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Kurzfassung

Universitatsbesuche sind eine haufig genutzte Gelegenheit, um Schiler*innen Einblicke in aktuelle
Forschung zu gewéhren. Um dabei gezielt das Wissenschaftsverstandnis der Schiiler*innen zu ad-
ressieren, sind didaktische Konzepte zur Gestaltung der Universitatsbesuche und zur Einbettung in
Unterricht hilfreich. Im Sinne eines Design-Based-Research-Ansatzes (Reinmann, 2005) sollen ent-
sprechende didaktische Konzepte mit Bezug auf die Forschungsgruppen der Universitat Kassel ent-
wickelt werden. In einem ersten Schritt wird dazu mittels leitfadengestiitzter Interviews mit Schi-
ler*innen analysiert, welche Vorstellungen und Erwartungen vor einem Universititsbesuch vorlie-
gen und welche Wirkungen Universitatshesuche auf Schiler*innen haben. Auf diese Weise sollen
Merkmale herausgearbeitet werden, die das Gelingen von Universitatshesuchen beeinflussen.

Im Vortrag werden erste Ergebnisse der Interviews sowie das didaktische Konzept der bisher durch-
geflihrten Universitatsbesuche vorgestelit.

Die Arbeit ist in das Forschungsvorhaben ,,Contemporary Science @ School“ eingebettet, welches

ein Teil des PRONET2-Projekts der Qualitatsoffensive Lehrerbildung? ist.

1.Aktuelle Forschung als Lerngegenstand fur
Schuler*innen

Ein angemessenes Verstandnis von Nature of Science
(NoS) ist wichtig, um ,,Vorstellungen dariiber zu er-
zeugen, zu unterstiitzen oder zu irritieren, was Physik
ist, womit sie sich befasst und auf welche Weise sie
entsteht (Hottecke, 2008, S.5). Dariiber hinaus kann
ein angemessenes Verstandnis zu NoS helfen, Begeg-
nungen mit naturwissenschaftlicher Forschung, z.B.
in den Medien, bzgl. ihrer Authentizitat zu beurteilen
(Kolstg, 2001; Gebhard et al., 2017) oder sich tber
gesellschaftlich relevante und naturwissenschaftlich
bedeutsame Probleme eine Meinung bilden zu kén-
nen (Ruhrig & Hottecke, 2015; Driver et al., 1996).

Allerdings besitzen Schiller*innen trotz naturwissen-
schaftlichem Unterricht oft inaddquate Vorstellungen
zu NoS (Lederman & Lederman, 2014; Abd-El-
Khalick, 2013; Kircher & Dittmer, 2004). Eine M6g-
lichkeit diesen Schwierigkeiten zu begegnen, besteht
in einer Vernetzung von Schul- und Forschungspra-
Xis.

1.1. Vernetzung von Schul- und Forschungspraxis
Eine Vernetzung von Schul- und Forschungspraxis
kann Uber einen unmittelbaren Kontakt von Schi-

ler*innen mit naturwissenschaftlichen Forschungs-
gruppen realisiert werden. Fur die Umsetzung dieser

1 Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde im
Rahmen der gemeinsamen ,,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung*
von Bund und Léndern mit Mitteln des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung unter dem Férderkennzeichen 01JA1805

Vernetzung gibt es verschiedene Mdglichkeiten: Ei-
nerseits kdnnen einzelne Naturwissenschaftler*innen
direkt ins Klassenzimmer eingeladen werden, ande-
rerseits konnen Schiler*innen naturwissenschaftli-
che Forschungsgruppen in deren Einrichtung vor Ort
besuchen (Staudel, 2014; Tsybulsky, 2019). Darliber
hinaus existieren verschiedene Mdglichkeiten, einen
solchen Besuch auszugestalten: Schiiler*innen kon-
nen wéhrend eines kurzen Aufenthalts Labore besich-
tigen (Tsybulsky, 2019; Tsybulsky, Dodick & Camhi,
2018; Clark et al., 2016), mit Naturwissenschaft-
ler*innen diskutieren (Woods-Townsend et al., 2016)
oder wéhrend eines l&ngeren Zeitraums sogar mit Na-
turwissenschaftler*innen zusammenarbeiten (Burgin
& Sadler, 2016; Sadler et al., 2010). Zudem besteht
die Méglichkeit, Schiler*innen im Unterricht mit Vi-
deos zu konfrontieren, welche die Arbeit von Natur-
wissenschaftler*innen veranschaulichen (Stamer,
2019), falls ein Besuch vor Ort nicht realisierbar ist.

Obwohl sich die Mdglichkeiten, Schul- und For-
schungspraxis zu vernetzen, zum Teil sehr stark un-
terscheiden, kdénnen gemeinsame Ziele abgeleitet
werden. Die Auseinandersetzung mit aktueller natur-
wissenschaftlicher Forschung ermdglicht authenti-
sche Einblicke in die Praxis der Wissenschaftsge-
meinschaften (France & Compton, 2012) und ist po-
tenzieller Ausgangpunkt fir eine Entwicklung von
Vorstellungen ber NoS (Tsybulsky, Dodick &

gefordert. Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Veroffentli-
chung liegt beim Autor.
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Cambhi, 2018; Sadler et al., 2010; Wentorf, Hoffler &
Parchmann, 2015), eine Erkundung beruflicher M&g-
lichkeiten (Woods-Townsend et al., 2016; Clark et
al., 2016; Sadler et al., 2010; Stamer et al., 2018) so-
wie eine Motivation fiir die Auseinandersetzung mit
naturwissenschaftlichen Forschungsinhalten
(Woods-Townsend et al., 2016; Tsybulsky, 2019; Sa-
dler et al., 2010).

