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Kurzfassung

Schiler_innen haben ein stark verkirztes Bild von den Arbeitsweisen und Tatigkeiten von Natur-
wissenschaftler_innen, was zu naiven, stereotypischen Vorstellungen tber dieses Berufsfeld flihrt
(Wentorf et al., 2015). Besonders die theoretische Physik spielt bei den Vorstellungen der Lernenden
Uber Physik eine stark untergeordnete Rolle und wurde in den Modellen der empirischen Forschung
bisher eher vernachléssigt (Heine & Pospiech, 2015). Diese unvollstandigen Vorstellungen tiber den
physikalischen Forschungsalltag kdnnen zu unreflektierten Entscheidungen hinsichtlich der spéte-
ren Berufswahl fiihren. Die volitionalen Laufbahnentscheidungen fir oder gegen die Naturwissen-
schaften hangen dabei zudem auch vom Interesse und den Selbstwirksamkeitserwartungen der Ler-
nenden in diesem Bereich ab (Taskinen, 2010). Daher werden in einem Forschungsprojekt zunéchst
die Tétigkeiten von Physiker_innen in einem Sonderforschungsbereich der Kern- und Astrophysik
mittels Interview- und Fragebogenstudie differenziert erfasst, um auf dieser Grundlage das RIA-
SEC+N Modell fir diesen Bereich zu spezifizieren. Mit dieser theoretischen Fundierung soll an-
schlieend eine Projektwoche konzipiert werden, welche die unzureichenden Vorstellungen der
Schiler_innen hierzu adressiert und ein ganzheitliches Bild des Spektrums an Téatigkeiten vermittelt.
In diesem Beitrag wird ein Uberblick tiber das Design der Gesamtstudie gegeben. AuRerdem werden
erste ausgewdhlte Ergebnisse der Interviewstudie mit Kern- und Astrophysiker_innen vorgestellt.

1.Vorstellungen der Schiiler_innen zu Téatigkeiten
von Naturwissenschaftler_innen

Fragt man Schiler_innen nach einer Person, die in
den Naturwissenschaften forscht, beschreiben viele
einen alten Mann mit Bart und Brille, der, in einen
Kittel gekleidet, allein in einem Labor arbeitet. Hot-
tecke und Hopf (2018) fassen diese Vorstellungen zu-
sammen und beschreiben ihn gar als einen ,,seltsamen
Menschen“ (ebd. S.274). Es zeigt sich, dass Schi-
ler_innen mehrheitlich stereotypische Vorstellungen
Uber Naturwissenschaftler_innen haben. Neben den
personenbezogenen Merkmalen wie Aussehen, Klei-
dung und Intelligenz zeigen sich auch unvollstandige
Ansichten uber deren berufliche Tatigkeiten. Stamer
(2019) und LeiR (2019) konnten zeigen, dass Schii-
ler_innen teils stark verkirzte Sichtweisen (ber die
Tatigkeiten von Naturwissenschaftler_innen haben.
So uberschétzen viele den Stellenwert des Experi-
mentierens und unterschétzen oder tbersehen gar bei-
spielsweise Aufgaben der Wissenschaftsverwaltung.
Wentorf et al. (2015) argumentieren daher, dass die
Erfassung der VVorstellungen tber die Tatigkeiten und
Arbeitsweisen von Naturwissenschaftler_innen so-
wie die Interessen und Selbstwirksamkeitserwartun-
gen der Schiller_innen diesbezuglich (siehe hierzu
auch Taskinen 2010) unabdingbar fiir die Berufsori-
entierung im MINT-Bereich ist. Bei fast allen bishe-
rigen Studien wird dabei stets nach den Naturwissen-
schaften im Allgemeinen gefragt. Betrachtet man ein-
zelne Teildisziplinen und hier besonders die Physik,

so stellen Heine und Pospiech (2015) fest, dass gerade
die theoretisch mathematische Seite der Physik in den
Vorstellungen der Schiller_innen stark unterreprasen-
tiert ist.

