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Forderung junger Frauen in der PhysikOlympiade im Projekt identig

Immer starker prognostizieren Wissenschaft, Wirtschaft und Politik einen Fachkréftemangel
in MINT-Fachern® in Industrienationen wie der Bundesrepublik Deutschland (Institut der
Deutschen  Wirtschaft Koln, 2016). Mathematische, ingenieurwissenschaftliche,
naturwissenschaftliche und technische Féhigkeiten besitzen fur viele Téatigkeiten eine
zunehmende Bedeutung. Demgegeniber steht das durchschnittlich hohe Alter von MINT-
Fachkraften und ein fehlender MINT-Nachwuchs, der die Innovationskraft und damit
Zukunftsfahigkeit von Industrienationen gefdhrden (BusinessEurope, 2011; Institut der
Deutschen Wirtschaft Koln, 2016; PCAST, 2012). Um die zukiinftige Innovationskraft von
Industrienationen zu sichern, mussen interessierte und talentierte Jugendliche fur MINT-
Féacher begeistert werden.

Um diesem Ziel Rechnung zu tragen, wurden sog. Enrichmentmalinahmen fiir Schiilerinnen
und Schuler als Instrumente der Talentfdrderung und -identifikation etabliert (Campbell,
Wagner, & Walberg, 2000). Insbesondere sind in diesem Zusammenhang die sog.
ScienceOlympiaden zu nennen, die in den naturwissenschaftlichen Fachern Biologie,
Chemie und Physik einen Beitrag zur Nachwuchsrekrutierung leisten. Bei genauerer
Betrachtung der Teilnehmendenzahlen registriert man allerdings, dass Persistenz und Erfolg
in diesen Wettbewerben stark vom Geschlecht der Teilnehmenden abhangen (Campbell,
2002). Dieses trifft insbesondere auf den Auswahlwettbewerb zur Internationalen
PhysikOlympiade zu. Beispielsweise sind hier anfanglich etwa 25-30% der Teilnehmenden
weiblich. Dieser Anteil nimmt dann Uberproportional im Verlauf des Wetthewerbs ab auf
etwa 7% in der Finalrunde ab (Petersen & Wulff, 2017). Demzufolge gelingt eine
umfassende Identifikation und Foérderung aller Talente durch diese Maflnahmen de facto
nicht. Eine mdgliche Ursache fiir das differentielle Engagement von Schilerinnen und
Schilern in - Wettbewerben wie der PhysikOlympiade kann in der mangelnden
Identitatsbildung bzw. -unterstitzung liegen (Hazari, Sonnert, Sadler, & Shanahan, 2010;
Tytler, 2014). Ziel des vorliegenden Projekts ist, eine die PhysikOlympiade flankierende
Interventionsmalnahme zu implementieren und zu evaluieren. Es soll untersucht werden
inwieweit es gelingt, das Physikengagement und die Identifikation mit der Physik der am
Wettbewerb teilnehmenden jungen Frauen zu férdern.

Physikidentity und Gender

“‘[I]dentity’ represents the process of searching for and settling on a set of commitments to
personal standards and life roles. (Schwartz et al., 2011, p. 373). Der Mensch hat multiple
Identitaten, sodass das Zusammenspiel unterschiedlicher Identititsaspekte wie soziale
Identitat (bspw. Geschlechtsrollenzugehdrigkeit), personale Identitdt (Personlichkeits-
eigenschaften) und doménenspezifische Identitat (bspw. Physikidentitit) von Bedeutung ist
(Burke, 2003). Mit Fokus auf die Physikidentitdt konnten zentrale Einstellungen und
Uberzeugungen identifiziert werden, die eine ldentifikation mit der Doméne und somit
Engagement ermdglichen. So sind die beiden Aspekte der Erfolgserwartung bezogen auf
typische Probleme in der Domdne sowie des Zugehorigkeitsgefihls zur Community
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entscheidende Faktoren, die Identitdtsentwicklung beeinflussen (Baumeister & Leary, 1995;
Eccles, 1983; Hazari et al., 2010; Lave & Wenger, 1991). Inshesondere mit Bezug zur
Physik zeigen Studien, dass Schilerinnen im Vergleich zu Schilern trotz gleicher
Leistungen eine geringere Erfolgserwartung (oder ein geringeres Selbstkonzept/eine
geringere Selbstwirksamkeitserwartung) zeigen, in Physik erfolgreich zu sein, (Eccles, 2011;
Schiitz, 2000). Ebenso konnte gezeigt werden, dass das Zugehorigkeitsgefuhl fur
Schilerinnen in dem physiknahen Fach Mathematik geringer ausgeprégt ist und starker tber
die Zeit abfallt als dies fur Schiiler der Fall ist (Good, Rattan, & Dweck, 2012). Das Ziel der
vorliegenden InterventionsmaRnahme ist es, Mechanismen zu stérken, die sowohl die
Erfolgserwartung in Bezug auf ein Physikstudium als auch das Zugehorigkeitsgefuhl zur
Physik-Community von Schulerinnen in der PhysikOlympiade verstarken. Dabei sollen
folgende Forschungsfragen beantwortet werden:
- FF1: Inwieweit kann die Erfolgserwartung in Bezug auf ein Physikstudium wvon
Schiilerinnen positiv beeinflusst werden? Gibt es genderdifferentielle Effekte?
- FF2: Inwieweit kann das Zugehorigkeitsgefuhl zur Physik-Community gestérkt werden?
Gibt es genderdifferentielle Effekte?