Trotz gemeinsamer Ziele finden die einzelnen Lern-
gelegenheiten in der naturwissenschaftsdidaktischen
Forschung unterschiedliche Beachtung. Im Fokus
steht die Zusammenarbeit von Schiler*innen mit Na-
turwissenschaftler*innen wahrend eines langeren
Zeitraums (Sadler et al., 2010), wohingegen kurze
Besuche von Forschungseinrichtungen, die Laborbe-
sichtigungen oder Diskussionen mit Naturwissen-
schaftler*innen beinhalten, bisher weniger beforscht
wurden (Tsybulsky, 2019). Aus diesem Grund sind
bereits viele Wirkungen einer langfristigen Zusam-
menarbeit auf die oben genannten Ziele bekannt (z.B.
Sadler et al., 2010). Bzgl. der kurzen Besuche existie-
ren nur einzelne Untersuchungen (z.B. Tsybulsky,
2019; Tsybulsky, Dodick & Cambhi, 2018; Woods-
Townsend et al., 2016). Diese haben ergeben, dass
Laborbesichtigungen eine Entwicklung von Vorstel-
lungen Uber NoS anregen konnen (Tsybulsky, Dodick
& Camhi, 2018), wohingegen Diskussionen mit Na-
turwissenschaftler*innen zusétzlich eine Erkundung
naturwissenschaftlicher (Forschungs-)inhalte sowie
beruflicher Madglichkeiten beglinstigen (Woods-
Townsend et al., 2016). Zudem werden Untersuchun-
gen zur Wirkung von Videos, welche Einblicke in die
Arbeit von Naturwissenschaftler*innen zulassen, ak-
tuell durchgefihrt (Stamer, 2019).

1.2.Das Projekt ,,Contemporary Science @
School“

Im Projekt ,,Contemporary Science @ School* wurde
deshalb eine Lernumgebung entwickelt, in deren
Zentrum Universitatsbesuche fiir Schiler*innen ste-
hen, die eine Anregung von Reflexionen Uber NoS
zum Ziel haben. Die Universitatsbesuche beinhalten
sowohl Laborbesichtigungen von Forschungsgrup-
pen der Experimentalphysik als auch anschlielende
Diskussionen mit den Fachwissenschaftler*innen.
Darliber hinaus werden die Universitatsbesuche im
Unterricht mit einem Video vorbereitet, welches ei-
nen Arbeitstag von Physiker*innen mit ,,typischen*
Tatigkeiten veranschaulicht.

Im Forschungsprojekt werden die Wirkungen der
Universitatsbesuche sowie des vorbereitenden Vi-
deos, insbesondere im Hinblick auf die Anregung von
Vorstellungen zu NoS, untersucht. Darlber hinaus
wird der Frage nachgegangen, inwiefern die einzel-
nen Bausteine (Laborbesuche, Diskussionen mit
Fachwissenschaftler*innen, Vorbereitung durch das
Video) die Wirkung der Universitatsbesuche beein-
flussen. Im Sinne eines Design-Based-Research An-
satzes soll die Lernumgebung daraufhin optimiert
werden. Sowohl Diskussionen mit
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Fachwissenschaftler*innen als auch Veranschauli-
chungen ,.typischer* Tétigkeiten von Physiker*innen
durch Videos kénnen im reguldren Unterricht durch-
gefiihrt werden. Laborbesuche erfordern hingegen ei-
nen Besuch vor Ort. Die Untersuchung soll helfen,
den Zugewinn realer Universitatsbesuche gegeniiber
einer Einbettung in den Unterricht abzuschatzen.

1.3. Tatigkeitsfeld von Naturwissenschaftler*in-
nen

Sowohl im Video als auch wahrend der Laborbesuche
und Diskussionen mit Fachwissenschaftler*innen
werden die Schuler*innen mit dem Téatigkeitsfeld von
Physiker*innen konfrontiert. Das Tatigkeitsspektrum
von Naturwissenschaftler*innen, insbesondere Physi-
ker*innen, kann anhand des adaptierten RIASEC+N-
Modells (Wentorf, Hoffler & Parchmann, 2015) cha-
rakterisiert werden. Das Modell weist Tatigkeiten von
Naturwissenschaftler*innen folgende Attribute zu:
handwerklich, analytisch (intellektuell), kreativ, so-
zial, unternehmerisch, prazise (verwaltend) und koor-
perierend (Wentorf, Hoffler & Parchmann, 2015).