2.RIASEC+N Modell

Um die Tétigkeiten von Naturwissenschaftler_innen
zu klassifizieren und deren Vielfalt darzustellen,
adaptieren Dierks et al. (2014) erstmals das RIASEC-
Modell aus der Berufswahlforschung nach Holland
(1997). Tatigkeiten werden von Holland in die sechs
Dimensionen — realistic, investigative, artistic, social,
enterprizing und conventional unterteilt. Dabei zeich-
net sich die realistic-Dimension durch vornehmlich
handwerkliche, die investigative-Dimension durch
forschend-kognitive, die artistic-Dimension durch
kiinstlerisch-gestalterische, die social-Dimension
durch lehrend-unterstiitzende, die enterprizing-Di-
mension durch unternehmerische und die conventio-
nal-Dimension durch administrative und wiederkeh-
rende Tétigkeiten aus. Indem Holland verschiedene
Berufsgruppen zu den Dimensionen zuteilt und Per-
sonen, je nach Interessensauspragung in den einzel-
nen Dimensionen, einen Persénlichkeitstyp zuordnet,
kann er vielversprechende Empfehlungen fur die in-
dividuelle Berufswahl geben. Beispielsweise ordnet
Holland den Beruf des Physikers/ der Physikerin in
die investigative-Dimension ein. Dierks et al. (2014)
nehmen an, dass diese Zuteilung zu kurz greift, da
Forschende in den Naturwissenschaften heutzutage
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Tatigkeiten aus allen Dimensionen ausfihren. Im
Rahmen ihrer Studie adaptieren sie daher das RIA-
SEC Modell zur Untersuchung der Interessen von
Schiler_innen an den Naturwissenschaften. Dabei
finden sie eine weitere Dimension — networking, die
besonders den peer-to-peer — Austausch zwischen
Naturwissenschaftler_innen im Fokus hat.

Das so adaptierte RIASEC+N Modell wurde seither
in verschiedenen Studien zur Untersuchung von Vor-
stellungen und Interessen von Schiler_innen in ver-
schiedenen inner- und auferschulischen Kontexten
verwendet (Wentorf, 2015; Stamer, 2019; Leil3, 2019;
Blankenburg, 2015 usw.). Es zeigt sich, dass gerade
Schilerinnen besonders an Tatigkeiten der artistic-
und social-Dimension interessiert sind, diese Tétig-
keiten gleichzeitig falschlicherweise als wenig rele-
vant flr den Forschungsalltag halten (vgl. Stamer,
2019; Dierks et al., 2014). Stamer et al. (2019) unter-
suchen auBerdem die Unterschiede in den Tétigkeiten
von Professor_innen und Doktorand_innen. Sie
konnten zeigen, dass sich deren Tatigkeitsprofile ent-
lang der RIASEC+N-Dimensionen unterscheiden.
Eine mogliche Differenzierung durch die Schiler_in-
nen wurde an dieser Stelle noch nicht erfragt. Insge-
samt wurde die siebendimensionale Struktur des Mo-
dells fast ausnahmslos bestétigt. Allen Studien mit
Ausnahme von Hoft (2020), der sich auf Téatigkeiten
im Chemieunterricht beschrankt, ist auflerdem ge-
mein, dass sie die Naturwissenschaften als Ganzes
betrachten. Bezieht man sich auf lediglich auf die
Physik, konnte Heine (2018) zeigen, dass gerade die
theoretisch mathematische Seite der Physik in den
Vorstellungen der Schiler_innen stark unterreprasen-
tiert ist. Wie Heine und Pospiech (2015) darlegen,
werden auBerdem die Arbeitsweisen der theoreti-
schen Physik in den bisherigen Studien nur unzu-
reichend abgedeckt. In der vorgestellten Studie soll
dieser Umstand in Zusammenarbeit mit einem Son-
derforschungsbereich der Kern- und Astrophysik be-
arbeitet werden.

