt jetzt vom genauen Forschungsfeld ab.
Bei den (...) bei gewissen
Forschungsprojekten haben wir dann
wirklich die Grocomputer und bei
manchen sind das Rechnungen, die einfach
auch ein paar Tage auf nem normalen
Computer laufen.“ (Interviews codiert von
Moritz\Interview SFB Gustavo: 9)

bestehende Computersoftware fiir eigene Experimente
anwenden/erweitern

,Ah was ich vergessen habe, was auch noch
zum Arbeitsalltag dazu gehort, sind
natiirlich Simulationen. Weil oft (4hm)
miissen wir erst mal simulieren, was
eventuell im Experiment herauskommen
mochte (4hm) wiirde bevor wir begriinden
konnen, warum es Sinn macht, das
durchzufiihren. Das ist natiirlich auch
nochmal ein Punkt, ein wichtiger Punkt, den
(...) den wir viel machen. Simulieren, ja
[...]1“ (Interviews codiert von
Moritz\Interview SFB Bella: 2)

neue Software fiir theoretische Berechnungen zu programmieren

Also fiir mich ist das tatsichlich viel im
Allgemeinen Programmieren, also im Sinne
von Software-Engineering. Also ich (...)
Meine Arbeit ist (4hm) Ein GroRteil meiner
Arbeit ist die neue Erstellung (...) Eine
Erstellung eines neuen Codes, was
Kapazitéten hat, die bis jetzt kein anderer
Code auf der Welt kann.“ (Interviews
codiert von Moritz\Interview SFB Dennis:
5)

physikalische Prozesse durch Computersimulationen zu untersuchen

,[...]but it s like when we compute the
properties of a nucleus, it is actually I'm
simulating virtually these nucleus and
measuring its properties.” (Interviews
codiert von Moritz\Interview SFB Anna: 19)

3D-Zeichnungen am Computer zu erstellen

technische Gerite zu bedienen

sich weiterzubilden / zu lernen




A4 Fragebogen SFB 1245

tuda-physik-sfb — sfb1245 21.06.2024, 13:59
Seite 01

Tatigkeiten von Physiker_innen im Sonderforschungsbereich 1245

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Rahmen des Outreachprogrammes sollen die beruflichen Téatigkeiten von Physiker_innen im SFB
1245 bei einer universitédren Projektwoche fir Schiler_innen maoglichst authentisch dargestellt
werden. Hierzu wurde in den letzten Monaten bereits eine Interviewstudie mit einzelnen
Forschenden der Theorie- und Experimentalprojekte des SFBs 1245 durchgefiihrt. Aus den
gewonnenen Erkenntnissen ist der folgende Fragebogen entstanden, mit dem kinftig die
Vorstellung und Interessen von Schiiler_innen an dem breiten Spektrum Ihrer Tatigkeiten erhoben
werden. Die Aussagen im Fragebogen sind daher in altersgerechter Sprache fiir Schiiler_innen
formuliert.

Zur Validierung des Fragebogens bitten wir Sie hiermit um Ihre Mithilfe:
Bitte kreuzen Sie zu jeder genannten Tatigkeit an, wie haufig Sie selbst diese im SFB 1245
durchfiihren. Treffen Sie KEINE stellvertretenden Aussagen fiir andere!

Ihre Antworten werden selbstverstandlich anonymisiert und vertraulich behandelt.

Vielen Dank fiir Ihr Engagement!

TECHNISCHE

: UNIVERSITAT

- "‘2 DARMSTADT
N\_SFB 1245
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(O Experimentalphysik
(O Theoretische Physik

anderes

Im SFB 1245 arbeite ich als...

O Professor_in
O Post-Doktorand_in
O Doktorand_in

O

Seite 02




selten gelegentlich haufig sehr haufig
In meinem nie (<monatlich) (monatlich) (wéchentlich) (taglich)

Arbeitsalltag
beschiftige ich mich
damit...