Einblicke in verschiedene Tatigkeitsbereiche von Na-
turwissenschaftler*innen gewéhren Einsichten in die
Funktionsweise von Naturwissenschaften in der Pra-
xis. Aspekte, wie Kreativitat, soziale Eingebunden-
heit und Kooperation sind auch in typischen Auflis-
tungen zur Charakterisierung von NoS zu finden
(Wentorf, Hoffler & Parchmann, 2015; Lederman,
2007). Aus diesem Grund werden die unterschiedli-
chen Tatigkeitsbereiche des RIASEC+N-Modells als
Analyseraster bei der Untersuchung der Wirkungen
der Universitatsbesuche sowie des vorbereitenden
Videos explizit herangezogen.

2.Methode

Im folgenden Abschnitt werden Forschungsfragen,
das didaktische Konzept der Universitétsbesuche, Er-
hebungsinstrumente, das Untersuchungsdesign sowie
bisher durchgefiihrte Erhebungen vorgestellt.

2.1. Forschungsfragen

Anhand der dargestellten Ziele kénnen folgende For-
schungsfragen abgeleitet werden:

1. Welche Wirkungen haben die Universitatsbesu-
che auf Schuler*innen?

Insbesondere: Inwiefern werden durch die Uni-
versitatsbesuche Reflexionen zu Nature of Sci-
ence angeregt?

2. Welchen Beitrag leisten die einzelnen Bausteine
(Laborbesuche, Diskussionen mit Fachwissen-
schaftler*innen, VVorbereitung durch ein Video),
zur Wirkung der Universitatsbesuche?

Insbesondere: Inwiefern beeinflussen sie die
Wirkung im Hinblick auf Reflexionen zu Nature
of Science?
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2.2. Didaktisches Konzept der Universitétsbesu-
che

Die Universitatsbesuche werden fiir Schulklassen
bzw. -kurse ab dem zehnten Jahrgang angeboten. Fol-
gende drei Forschungsgruppen aus der Experimen-
talphysik sind an den Universitatsbesuchen beteiligt:
Funktionale diinne Schichten & Physik mit Synchrot-
ronstrahlung, Laborastrophysik sowie Femtosekun-
denspektroskopie & Ultraschnelle Laserkontrolle.
Die Dauer eines Universitatsbesuchs betrégt insge-
samt drei Stunden.

In der Unterrichtsstunde vor dem Universitatsbesuch
bekommen die Schiiler*innen das Video mit ,,typi-
schen” Tétigkeiten eines Arbeitstags von Physi-
ker*innen zu sehen. Das Video wurde in der Arbeits-
gruppe der Funktionalen diinnen Schichten & Physik
mit Synchrotronstrahlung mit diversen Forschungs-
gruppenmitgliedern aufgenommen?. Der Arbeitsall-
tag verschiedener Personen wird veranschaulicht, so-
dass diverse Aspekte des Tatigkeitsspektrum von
Physiker*innen (Wentorf, Hoffler & Parchmann,
2015) gezeigt werden. Es enthalt eine gemeinsame
Wochenplanung, eine Sequenz, in der Studierende
betreut werden, ein Forschungskolloquium, bei wel-
chem ein Arbeitsgruppenmitglied seinen Forschungs-
stand présentiert und zur Diskussion stellt, eine Se-
quenz im Labor, in welcher an Experimenten gearbei-
tet wird, sowie eine Sequenz im Buro, in welcher Da-
ten ausgewertet, Forschungsberichte geschrieben
werden und Wissenschaftskommunikation mit ande-
ren Forschungsgruppen betrieben wird. Im Anschluss
an die Présentation des Videos diskutiert die Lern-
gruppe gemeinsam mit der Lehrkraft unerwartete As-
pekte und notiert Fragen. Die Notizen fungieren als
Vorbereitung fur die Diskussionsrunde wéhrend des
Universitatsbesuchs.

Der Ablauf des Universitatsbesuchs besteht aus vier
verschiedenen Bausteinen:

e  Zu Beginn erhalten die Schiller*innen durch Mit-
arbeiter*innen der Didaktik eine Einfuhrung in
die Spektroskopie®. Da die Methode der Spektro-
skopie in allen drei Forschungsgruppen Anwen-
dung findet, dient die Einfiihrung als Vorberei-
tung fur die Forschungsgruppenbesuche.

e Nach der Einfiihrung wird die Klasse bzw. der
Kurs in zwei verschiedene Gruppen aufgeteilt?.
Die Schuler*innen kénnen wahlen, welche For-
schungsgruppe sie besuchen®. Im Anschluss er-
halten die Schuler*innen innerhalb ihrer gewéahl-
ten Forschungsgruppe einen didaktisch reduzier-
ten Vortrag von einem Forschungsgruppenmit-
glied. Wahrend des Vortrags konnen sie

2 Die Forschungsgruppenmitglieder, die im Video zu sehen sind,
haben sich freiwillig dazu bereit erklart, teilzunehmen.

3 Falls es sich um einen Q3- bzw. Q4-Kurs aus der gymnasialen
Oberstufe (in Hessen) handelt, entfallt die Einfihrung, weil das
Themengebiet der Spektroskopie bereits im Unterricht behandelt
wurde.