3.Sonderforschungsbereich 1245

Der Sonderforschungsbereich (SFB) 1245 — ,,Atom-
kerne: Von fundamentalen Wechselwirkungen zu
Strukturen und Sternen‘ ist eine von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) seit 2016 geforderte
Forschungskollaboration von tber 100 Physiker_in-
nen an der TU Darmstadt sowie der JGU Mainz. Er
befindet sich aktuell in der zweiten Forderperiode.
Hier untersuchen Forschende aus der experimentellen
und theoretischen Physik in 13 Teilprojekten der
Kern- und nuklearen Astrophysik die wesentlichen
Entstehungsprozesse von schweren Atomkernen und
deren zugrundeliegende Wechselwirkungen. In dem
geplanten Projekt soll der SFB 1245 dabei die vielfal-
tigen Arbeitsweisen von Physiker_innen in der heuti-
gen universitaren Forschung der Kern- und Astrophy-
sik repréasentieren.
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4.Forschungsziele

Das ibergeordnete Forschungsziel besteht darin, die
Vorstellungen von Schiiler_innen und deren Interes-
sen an Téatigkeiten von Forschenden aus der Kern-
und Astrophysik zu erfassen. AnschlieRend sollen
diese mdoglicherweise noch unzureichenden Vorstel-
lungen in einer universitaren Projektwoche adressiert
werden. Besonders die Unterschiede und Gemein-
samkeiten der Experimentalphysik und der theoreti-
schen Physik sollen hier aufgezeigt werden. Um dies
sinnvoll erfassen und umsetzen zu konnen, ist zu-
néchst eine Befragung von Forschenden des SFB
1245 notwendig.

Hieraus ergeben sich fur das Gesamtprojekt folgende
Forschungsziele und Hypothesen:

a) Erhebung der Tétigkeiten von Forschenden des
Sonderforschungsbereiches (SFB) 1245 der Kern-
und Astrophysik und Erstellung von Tatigkeits-
profilen entlang der RIASEC+N Dimensionen.

Die entsprechende Hypothese lautet: Die Tatigkeiten
von experimentellen und theoretischen Physiker_in-
nen im SFB 1245 unterscheiden sich deutlich und be-
sonders letztere werden (ber das bisherige RIA-
SEC+N-Modell nur unzureichend erfasst. Professo-
ren_innen, Post-Docs und Doktorand_innen weisen
dabei unterschiedliche Téatigkeitsprofile auf.

b) Ausschérfung des RIASEC+N Fragebogens und
Erhebung der Interessen und Vorstellungen von
Schiler_innen an den Tétigkeiten von Forschen-
den des SFB 1245.

Die entsprechende Hypothese lautet: Schiller_innen
haben ein stereotypisches Bild von den Tatigkeiten
von Forschenden in der Physik. Sie tiberbewerten die
Tatigkeiten in der realistic-Dimension und unter-
schatzen im Allgemeinen die Tétigkeiten der theore-
tischen Physik. Zudem finden Schiler_innen Tétig-
keiten interessant, die sie falschlicherweise fir unre-
levant fiir die physikalische Forschung halten.

¢) Untersuchung des kurz- und langfristigen Einflus-
ses einer universitaren Projektwoche auf die VVor-
stellungen und das Interesse der Schiiler_innen
bzgl. der Tatigkeiten von Forschenden in der Phy-
sik.
Die entsprechende Hypothese lautet: Schiler_innen,
die die universitére Projektwoche besucht haben, wei-
sen realistischere Vorstellungen Uber die Tatigkeiten
von Forschenden aus der Physik auf, als jene einer
Kontroll- oder Baseline-Gruppe, welche die Projekt-
woche nicht besuchen haben. Das Interesse an den
Tatigkeiten wird durch die Projektwoche befordert.

5.Design der Gesamtstudie

Zur Adressierung des Forschungsziels a) wurden im
Wintersemester 21/22 zunéchst eine qualitative Inter-
viewstudie sowie eine quantitative Fragebogenerhe-
bungen mit Forschenden des SFB 1245 durchgefihrt.
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Mit Blick auf das Forschungsziel b) werden anhand
der gewonnenen Erkenntnisse die bisherigen Frage-
bogen des RIASEC+N-Modells (vgl. Stamer, 2019;
LeiB, 2019) angepasst, um die Vorstellungen der
Schiler_innen ab dem Sommersemester 22 zu erfas-
sen.