Methode

Verschiedene Aspekte wurden in der Forschung identifiziert, die sowohl die
Erfolgserwartung als auch das Zugehdrigkeitsgefiihl fordern kénnen. Zur Starkung der
Erfolgserwartung der Schulerinnen wurden gezielte Adaptionen der Inhalte vorgenommen.
So werden Inhalte mit Bezug zu lebensweltlich relevanten Themen von Schilerinnen als
interessanter wahrgenommen (HauBler & Hoffmann, 2002). Das Interesse an den
Physikproblemen erhéht dann wiederum die Wahrscheinlichkeit sich mit diesen
auseinanderzusetzen, was das Kompetenzerleben starkt. In der vorliegenden Intervention
wurden teilweise Inhalte adaptiert, die solche medizinischen Kontexte aufgreifen (hier:
DNA). Weiterhin erfolgt die Bearbeitung sowohl durch theoretische physikalische Probleme
als auch durch Hands-On-Experimente, was sich als insbesondere forderlich fiir
Schilerinnen herausstellte (Freedman, 2001). Zur Stirkung des Zugehorigkeitsgefiihls
wurden eine 50/50 Gruppenzusammensetzung gewahrleistet (Dasgupta, Scircle, &
Hunsinger, 2015), sowie Expertinnen als Mentorinnen eingesetzt (Dasgupta, 2011). Als
Expertinnen konnten wir die erfolgreichsten jungen Frauen in den letzten Jahren der
PhysikOlympiade gewinnen, die alle nunmehr ein physiknahes Studium aufgenommen
haben. Diese Aspekte wurden in einem Fdrderseminar umgesetzt, welches zweimalig vor-
Ort und zweimalig online stattfand Uber den Zeitraum eines halben Jahres (Oktober 2016 bis
Mérz 2017). Zusétzlich gab es eine Kontrollgruppe, die ausschlielich die Inhalte (ohne
Experimente) in Einzelarbeit online absolviert hat; d.h. fur die Kontrollgruppe wurde
ausschlieBlich die Adaption der Inhalte in der Intervention umgesetzt. Die 5 Messzeitpunkte
lagen jeweils vor und nach den Vor-Ort-Seminaren und streckten sich damit tber den
Zeitraum des gesamten halben Jahres. Tab. 1 zeigt eine Ubersicht der verwendeten Skalen.
Insgesamt haben von den eingeladenen Teilnehmenden 23% ihre Teilnahme zugesagt. Im
Seminarprogramm gab es einen differentiellen Dropout in der Art, dass in der Treatment-
Bedingung der Dropout bei 36% und in der Kontroll-Bedingung bei 63% lag. Unsere
Analysen fokussieren diejenigen Schilerinnen und Schiiler, die bis zum Ende in der
Interventionsmalnahme verblieben sind (Treatment-Bedingung: N=37, Kontroll-Bedingung:
N=11). Hierbei ist zu konstatieren, dass sich diese Gruppen signifikant in ihren Physiknoten
und der Wettbewerbsleistung unterscheiden, beide Male zugunsten der Kontrollgruppe.

Zur Auswertung der Ergebnisse wurde ein Mehrebenenmodell geschatzt mit
Messzeitpunkten geschachtelt in den individuellen Schillern. Es wurden mit Bezug auf die
Forschungsfragen jeweils die Haupteffekte Zeit, Geschlecht sowie Bedingung (Treatment
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versus Kontrolle) getestet, sowie entsprechende Interaktionseffekt, bspw. ob es fir
Schilerinnen andere zeitliche Verlaufe als fir Schiler gibt. Abh&ngige Variablen waren
Erfolgserwartung im Physikstudium und Zugehdrigkeitsgefuhl zur Physik-Community.