4 Es stehen pro Universitatsbesuch nur zwei Forschungsgruppen
zur Auswahl, um den Aufwand fur die

Einblicke in physikalische Inhalte der aktuellen
Forschung gewinnen.

e  Als nédchstes besuchen die Schiler*innen die La-
bore. Die Forschungsgruppenmitglieder gewéh-
ren Einblicke in Experimente und Methoden der
aktuellen Forschung. Daruber hinaus werden
auch Aspekte der Forschungspraxis, beispiels-
weise unterschiedliche Forschungstatigkeiten,
thematisiert.

e Im Anschluss werden die beiden Gruppen wieder
zusammengeftihrt und die Schiler*innen be-
kommen Zeit, sich Uber ihre Erlebnisse in den
verschiedenen Forschungsgruppen auszutau-
schen. Zeitgleich erhalten sie den Auftrag, Fra-
gen zu notieren, die wéahrend der Laborbesichti-
gung entstanden sind.

e Zum Abschluss bekommen alle Schiler*innen
im Rahmen einer Diskussionsrunde die Méglich-
keit, ihre Fragen zu stellen. Die Forschungsgrup-
penmitglieder, die an den Laborfiihrungen sowie
an der Produktion der Videos beteiligt waren,
nehmen an der Diskussion teil. Die Diskussions-
runde wird in zwei Abschnitte gegliedert: Als
erstes werden die vorbereiteten Fragen zum Vi-
deo und im Anschluss die Fragen zur Laborbe-
sichtigung diskutiert.

2.3. Erhebungsinstrumente & Untersuchungsdes-

ign

Zur Untersuchung der Wirkungen der Universitatsbe-

suche auf Schiler*innen und des Beitrags einzelner

Bausteine bzgl. der Wirkungen werden Interviews im

Pre-Post-Design durchgefiihrt sowie offene Fragebo-

gen am Ende des Universitatsbesuchs eingesetzt.

Wiéhrend der Pré-Interviews wird zudem ein kurzer

Fragebogen zur Erfassung sozio-demographischer

Daten ausgehandigt, um ggfs. aufiere Einflisse zu

identifizieren. Uber das Datenmaterial sollen kon-

krete Anlésse identifiziert werden, die ein Nachden-
ken Uber Aspekte von NoS angeregt haben.

Im Pre-Interview werden Erwartungen der Schi-
ler*innen an den Universitatsbesuch sowie an die In-
halte des Universitatsbesuchs erfasst. Dariiber hinaus
werden Vorstellungen (ber das Institut fur Physik,
Labore und die Arbeit von Physiker*innen erhoben.
In diesem Zusammenhang wird den Schiiler*innen
das Video nochmals vorgespielt, um die Vorstellun-
gen bzgl. der dargestellten Tatigkeiten explizit zu un-
tersuchen und ggfs. unerwartete Tatigkeiten zu erfas-
sen.

Im Post-Interview werden Erfahrungen der Schu-
ler*innen, die sie wéahrend des Universitatsbesuchs

Fachwissenschaftler*innen zu reduzieren. (Diese unterstiitzen
die Universitatsbesuche auf freiwilliger Basis.)

® Da wahrend der folgenden Laborbesichtigungen nur eine be-
grenzte Anzahl an Platzen zur Verfiigung steht, ist eine Auftei-
lung bei Klassen bzw. Kursen mit einer gréReren Schiilerzahl
zwingend notwendig.
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gemacht haben, zunéchst im Allgemeinen und im An-
schluss bezogen auf die unterschiedlichen Bausteine
(Laborbesichtigung, Diskussionsrunde, etc.) erfasst.
Zudem werden Aussagen aus den Pre-Interviews, ins-
besondere (ber das Institut fir Physik, die Labore und
die Arbeit von Physiker*innen aufgegriffen, um ggfs.
Vorstellungsanderungen zu identifizieren.

Im offenen Fragebogen werden die Schiler*innen
ebenfalls nach den Erfahrungen, die sie wahrend des
Universitatsbesuchs gemacht haben, sowohl im All-
gemeinen als auch bzgl. der unterschiedlichen Bau-
steine befragt. Diese kdnnen zum Vergleich der Aus-
sagen im Post-Interview herangezogen werden.

Sowohl die Interviews als auch der Fragebogen wer-
den mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse nach
Kuckartz (2018) ausgewertet. Es wird eine inhaltlich
strukturierende Inhaltsanalyse angewandt, bei wel-
cher die Inhalte induktiv erfasst werden. Zur Struktu-
rierung werden theoretische Ansédtze, z.B. das
RIASEC+N-Modell bzgl. des Tatigkeitsspektrums
von Naturwissenschaftler*innen (Wentorf, Hoffler &
Parchmann, 2015), herangezogen.

2.4. Teilnehmer*innen & Erhebungen

Seit dem Sommersemester 2019 wurden funf Univer-
sitdtsbesuche durchgefiihrt. Daran haben zwei 10.
Klassen aus dem Gymnasialzweig einer Gesamt-
schule, ein Leistungskurs aus der E-Phase, ein Q2-
Grundkurs sowie ein Q3-Leistungskurs jeweils eines
Gymnasiums teilgenommen. Es konnten Erhebungen
aus insgesamt 15 Interviews und 60 Fragebdgen ge-
sammelt werden.