Um das Forschungsziel c) zu erreichen wird auf die-
ser Grundlage eine universitidre Projektwoche fur
Schiler_innen der achten bis zehnten Klasse entwi-
ckelt, welche erstmals im Friihjahr 2023 und nach ei-
ner Uberarbeitung erneut im Sommer 2023 durchge-
fiihrt und evaluiert wird. Hierbei wird ein Pre-, Post-
und Follow-Up Design verwendet, um die Interventi-
onsgruppe der Projektwoche mit einer Kontroll- und
Baseline-Gruppe vergleichen zu kdnnen. Die Projekt-
woche ,,Kerne und Sterne®, die in enger Zusammen-
arbeit mit dem SFB 1245 geplant wird, umfasst ins-
gesamt flnf Projekttage. Die Kontrollgruppe soll ein
alternatives Programm mit vergleichbaren Inhalten
an einem Tag im Physik-Schiiler_innenlabor der TU
Darmstadt absolvieren. Die Baseline wird parallel mit
Schulklassen aus dem DLR_School_Lab — TU Darm-
stadt erhoben, wo keine vergleichbaren Inhalte ver-
mittelt werden. In allen Gruppen werden jeweils die
Vorstellungen und Interessen der Schiller_innen an
Tatigkeiten von Forschenden des SFB 1245 anhand
der angepassten Fragebdgen (s.0) erfasst (sowie bei
der Interventionsgruppe die Konzeption und die Um-
setzung der Projektwoche evaluiert).

In diesem Beitrag werden erste ausgewahlte Ergeb-
nisse der Interviewstudie mit Kern- und Astrophysi-
ker_innen vorgestellt.

6. Interviewstudie
6.1. Datenerhebung und Stichprobe

Fur die qualitative Studie haben im Wintersemes-
ter 21/22 leitfadengestiitzte Interviews mit zwolf
(drei weibliche und neun ménnliche TN) Profes-
sor_innen und wissenschaftlichen Mitarbeitenden des
SFB 1245 (siehe Tab. 1) mit einer Dauer von je 25 bis
35 Minuten stattgefunden. Alle Teilnehmenden ha-
ben sich freiwillig auf einen Aufruf hin gemeldet und
einer Aufzeichnung der digitalen Interviews zuge-
stimmt.

Experimentelle | Theoretische
Physik Physik
Professor_in 2 3
Post-Doc 1 -
Doktorand_in | 3 3

Tab. 1: Anzahl der Teilnehmenden der Interviewstudie

Alle Interviews wurden anhand eines tabellarischen
Leitfadens gefiihrt, der neben Fragen zu den Tétigkei-
ten auch Fragen zu Besonderheiten des SFB 1245, zur
Zusammenarbeit von theoretischer und experimentel-
ler Physik und zur geplanten Projektwoche enthielt.
Die grundlegenden Leitfragen waren hierbei wie bei

Wentorf (2015, S.213): ,,Wie sieht ein typischer Ar-
beitsalltag bei Ihnen aus?* und ,,Welchen Tatigkeiten
gehen Sie am haufigsten in ihrem Arbeitsalltag
nach?“. Sollten die Antworten sehr knapp oder nur
einseitig erfolgen, wurde die Mdglichkeit offen gelas-
sen Nachfragen zu Tétigkeitsbereichen der RIA-
SEC+N-Dimensionen zu stellen (z.B. conventional-
Dimension: ,,Fithren Sie auch administrative Tétig-
keiten aus?*).

6.2. Auswertung

Fur die Auswertung der qualitativen Studie wurden
die Interviews mittels MAXQDA transkribiert und
inhaltsanalytisch (in Anlehnung an Mayring, 2010)
untersucht. Anschlieend wurden die geduRerten Ta-
tigkeiten in das bestehende Kategoriensystem nach
Stamer (2019) eingeordnet und wenn nétig neue Ta-
tigkeitsitems im Kategoriensystem erganzt. Die Té&-
tigkeitsitems wurden fiir den spateren Verwendungs-
zweck direkt in altersgerechter Sprache fur Schi-
ler_innen formuliert. Insgesamt wurde darauf geach-
tet, dass die Items jeweils genau eine Tatigkeit be-
schreiben. Die Zuordnung der AuRerungen zu den
Tatigkeitsitems wurde an finf Interviews mittels seg-
mentgenauer Intercoder-Ubereinstimmung (mindes-
tens 60% Ubereinstimmung bei den Segmenten) in
MAXQDA uberprift, was eine sehr gute Passung
(x =0.79 nach Brennan & Prediger (1981)) ergab.

