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Liebe Leser*innen,

gehore ich dazu? Diese Frage oder eine dhnliche stellen sich die meisten Menschen
im Laufe ihres Lebens in unterschiedlichen Situationen: das Kind, das gemeinsam
mit anderen spielen mochte, Jugendliche, die in einer Klassengemeinschaft lernen,
Erwachsene, die sich einer Berufsgruppe zugehorig fithlen méchten oder Personen,
die wihrend ihrer Freizeit in einem Verein Sport treiben oder im Chor singen. Wer
ein Zugehorigkeitsgefiihl empfindet und sich mit einer Gruppe identifiziert, kann
sich sicherer im Leben bewegen. Ein klares Identititsgeftihl erleichtert die Inter-
aktion mit anderen und kann als Orientierung bei Lebensentscheidungen dienen.

Eine zentrale Frage der Bildungsforschung ist, unter welchen Bedingungen
sich junge Menschen fiir eine Karriere im Bereich Mathematik, Informatik, Na-
turwissenschaften oder Technik — kurz MINT - entscheiden. Dabei spielt das
Selbstbild eine entscheidende Rolle: Fiithle ich mich MINT zugehorig? Habe ich
eine MINT-Identitdt? Diese Fragen sind nicht nur angesichts des Fachkrafteman-
gels relevant, sondern haben auch Bedeutung im Hinblick auf die Férderung ge-
rechter Chancen und gesellschaftlicher Fairness. So gibt es Gruppen, die sich tra-
ditionell eher nicht in einem MINT-Beruf sehen, wie z.B. Mddchen. Denn viele
MINT-Bereiche werden — hiufig unbewusst und ungewollt — als eher mannlich
wahrgenommen. Da dies auch viele Mddchen so empfinden, fiithlen sich Schii-
lerinnen von einigen MINT-Fichern oft weniger angesprochen als von anderen
Unterrichtsfachern.

In dieser Ausgabe des IPN Journals stellt eine Arbeitsgruppe am IPN
ihre Forschungsarbeiten, die sich mit Fragestellungen zur MINT-Identitit be-
fassen, vor. Die Entwicklung einer MINT-Identitit wird von unterschiedlichen
Faktoren beeinflusst. Dazu zdhlen unter anderem das Geschlecht, die Zugeho-
rigkeit zu einer sozialen Gruppe, die familidre Unterstiitzung, schulische For-
derung, gesellschaftliche Uberzeugungen und auch individuelle Interessen und
Kompetenzen. Ein besonderer Fokus der Arbeitsgruppe liegt auf dem Aspekt der
Marginalisierung. In diesem Kontext geht es unter anderem um die zentrale Fra-
ge: Haben alle Kinder und Jugendlichen dieselben Moglichkeiten, eine MINT-
Identitat auszubilden?

Noch ein Wort in eigener Sache: Anders als Sie, liebe Leserschaft, es gewohnt
sind, verwenden wir in dieser Ausgabe das sogenannte Gender-Sternchen als
genderinklusive Sprache. Sowohl der Arbeitsgruppe, die ihre Forschung in die-
ser Ausgabe vorstellt, als auch nattirlich dem gesamten IPN ist es ein Anliegen,
niemanden in der Forschung auszuschlieBen. Dies wird in dieser Ausgabe unter
anderem durch die Verwendung des Gender-Sternchens zum Ausdruck gebracht.

Wir hoffen, dass Sie diese Ausgabe wieder spannend finden, und wiinschen
Thnen, liebe Leser*innen, viel Vergniigen und Anregung beim Lesen!

Wie immer freuen wir uns tiber Riickmeldung unter ipnjournal@leibniz-ipn.de

Anmerkungen konnen auch direkt an die Arbeitsgruppe gerichtet werden

(per E-Mail an Anneke Steegh: steegh@leibniz-ipn.de).

Ihr Redaktionsteam:
David Drescher, Mareike Miiller-Krey, Knut Neumann und Ute Ringelband
sowie die Gast-Redakteurin dieser Ausgabe Anneke Steegh
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» Forschungsergebnisse
legen nahe, dass eine

stark ausgepragte natur-
wissenschaftliche Identitdt die
Wahrscheinlichkeit erhoht,
eine naturwissenschaftliche
Karriere anzustreben. «

Naturwissenschaft
als Berufung?
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Was filhrt dazu, dass sich junge Menschen fiir eine Karriere in den Natur-

wissenschaften entscheiden? Angesichts des steigenden Bedarfs an naturwissen-

schaftlichen Fachkréften und der wachsenden Rolle von Technologien, die in immer

mehr Berufsfeldern ein elaboriertes Verstandnis der Naturwissenschaften voraussetzen,
ist diese Frage heute zentraler denn je. Dabei sind fiir den Ubergang von der Schule

in die Berufswelt insbesondere das naturwissenschaftliche Selbstbild sowie die

beruflichen Interessen pragend: Sie beeinflussen die berufliche Orientierung und
langfristigen Karrierewege wesentlich. Am IPN geht das Forschungsprojekt SIVICA

genau diesen Zusammenhangen auf den Grund. Ziel ist es, die Identitatsprofile

Jugendlicher zu erforschen und besser zu verstehen, welche Faktoren mit der Entwick-

lung einer naturwissenschaftlichen Identitat assoziiert sind und inwiefern diese die

Berufswahl pragen. Dabei wird das Zusammenspiel von Identitat und beruflichen

Aspirationen als wechselseitiger Prozess betrachtet, der sowohl individuell als auch
durch soziale und kulturelle Faktoren beeinflusst wird.

In den vergangenen Jahren wurde das Konstrukt der na-
turwissenschaftlichen Identitdt intensiver erforscht,
da sich zeigte, dass es einen zentralen Pradiktor fiir das
langfristige Engagement in den Naturwissenschaften dar-
stellt. Forschungsergebnisse legen nahe, dass eine stark
ausgepragte naturwissenschaftliche Identitit die Wahr-
scheinlichkeit erhoht, eine naturwissenschaftliche Karriere
anzustreben. Die Entwicklung einer solchen Identitit wird
durch verschiedene Faktoren beeinflusst, darunter das sozi-
ale Geschlecht, die familidre Unterstiitzung sowie die schu-
lische Forderung. Neben den individuellen Kompetenzen
und Interessen spielt auch das Zugehorigkeitsgefiihl eine
entscheidende Rolle bei der Entwicklung einer naturwis-
senschaftlichen Identitdt. Sozialen Identititstheorien zu-

folge stellt das Zugehorigkeitsgefiihl zu einer bestimmten
sozialen Gruppe oder Gemeinschaft einen wesentlichen Be-
standteil des Selbstbildes dar. Im Kontext der Naturwissen-
schaften ldsst sich somit ableiten, dass Jugendliche, die sich
als Teil der naturwissenschaftlichen Gemeinschaft fithlen,
eine stirkere naturwissenschaftliche Identitit entwickeln.
Dieses Zugehorigkeitsgefithl wird maRgeblich durch das
Umfeld beeinflusst. Die Unterstiitzung durch Eltern, Lehr-
krafte und Gleichaltrige ist ein wichtiger Faktor, der die
Entwicklung einer naturwissenschaftlichen Identitdt for-
dert. Wenn Jugendliche von ihrem sozialen Umfeld als
naturwissenschaftliche Person wahrgenommen und ermu-
tigt werden, sich in diesem Bereich zu engagieren, stirkt
dies ihre Identifikation mit den Naturwissenschaften.
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©® WAS IST NATURWISSENSCHAFTLICHE IDENTITAT?

Die naturwissenschaftliche Identitit beschreibt, wie ¢ Interesse: Das persdnliche Interesse und die
sich Menschen in Bezug auf die Naturwissenschaften Neugier an naturwissenschaftlichen Themen
selbst sehen und wahrnehmen. Sie wird als ein dyna- und Fragestellungen.
misches Konstrukt verstanden, welches mehrere sich
gegenseitig beeinflussende Dimensionen umfasst. Das e Zugehorigkeitsgefiihl: Das Gefiihl, Teil der
von Carlone und Johnson (2007) entwickelte Modell der naturwissenschaftlichen Gemeinschaft zu sein
naturwissenschaftlichen Identitit postuliert als zentrale und sich dort wohl und akzeptiert zu fiihlen.
Frage, ob eine Person sich als ,Naturwissenschafts-
Person" versteht. Die Selbstwahrnehmung wird durch Die genannten vier Dimensionen formen gemeinsam
vier zentrale Dimensionen gepragt: die Identifikation mit den Naturwissenschaften. Eine
starke naturwissenschaftliche Identitit entsteht, wenn
¢ Kompetenzgefiihl: Inwiefern eine Person glaubt, sich eine Person als kompetent wahrnimmt, Anerken-
naturwissenschaftliche Aufgaben und Tatigkeiten nung erfdhrt, Interesse an Naturwissenschaften hat
gut ausfiithren zu kénnen. und sich diesem Bereich zugehérig fiihlt. Entscheidend
ist dabei, ob jemand die Uberzeugung entwickelt, eine
Anerkennung von anderen: Inwieweit eine Person «Naturwissenschafts-Person" zu sein. Studien zeigen,
von anderen (z. B. Lehrkréften, Eltern oder dass eine positive naturwissenschaftliche Identitat die
Gleichaltrigen) als naturwissenschaftlich begabt Wabhrscheinlichkeit erhéht, dass sich junge Menschen
wahrgenommen und anerkannt wird. fiir eine naturwissenschaftliche Laufbahn entscheiden.

Berufliche Interessen und deren Rolle
in der Karriereplanung

Neben der naturwissenschaftlichen Identitdt spielen die beruflichen Interessen
eine zentrale Rolle bei der Berufsentscheidung. Die beruflichen Interessen einer
Person umfassen ihre Vorlieben und Abneigungen gegentiber bestimmten Tatig-
keiten und Berufsfeldern. Sie gelten als einer der stirksten Prddiktoren fiir die
Berufswahl und beeinflussen die Zufriedenheit und den Erfolg in der beruflichen
Laufbahn sowie die Laufbahnstabilitit mageblich.

Die Verbindung zwischen beruflichen Interessen und Identitit ist auf kon-
zeptioneller Ebene stark, wurde aber bisher in der empirischen Forschung nur
wenig untersucht. Es wird angenommen, dass Personen mit einer stark ausge-
prigten naturwissenschaftlichen Identitat eher ein Interesse an naturwissen-
schaftlichen Berufen entwickeln und dementsprechend auch Karriereziele in die-
sen Bereichen anstreben.