3.Ergebnisse

Die nachfolgenden Ergebnisse beziehen sich ledig-
lich auf den ersten Interviewabschnitt der 15 Post-In-
terviews und sollen einen ersten Einblick in die Art
der Auswertung und deren Ertrag fur die Weiterent-
wicklung der Universitatsbesuche geben. Die Schi-
ler*innen wurden in diesem Interviewabschnitt allge-
mein zu ihren Erfahrungen, die sie wahrend des Uni-
versitatsbesuchs gemacht haben, befragt®. Ziel der
Analyse ist, Uber die berichteten Erfahrungen Aussa-
gen zu erhalten, welche Aspekte die Schiler*innen in
besonderer Weise wahrgenommen haben, um daraus
mogliche DenkanstoRe in Richtung NoS zu identifi-
zieren.

3.1. Wirkungen der Universitatsbesuche

In einem ersten Auswertungsschritt, unter der Leit-
frage ,,Von welchen Erfahrungen berichten Schii-
ler*innen nach einem Universitdtsbesuch?*, konnten
mithilfe der Schileraussagen acht Hauptkategorien
bzgl. der berichteten Erfahrungen gebildet werden:

(K1) Physikalische Forschungsinhalte und -methoden
(K2) Merkmale naturwissenschaftlichen Wissens

® Die Fragen des Interviewleitfadens kénnen dem Anhang ent-
nommen werden.
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(K3) Eindriicke von den R&umen am Institut fir Phy-
sik
(K4) Personliche Eindriicke von der Laborumgebung

(K5) Merkmale der Arbeit von Physiker*innen an ei-
ner Universitat

(K6) Merkmale der Arbeit von Physikstudierenden an
einer Universitat

(K7) Studien- bzw. Berufswahl in den Naturwissen-
schaften

(K8) Sonstiges

In Tabelle 1 sind Definitionen und Ankerbeispiele
exemplarisch fir die Kategorien K1, K4, K5 und K7
dargestellt.

Die Hauptkategorien werden unterschiedlich haufig
adressiert. Viele Schiler*innen berichten iber Merk-
male der Arbeit von Physiker*innen (K5) (N=12) so-
wie Uber physikalische Forschungsinhalte bzw. -me-
thoden (K1) und personliche Eindriicke innerhalb der
Laborumgebung (K4) (jeweils N=10). Etwa die
Halfte der Schiiler*innen (N=8) macht AuRerungen
im Bereich der Studien- bzw. Berufswahl (K7). Von
Merkmalen naturwissenschaftlichen Wissens (K5)
sowie Eindricken von den Rdumen am Institut fur
Physik wird weniger berichtet (N=5 bzw. 6). Zu
Merkmalen der Arbeit von Physikstudierenden (K6)
&ufert sich nur eine Person.

3.2. DenkanstoRe zu Nature of Science

In einem zweiten Auswertungsschritt wurden die
Hauptkategorien Merkmale naturwissenschaftlichen
Wissens (K2) und Merkmale der Arbeit von Physi-
ker*innen (K5) nédher untersucht. Beide Kategorien
beinhalten in besonderer Weise Aspekte von NoS.
Das NoS-Konstrukt umfasst einerseits VVorstellungen
zur ,,Genese naturwissenschaftlichen Wissens®
(Wentorf, Hoffler & Parchmann, 2015, S. 208; Leder-
man 2007) und andererseits Vorstellungen von den
Naturwissenschaften als ,kognitiv-epistemisches
System* bzw. ,,sozial-institutionelles System* (Irzik
& Nola, 2014). Forschungsaktivitaten und insbeson-
dere Merkmale der Arbeit von Physiker*innen sind
Kennzeichen dieses Systems (Tsybulsky, Dodick &
Camhi, 2018, S. 1248).

Um durch den Universitatsbesuch erzeugte Reflexi-
onsanregungen zu NoS genauer charakterisieren zu
kdnnen, wurden flr die beiden Hauptkategorien K2
und K5 Unterkategorien gebildet, welche die Ver-
knlipfung zu NoS-Aspekten prézisieren. Fir die Ka-
tegorie K5 wurde daflir das RIASEC+N-Modell
(Wentorf, Hoffler & Parchmann, 2015) genutzt (siehe
Tab. 2).

Alle Unterkategorien sind etwa gleich stark besetzt.
Funf Schiiler*innen berichten von langen Zeitrdumen
bzw. einem hohen Arbeitsaufwand bei diversen Té-
tigkeiten von Physiker*innen. Vier Schiiler*innen be-
richten von einer individuellen oder kreativen
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Kategorie: Definition:

Ankerbeispiel:

Forschungsinhalte
und -methoden

(K1)  Physikalische | In der Aussage werden physikalische For- | ,....jenach Molekiil, also die werden ja angeregt
schungsinhalte oder -methoden entweder ex- | mit Energie und wenn eben diese Elektronen zu-
plizit erléutert oder es wird ein Zusammen- | rickfallen und dabei geben sie ja diese Lich-
hang zu Forschungszielen bzw. Anwendungen | tenergie ab und das ist aber pro Atom, Molekiil
in den Forschungsgruppen hergestellt.

anders und dann nur auf ganz bestimmten eben
Wellenlangen, so dass es ganz genau eine Farbe
ist. Und worauf man dann halt zurlickschlieRen
kann, welcher Stoff das sein muss.“ (S02, 14)

rumgebung

bung erldutert.