6.3. Erste Ergebnisse

Bei der Interviewstudie wurden insgesamt 46 ver-
schiedene Tatigkeitsitems gefunden (siehe Tab. 2). Es
deutet sich am Antwortverhalten in den Interviews
an, dass Professor_innen und Doktorand_innen der
theoretischen und experimentellen Physik teils deut-
lich verschiedene Téatigkeiten ausfihren. Die gréRten
Unterschiede sind hier in der realistic- und der inves-
tigative-Dimension zu finden. Betrachtet man die in-
vestigative-Dimension, so berichten Forschende aus
der theoretischen Physik beispielsweise von intensi-
ven Programmier- oder Simulationstétigkeiten, wah-
rend sich jene aus der Experimentalphysik eher mit
der Anwendung von Software beispielsweise zur Da-
tenauswertung beschéftigen. Die Interviews lassen
vermuten, dass die erwdhnten Tatigkeiten, die sich
der investigative-Dimension zuordnen lassen, hetero-
gen auf die Theorie- und Experimentalseite verteilt
sind. Wahrend Simulationstétigkeiten auch in den
Fragebdgen von Stamer (2019) und LeiR (2019) auf-
tauchen, wird das Programmieren von Computersoft-
ware, das von vielen theoretischen Physiker_innen als
wesentliche Tatigkeit erwahnt wurde, dort noch nicht
aufgefiihrt. Wie zu erwarten war, fehlen in der theo-
retischen Physik aullerdem jegliche Aussagen uber
Tatigkeiten im Zusammenhang mit Experimenten.
Die realistic-Dimension scheint also im Tatigkeits-
profil von Forschenden aus der theoretischen Kern-
und Astrophysik keine Rolle zu spielen. AulRerdem
wurden zahlreiche weniger stereotypische Tatigkei-
ten, wie beispielsweise das Kiimmern um Personal-
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angelegenheiten oder das Ubernehmen von Verwal-
tungsaufgaben der Universitét in den Interviews ge-
auBert. Abseits der expliziten Tatigkeiten scheint es
interessant, dass Uber die Wichtigkeit der Zusammen-
arbeit von Theorie und Experiment grofle Uneinigkeit
herrscht, was die Ergebnisse von Heine (2018) besta-
tigt. Die Frage, ob sich die Téatigkeiten innerhalb des
SFB 1245 von den sonst (iblichen Téatigkeiten unter-
scheiden, wurde mehrheitlich verneint. Hier waren
besonders die Ansichten der Professor_innen und des
Post-Doc wertvoll, da diese bereits vor der Forderpe-
riode des SFB 1245 in der universitaren Forschung
tatig waren. Wie genau sich die Tatigkeitsprofile der
einzelnen Gruppen unterscheiden, wird durch die Fra-
gebogenstudie noch zu untersuchen sein.

Tatigkeitsitems:

In meinem Arbeitsalltag beschéftige ich
mich damit...

Arbeitsschutzmalinahmen durchzusetzen/ Q
mich darin weiterzubilden.

Graphen/Diagramme/Bilder fur Verdffent- | A,Q
lichungen zu erstellen.

Experimente an anderen (internationalen)
Standorten zu unterstiitzen.

genaue Einstellung von experimentellen A
Aufbauten und Probemessungen vorzuneh-
men.

bestehende Computersoftware fir eigene
Experimente anwenden/erweitern.

ein Experiment aufzubauen/ umzubauen (A)

Antrdge fur die Nutzung von Grolexperi-
menten zu stellen.

Experimente durchzufiihren. AQ

Daten mit Kolleg_innen zu interpretie-
ren/zu diskutieren.

Vorlesungen/Seminare vor- und nachzube-
reiten.

das Labor aufzuraumen.
ein Experiment zu planen.
Materialien/Bauteile zu bestellen.