Naturwissenschaftliche Identitit und soziales Geschlecht

Eine zentrale Herausforderung im Kontext der Forderung von naturwissenschaft-
lichen Identitdten stellen die deutlichen geschlechtsspezifischen Unterschiede
dar. Es gibt zahlreiche Belege daftr, dass Frauen in vielen naturwissenschaftli-
chen Disziplinen unterreprisentiert sind. Diese Geschlechterunterschiede lassen
sich zum Teil durch unterschiedliche Interessen erklaren, die bereits in der frithen
Kindheit geformt werden. Midchen entwickeln im Vergleich zu Jungen seltener
eine starke naturwissenschaftliche Identitit, was in vielen Fillen auf mangelnde
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Anerkennung und geringere Unterstlitzung in diesem Be-
reich zurtickzuftiihren ist.

Obwohl derartige Barrieren bestehen, gibt es dennoch
Hinweise darauf, dass eine starke naturwissenschaftliche
Identitdt geschlechtsstereotypische Interessen tiberwinden
kann. Die empirische Evidenz legt nahe, dass sich Madchen,
die eine ausgeprigte naturwissenschaftliche Identitit entwi-
ckeln, hiufiger fur naturwissenschaftliche Berufe entscheiden,
auch wenn ihre beruflichen Interessen nicht traditionell natur-
wissenschaftlich orientiert sind. Dies unterstreicht die Bedeu-
tung einer positiven naturwissenschaftlichen Identitit, um be-
stehende Geschlechterstereotype zu durchbrechen und mehr
Frauen ftr naturwissenschaftliche Karrieren zu gewinnen.

Einfluss der familidren Unterstiitzung

Die familidre Unterstiitzung fiir die Naturwissenschaften
spielt eine entscheidende Rolle bei der Entwicklung einer
naturwissenschaftlichen Identitit. Eltern und Familienmit-
glieder, die Interesse an naturwissenschaftlichen Fichern
zeigen und ihre Kinder dazu ermutigen, diese Themen zu er-
forschen, konnen einen positiven Einfluss auf deren Selbst-
wahrnehmung und Kompetenzerwartungen ausiiben. Wenn
Kinder in einem Umfeld aufwachsen, das ihre naturwissen-
schaftlichen Fihigkeiten anerkennt und férdert, sind sie
eher in der Lage, eine stirkere Verbindung zu naturwissen-
schaftlichen Disziplinen zu entwickeln. Diese Unterstiitzung
zeigt sich nicht nur in expliziter Ermutigung, sondern auch
in der Bereitstellung von Lernressourcen und dem Schaffen

von Gelegenheiten, die naturwissenschaftliche Neugier zu
fordern. Dabei ist es von besonderer Bedeutung, dass die-
se Ermutigung nicht an traditionellen Geschlechterrollen
orientiert ist. Nur so ist gewihrleistet, dass Madchen und
nicht-bindre Kinder und Jugendliche die gleiche Bandbrei-
te an naturwissenschaftlichen Erfahrungen erhalten wie
Jungen. Dies ist eine wesentliche Voraussetzung, um ge-
schlechtsspezifische Unterschiede in der Wahrnehmung von
naturwissenschaftlichen Berufen zu minimieren.

SIVICA-Studie: Wie sich naturwissenschaft-
liche Identitatsprofile zusammensetzen

Die SIVICA Studie strebte an, die naturwissenschaftliche
Identitdt von Jugendlichen in Deutschland zu beschreiben,
Zusammenhinge zu stabilen Personenmerkmalen sowie so-
zialen und kulturellen Faktoren der Umwelt aufzudecken.
Im Mittelpunkt der Untersuchung stand die Frage, inwiefern
sich ,vergleichbare" latente Gruppen naturwissenschaftlicher
Identititsprofile fuir Schiiler*innen sowie Studierende identi-
fizieren lassen und ob somit eine Generalisierung der Befunde
moglich ist. Um die Plausibilitit und Bedeutsambkeit der Be-
funde zu tiberpriifen, wurde untersucht, inwieweit die laten-
ten Gruppen mit dem Geschlecht, der ethnischen Herkunft,
der Unterstiitzung durch die Familie und der Schule sowie
der Erwartung an den Erfolg in einer naturwissenschaftli-
chen Karriere zusammenhidngen. Zudem wurde analysiert,
inwiefern die Karriereaspirationen durch die latenten Grup-
pen beeinflusst werden.
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€@ WAS IST LATENTE PROFILANALYSE?

Die latente Profilanalyse (LPA) ist eine statistische Me- e Multidimensionale Ansitze: Latente Profile, die
thode, die verwendet wird, um heterogene Gruppen inner- eine Gruppe ausmachen, konnen auf verschie-
halb einer Stichprobe zu identifizieren, die nicht direkt denen Dimensionen basieren, wie beispielsweise
beobachtbar sind. Im Folgenden werden einige zentrale auf Einstellungen, Verhaltensweisen oder Iden-
Merkmale und Anwendungsmaéglichkeiten der latenten titaten. In der Forschung zur naturwissenschaft-
Profilanalyse erértert: lichen Identitdt kénnen so beispielsweise Profile
gebildet werden, die auf den Dimensionen Kom-
e Identifikation von Gruppen: LPA erlaubt es petenzgefiihl, Anerkennung, Interesse und Zuge-
Forschenden, basierend auf mehreren Variablen, horigkeitsgefiihl basieren.
unterschiedliche Gruppen mit dhnlichen Profilen
innerhalb einer Stichprobe zu identifizieren. Die Pradiktive Validitat: LPA eignet sich zudem
identifizierten Gruppen reprasentieren typische dazu, zu untersuchen, wie die identifizierten

Merkmale oder Verhaltensmuster, die in der Stich- Gruppen mit anderen Variablen oder Ergeb-
probe vorkommen. nissen, wie beispielsweise Berufswiinschen

oder Bildungsergebnissen, zusammenhangen.
* Anpassung an Daten: Die Methode beriicksichtigt Dies erlaubt es Forschenden, relevante Fak-
die Existenz individueller Unterschiede und er- toren zu identiﬁzieren’ die das Verhalten und die

moglicht die Gruppierung von Personen, die &hn- Entscheidungen der Menschen beeinflussen.
liche Eigenschaften oder Verhaltensweisen auf-

weisen. Dies flihrt zu einem besseren Verstandnis
der Diversitit innerhalb der Daten.

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde eine quantitative Studie mit einer re-
prasentativen Stichprobe von 1.163 Jugendlichen im Alter von 16 bis 21 Jahren
in Deutschland durchgefiihrt. Die Datenerhebung erfolgte mittels einer On-
line-Umfrage, die neben soziodemografischen Daten verschiedene Instrumen-
te zur Messung der naturwissenschaftlichen Identitit, Zufriedenheit und der
Karriereaspirationen umfasste. Mithilfe einer latenten Profilanalyse wurden
verschiedene Identitdtsprofile erstellt, die die Unterschiede in den naturwis-
senschaftlichen Identititen der Jugendlichen abbilden sollten.

Naturwissenschaftliche Identitadtsprofile

Die Ergebnisse der latenten Profilanalysen zeigten, dass sowohl die Daten der
in der Stichprobe enthaltenen Schiiler*innen als auch die der Studierenden am
besten durch eine Losung mit je drei latenten Gruppen beschrieben werden
konnen. Innerhalb dieser Gruppen weisen die Jugendlichen vergleichbare Pro-
file auf, gleichzeitig unterscheiden sich die drei latenten Gruppen in Bezug auf
die Identifikation mit den Naturwissenschaften deutlich voneinander. Es ist
anzumerken, dass sich dieselben drei latenten Gruppen sowohl fiir die unter-
suchten Schiiler*innen als auch fiir die untersuchten Studierenden ergaben, da
beide sich hinsichtlich ihrer Zusammensetzung, Durchschnittswerte, Streuung
und Verteilung dhnelten.

(“I) IPN JOURNAL N©°12 8
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Naturwissenschaftliche Identitdtsprofile.

GRUPPE 1
»Die Verunsicherten«

Diese Gruppe von Jugendlichen wies
im Vergleich zu den anderen Gruppen
eine schwache naturwissenschaftliche
Identitdt und ein geringes Kompetenz-

gefithl in den Naturwissenschaften
auf. Diese Jugendlichen zeigten ein
relativ durchschnittliches Interesse
an Naturwissenschaften und ftihlten
sich einigermalen anerkannt und
zugehorig in diesem Bereich.

YAV ID  KOM INT AN ZU

GRUPPE 2
»Die Unterschitzten«

Im Vergleich zur anderen Gruppe
wiesen diese Jugendlichen eine
durchschnittliche naturwissenschaft-
liche Identitit sowie ein tiberdurch-
schnittliches Kompetenzgefiihl auf.
Auffillig war dabei jedoch, dass sie ein
unterdurchschnittliches Mafl an Aner-
kennung erfuhren. Das deutet darauf
hin, dass sie trotz ihrer Fihigkeiten
das Gefiihl hatten, von anderen nicht
als ,Naturwissenschafts-Personen"
wahrgenommen zu werden.

ID  KOM INT AN yAV

GRUPPE 3
»Die Realisten«

Diese Gruppe zeichnete sich durch
eine starke naturwissenschaftliche

Identitit und ein realistisches,

durchschnittliches Kompetenzgefiihl
aus. Jugendlichen dieser Gruppe
zeigten ein dhnliches Interesse an
Naturwissenschaften wie die erste
Gruppe und fiihlten sich einiger-
malfien anerkannt und zugehorig.
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Zusammenhang zwischen naturwissenschaftlicher
Identitat, Geschlecht, Unterstiitzung und beruflichen
Aspirationen

Uberraschend war, dass es weniger signifikante Geschlechterunterschiede in
den naturwissenschaftlichen Identitidtsprofilen gab als urspriinglich erwartet.
Lediglich in der Gruppe ,Die Unterschitzten” waren signifikant mehr Frauen im
Vergleich zur Gruppe ,Die Realisten” vertreten; in anderen Gruppenvergleichen
konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden.

Die Unterstiitzung durch das Umfeld spielte jedoch eine entscheidende Rol-
le. Jugendliche, die familiire Unterstlitzung in den Naturwissenschaften erfuh-
ren, neigten eher dazu, sich stark mit diesen Fachern zu identifizieren. In den
verschiedenen Profilen zeigte sich ein deutlicher Unterschied in der Unterstiit-
zung: Jugendliche aus der Gruppe ,Die Verunsicherten" erfuhren eine geringe-
re familidre Unterstiitzung fiir die Naturwissenschaften als diejenigen aus der
Gruppe ,Die Realisten”. Derweil erfuhren ,Die Unterschitzten" mehr Unterstiit-
zung durch ihr Umfeld als ,Die Verunsicherten”.