ArbeitsschutzmaBnahmen
durchzusetzen/mich O O O O O

darin weiterzubilden

Graphen/Diagramme/Bilder
fur Veroffentlichungen O O O O O
zu erstellen

Experimente an

anderen

(internationalen) O O O O O
Standorten zu

unterstitzen

genaue Einstellung

von experimentellen

Aufbauten und O O O @) O
Probemessungen

vorzunehmen

bestehende
Computersoftware fir
eigene Experimente
anwenden/erweitern

ein Experiment
aufzubauen/ O @) O O O

umzubauen

Antrage fiur die
Nutzung von
GroBexperimenten zu
stellen

Experimente
durchzufiihren

Daten mit
Kolleg_innen zu
interpretieren/zu
diskutieren

Vorlesungen/Seminare O O @) O O
vor- und

keine
Angabe
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nachzubereiten

das Labor
aufzuraumen

ein Experiment zu
planen

Materialien/Bauteile zu
bestellen

Verwaltungsaufgaben
der Universitét zu
Uibernehmen

mich um
Personalangelegenheiten
zu kiimmern
(Einstellungsgesprache
usw.)

Offentlichkeitsarbeit
zu machen
(Poster/Imagefilm/Presse)

Studierende beim
Experimentieren zu
betreuen

Antrage fur
Forschungsgelder zu
stellen

Organisatorisches in
einer
Projekt-/Arbeitsgruppe
zu besprechen

Berichte Uber die
Verwendung von
Forschungsgeldern zu
schreiben

Antrége fir die
Nutzung von
Hochleistungsrechnern
zu stellen

Ubungsaufgaben zu
erstellen/mit
Studierenden zu
besprechen
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Vorlesungen/Seminare
zu halten

Doktorand_innen bei
deren Forschung zu
betreuen

technische Gerate zu
bedienen

Gutachten zu
Forschungsantragen
von anderen
Physiker_innen zu
schreiben

Prifungen
durchzufiihren

Gleichungen mit Stift
und Papier
herzuleiten/ zu
berechnen

Poster oder Vortrage
zu gestalten

mir neue
Forschungsprojekte
auszudenken

wissenschaftliche
Literatur zu schreiben

Daten am Computer
aufzunehmen und
auszuwerten

wissenschaftliche
Literatur zu lesen

an Tagungen oder
Konferenzen
teilzunehmen

Veranstaltungen zu
organisieren

eine Prasentation vor
anderen
Physiker_innen zu
halten
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neue Software fir
theoretische
Berechnungen zu
programmieren

mich mit (inter-)
nationalen
Kolleg_innen Uber die
Forschung
auszutauschen

3D-Zeichnungen am
Computer zu erstellen

mich mit Kolleg_innen
an der Universitat
Uber die Forschung
auszutauschen

mich
weiterzubilden/zu
lernen

Abschlussarbeiten von
Studierenden zu
betreuen

Gutachten zu
wissenschaftlicher
Literatur von anderen
Physiker_innen zu
schreiben

Gleichungen am
Computer
herzuleiten/zu
berechnen

physikalische Prozesse
durch
Computersimulationen
zu untersuchen

Abschlussarbeiten von
Studierenden oder
Doktorand_innen zu
bewerten/ zu
begutachten




(J nein

Seite 04

Letzte Seite

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!
Wir méchten uns ganz herzlich fur Ihre Mithilfe bedanken.

Ihre Antworten wurden gespeichert, Sie kdnnen das Browser-Fenster nun schlieBen.

, Technische Universitdt Darmstadt, Didaktik der Physik — 2022
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A5 Skalen und Items aus dem Fragebogen fiir Schiiler:innen

Kiirzel |Item |Herkunft, wenn nicht eigene Items
Soziod hische Merkmale

SDM1 |Alter

SDM2 [Jahrgangsstufe

SDM3  [Schulform

SDM4 [Geschlecht

SDM5 |Zeugnisnote in Physik

Lieblingsfacher

Die folgenden Schulficher machen mir - unabhéngig von der Lehrkraft - Spaf3:

LFDe Deutsch Simon 2019, nach Streller 2015

LFCh Chemie Simon 2019, nach Streller 2015

LFEng |Englisch Simon 2019, nach Streller 2015

LFPhy [Physik Simon 2019, nach Streller 2015

LFBio |Biologie Simon 2019, nach Streller 2015

LFGe Geschichte Simon 2019, nach Streller 2015

LFMa |Mathematik Simon 2019, nach Streller 2015

LFInf |Informatik Simon 2019, nach Streller 2015
Dispositionales Interesse

Sachinteresse Physik

DIS1 Auch auBerhalb der Schule interessieren mich physikalische Themen WeRnigk 2013 gedndert nach Simon 2019
DIS2 Es macht mir Spal} an einem physikalischen Problem zu knobeln Welnigk 2013

DIS3 Wenn ich physikalische Aufgaben bearbeite, merke ich manchmal gar nicht, wie die Zeit verfliegt. Welnigk 2013 gedndert nach Simon 2019
DIS4  [Ich bin bereit, auch Freizeit zu verwenden, wenn ich etwas in Physik dazulernen kann. Wef3nigk 2013 gedndert nach Simon 2019

Fachinteresse Physik

DIF1 Der Physikunterricht macht mir Spaf3. WeRnigk 2013 gedndert nach Simon 2019
DIF2 Die Themen des Physikunterrichts interessieren mich. Simon 2019

DIF3 Ich spreche mit Freunden, Eltern oder Geschwistern iiber die Dinge, die ich im Physikunterricht gelernt habe. Wefnigk 2013 gedndert nach Simon 2019
DIF4  [Im Physikunterricht fiihle ich mich wohl. Wef3nigk 2013 gedndert nach Simon 2019

Situatives Interesse

Emotionale Komponente

AIEm1 |Der Labortag/Die Projektwoche war nicht langweilig. angepasst (Streller 2015, invers in Engeln 2004, Pawek 2009)
AIEm2 |Der Labortag/Die Projektwoche haben mir Spaf} gemacht. angepasst (Streller 2015, invers in Engeln 2004, Pawek 2009)
AIEm3 |Der Labortag/Die Projektwoche war fiir mich interessant angepasst (Pawek (2009))

AIEm4 |Wahrend des Labortages/der Projektwoche verging die Zeit schnell angepasst nach Streller 2015, invers in Engeln 2004

Wertbezogene Komponente

AIW1 |Dass ich am Labortag/an der Projektwoche teilgenommen habe, ist mir personlich wichtig. angepasst (Engeln 2004, Pawek 2009, Streller 2015, Simon 2019)
AIW2  |Die Inhalte des Labortages/der Projektwoche waren fiir mich wertvoll. dhnlich in (Betz 2018)

AIW3  |Dass ich am Labortag/an der Projektwoche teilgenommen habe, erscheint mir sinnvoll. angepasst (Engeln 2004, Pawek 2009, Streller 2015, Simon 2019)
Epistemische Komponente

AIEpl |Beim Labortag/Bei der Projektwoche habe ich interessante Anregungen erhalten. angepasst (Streller 2015, Simon 2019)

AIEp2 |Solche Angebote wie den Labortag/die Projektwoche, wiirde ich gerne héaufiger wahrnehmen. |angepasst (Engeln 2004, Pawek 2009, Streller 2015, Simon 2019)
AIEp3  |Beim Labortag/Bei der Projektwoche bin ich auf neue Ideen gekommen. angepasst (Pawek 2009, Streller 2015, Simon 2019)

AIEp4 |Ich wiirde gerne mehr iiber den Forschungsalltag von Physiker:innen erfahren. angepasst (Engeln 2004, Pawek 2009, Streller 2015, Simon 2019)
Image von Physik

Unterrichtsfach

1PU1 unwichtig — wichtig aus Welnigk 2013

IPU2 unproduktiv — produktiv aus Wef3nigk 2013, von Simon 2019 nach Pilotierung entfernt
IPU3 unkreativ — kreativ aus Wel3nigk 2013

IPU4  [statisch — dynamisch aus Wef3nigk 2013, von Simon 2019 nach Pilotierung entfernt
IPUS abgeschlossen — offen aus Wef3nigk 2013