Verwaltungsaufgaben der Universitat zu
ubernehmen.

mich um Personalangelegenheiten zu kiim-
mern (Einstellungsgespréache usw.).

Offentlichkeitsarbeit zu machen (Pos-
ter/Imagefilm/Presse).

Studierende beim Experimentieren zu be- | (A)
treuen.

Antrage fiir Forschungsgelder zu stellen. (A)

Organisatorisches in einer Projekt-/Arbeits- Q
gruppe zu besprechen.
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Berichte (ber die Verwendung von For-
schungsgeldern zu schreiben.

Antrage fur die Nutzung von Hochleis-
tungsrechnern zu stellen.

Ubungsaufgaben zu erstellen/mit Studie- | (A)
renden zu besprechen.

Vorlesungen/Seminare zu halten. AQ

Doktorand_innen bei deren Forschung zu Q
betreuen.

technische Geréte zu bedienen.

Gutachten zu Forschungsantrdgen von an-
deren Physiker_innen zu schreiben.

Prifungen durchzufihren. A

Gleichungen mit Stift und Papier herzulei- | (Q)
ten/ zu berechnen.

Poster oder Vortrége zu gestalten. (A)
mir neue Forschungsprojekte auszudenken. | A,Q
wissenschaftliche Literatur zu schreiben. AQ

Daten am Computer aufzunehmen und aus- | (A)
zuwerten.

wissenschaftliche Literatur zu lesen. A

an Tagungen oder Konferenzen teilzuneh- | A,Q
men.

Veranstaltungen zu organisieren.

eine Prasentation vor anderen Physiker_in- Q
nen zu halten.

neue Software fir theoretische Berechnun-
gen zu programmieren.

mich mit (inter-) nationalen Kolleg_innen | A,Q
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 be- | A,Q
treuen.

Gutachten zu wissenschaftlicher Literatur
von anderen Physiker_innen zu schreiben.

Gleichungen am Computer herzuleiten/zu
berechnen.

physikalische Prozesse durch Computersi- | A,Q
mulationen zu untersuchen.

Abschlussarbeiten von Studierenden oder
Doktorand_innen zu bewerten/ zu begut-
achten.

(©): (in dhnlicher Form) enthalten in LeiR (2019)
(A): (in dhnlicher Form) enthalten in Stamer (2019)

Tab. 2: Tétigkeitsitems, die sich aus den Interviews erge-
ben haben
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Insgesamt lassen sich nur etwa 50% der Items in den
bisherigen Fragebdgen zu Tatigkeiten von Naturwis-
senschaftler_innen wiederfinden (siehe z.B. Stamer,
2019 oder LeiB, 2019; der Fragebogen von Wentorf,
2015 liegt nicht vor.). In Bezug auf Hypothese a) lasst
sich aufgrund der Interviews vermuten, dass das Ta-
tigkeitsprofil von Doktorand_innen der theoretischen
Physik aufgrund von fehlender Tétigkeiten in der re-
alistic-Dimension und vielfaltigen Programmiertétig-
keiten bisher nur ungentigend abgebildet wird.

7.Ausblick

Im Anschluss an die Interviewstudie werden die ge-
fundenen Tatigkeitsitems in einen Fragebogen tber-
flhrt. Der so entstandene Fragebogen wird zunéchst
im Frihjahr 2022 bei einer Befragung der Forschen-
den des SFB 1245 eingesetzt. Hierbei sollen die Teil-
nehmenden auf einer funfstufigen Rating Skala von
nie (< monatlich) bis haufig (tdglich) beurteilen, wie
haufig sie den einzelnen Tatigkeiten nachgehen.

Im Sommersemester 2022 ist eine Pilotierung des
Fragebogens mit Schiiler_innen geplant. Dabei soll
angegeben werden, wie haufig Physiker_innen die
einzelnen Tatigkeiten nach Meinung der Schiiler_in-
nen ausfiihren. AufRerdem soll zu jeder Tétigkeit zu-
sétzlich das jeweilige Interesse der Schiller_innen er-
hoben werden.

Schliellich wird der so entwickelte Fragebogen in der
Hauptstudie beim Vergleich der Interventionsgruppe
mit einer Kontroll- und Baseline-Gruppe verwendet.
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