Im Vergleich zu den beiden anderen Gruppen wiesen ,Die Realisten” eine
hohere Wahrscheinlichkeit auf, ein naturwissenschaftliches Profil in der Sekun-
darstufe IT gewidhlt zu haben oder einen naturwissenschaftlichen Studiengang
zu belegen. Dieses Ergebnis lasst sich auf die starke naturwissenschaftliche Iden-
titdt der Jugendlichen aus diesem Profil zurtickfithren, die zudem in der Lage
sind, ihre Fahigkeiten, Interessen und Anerkennung im Vergleich zu anderen
realistisch einzuschdtzen. Diese realistische Selbsteinschdtzung und das star-
ke Zugehorigkeitsgefiihl zu den Naturwissenschaften sind offenbar mit einem
langfristigen Engagement in diesem Umfeld und der Verfolgung von beruflichen
Perspektiven verbunden.

Fazit

Die Ergebnisse der Studie verdeutlichen, inwiefern bestimmte Kombinationen
aus Kompetenzgefiihl, Anerkennung und Unterstiitzung zu einem stabilen natur-
wissenschaftlichen Selbstbild beitragen konnen. So fithrt die starke naturwissen-
schaftliche Identitdt der Jugendlichen aus dem Profil ,Die Realisten" gepaart mit
einer realistischen Selbsteinschitzung und ausreichenden Anerkennung sowie
familidrer Unterstiitzung dazu, dass sie mit einem starken Selbstbild eher kon-
krete Schritte in Richtung einer naturwissenschaftliche Karriere unternehmen.
Jugendliche aus der Gruppe ,Die Verunsicherten" weisen derweil eine vergleichs-
weise schwache naturwissenschaftliche Identitit und ein geringes Kompetenz-
gefiihl auf. Das hingt méglicherweise mit einer geringen familidren Unterstiit-
zung zusammen und schwacht damit woméglich ihre Karriereaspirationen im
naturwissenschaftlichen Bereich. In der Gruppe ,Die Unterschitzten" hinge-
gen sind durchaus Jugendliche mit einem hohen Kompetenzgefiihl vertreten,
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die jedoch wenig Anerkennung erfahren, was zu einem Mangel an Zufriedenheit
in naturwissenschaftlichen Kontexten und damit zu einer ebenfalls schwiche-
ren naturwissenschaftlichen Identifikation fithrt. Im Vergleich mit der Gruppe
.Die Realisten" weisen sie dadurch aulerdem eine niedrigere Tendenz zu natur-
wissenschaftlichen Karrieren auf. Die festgestellten Auswirkungen der Diskre-
panz zwischen Kompetenz und sozialer Anerkennung deuten darauf hin, dass
allein das Koénnen nicht ausreicht, um eine starke Identifikation mit Naturwis-
senschaften zu férdern - die Wahrnehmung als ,Naturwissenschafts-Person" ist
ebenso entscheidend. Besonders auffillig ist des Weiteren, dass in der Gruppe
.Die Unterschitzten" signifikant mehr Frauen vertreten sind als in der Gruppe
,Die Realisten”, was darauf hindeutet, dass Frauen mit einem tiberdurchschnitt-
lichen Kompetenzgefiihl tendenziell eher in Gruppen vertreten sind, in denen
Anerkennung und Zugehorigkeitsgefithl weniger prasent sind. Diese Ergebnisse
unterstreichen die besondere Bedeutung der Férderung der Anerkennung sowie
eines starken Zugehorigkeitsgefiihls fiir Frauen in den Naturwissenschaften, um
ihre naturwissenschaftliche Identitt zu stirken und langfristige Karriereaus-
sichten zu entwickeln.

Insgesamt hebt die Studie hervor, wie essenziell es ist, unterstiitzende Struk-
turen zu schaffen, um allen Jugendlichen zu helfen, ihre naturwissenschaftliche
Identitit zu stirken und ihre beruflichen Aspirationen zu verwirklichen. Dies
konnte langfristig dazu beitragen, die Diversitdt und Inklusion in naturwissen-
schaftlichen Berufen zu fordern.
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Ein schwer zu fassendes
Konstrukt

DIE BEDEUTUNG VON IDENTITATSTHEORIEN IN DER INFORMATIK UND
INFORMATIKDIDAKTIK

Gregor Grofle-Bolting

Sozial unfihige Kellerkinder und Nerds: Dieses Bild der Informatik in der Offentlichkeit, das u.a. durch
erfolgreiche Fernsehserien unterstiitzt und genédhrt wird, ist auf vielen verschiedenen Ebenen falsch
und schadlich. In einer Disziplin, die ohnehin von einem Mangel an Diversitat gepragt ist, verstarkt

es bereits bestehende Tendenzen. Wir stellen auf Basis einer umfassenden Literaturstudie vor, wie das

Konzept ,Identitat" in der Informatik verstanden wird.
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Menschen, die sich ohnehin schwer mit dem Fach Informa-
tik identifizieren, wird dies durch das Image, das Informatik
in der Offentlichkeit hat, weiter erschwert. Ein Gefiihl von
Zugehorigkeit kann nicht entstehen, wenn man sich nicht als
,s0 jemand" — also als ,nerdig" oder ,sozial unfihig" - sieht
bzw. sich bewusst davon abgrenzen mochte. Die zunehmende
Auseinandersetzung mit Identitit und Theorien von Identitat
in der Informatikdidaktik, die in den vergangenen Jahren in
der Forschung stattgefunden hat, zeigt das Bewusstsein fur
diese Probleme im Fach, die nicht nur in der 6ffentlichen Dar-
stellung, sondern auch in der Fachkultur selbst angelegt sind.
Identititsforschung bietet ein Mittel, entsprechende Proble-
me in den Blick zu nehmen, die hiufig nichts mit Individu-
en zu tun haben und daher einen weiteren Fokus bend&tigen.

Forschungsarbeiten betonen die Vielseitigkeit eines the-
oretischen Werkzeugs, mit dem Identitit beschrieben wird.
Auf der einen Seite ist diese Vielseitigkeit eine grofe Star-
ke, sie stellt aber auf der anderen Seite auch eine grofe He-
rausforderung dar. Es ist nimlich nicht leicht, sich in dem
Dickicht an Theorien mit unterschiedlichen Schwerpunkten
und Ausrichtungen zu orientieren. Da zudem viele der The-
orien nicht der innerdiszipliniren Auseinandersetzung ent-
stammen, sondern aus Psychologie, Soziologie und anderen
Fichern tibernommen wurden, stellt sich die Frage, wie das
vielschichtige Konzept ,Identitit" in der Informatik bzw. der
Informatikdidaktik verstanden wird: Welche Schwerpunkte
werden gesetzt, welche Theorien wurden aus anderen Diszi-
plinen importiert und welche Weiter- und Eigenentwicklun-
gen gibt es? Diesen Fragen nachzugehen, war Gegenstand ei-
nes systematischen Literaturreviews, dessen Ergebnisse im
Folgenden vorgestellt werden. Dazu wird zunichst auf den
historischen und konzeptionellen Hintergrund von Identitats-
theorien eingegangen.

Von Aristoteles bis ins 21. Jahrhundert:
Identitadt als Thema

Das Konzept der Identitit hat eine lange Geschichte, die
wahlweise mit Platon oder Aristoteles beginnt. Die ,mo-
derne" Beschiftigung mit dem Begriff setzt in der ersten
Hilfte des 20. Jahrhunderts ein. In dieser Zeit wird erstmals
formuliert, dass die Entwicklung einer Identitit wihrend
der Jugendjahre, also im Teenageralter, von besonderer Be-
deutung fiir den Lernerfolg ist. Diese Erkenntnis war gewis-
sermafen der Urknall fiir die akademische Auseinanderset-
zung mit dem Thema. Zur besseren Orientierung haben wir
im Rahmen des systematischen Literaturreviews eine Uber-
sicht tiber die fiir die Informatikdidaktik wichtigsten The-
orien entwickelt. Wir haben dazu die Theorien in drei ver-
schiedene Stringe gegliedert: Die psychologischen Theorien
von Identitit gehen besonders stark vom Individuum aus
und betrachten, wie motivationale und kognitive Faktoren
die Identifikation beeinflussen. Diese Theorien sind durch
den engeren Fokus hadufig besonders gut dazu geeignet, In-
strumente und Operationalisierungen zu entwickeln. Die
sozio-kulturellen und sozio-politischen Theorien hingegen
verschieben den Fokus deutlich weg vom Individuum hin
zum sozialen Kontext. Wahrend sozio-kulturelle Theorien
das unmittelbare Umfeld, die soziale Einbindung des Indivi-
duums sowie Faktoren von Tradition und Zugehorigkeit be-
trachten, liegt der Fokus sozio-politischer Themen in gesell-
schaftlichen Faktoren und Gesichtspunkten von Macht. Alle
drei Stringe sind nicht tiberschneidungsfrei, einzelne The-
orien kénnen nicht nur einem Strang zugeordnet werden.
Betrachtet man die Identitdtstheorien konzeptionell und
nicht rein nach ihrer historischen Beziehung untereinander,
lassen sie sich besser einordnen. In der Mathematikdidak-
tik wurden dazu in zwei aufeinander folgenden und aufein-
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- ZWISCHEN IDENTITAT UND FACHKULTUR -

ander aufbauenden systematischen Literaturreviews verschiedene Dimensionen
ermittelt, die eine derartige Zuordnung erlauben (und die sich auch auBerhalb
der Mathematikdidaktik anwenden lassen). Es wurden verschiedene Dimensio-
nen des Identititsbegriffs definiert, darunter:

e subjektiv-sozial,
* reprdsentational-aktiv und
» stabil-veranderlich.

Diese Dimensionen sollten nicht als feste Kategorien betrachtet werden, sondern
eher als Orientierungspunkte. ,Subjektiv* beschreibt Identitéit als privates Selbst-
verstindnis, wahrend ,sozial" Identitat als ein durch soziale Diskurse geprigtes
Produkt begreift. ,Reprasentational” bezieht sich auf die Vermittlung von Iden-
titdt durch Sprache und Diskurse, wahrend ,aktiv" Identitdt als Handlung und
Beteiligung an sozialen Praktiken einordnet. ,Stabilitit" und ,Verinderung" be-
ziehen sich auf die Frage, ob Identitdt als fest oder dynamisch verstanden wird.
Verschiedene Identitdtskonzepte lassen sich entlang dieser Dimensionen charak-
terisieren. Je nach Konzept wird Identitat entweder als stabil und subjektiv-sozial
oder als veranderlich und représentational dargestellt.