IPU6 riickschrittlich — fortschrittlich aus Welnigk 2013

1PU7 konservativ — innovativ aus Wef3nigk 2013, von Simon 2019 nach Pilotierung entfernt
Wissenschaft

IPW1  |unwichtig — wichtig aus Wel3nigk 2013

IPW2  |unproduktiv — produktiv aus Wef3nigk 2013, von Simon 2019 nach Pilotierung entfernt
IPW3  |unkreativ — kreativ aus Welnigk 2013

IPW4  [statisch — dynamisch aus Wef3nigk 2013, von Simon 2019 nach Pilotierung entfernt
IPW5 |abgeschlossen — offen aus Wel3nigk 2013

IPW6  |riickschrittlich — fortschrittlich aus Wel3nigk 2013

IPW7  |konservativ — innovativ aus Wef3nigk 2013, von Simon 2019 nach Pilotierung entfernt
Ber hli ion/Berufsorientierung

BO1 Ohne naturwissenschaftliches Grundwissen kann ich in der heutigen Arbeitswelt nichts werden angepasst (Wenigk, 2013)

BO2 Naturwissenschaftliches Grundwissen benétige ich fiir die Arbeitswelt angepasst (Wenigk, 2013)

BO3 Beruflich méchte ich nichts mit Naturwissenschaften zu tun haben angepasst (We3nigk, 2013)

BO4 Arbeit im naturwissenschaftlichen Bereich ausgeschlossen angepasst (Wenigk, 2013)

BO5 Beruflich méchte ich nichts mit Physik zu tun haben angepasst (Wenigk, 2013)

BO6 Arbeit im physikalischen Bereich ausgeschlossen angepasst (Wenigk, 2013)

Berufsinteresse Bereich physikal. Forschung

BIR1

Experimente aufbauen/umbauen

BIR2

Experimente durchfiihren
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BII1 etwas Neues (physikalisches) erforschen

BII2 physikalische Daten am Computer auswerten

BIA1 Graphen/Diagramme/Bilder fiir Veréffentlichungen zu erstellen

BIA2 Poster oder Vortrige zu gestalten

BIS1 anderen Personen etwas beibringen

BIS2 andere bei Ihrem Lernprozess zu unterstiitzen

BIE1 mich um Personal- und Finanzfragen (Geldfragen) kiimmern

BIE2 an Arbeits-/Projektmeetings teilnehmen

BIC1 Verwaltungsaufgaben der Universitdt zu {ibernehmen

BIC2 Antrage fiir Forschungsmittel stellen

BIN1 einen Vortrag vor anderen Physiker:innen (Forschern/Peers) zu halten

BIN2 mich mit (inter-)nationalen Kolleg:innen iiber die Forschung auszutauschen

Ber ni

BKC1  |Arbeitsschutzmaf3nahmen durchzusetzen/mich darin weiterzubilden

BKAl |Graphen/Diagramme/Bilder fiir Veroffentlichungen zu erstellen

BKN1 |Experimente an anderen (internationalen) Standorten zu unterstiitzen

BKC2 |genaue Einstellung von experimentellen Aufbauten und Probemessungen vorzunehmen
BKI1 bestehende Computersoftware fiir eigene Experimente anwenden/erweitern

BKR1 |ein Experiment aufzubauen/umzubauen

BKC3  |Antrége fiir die Nutzung von GroRexperimenten zu stellen

BKR2  |Experimente durchzufiihren

BKI13 [Daten mit Kolleg:innen zu interpretieren/zu diskutieren

BKD2 |Kundenauftrige zu bearbeiten.