Tab. 1: Ubersicht der verwendeten Skalen.

Skala (Quelle) MZP # Items Beispielitems

Erfolgserwartung in Physik 15 4 Items “Wenn ich Physik studieren oder einen physiknahen Beruf
[76 < a < 82) ergreifen werde, glaube ich, dass ich dabei erfolgreich sein
(Lykkegaard et al., 2016) werde.”

Zugehbrigkeitsgefuhl zur Physik- 12345 5 ltems pro “...flthle ich, dass ich zur Physik-Community dazugehdre.”
Community Subskala (5

[92 <a < 94) Subskalen)

(Good etal., 2012)

Unterstivtzung durch Lehrkriifte, 1 6 Items wMeine Eltern unterstiitzen mich aktiv in meinem

Eltern, Peers Physikengagement.”
[.80 < a < 83]

Wertkomponente 1 4Ttems Wenn ich Physik studieren oder einen physiknahen Beruf
la = .63] ergreifen werde, werden mir die Inhalte, die ich dort leme, auch

(Lykkegaard et al., 2016) fiir mein alltigliches Leben niitzlich sein.*

Feedback Seminar | und Seminar 2 25 17 Items wlch fithlte mich von der Lehrperson emst genommen.”, ,Die
[B9<a< 91)] Arbeit an den physikalischen Problemen im Seminar hat mir
(Fechner, 2009; Lewalter & Knogler, SpaB gemacht.”

2014)

Noten Physik 5 1 Item Bitte gib im Folgenden deine letzte Semesternote flir die

folgenden Ficher an. Physik"

Wettbewerbsleistung - 5 Ttems Bearbeitung von 4 physikalischen Problemen mit Kontrolle durch
Lehrkrifte auf Basis einer Musterldsung

Ergebnisse

Mit Bezug auf die Erfolgserwartung (FF1) konnten keine signifikanten Effekte festgestellt
werden. Im Hinblick auf das Zugehorigkeitsgefihl (FF2) fanden sich ebenfalls keine
Haupteffekte, jedoch zeigte sich ein signifikanter Interaktionseffekt von Zeit und Bedingung.
Die Kontrollgruppe verzeichnet einen positiveren Zuwachs im Zugehorigkeitsgefiihl im
Verlauf des Seminars als dies bei der Treatmentgruppe der Fall ist. Die erwarteten
geschlechterdifferenziellen Effekte des Treatments (d.h. des Interaktionseffektes Geschlecht
x Bedingung) auf Erfolgserwartung und Zugehorigkeitsgefiihl konnten nicht gezeigt werden.

Diskussion

Die vorliegende Interventionsmanahme wurde als ergdnzende MaRnahme im Rahmen des
Auswahlwettbewerbs zur Internationalen PhysikOlympiade entwickelt und hatte zum Ziel,
die teilnehmenden Schilerinnen in ihrem Physikengagement und ihrer Physikidentitéts-
entwicklung zu fordern. Die Auswertung mit Hinblick auf die Forschungsfragen zeigte
allerdings nicht die erwarteten Effekte, beispielsweise eine positivere Zeitentwicklung fur
die Schilerinnen in der Treatmentgruppe im Vergleich mit der Kontrollgruppe. Allerdings
stellten wir auch keinen differentiellen negativen Effekt fur Schilerinnen fest wie dies
beispielsweise in der Studie von Good et al. (2012) der Fall war. Insbesondere stellten wir
fest, dass sich Treatment- und Kontrollgruppe signifikant in der Leistung voneinander
unterscheiden und ein grofRer Teil der Schilerinnen und Schiller aus der Kontrollgruppe
ausgeschieden ist (63%). Die Riuckmeldezahlen aller Teilnehmenden zum Wettbewerb
zeigen, dass in etwa 51% der Teilnehmenden (unabhé&ngig von Geschlecht und Bedingung)
sich zuriickgemeldet haben. Das bedeutet, dass sie Aufgaben im Wettbewerb im néchsten
Jahr bearbeitet haben. Dies liegt etwas Uber der vergleichbaren Population in der
PhysikOlympiade (41%), was ein positiver Indikator fur die Wirksamkeit beider
Fordermalnahmen (Treatment und Kontrollgruppe) ist. Fir zukinftige Interventionen
erachten wir eine sensiblere Justierung der Skalen auf die Gegebenheiten fir sinnvoll (siehe:
Stake & Mares, 2001). Im Jahr 2018 wird das Projekt identip in umfassenderer Form
fortgefiihrt.
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