Der empirische Zugang zur Identitat

Es gibt noch eine weitere Anndherungsmoglichkeit an das Konstrukt Identitit,
nimlich die empirische: Um einen Uberblick tiber die Auseinandersetzung und
die Verwendung des Begriffs Identitdt und von Identititstheorien in der Informa-

© WER INTERESSE HAT, UBER THEORIEN ZUM THEMA IDENTITAT
NACHZULESEN, FINDET IN DEN HIER GENANNTEN ARBEITEN DIE
WICHTIGSTEN ASPEKTE ABGEBILDET:

Lave, J., & Wenger, E. (1991). Situated learning: Legitimate peripheral participa-
tion. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/CBO9780511815355

Wenger, E. (1999). Communities of practice: learning, meaning, and identity.
Cambridge University Press.

Radovic, D., Black, L., Williams, J., & Salas, C. E. (2018). Towards conceptual
coherence in the research on mathematics learner identity: a systematic review
of the literature. Educational Studies in Mathematics, 99(1), 21-42.

https://doi.org/10.1007/s10649-018-9819-2

Verhoeven, M., Poorthuis, A. M. G., & Volman, M. (2019). The Role of School
in Adolescents' Identity Development. A Literature Review. Educational Psychology
Review, 31(1), 35-63. https://doi.org/10.1007/s10648-018-9457-3
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tik zu gewinnen, wurde ein systematischer Literaturreview
durchgefiihrt. Dazu wurden mit zwei zuvor definierten An-
einanderreihungen von Suchbegriffen, sogenannten Such-
strings, Suchen in den wichtigsten Datenbanken des Faches
durchgefiihrt. Die resultierenden Artikel wurden anhand von
vorab definierten Kriterien bewertet und in eine vorlaufige
Sammlung aufgenommen. Dieser resultierende, initiale Uber-
blick tiber Literaturfundstellen wurde anschliefend mittels
des sogenannten Verfahrens forward und backward snowbal-
ling erweitert: Dazu werden zum einen die Referenzen der-
jenigen Artikel betrachtet, die bereits aufgefunden wurden,
und gepriift, ob sie bereits aufgefunden worden sind. AufSer-
dem wird mit Hilfe der entsprechenden Funktionalititen von
den genannten Literaturdatenbanken tberpriift, welche an-
deren Querverweise die Artikel beinhalten, die bereits in der
Sammlung enthalten sind. Auch bei diesen neuen Artikeln
wurde gepriift, ob sie bereits gefunden wurden. Die resul-
tierenden, insgesamt 70 wissenschaftlichen Zeitschriftenbei-
trage wurden anschlieend gelesen, entsprechend den For-
schungsfragen und vorhandenen Vorarbeiten induktiv und
deduktiv codiert und die Ergebnisse analysiert.

-
o
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Anzahl an Publikationen

2000

, B
2005
Jahr

Anzahl der Publikationen zu Identitdt in der Informatik pro Jahr.

Identitat in der Informatik: ein aktuelles
Forschungsthema

Unsere Vermutung, dass es in den vergangenen Jahren ei-
nen zunehmenden Trend in der Beschiftigung mit Identi-
tdt bzw. mit Identitdtstheorien in der Informatik gibt, lasst
sich empirisch deutlich nachvollziehen. Die Suche wurde

2010

nicht zeitlich begrenzt. Der erste Artikel, der sich mit der
Thematik beschiftigt, stammt aus den spiten 1990er Jah-
ren. Dennoch ist iber die Hilfte der Artikel erst nach dem
Jahr 2018 erschienen.

Untersucht man die Artikel darauf, welche Griinde fiir
die Beschiftigung mit dem Thema Identitdt angegeben wer-
den, so wird von den Autor*innen als Hauptgrund Diver-
sitdt angefithrt, dicht gefolgt von Retention, d.h. dem Ver-
bleib von Lernenden im Fach. Die ibrigen Griinde werden
demgegeniiber deutlich weniger genannt. Wenig tiberra-
schend spielt Retention im Hochschulkontext eine grofe-
re Rolle, wihrend Diversitit in beiden Bereichen hiufig ge-
nannt wird.

Schaut man sich an, wie Identitit verwendet wird, so
zeigt sich, dass der Begriff insbesondere dazu dient, soziale
Phianomene genauer zu beschreiben. Identitat spielt fiir die
Forschung in der Informatikdidaktik tatsachlich die Rolle
einer einstellbaren Linse, um die Interaktion von Individu-
en mit dem Fach und der sozialen Gruppe auf unterschied-
lichen Ebenen in den Blick zu nehmen: Die Theorie kann
dazu verwendet werden — vor allem gepaart mit psycholo-

Altersgruppe

M Hochschule

M Primar- und
Sekundarstufe

gischen Theorien-, Individuen und ihren Lernfortschritt im
Fach in den Blick zu nehmen. Sie kann aber auch (insbeson-
dere mit sozio-kulturellen und sozio-politischen Theorien)
systemische Probleme fokussieren und dariiber Auskunft
geben, wie der Lernerfolg von der Fachkultur beeinflusst
wird. Demgegeniiber wird die Theorie seltener verwendet,
um Interventionen oder gar Instrumente zu entwickeln und
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zu evaluieren. Fur diese Bereiche konnten nur wenige Artikel identifiziert wer-
den, die sich entsprechenden Aufgaben widmen; hier besteht weiterhin eine gro-
Be Forschungsliicke.

Die Ergebnisse zeigten auch den bereits angedeuteten Konflikt innerhalb der
Identitdtstheorie auf: Thre besondere Starke besteht darin, dass sie soziale Phi-
nomene erldutern kann. Je mehr man jedoch die Ebene des Individuums bei
der Betrachtung verldsst, desto schwieriger wird es, die zu untersuchenden Ef-
fekte zu isolieren, was jedoch notwendige Voraussetzung fiir die Entwicklung
und Evaluation wirkungsvoller Interventionen und valider Instrumente ist. Es
tiberrascht deswegen auch kaum, dass ein Grofteil der untersuchten Artikel
sich qualitativer Forschungsansitze bedient, wahrend quantitative Methoden
fur die Identititsforschung in der Informatikdidaktik nur eine nachgeordnete
Rolle spielen.

Fazit

Aufgrund ihrer Vielgestaltigkeit stellt die Identitdtsforschung eine grofe Her-
ausforderung fiir Wissenschaftler*innen dar: Es ist hdufig unklar, in welcher
Relation einzelne Theorien zueinanderstehen, welche Funktion sie erfiillen und
was ihre Besonderheit (im Vergleich zu anderen Theorien) ist. Zudem: Sollte es
nicht moglich sein, eine Definition anhand eindeutiger Kriterien zu erstellen,
die klar umschreibt, was Identitit in der Informatik ist und fiir Informatiker*in-
nen ausmacht? Der von uns durchgefiihrte systematische Literaturreview zeigt,
dass ein solches Unterfangen nicht einfach ist: Menschen werden nicht durch
eine einzelne, sondern durch eine Vielzahl von miteinander in Verbindung und
Konflikt stehenden Identitdten gepragt. Jede Identitdtstheorie legt aulerdem un-
terschiedliche Schwerpunkte fest und stellt fur sich ein Werkzeug dar, das fiir
einen bestimmten Anwendungszweck gedacht ist. Daher widersprechen sich
psychologische und sozio-kulturelle oder -politische Theorieansitze nicht, sie
ergdnzen einander bestenfalls.

© Dr. Gregor GroBe-Bélting
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Soziale Gerechtigkeit beim Lernen mit KI

WIE KUNSTLICHE INTELLIGENZ AUFGESTELLT WERDEN KANN,
DASS SIE FUR ALLE SCHULER*INNEN WIRKT

Adrian Grimm & Anneke Steegh

Kiinstliche Intelligenz (KI) wird zunehmend im Physikunterricht genutzt -
und deren Einsatz ist auch lernwirksam. Lernwirksam fiir alle?
Inwiefern Bias — also systematische Verzerrungen — bei der Nutzung von Ki
im Physikunterricht zum Tragen kommen und die naturwissenschaftliche Identitat
von Schiiler*innen beeintrachtigen, untersucht eine Forschungsgruppe am IPN.
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Die Entwicklung einer naturwissenschaftlichen
Identitat, also die positive Selbsteinschitzung
hinsichtlich der Aussage ,Naturwissenschaft-
ler*in — das bin ich", hingt mallgeblich von Aner-
kennung ab. Dabei spielt vor allem die Anerken-
nung durch Personen eine Rolle, die als fachlich
kompetent wahrgenommen werden - bei Schii-
ler*innen etwa ihre Physiklehrkrifte.

Im Physikunterricht wird KI unter anderem
dazu verwendet, Antworten von Schiiler*innen
automatisiert auszuwerten. Diese Auswertungen
fuhren oft direkt zu Riickmeldungen an die Schii-
ler*innen oder dienen den Lehrkriften als Grund-
lage fur Feedback, das entscheidend zur Anerken-
nung beitragt.

Deswegen ist Bias bei
Kl identitatsrelevant

Was ist ein Bias? Von Bias in KI sprechen wir,
wenn KI beispielsweise systematisch besser fiir
Schiiler funktioniert als fiir Schiilerinnen. Dies
kann passieren, weil die KI mit historischen Daten
trainiert wird. Wenn diese Daten bereits einen
Bias enthalten, iibernimmt die KI diesen, sodass
sie am Ende ebenfalls voreingenommene Ergeb-
nisse liefert.

Wenn KI fir bestimmte Gruppen wie weib-
liche oder nicht-bindre Schiiler*innen weniger
zuverlissig funktioniert, kann das zu unbegriin-
deten negativen Riickmeldungen fithren. Die be-
troffenen Schiiler*innen haben dann weniger
Gelegenheit, eine starke naturwissenschaftliche
Identitdt zu entwickeln. Dies wiederum kann
die Ungleichheiten verstirken, die heute be-
reits sichtbar sind: Entlang von Geschlechtsiden-
titdt zeigt sich ein grofes Gefille, wenn es um
Berufe geht, in denen Physik eine zentrale Rol-
le spielt, beispielsweise Elektrotechniker*in oder
Ingenieur*in.
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Auf dem Weg zu einer gerechten KI

Wie das Training von KI funktioniert, hat Andreas
Miihling in seinem Beitrag im IPN-Journal Nr. 11
bildhaft und, fiir Einsteiger*innen geeignet, er-
lautert. Fur Praktiker*innen im Bereich der KI
existieren viele Codes of Conduct, die Diskrimi-
nierung verbieten. Gleichzeitig belegen zahlreiche
Forschungsarbeiten, dass Bias in KI kein Einzel-
fall sind, sondern systematisch vorkommen, und
dass es eine grofle Liicke gibt zwischen Diskrimi-
nierungsverbot auf dem Papier und dem, was in
der KI-Praxis geschieht. In einer Fallstudie konn-
ten wir fur ein Beispiel im Physikunterricht auf-
zeigen, warum es diese Licke gibt: Vorgaben zum
Diskriminierungsverbot sind hiufig nicht ausrei-
chend spezifiziert. Deswegen miissen wir uns als
KI-Community folgende Fragen ganz bewusst
stellen: Gegen welche konkreten Bias braucht es
praventive Mafnahmen?