(K4) Personliche Ein- | In der Aussage wird entweder die sinnliche | ,Ja, [...] diese ganzen Experimente, die da
driicke Uber die Labo- | Wahrnehmung einzelner Gegensténde, Expe- | durchgefiihrt wurden. Also, das war halt auch
rimente bzw. Tétigkeiten, die einen Eindruck | ganz neu. [...] Ich habe vorher auch noch nie so-
hinterlassen haben, beschrieben oder personli- | was gesehen, so riesen Rdume mit so riesen Ex-
che Eindriicke (iber die gesamte Laborumge- | perimenten drin ... (S04, 11)

Universitat

matisiert wurden.

(K5) Merkmale der | In der Aussage werden Eindriicke innerhalb | ,Ja, dass zum Beispiel nicht jeder einzelner For-
Arbeit von Physi- | der Laborumgebung entweder aus einer Meta- | scher den ganzen Tag nur alleine fiir sich dasitzt
ker*innen an einer | perspektive betrachtet, indem beispielsweise | und etwas forscht, sondern auch sehr viel intera-
beobachtete Tatigkeiten mit der Arbeit von | giert wird, sehr viel geredet, meistens auch nicht
Physiker*innen verknUpft werden, oder Merk- | nur auf Deutsch, sondern auch auf anderen Spra-
male erldutert, die wéhrend der Laborbesichti- | chen.“ (S08, 24)

gung oder der Diskussionsrunde explizit the-

turwissenschaften

such getroffen wurden.

(K7) Studien- oder | In der Aussage werden entweder Merkmale | ,,Sagen wir so, eigentlich mehr eine Bestarkung
Berufswahl in den Na- | der Studien- oder Berufswahl explizit be- | darin, dass ich eigentlich Physik studieren will.
schrieben, wie beispielsweise eine genaue
Auseinandersetzung Uber differenzierte Berei-
che der Naturwissenschaften, oder personliche
Eindriicke bzw. Entscheidungen erlautert, die
aufgrund der Eindriicke beim Universitétsbe- | Master sozusagen nur noch dauert.* (S01, 18-

[...] So, dass ich halt so gemerkt habe, dass
jetzt nicht, sagen wir noch, vielleicht zehn,
zwanzig Jahre warten darf bis ich dann wirklich
mal selber ran darf und forschen darf, sondern
dass das halt jetzt zum Beispiel so bis meinen

20)

Tabelle 1: Hauptkategorien zu den berichteten Erfahrungen von Schiler*innen

Herangehensweise bzw. von zugehdrigen For-
schungstatigkeiten, insbesondere der eigensténdigen
Entwicklung von Experimenten aufgrund fehlender
Erwerbsmoglichkeiten. Die restlichen Unterkatego-
rien werden jeweils von zwei bzw. drei Schiller*in-
nen erwéhnt.

Wenn die pro Schuler*in berichteten Unterkategorien
betrachtet werden, sind Unterschiede erkennbar. Drei
Schiler*innen machen Aussagen, die funf verschie-
denen Unterkategorien zugeordnet werden kénnen.
Vier Schiller*innen adressieren zwei bzw. drei ver-
schiedenen Unterkategorien und fiinf Schiler*innen
auRern sich nur zu einer Unterkategorie. Drei Schi-
ler*innen machen keine Aussagen zu Merkmalen der
Arbeit von Physiker*innen, wie bereits den Ergebnis-
sen zur Wirkung der Universitatshesuche entnommen
werden kann.

4.Diskussion und Interpretation der Ergebnisse

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse unter
Bezugnahme bereits existierender Untersuchungen
interpretiert.

4.1. Wirkungen der Universitatsbesuche

Die acht Hauptkategorien des ersten Auswertungs-
schritts konnen in vier Bereiche zusammengefasst

werden, die beschreiben zu welchen Themenaspekten
die Schuler*innen Erfahrungen sammeln konnten:

1. Physikalische Forschungsinhalte und -methoden
(K1),

2. Eindriicke von Rdumen und der Laborumgebung
(K3 & K4),

3. Merkmale des naturwissenschaftlichen Wissens
und der Arbeit von Physiker*innen bzw. Physik-
studierenden (K2, K5 & K6) sowie

4. Uberlegungen zur Studien- bzw. Berufswahl in
den Naturwissenschaften (K7).

Diese Ergebnisse lassen sich mit den Ergebnissen an-
derer Studien, die sowohl eine l&ngerfristige Zusam-
menarbeit von Schiller*innen mit Naturwissenschaft-
ler*innen (z.B. Sadler et al., 2010) als auch kurzzei-
tige Besuche von Forschungseinrichtungen unter-
sucht haben, wie z.B. ein Besuch von Laboren
(Tsybulsky, 2019; Tsybulsky, Dodick & Camhi,
2018) oder Diskussionen mit Naturwissenschaft-
ler*innen (Woods-Townsend et al., 2016), verglei-
chen.