BKS1  |Vorlesungen/Seminare vor- und nachzubereiten

BKR3  |das Labor aufzurdumen

BKI2 ein Experiment zu planen

BKC4  |Materialien/Bauteile zu bestellen

BKC5  |Verwaltungsaufgaben der Universitét zu {ibernehmen

BKE1 |mich um Personalangelegenheiten zu kiimmern (Einstellungsgespréiche usw.)
BKE2 | Offentlichkeitsarbeit zu machen (Poster/Imagefilm/Presse)

BKS2  [Studierende beim Experimentieren zu betreuen

BKE3 | Antrige fiir Forschungsgelder zu stellen

BKE4  |Organisatorisches in einer Projekt-/Arbeitsgruppe zu besprechen

BKD3  |hergestellte Produkte zu vermarkten.

BKES  |Berichte iiber die Verwendung von Forschungsgeldern zu schreiben

BKC6  [Antrige fiir die Nutzung von Hochleistungsrechnern zu stellen

BKS3  |Ubungsaufgaben zu erstellen/mit Studierenden zu besprechen

BKS4  |Vorlesungen/Seminare zu halten

BKS5  [Doktorand:innen bei deren Forschung zu betreuen

BKR4  |technische Gerite zu bedienen

BKI3 Gutachten zu Forschungsantridgen von anderen Physiker:innen zu schreiben

BKS6  |Priifungen durchzufiihren

BKI4  |Gleichungen mit Stift und Papier herzuleiten/zu berechnen

BKA2  |Poster oder Vortrige zu gestalten

BKA3 | mir neue Forschungsprojekte auszudenken

BKD1 [Verkaufsgespriche mit Kund:innen zu fithren.

BKI5  |wissenschaftliche Literatur zu schreiben

BKI6 Daten am Computer aufzunehmen und auszuwerten

BKI7 wissenschaftliche Literatur zu lesen

BKN2  |an Tagungen oder Konferenzen teilzunehmen

BKE6  [Veranstaltungen zu organisieren

BKN3 [eine Prisentation vor anderen Physiker:innen zu halten

BKI8 neue Software fiir theoretische Berechnungen zu programmieren

BKN4  |mich mit (inter-)nationalen Kolleg:innen iiber die Forschung auszutauschen

BKA4  |3D-Zeichnungen am Computer zu erstellen

BKNS  [mich mit Kolleg:innen an der Universitit iiber die Forschung auszutauschen

BKD4 [einen Kostenvoranschlag fiir Kund:innen zu erstellen.

BKI9 mich weiterzubilden/zu lernen

BKS7  |Abschlussarbeiten von Studierenden zu betreuen

BKI10 |Gutachten zu wissenschaftlicher Literatur von anderen Physiker:innen zu schreiben
BKI11 [Gleichungen am Computer herzuleiten/zu berechnen

BKI12 [physikalische Prozesse durch Computersimulationen zu untersuchen

BKS8 | Abschlussarbeiten von Studierenden oder Doktorand_innen zu bewerten/zu begutachten
BKX1 'Wenn Du im letzten Abschnitt an eine:n bestimmte:n Physiker:in gedacht hast, kannst Du diese:n hier kurz beschreiben.
BKZZ1 [Mochtest Du die Fragen zu den Tétigkeiten fiir eine:n weitere:n Physiker:in im SFB ausfiillen?
BKX2 |Ich kenne personlich jemanden, der/die als Physiker:in arbeitet Lei3, 2019
BKX3 |Uber die Tatigkeiten von Physiker:innen weil ich viel/nichts

Authentizitat

Authl |Ich habe heute einen Einblick in den Berufsalltags von Physiker:innen bekommen Engeln, 2004

-255-




Auth2  |Ich habe heute ein Gefiihl dafiir bekommen, wie Forschung funktioniert. Engeln, 2004
Auth3  |Ich habe heute etwas iiber die Ziele physikalischer Forschung gelernt. Engeln, 2004
Auth4 |Ich habe mich selbst am Labortag/in der Projektwoche als Physiker:in wahrgenommen
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A6 Exemplarische Zeichnungen aus dem Draw-a-Physicist-Test der Projektwoche
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A7 Exemplarische Wortwolke zu Beginn des Schiilerlabors
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A9 Bildimpressionen der Projektwoche ,,Young Physicists @ TU Darmstadt“

Von allen abgebildeten Personen liegen Fotofreigaben vor.
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