Spezifischer fur den Physikunterricht: Welche
Bias sind im Physikunterricht besonders relevant
und wie konnen wir ihnen effektiv und effizient
mit politischer Regulierung begegnen?

Ein Spannungsfeld:
Politische Vorgaben

Ausgangspunkt ist die Frage: Beantworten Schii-
ler*innen je nach Geschlechtsidentitdt, Migrati-
onsgeschichte und Behinderung Physikaufgaben
unterschiedlich? Es kénnte ja sein, dass Schii-
ler*innen der siebten und achten Klasse Aufgaben
zu Energie genau gleich beantworten, wir also
keine Unterschiede finden. In diesem Fall wire
es eine Uberregulierung, wenn politisch vorge-
schrieben wird, wie Trainingsdaten in Bezug auf
Geschlechtsidentitit zusammengesetzt sein miis-
sen und damit eine unnétige biirokratische Hiir-
de. Oder gibt es einen Unterschied in den Ant-
worten? Dann kann Regulierung notwendig sein,
um keine Schiiler*innen mit KI zu diskriminieren.
Unsere bisher unveroffentlichten ersten Ergeb-
nisse deuten darauf hin, dass es Bias in KI fiir
Physikunterricht gibt, wenn nicht aktiv gegen-
gesteuert wird. Durch unsere Forschung kann
identifiziert werden, an welchen Stellschrauben
diesem Bias besonders effektiv und effizient ent-
gegengewirkt werden kann.
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Lebenszyklus Eintrittspunkt Unser strategischer
von KI- von Bias Forschungfokus
Systemen
Welt, L Aufgaben- Daten- Modell-
wie sie ist Rleielebicl definition vorbereitung training Nutzung
A A A A A A
Historisch Digitaler Aus- Bias der Entschei- . . ]
) P Représentations- Evaluations- Anwendungs-
gewachsene schnitt aus der dungstrager*innen Bias Bias Bias
Ungleichheiten Welt, wie sie ist Uber die Aufgaben
Plattform- . .
Ausschnitt aus COB?;?_ Aggrﬁjzlons-
der digitalen Welt
(A) Mess-
Lebenszyklus von KI-Systemen Bias
sowie Eintrittspunkte von Bias.

So kommt Bias in KI

Im Lebenszyklus von KI-Systemen gibt es mehrere Phasen, in denen Bias entstehen kann. Wir konzentrieren uns auf die
Phasen der Datenvorbereitung und des Modelltrainings, da sie fiir den Physikunterricht am ehesten regulatorisch zu be-
einflussen sind und vielversprechendes Potenzial beinhalten.
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Reprasentations-Bias

In der Phase der Datenvorbereitung und des Modelltrainings
kann eine Verzerrung auftreten, wenn die verwendeten
Daten nicht reprasentativ fiir die spitere Anwendung sind.
Dies wird als Reprdsentations-Bias bezeichnet. Ein Beispiel
dafiir ist, wenn ein KI-System nur mit Daten von Gymna-
sien trainiert wird, aber spdter an anderen Schultypen wie
Gemeinschaftsschulen eingesetzt werden soll. Die KI kénn-
te dann an diesen anderen Schultypen schlechter funktio-
nieren, weil die Unterschiede zwischen den Schulen in den
Trainingsdaten nicht berticksichtigt wurden.

Reprdsentations-Bias adressieren

Trainings-
Daten

Schiler*innen-Antworten
(weibliche Schiler*innen)

Test-
Daten

Schiler*innen-Antworten
(méannliche Schiiler*innen)

Schiile*innen-Antworten
(nicht-binére Schiler*in-
nen)

Codier-Bias adressieren

. . Training auf
Schiler*innen- 8

vorhersagen Evaluation Basis v. Codes
Antworten ; *;
v. Codierer*in 1
— Training auf
* -
Schiler*innen vorhersagen Evaluation Basis v. Codes
Antworten ) .
v. Codierer*in 2
o Training auf
* -
Schiiler*innen vorhersagen Evaluation Basis v. Codes

Antworten v. Codierer*in 3

o

Codier-Bias

Der Codier-Bias beschreibt, dass Schiiler*innen-Antworten
von Menschen ausgewertet werden und dass dabei einige
Schiiler*innen systematisch schlechter bewertet werden als
sie sind. Ein Beispiel: Antworten von Schiilerinnen werden
von einer codierenden Person systematisch schlechter be-
wertet als die Antworten von Schiilern, was uns allen wegen
des Einflusses gesellschaftlicher Vorurteile unabsichtlich
passieren kann. Wenn dann mit dieser Auswertung eine KI
trainiert wird, hat diese KI einen Bias und bewertet ebenfalls
systematisch die Antworten von Schiilerinnen schlechter.

Evaluations-Bias

Aullerdem schauen wir auf den Evaluations-Bias, bei dem
die Verzerrung dadurch entsteht, dass eine Priifmethode so
angelegt ist, dass bestehende Diskriminierungen nicht auf-
gedeckt werden. Wird z.B. eine KI nur dahingehend iber-
prift, ob eine Klasse im Durchschnitt mehr lernt als ohne
KI, so sagt dies nichts tiber den Bias aus. Es konnte ja sein,
dass Schiiler in dieser Klasse im Durchschnitt viel mehr mit
KI lernen als die Schiilerinnen. Notwendig wire dann eine
separate Evaluation der Gruppen von Schiiler*innen, basie-
rend auf Gender, zusitzlich zu einer Gesamtevaluation.

Evaluations-Bias adressieren

Erkennung v. geschlechtsbasierten Mustern
fuir die Risikoabschatzung von Bias

Geschlechts-
Identitat

Schiler*innen-

vorhersagen
Antworten

Eigentliches Training Kiinstlicher Intelligenz
fur den Einsatz im Unterricht

Elektrische
Energie

Schiler*innen-

vorhersagen
Antworten

Wie ein Représentations-, Codier- und Evaluations-Bias adressiert werden kann.
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Strategien zur Minimierung von Bias:
Unsere Forschungsansitze

Wir sind im Moment dabei zu priifen, ob es einen Unter-
schied macht, mit welchen Daten eine KI trainiert wird. Da-
fiir trainieren wir die KI nur mit Daten von Schiilerinnen,
dann mit 10% Daten von Schiilern und 90% Daten von Schii-
lerinnen, darauffolgend mit 20% zu 80%, bis wir sie schlief3-
lich mit 100% Daten von Schiilern trainieren. Abschliefend
evaluieren wir, ob — abhidngig von den Trainingsdaten - die
KI fiir Schiilerinnen schlechter funktioniert als fiir Schiiler.
Unsere ersten Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Zusam-
mensetzung der Trainingsdaten einen Effekt hat, aber nicht
alleine fiir Bias in KI verantwortlich ist.

AuBlerdem widmen wir uns der Frage, wie ein Codier-
Bias adressiert werden kann. Daftr lassen wir die gleichen
Antworten von Schiiler*innen durch mehrere Codierer*in-
nen auswerten. AnschlieBend schauen wir, ob die KI -
in Abhingigkeit davon, wer die Daten codiert hat — unter-
schiedlich gut fiir Schiilerinnen und Schiiler funktioniert.
Wenn es einen Unterschied macht, scheint ein Codier-
Bias vorzuliegen. Diesem Codier-Bias muss dann schon
vor dem eigentlichen Training der KI entgegengewirkt
werden. Hier befinden wir uns noch in der Auswertung der
ersten Datensitze.

Zuletzt widmen wir uns noch der Frage, wie ein Re-
prisentations-Bias adressiert werden kann. Hierfiir
versuchen wir zunichst, mit den Antworten der Schii-
ler*innen die Geschlechtsdentitit von Schiler*innen
vorherzusagen. Wenn das klappt, gibt es offensichtlich
geschlechtsbasierte Muster in den Antworten der Schi-
ler*innen. Und je besser das klappt, umso starker sind die
Muster. Eine KI lernt Muster aus Trainingsdaten. Deswe-
gen gilt zunédchst ohne Berficksichtigung weiterer Aspek-
te: Je groBer die geschlechtsbasierten Muster in den Schii-
ler*innen-Antworten sind, umso grofer ist die Gefahr,
dass die KI diese Muster als Abkiirzung verwenden wird.
Dies wiare problematisch, weil es eine Diskriminierung dar-
stellt und eben keine an Qualitatskriterien orientierte Aus-
wertung. Eine solche Risikoeinschitzung kann dazu dienen,
Auflagen zur Evaluation von KI hoher oder niedriger auszu-
gestalten. Unsere ersten Ergebnisse deuten darauf hin, dass
eine Risikoeinschitzung funktioniert. Also: Je besser eine KI
die Geschlechtsidentitit von Schiiler*innen vorher-
sagen kann, umso groBer ist auch ihr geschlechts-
basierter Bias.
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Fazit: Gerechte Kl erfordert
politische Regulierung

KI hilt zunehmend Einzug in den Physikunterricht und
das ist richtig, weil das Lernen dadurch unterstiitzt
wird. Wir arbeiten aber auch daran, dass das Lernen fiir
alle Schuler*innen gleichermalen unterstiitzt wird.
Damit soll die ohnehin schon bestehende Unterreprisenta-
tion von beispielsweise Schiilerinnen nicht noch weiter ver-
stirkt werden. KI im Physikunterricht ist nicht automatisch
ohne Bias, im Gegenteil: Es erfordert aktive Arbeit, mit KI
zu arbeiten, die keinen Bias hat.