Bzgl. der vorliegenden Ergebnisse ist auffallend, dass
nur etwa die Hélfte der Schuler*innen sich zur Stu-
dien- bzw. Berufswahl duRert. Dariiber hinaus zeigt
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Unterkategorie:

Attribute des Téatigkeitspektrums
von Naturwissenschaftler*innen
nach dem RIASEC+N-Modell:

Ankerbeispiel:

Experimentelle bzw. praktische | handwerklich
Forschungstatigkeiten

,,Also ich hatte es mir immer so sehr wie ein Bi-
rojob vorgestellt. So ist es ja nicht so ganz. Ich
hatte immer gedacht, es ware sehr viel simuliert
und sehr viel am Computer gemacht, aber es
wird ja noch sehr viel praktisch gemacht ...
(S06, 20)

Forschungstatigkeiten oder Her-
angehensweisen

Intellektuelle bzw. theoretische | analytisch/intellektuell

»--- irgendwie, wie man so in diesen ganzen For-
schungen so Modelle aufbaut und so. Ich wusste
gar nicht, dass das so weit geht, Physik quasi.*
(102, 10)

Genaue, detaillierte bzw. prazise | prazise
Forschungstétigkeiten oder Her-
angehensweisen

»--. und wie genau man da auch arbeiten muss,
was wir auch erklart bekommen haben, wie ge-
nau das ausgerichtet sein muss und wie die Stor-
faktoren und wie das alles genau gemessen wird.
Also die Genauigkeit hat mich beeindruckt.«
(S02, 16)

Individuelle bzw. kreative For- | kreativ
schungstatigkeiten oder Heran-
gehensweisen

,,und das hat mich schon ziemlich beeindruckt,
weil ich hétte mir nicht vorstellen konnen, dass
man eigene Gerdte bauen kdnnte, wenn man sie
nicht kaufen kann.« (S05, 14)

Zusammenarbeit bzw. Koopera- | kooperativ und sozial
tion

,»Ja, dass zum Beispiel nicht jeder einzelner For-
scher den ganzen Tag nur alleine fur sich dasitzt
und etwas forscht, sondern auch sehr viel intera-
giert wird, sehr viel geredet, meistens auch nicht
nur auf Deutsch, sondern auch auf anderen Spra-
chen.“ (S08, 24)

Finanzierung von Forschungs- | unternehmerisch
gruppen

,,Ja, also wie man sich auch von auflerhalb da
immer so um Gelder bewerben muss fiir seine
Projekte und dass dann auch nur ein kleiner Teil
wirklich dann am Ende auch von der Uni finan-
ziert wird.“ (S02, 12)

Entscheidungsmdglichkeiten
bzgl. der Auswahl von Tétigkei-
ten oder der Zeiteinteilung

,»Also dass man sozusagen diese Meetings hat,
wo besprochen wird, was gemacht werden muss
und daranhalten muss, aber [...] man kann sich
seine Zeit, wann man jetzt welches Experiment
macht, ob man es vormittags oder nachmittags
macht, dass man sich das auch ein Stiick weit
selber einteilen kann. Also dass man da so ein
bisschen Freiheit hat.“ (S02, 28)

Lange Zeitrdume und hoher Ar-
beitsaufwand

... und was ich halt auch krass fand, dass es
quasi so lange dauert, bis man tberhaupt zu so
einem Ergebnis kommt.« (S04, 11)

Tabelle 2: Unterkategorien zu Merkmalen der Arbeit von Physiker*innen (K5) und Verknipfung zum RIASEC+N-Modell

(Wentorf, Hoffler & Parchmann, 2015)

ein Blick in weitere Aussagen, dass Schiller*innen,
die etwas (ber die Studien- bzw. Berufswahl berich-
ten, tendenziell auch mehrere Aussagen bzgl. der Ar-
beit von Physiker*innen oder Physikstudierenden ta-
tigen. Zudem werden Uberlegungen bzgl. der Stu-
dien- bzw. Berufswahl mit Merkmalen der Arbeit von
Physiker*innen oder Physikstudierenden in direkter

Weise verknipft. Ein Beispiel findet sich in Tabelle 1
und ein weiteres in folgender Aussage: ,,Also wenn
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es ein reiner Burojob gewesen waére, hétte es mich
nicht so wirklich interessiert. Also da es nicht nur um
theoretische Rechnungen und so geht, also da es ja
neue Bereiche sind, wo natiirlich auch was getestet
werden muss, kann man ja nicht einfach vorhersehen
in dem Falle. Deswegen fand ich es auf jeden Fall in-
teressant und, ja, vielleicht auch Karrieremdglichkeit-
méBig auch was.“ (S06, 22) Diese zwei Aussagen
deuten darauf hin, dass zwischen Uberlegungen zur
Studien- bzw. Berufswahl und Reflexionen bzgl. der
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Arbeit von Physiker*innen oder Physikstudierenden
ein Zusammenhang bestehen konnte. Im Hinblick auf
eine  Weiterentwicklung der Universitatsbesuche
koénnte ein derartiges Ergebnis gewinnbringend sein.
Offenbar wird durch die Auseinandersetzung mit Ta-
tigkeiten von Physiker*innen auch ein Nachdenken
Uber die Berufswahl angeregt, wodurch ein Beitrag
zur Klarung personlicher Wiinsche und Ziele geleistet
werden kann.