ﬁAdrian Grimm (er)

ist wissenschaftlicher Mitarbeiter der Didaktik der Physik am

IPN. In seiner Forschung widmet er sich insbesondere der Fra-
ge, wie naturwissenschaftlicher Unterricht so gestaltet werden
kann, dass alle Schiiler*innen eingeladen werden, sodass histo-

risch gewachsene Ungleichheiten entlang von Diversitatsdimen-

sionen aktiv abgebaut werden.
grimm@®@leibniz-ipn.de
Mastodon: @AdrianGrimm@digitalcourage.social
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Vom Physikunterricht
zum erfolgreichen Start

ins Physikstudium

WARUM DAS GEFUHL
DAZUZUGEHOREN
EINEN ENTSCHEIDENDEN
UNTERSCHIED MACHT

Markus S. Feser, Thorid Rabe &

Inka Haak

Der Ubergang von der Schule zur Universitit stellt eine wichtige Scharnierstelle in der Bildungsbio-
grafie von Studierenden dar. Damit dieser Ubergang méglichst reibungslos verlduft, spielen nicht nur

fachliche, sondern auch soziale Faktoren eine entscheidende Rolle. Ein wichtiger sozialer Erfolgsfaktor,

der in diesem Zusammenhang in den vergangenen Jahren zunehmend in den Fokus der Bildungsfor-
schung geriickt ist, nennt sich Sense of Belonging. In diesem Beitrag mdchten wir den Einfluss des

Sense of Belonging im Physikunterricht auf den Studienverlauf von Physikstudierenden naher beleuchten.

Der Begriff Sense of Belonging beschreibt vereinfacht aus-
gedruckt unser subjektives Gefiihl, sich als Mensch zu ei-
ner bestimmten Personengruppe zugehorig zu fithlen. Dabei
gehoren wir meist mehreren Gruppen gleichzeitig an: Wir
haben einen Freundeskreis, sind vielleicht in einem Sport-
verein aktiv, leben in einem Wohnviertel und bewegen uns
in einer bestimmten Online-Community. Zu diesen Grup-
pen entwickeln wir verschiedene Zugehorigkeitsgefiihle,
die zwar teilweise eng miteinander verkniipft, aber dennoch
voneinander abgrenzbar sind.

() IPN JOURNAL N° 12

Fir den Studienerfolg von Physikstudierenden sind be-
sonders zwei Zugehorigkeitsgeftihle wichtig: das Zugeho-
rigkeitsgeftihl zu ihrer eigenen Hochschule — das Univer-
sity Belonging — und das Zugehorigkeitsgefithl zur Physik
als wissenschaftliche Disziplin — der sogenannten Sense of
Belonging to Physics. Letzteres manifestiert sich u. a. dar-
in, inwieweit sich Studierende mit bzw. von Menschen, die
sich akademisch mit Physik befassen, verbunden und aner-
kannt fithlen. Sense of Belonging to Physics ist ein Ausdruck
davon, dass Studierende ihre eigene Identitit in Bezug zur
Fachkultur der Physik (neu) verhandeln und positionieren.
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Dass sie sich dabei mit deren spezifischen sozia-
len Normen, Praktiken und Routinen positiv ins
Verhiltnis setzen, ist entscheidend fiir ihre Selbst-
identifikation als angehende Physiker*innen und
wirkt sich auf ihren akademischen Erfolg im Phy-
sikstudium aus.

Bisherige Forschung hat gezeigt, dass ein star-
ker Sense of Belonging to Physics insbesondere in
der Studieneingangsphase von grofer Bedeutung
ist. Studierende, die in der Physik ein starkes Ge-
fihl des Dazugehorens erleben, neigen weniger
dazu, ihr Studium abzubrechen oder das Fach zu
wechseln. Dieses Zugehorigkeitsgeftihl gibt ihnen
emotionale Stabilitit und Sicherheit und stirkt da-
mit ihre Resilienz gegentiber den Herausforderun-
gen des Studiums. Interessanterweise beginnt die
Entwicklung eines Sense of Belonging to Physics
bei Studierenden nicht erst mit dem Eintritt ins
Studium. Bereits in der Schule kann ein Grund-
stein fiir ein solches Zugehorigkeitsgefithl zur
Physik gelegt werden, weil im Physikunterricht
fir viele Schiller*innen eine Art Erstkontakt mit
der Fachdisziplin Physik und ihrer Fachkultur
stattfindet. Durch die erste Auseinandersetzung
mit physikalischen Themen und die erlebte Unter-
stiitzung durch Lehrkrafte und Mitschiiler*innen
kann ein starkes Gefiihl des Dazugehorens entste-
hen. Es liegt nahe, dass sich diese Erfahrungen
nicht nur positiv auf das Interesse an Physik aus-
wirken, sondern auch beeinflussen, wie stark sich
Studierende spiter in ihrem Physikstudium mit
dem Fach verbunden fiihlen; dieser Zusammen-
hang wurde bislang allerdings noch nicht syste-
matisch untersucht.

Der Einfluss des Sense of
Belonging im Physikunterricht

In unserer Studie greifen wir diese Forschungslii-
cke auf und untersuchen, wie der Sense of Belon-
ging, den Studierende wihrend ihrer Schulzeit im
Physikunterricht erlebt haben, ihre Entscheidung
beeinflusst, das Studium an der Universitit abzu-
brechen. Die Analyse basiert auf einer Befragung
von 263 Physikstudierenden in der Studienein-
gangsphase an 20 deutschen Universititen im Jahr
2022, deren Durchfithrung von der Max-Trae-
ger-Stiftung geférdert wurde. Die Studierenden
wurden nach ihrem riickblickenden Sense of Belon-
ging im Physikunterricht, ihrem aktuellen Sense
of Belonging to Physics, ihrem University Belon-
ging sowie ihrer Intention, das Studium abzubre-
chen oder das Fach zu wechseln, befragt. Diese
erhobenen Daten wurden mittels einer Mediati-
onsanalyse ausgewertet. Eine Mediationsanalyse
ist eine statistische Methode, mit der untersucht
werden kann, ob und wie der Zusammenhang
zwischen zwei Variablen tiber eine dritte Variable
(den sogenannten Mediator) vermittelt wird. Sie
wird oft genutzt, um besser zu verstehen, welche
Schritte oder Mittler den Zusammenhang zwi-
schen zwei Variablen beeinflussen.

Die Ergebnisse unserer Datenanalyse zei-
gen deutlich, dass ein starker Sense of Belonging
im Physikunterricht das Risiko eines Studienab-
bruchs oder -wechsels signifikant verringert. Be-
merkenswert ist dabei allerdings, dass sich in
unseren Daten keine direkte Wirkung dieses frii-
heren Zugehorigkeitsgefiihls zeigt.
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UNIVERSITY
BELONGING

B=.143

SENSE OF BELONGING

IM PHYSIK-
UNTERRICHT

B=.250

SENSE OF

BELONGING
TO PHYSICS

(4]

B=-.004

S

STUDIENABBRUCH-
UND -WECHSEL-
INTENTION

Effekte des Sense of Belonging, den Studierende in ihrem Physikunterricht erlebt haben, auf ihre Studienabbruch- und -wechselintention,
mediiert tber ihren aktuellen Sense of Belonging to Physics und ihr aktuelles University Belonging. Signifikante Effekte (p < .05) sind durch
durchgezogene Linien, nicht-signifikante (p = .05) durch gestrichelte Linien gekennzeichnet. B = .10 verweist auf einen kleinen Effekt, B = .30

auf einen mittleren Effekt.

Stattdessen zeigt unsere Mediationsanalyse, dass der Sense
of Belonging im Physikunterricht indirekt iiber die aktuel-
len Sense-of-Belonging-Auspragungen im Studium (hier der
Mediator) auf die Studienabbruch- und -wechselintention
der Studierenden wirkt. Unsere Analyse zeigt zudem, dass
der Sense of Belonging to Physics im Studium etwa viermal
so stark zur Senkung der Abbruch- oder Wechselabsicht bei-
tragt wie das allgemeine University Belonging der Studieren-
den. Damit unterstreicht dieses Ergebnis, wie wichtig es ist,
bereits in der Schule den Sense of Belonging to Physics zu
fordern. Physikstudierende, die bereits im Physikunterricht
ein ausgepragtes Zugehorigkeitsgeftihl entwickeln konnten,
empfinden auch in ihrem Studium einen stirkeren Sense of

IPN JOURNAL N©°12
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Belonging to Physics sowie im geringeren Umfang auch zu
ihrer Hochschule. Eine erfolgreiche Identititsaushandlung
und -positionierung von Physikstudierenden in der Stu-
dieneingangsphase, die sich nachhaltig auf deren akademi-
sche Entwicklung auswirkt, wird also durch positive Zuge-
horigkeitserfahrungen in der Schule unterstiitzt. Anders
ausgedriickt: Schiiller*innen, die sich im Physikunterricht
zugehorig fithlen, nehmen diese positiven sozialen Erfah-
rungen mit ins Studium und profitieren davon, moglicher-
weise sogar wihrend ihrer gesamten Hochschulbildung.
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Fazit

Diese Ergebnisse haben wichtige Implikationen fur die Bil-
dungsforschung und -praxis. Sie unterstreichen, dass es
nicht ausreicht, sich im Physikunterricht lediglich auf die
Vermittlung inhalts- und arbeitsweisenbezogener Fihigkei-
ten und Fertigkeiten zu konzentrieren. Ebenso wichtig ist
es, Identititsaushandlungsprozesse in Bezug auf die Fachkul-
tur der Physik zu ermdglichen und die soziale Eingebunden-
heit der Schiiler*innen zu férdern. Fur Universititen bedeu-
tet dies, dass sie ihre Bemithungen verstirken sollten, den
Sense of Belonging to Physics insbesondere bei Studienan-
finger*innen zu férdern. Ein stirkerer Fokus auf die soziale
Eingebundenheit der Studierenden im Fach Physik konnte
dazu beitragen, deren akademische Erfolgschancen zu erho-
hen und die Abbruchquoten im Physikstudium zu senken.
Die Implementation von Mentor*innenprogrammen oder
die Stirkung von Fachschaftsangeboten fiir Studienanfidn-
ger*innen sind dabei Erfolg versprechende Ansitze.
Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass der Sense of Be-
longing im Physikunterricht der Schule eine entscheidende
Rolle fiir den Studienverlauf an der Universitit spielt. Ein
starkes Zugehorigkeitsgefiihl zur Physik, das bereits in der
Schule geférdert wird, konnte ein Schliissel zur Verbesse-
rung der Studienzufriedenheit und des Studienerfolgs im

Fach Physik sein.
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MINT fiir alle!

WIE AUSSERSCHULISCHE ANGEBOTE IM MINT-BEREICH GESTALTET SEIN SOLLTEN,
DAMIT SICH ALLE SCHULER*INNEN VON IHNEN ANGESPROCHEN FUHLEN

Jasmin Colakoglu, Anneke Steegh & Ilka Parchmann

MINT-Bildung erfolgt nicht nur in der Schule. Es gibt in Deutschland viele auBerschulische
MINT-Angebote, wie von Museen und Lernlaboren oder auch wie Ferien- und Férderangebote.
In der MINT-Bildung fiihlen sich aber viele Kinder aus marginalisierten Gruppen, also aus solchen,
die gesellschaftlich weniger Sichtbarkeit und Privilegien erfahren, in diesem auBerschulischen
Bereich oftmals nicht angesprochen oder willkommen. Dies ist meistens auf die vorherrschende Kultur
und stereotypisierte Erwartungen in MINT-Kontexten zuriickzufiihren.

In diesem Beitrag stellen wir ausgewdhlte Forschungsergebnisse vor, die zeigen, wie informelle
Bildungsangebote gestaltet werden kénnen, um unterrepréasentierte Zielgruppen - z. B. Madchen,
sozial benachteiligte Jugendliche und Kinder mit Migrationshintergrund — in ihren Identitaten zu
starken, sich in MINT-Umgebungen zugehoérig zu fiihlen und ihnen die Méglichkeit zu bieten,
ihre Identitaten frei und selbstbestimmt zu entfalten.

Informelle Bildungsangebote mdchten und sollten
moglichst alle Kinder und Jugendliche erreichen,
und zwar unabhingig vom ékonomischen und sozi-
alen Hintergrund der Schiiler*innen. Diese hetero-
gene Zielgruppe fir MINT-Angebote zu gewinnen,
birgt fiir die Anbietenden gewisse Schwierigkeiten.
Denn viele dieser Angebote, wie sie auch am IPN
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entwickelt werden, erwecken den Anschein, dass
sie nicht fiir Kinder aus nicht-akademischen Haus-
halten gedacht seien. Ein Schulleiter einer Gemein-
schaftsschule formulierte es treffend: ,Man denkt
immer: IPN und Forschungseinrichtung — oh Gott!
Das ist fiir Gymnasium, Oberstufe oder so."



i

WAS VERSTEHT MAN UNTER INFORMELLER BILDUNG?

Informelle Bildung umfasst Lernprozesse, die auBerhalb
von formalen Institutionen wie Schulen oder Universitaten
stattfinden. Sie ist oft freiwillig und orientiert sich an den
Interessen der Lernenden. Typische Orte informeller Bil-
dung sind Museen, Jugendzentren, Bibliotheken oder auch
auBerschulische Programme wie MINT-Workshops. Im
Gegensatz zum strukturierten, curricularen Lernen bietet
informelle Bildung den Teilnehmer*innen die Méglichkeit,
selbstbestimmt und in ihrem eigenen Tempo zu lernen,

oft in praxisnahen, sozialen und lebensnahen Kontexten.
Dabei spielen Neugier, Entdecken und eigenstandiges

Lernen eine zentrale Rolle.

o
lu, J., Steegh, A,
mann, 1. (2023).
agining informal
rning opportuni-
ter STEM identi-
opment in under-
earners. Frontiers
cation, 8, Article
1082747.
doi.org/10.3389/
c.2023.1082747

Wer gehort zu MINT?

Die Wahrnehmung, dass auBerschulische An-
gebote im MINT-Bereich nur fir Gymnasien
bzw. fiir deren Schiiler konzipiert sind (be-
wusst wird an dieser Stelle nicht auch von
Schiiler*innen gesprochen), verdeutlicht ein
grundlegendes Problem: Viele MINT-Ange-
bote sind zwar theoretisch offen fuir alle, aber
in der Praxis existieren systemische Barrie-
ren, die bestimmte Gruppen ausschlieen.
MINT-Umgebungen sind oft von einer Kultur
der Miannlichkeit und des Elitismus gepragt,
was es insbesondere Madchen, Jugendli-
chen aus sozial schwicheren Verhiltnissen
sowie jungen Menschen mit Migrationshin-
tergrund schwer macht, sich in diesen Kon-
texten willkommen zu fithlen. Dabei geht es
nicht darum, dass diese Gruppen kein Inte-
resse an MINT hitten. Vielmehr ist das Pro-
blem kulturell bedingt: MINT wird oft als
Umgebung fiir einen bestimmten, historisch
geprigten Typus Mensch wahrgenommen -
tuberwiegend weill, mannlich, heterosexu-
ell und akademisch. Menschen, die sich mit
(zumindest einem Grofteil) dieser Merkmale
identifizieren konnen, fithlen sich auch po-
tenziell eher zugehorig zu MINT und haben
es damit auch einfacher, sich als , MINT-Per-
son" zu identifizieren.
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Wer sich mit diesen prototypischen Merkma-
len nicht identifizieren kann, fithlt sich leicht
nicht zugehorig.

In unserer Forschung beschiftigen wir
uns daher mit der Frage, wie das Bildungs-
umfeld und insbesondere informelle Bil-
dungsangebote gestaltet werden konnen,
sodass sie die bisher stark marginalisierten
Schiiler*innen ansprechen und es ihnen er-
moglichen, sich in der MINT-Welt zu Hause
zu fithlen sowie eine sogenannte MINT-Iden-
titat zu entwickeln. Dies tun wir, indem wir
die Identitdten dieser Kinder und Jugend-
lichen in den Fokus stellen und zentrale
Kontexte untersuchen, die ihre Identititsent-
wicklung moglicherweise beeinflussen.

Angebote sollten praktisch,
handlungsorientiert und
authentisch sein, um persoén-
liche Bindungen zu fordern

Unsere Forschung zeigt, dass eine ganzheit-
liche Gestaltung von MINT-Angeboten ent-
scheidend ist, um marginalisierte Gruppen
zu erreichen und sie positiv in Angebote ein-
zubinden. Ganzheitlich beschreibt dabei,
dass die Gestaltung von MINT-Angeboten
nicht nur einzelne Aspekte wie Inhalte oder
Aktivititen in den Blick nehmen sollte, son-
dern auch alle relevanten Faktoren, die die
MINT-Identititsbildung von marginalisier-
ten Gruppen beeinflussen. Dazu gehort bei-
spielsweise auch die soziale und emotionale
Unterstiitzung. In einem Uberblicksartikel
haben wir verschiedene Forschungsstudien
zu internationalen MINT-Bildungsangeboten
fur schlecht erreichte Zielgruppen analysiert
und daraus Handlungsempfehlungen abge-
leitet. Durch diese Analyse konnten zentrale
Konzepte identifiziert werden, die fiir eine
MINT-Identititsbildung von Bedeutung wa-
ren. Im Kern geht es also darum, Angebote so
zu gestalten, dass sie von Beginn an fiir alle
zugédnglich sind.
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Zusammenfassung der zentralen Konzepte und entsprechenden praktischen Ansdtze zur Unterstiitzung einer MINT-Identitatsentwicklung

bei marginalisierten Lernenden

MINT-Wissen & -Fertigkeiten

lernendenzentrierte, handlungsorientierte Aktivititen, Experimente
und authentische MINT-Kontexte

Beziehungen zwischen den Teilnehmenden férdern

Anerkennung als MINT-Person

nicht-stereotype Verhaltens- und Lebensweisen im MINT-Bereich

Beziehungen zwischen den Teilnehmenden und den Betreuenden fordern

explizit erméglichen und unterstiitzen

Beziehungen zwischen den Teilnehmenden férdern

Zugehorigkeitsgefuhl zu MINT

Beziehungen zwischen den Teilnehmenden und den Betreuenden férdern

den Teilnehmenden Rollenvorbilder bieten

den Teilnehmenden Vorbilder bieten

Handlungsfahigkeit, Werte &
Einstellungen

Autonomie und Handlungsfihigkeit der Teilnehmenden férdern

Wichtig sind praktische, handlungsorientier-
te Aktivititen, authentische Kontexte und die
Forderung personlicher Bindungen — sowohl
zwischen den Teilnehmenden als auch zu Rol-
lenmodellen und Betreuungspersonen.

Die Analyse verdeutlicht, dass die posi-
tive Entwicklung von MINT-Identitdten auf
mehreren zentralen Konzepten beruht, die
durch geeignete praktische Ansitze unter-
stitzt werden kénnen. Zuallererst spielen
MINT-Wissen und -Fertigkeiten eine ent-
scheidende Rolle. Dies umfasst sowohl das
Verstandnis grundlegender Konzepte als
auch die Fahigkeit, MINT-spezifische Fer-
tigkeiten und Begriffe in praktischen Situ-

lernendenzentrierte, handlungsorientierte Aktivitaten, Experimente
und authentische MINT-Kontexte

ationen anzuwenden. Um diese Aspekte zu
fordern, sollten lernendenzentrierte, hand-
lungsorientierte Aktivititen, Experimente
und authentische MINT-Kontexte bereitge-
stellt werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die
Anerkennung als MINT-Person. Diese Aner-
kennung bezieht sich darauf, dass Individu-
en sich selbst als Teil der MINT-Community
anerkennen und ihre Identitit in diesem Be-
reich auch von anderen anerkannt wird. Um
dies zu erreichen, sollten Beziehungen zwi-
schen den Teilnehmenden gefordert werden,
sowohl untereinander als auch zu den betreu-
enden Personen.
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+ VIELFALT UND IDENTITAT IM MINT-BEREICH -

” Es gilt, bestehende Machtverhidiltnisse
und stereotype Erwartungen zu hinterfragen
und Raum fiir diverse Verhaltensweisen

zu schaffen.

Dariiber hinaus ist es wichtig, nicht-stereotype
Verhaltens- und Lebensweisen im MINT-Bereich
explizit zu ermoglichen und zu unterstiitzen, um
Diversitdt in der Identifikation zu férdern.

Das Zugehorigkeitsgefiithl zu MINT ist ein
weiterer zentraler Aspekt. Damit ist das Empfin-
den gemeint, in der MINT-Community akzep-
tiert und integriert zu sein. Dieses Gefiihl kann
gestirkt werden, indem positive Beziehungen so-
wohl zwischen den Teilnehmenden als auch zu
den Betreuenden aufgebaut werden. Zudem soll-
ten den Teilnehmenden Rollenvorbilder geboten
werden, die ihre Identifikation mit dem MINT-Be-
reich unterstiitzen. SchlieBlich spielen die Hand-
lungsfahigkeit sowie die Entwicklung von Werten
und Einstellungen eine entscheidende Rolle. Hie-
runter versteht man die Fihigkeit und das Recht
von Individuen, selbststindig aktive Entschei-
dungen zu treffen und Handlungen auszufiihren,
die das eigene Lernen und das Verfolgen von per-
sonlichen Zielen betreffen. Um diese Handlungs-
fahigkeit zu stdrken sind lernendenzentrierte,
handlungsorientierte Aktivititen, Vorbilder und
authentische MINT-Kontexte wichtig, um Auto-
nomie zu fordern und die Teilnehmenden in ihrer
Entscheidungsfindung zu unterstiitzen.