Eine Vermittlung von Eindriicken von den Raumen
und der Laborumgebung, insbesondere den ,,Gerit-
schaften fur die experimentelle Klarung komplexer
Fragen“ (Stdudel, 2014, S. 9), ist ebenfalls ein erstre-
benswertes Ziel des Besuches naturwissenschaftli-
cher Forschungseinrichtungen. Zudem kann die At-
mosphére innerhalb der Labore sowie der direkte
Kontakt mit Physiker*innen fir das Lernen tber NoS
forderlich sein (Tsybulsky, Dodick & Cambhi, 2018;
Hodson & Wong, 2014). Die Ergebnisse der vorlie-
genden Untersuchung zeigen in diesem Zusammen-
hang eine weitere Auffalligkeit. Vier Schiller*innen
berichten in mehreren Aussagen Eindrlicke von den
Raumen bzw. der Laborumgebung, tatigen allerdings
wenige bzw. keine Aussagen bzgl. Merkmalen der
Arbeit von Physiker*innen (max. eine Unterkategorie
in Tab. 2). Wohingegen zwei Schuler*innen sehr
viele Erfahrungen bzgl. Merkmalen der Arbeit von
Physiker*innen berichten (finf Unterkategorien in
Tab. 2), allerdings keine Eindriicke von den R&umen
oder der Laborumgebung schildern. Diese Ergebnisse
deuten darauf hin, dass die Wahrnehmung beim Uni-
versitatsbesuch von den Vorerfahrungen beeinflusst
ist. Schuler*innen, die bereits zuvor einen Kontakt zu
naturwissenschaftlichen  Forschungseinrichtungen
hatten, kdnnen sich ggfs. besser auf Aspekte fokus-
sieren, die Uber Eindriicke innerhalb der Laborumge-
bung bzw. (iber R&ume hinausgehen. Méglicherweise
ist eine fokussierte Darstellung der Raumlichkeiten
und Laborumgebungen im Videoclip bereits wahrend
der Vorbereitung auf den Universitatsbesuch gewinn-
bringend, um die Wahrnehmungstiefe wahrend des
Universitatsbesuchs zu verbessern.

4.2. Denkanstof3e zu Nature of Science

Die Ergebnisse zeigen, dass die Universitatsbesuche
DenkanstoRe zum Téatigkeitsspektrum von Physi-
ker*innen ermdglichen. Inwiefern diese DenkansttiRe
nachhaltige und eindriickliche Reflexionen zu NoS
erlauben, muss durch weitere Untersuchungen aufge-
klart werden. Wenn beispielsweise berichtet wird,
dass ,,international zusammengearbeitet wird*“ (S06,
10), bedeutet das noch nicht, dass daraus adaquate
Vorstellungen bzgl. NoS entwickelt werden. Die
Schiler*innen kdnnten beispielsweise daraus schlie-
Ren, dass Erkenntnisse in den Naturwissenschaften
unabhéangig von einzelnen Individuen sind, weil ge-
meinsam auf internationaler Ebene geforscht werden
kann (Burgin & Sadler, 2016), womit soziale und kul-
turellen Einfllisse ignoriert wirden (Lederman,
2007). Andererseits kdnnte die internationale Zusam-
menarbeit auch zum Gedankengang flihren, dass ein

Austausch mit Experten mit unterschiedlichem For-
schungshintergrund sehr wichtig ist und zu einer dif-
ferenzierteren Interpretation von Forschungsergeb-
nissen fuhrt (Lederman, 2007). Demzufolge kann die
Untersuchung nur potenzielle Reflexionen tber As-
pekte von NoS aufzeigen, bei denen eine Entwick-
lung von Fehlvorstellungen nicht ausgeschlossen ist
(Burgin & Sadler, 2016). Ein méglicher Ansatzpunkt,
diesem Problem zu begegnen, wére eine explizite
Diskussion bzw. gemeinsame Reflexion (Burgin &
Sadler, 2016) der Erfahrungen des Universitatshe-
suchs im folgenden Unterricht.

4.3. Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass Universitatsbesuche viel-
féltige Ansatzpunkte bieten, um tber NoS zu reflek-
tieren, die von Schuler*innen in unterschiedlicher
Weise genutzt werden. Auf diese Weise werden An-
knupfungspunkte fiir eine Weiterentwicklung der
Universitatsbesuche deutlich, die im Sinne eines De-
sign-Based-Research-Ansatzes (Reinmann, 2005)
aufgegriffen werden. Zudem werden im néchsten
Schritt das weiteren Interviewmaterial sowie die Fra-
gebogen ausgewertet. Daraus sollen weitere Hin-
weise zur Wirkung der Universitatsbesuche, inshe-
sondere im Hinblick auf Denkanstéfe und Vorstel-
lungsénderungen bzgl. NoS (Forschungsfrage 1), so-
wie zum Beitrag der einzelnen Bausteine (Laborbesu-
che, Diskussionen, etc.) bzgl. der Wirkung der Uni-
versitatsbesuche (Forschungsfrage 2) abgeleitet wer-
den.
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Anhang
Fragen aus dem ersten Interviewabschnitt des Post-
Interviews:

1. Sicher hast du beim Universitatsbesuch Dinge er-
fahren, die neu fir dich waren. Erzahl uns doch
mal davon.

2. Welche Erfahrungen waren fir dich besonders
eindrucksvoll?

3. Hat dir verglichen mit deinen Erwartungen beim
Universitatsbesuch etwas gefehlt?

4. Was hast du aus dem Universitatsbesuch mitge-
nommen?