In einer weiteren Studie haben wir Kinder,
Eltern, Lehrkrifte und Verantwortliche eines
vom IPN entwickelten und durchgeftihrten au-
Berschulischen MINT-Programms interviewt.
Ziel war es zu verstehen, wie marginalisierte
Kinder ihre Identititen im MINT-Kontext entwi-
ckeln und welche Ressourcen aus ihrem Umfeld
ihnen dabei helfen. Die Ergebnisse verdeutlichen,
dass Kinder ihre Identititen auf unterschiedliche
Weise entwickeln und dabei auf unterschiedliche
Identitdtskonzepte Wert legen, wie beispielsweise
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Zugehorigkeitsgefithle, Anerkennung oder Wer-
te. Es stellte sich heraus, dass die Kinder aktiv
entschieden, welche Ressourcen fiir sie besonders
wichtig waren und am besten zu ihrem Konzept
von Identitdt passten. Fiir einige war das Zuge-
horigkeitsgeftihl in Form des Austauschs mit an-
deren von grofer Bedeutung, weshalb sie hiufig
mit Gleichaltrigen interagierten. Diese sozialen
Kontakte trugen positiv zu ihrer Identitdtsbil-
dung bei, da sie die bené&tigten Ressourcen effek-
tiv nutzen konnten. Andere hingegen legten mehr
Wert auf das Handeln nach ihren eigenen Uber-
zeugungen. Sie hatten sich bewusst entschieden,
das MINT-Programm als Plattform zu verwenden,
um ihren Werten nachzugehen, was ebenfalls ihre
Identitatsentwicklung forderte.

Ein einheitliches Muster ergab sich nicht -
jedes Kind interagierte anders im MINT-Kon-
text, abhdngig von personlichen Interessen und
Bediirfnissen. Ubereinstimmend war jedoch,
dass alle Kinder das Gefiihl hatten, sich in ver-
schiedenen Kontexten frei entfalten zu konnen,
und sie fithlten eine gewisse Handlungsmacht.
Dies kann durch die Einbeziehung der Kinder in
die Mitgestaltung von schulischen oder informel-
len MINT-Kontexten erreicht werden.

Diese Vielfalt zeigt, dass flexibel und adaptiv
gestaltete MINT-Bildungsangebote den verschie-
denen Bediirfnissen der Kinder gerecht werden
kénnen. Unsere Forschung legt nahe, dass es kei-
ne ,Einheitslosung" fiir bestimmte Personengrup-
pen gibt und dass man keine individualisierten
Angebote fiir bestimmte Typen schaffen kann.
Stattdessen hilft es, Bildungsangebote ganzheit-
lich zu gestalten, um unterschiedliche Identititen
und Bedtrfnisse anzusprechen.
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Fazit

Es liegt nicht an mangelndem Interesse der Ziel-
gruppen, dass MINT-Angebote nicht von al-
len wahrgenommen werden. Vielmehr miissen
wir uns eingestehen, dass es Kennzeichen einer
MINT-Kultur sind, die bestimmte Menschen aus-
grenzen. Um informelle MINT-Programme fir
alle zu 6ffnen, miissen Bildungsangebote Identi-
titsaspekte ihrer Zielgruppen berficksichtigen. Es
reicht nicht, nur spannende Inhalte anzubieten -
die Art und Weise, wie diese vermittelt werden,
und die Frage, ob Teilnehmende das Angebot mit-
gestalten konnen, sind wichtig.

O Jasmin Colakoglu (sie/ihr)

ist wissenschaftliche Mitarbeiterin und Doktorandin
der IPN-Abteilung Didaktik der Chemie. Sie beschéaftigt
sich vornehmlich mit Fragen zu Diversitat und damit,
wie bisher schlecht erreichte Zielgruppen in MINT
erreicht werden kénnen. Dabei legt sie den Fokus auf
Kinder und Jugendliche aus sozial schwécheren Verhalt-
nissen, mit Migrationshintergrund und auf Madchen.

colakoglu@leibniz-ipn.de

O Dr. Anneke Steegh

ist Postdoktorandin am IPN in den Abteilungen Didaktik
der Chemie. Sie forscht zu MINT-Identitdt und marginali-
sierten Identitaten in der MINT-Bildung.
steegh@leibniz-ipn.de

y

© prof. Dr. Dr. h.c. Ilka Parchmann
ist Professorin und Direktorin der Abteilung Didaktik
der Chemie am IPN.

parchmann@®@leibniz-ipn.de

Ebenso ist ein wertschitzendes Umfeld von
Bedeutung. Besonders wichtig ist die Reflexi-
on durch die Anbietenden: Es gilt, bestehende
Machtverhaltnisse und stereotype Erwartungen
zu hinterfragen und Raum fiir diverse Verhaltens-
weisen zu schaffen. Nur so kann ein MINT-Um-
feld entstehen, in dem sich alle willkommen und
wertgeschitzt fithlen.
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alten erwiinscht!

IPATIVE DESIGN-ANSATZE MINT-ANGEBOTE
VERANDERN KONNEN

arolin Enzingmdller, Jane Momme & Justus-Constantin Bahr

altig prasentiert sich MINT? Bei wem kommen unsere Angebote aus Bildung und
aftskommunikation an und bei wem nicht? Diese Fragen sind zentral, wenn es darum geht,
-Themen zugénglich zu machen. Oft konzentrieren sich unsere Uberlegungen dabei auf die
Ergebnisse — auf die Formate, Materialien und Wirkungen, die am Ende stehen.
In diesem Beitrag wollen wir aufzeigen, warum der Weg dorthin — also der Design-Prozess —
mindestens genauso wichtig ist, wenn wir MINT inklusiver gestalten wollen.
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+ PARTIZIPATION UND DESIGN -

© Co-Design

Menschen identifizieren sich in der Regel tiber ihre Zuge-
horigkeiten zu bestimmten Gruppen und die damit verbun-
denen Erfahrungen. Diese Identitdt wirkt sich mafigeblich
darauf aus, inwiefern eine Einzelperson sich mit bestimm-
ten Angeboten und Rdumen identifiziert und diese fiir sich
nutzt - oder eben nicht. Partizipative Ansitze wie der Co-De-
sign-Ansatz ermoglichen es, die Identititen der spiteren
Nutzer*innen von Anfang an in den Entwicklungsprozess
von Bildungs- und Kommunikationsangeboten einzubezie-
hen. Wihrend klassische Design-Arbeiten im Bildungsbe-
reich hdufig darauf abzielen, Theorien weiterzuentwickeln
sowie die Wirksamkeit von Bildungsinterventionen zu er-
forschen, wobei die Zielgruppen dafiir vorrangig als Infor-
mationsquelle dienen, legt der Co-Design-Ansatz besonde-
ren Wert auf die Mitgestaltung durch die Zielgruppen. Das
schafft mehr Raum fir die Identitatsbildung und Teilhabe.
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Potenziale von Co-Design

Der Co-Design-Ansatz bietet vielversprechende Chancen,
MINT-Angebote inklusiver und passgenauer zu gestal-
ten. Durch den direkten Dialog mit Zielgruppen - insbe-
sondere auch mit solchen Zielgruppen, die in der Gesell-
schaft unterreprdsentiert sind — kénnen Hemmschwellen
erkannt und im Designprozess gezielt adressiert wer-
den. Indem Forscher*innen, Designer*innen und die Ziel-
gruppen gemeinsam arbeiten, fliefen vielfdltige Perspek-
tiven in Bildungsprojekte ein, wodurch eine Vernetzung
von Forschung und Gesellschaft geférdert wird. Die Ein-
bindung von Wissen, Werten und Lebenswirklichkeiten
von Zielgruppen fiihrt dazu, dass Projekte potenziell rele-
vanter und zuganglicher werden. Der Prozess selbst kann
dazu beitragen, Stereotypen zu hinterfragen und ein reflek-
tierteres Angebot zu schaffen. Eine offene, gleichberech-
tigte Einbindung kann schliefllich bis auf die Systemebene
wirken, indem sie strukturelle Ungleichheiten und Macht-
gefille abbaut.
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van, D. (2024). Collabora-
tive design to bridge theo-
ry and practice in science
communication. Journal of
Science Communication,
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Herausforderungen:
Wer macht mit?

So vielversprechend partizipative Ansitze wie
Co-Design auch sind, sie bringen ihre eigenen
Herausforderungen mit sich. Die Forschung be-
legt, dass es zahlreiche Barrieren gibt, die eine
tatsachlich gleichberechtigte Teilhabe erschwe-
ren und im schlimmsten Falle sogar strukturelle
Ungleichheiten verstirken konnen. Neben den
prozessbezogenen Herausforderungen wie dem
Management von Erwartungen und Rollen, dem
Ausbalancieren von Feedback und strategischen
Uberlegungen sowie den hohen Anspriichen an
Flexibilitat, Offenheit, Zeitaufwand und Res-
sourcenintensitit, existieren auch tieferliegen—
de Barrieren bei der Auswahl und Gewinnung
von Teilnehmenden. Dazu gehoren Hiirden wie
mangelnde Barrierefreiheit, sprachliche Kom-
plexitat sowie sozio-kulturelle und epistemische
Barrieren, die hiufig auf den ersten Blick unsicht-
bar bleiben. Hinzu kommt, dass Bildungs- und
Kommunikationssysteme von westlich geprig-
ten Werte- und Wissenssystemen dominiert wer-
den. Diese Hiirden kénnen letztlich dazu fithren,
dass Initiativen als elitir wahrgenommen werden
und insbesondere fiir unterreprasentierte Grup-
pen unzuginglich oder irrelevant erscheinen. Es
ist daher nicht genug, partizipative Formate an-
zubieten - sie miissen so gestaltet sein, dass sie
Hirden reflektieren und bestenfalls abbauen.
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Fazit: Fiinf Empfehlungen
fiir den Einstieg

Obwohl dabei diverse Herausforderungen zu
tberwinden sind, lohnt es sich dennoch, die
Moglichkeit des Co-Designs in Betracht zu
ziehen. Hier sind funf Empfehlungen fiir den
Einstieg:

1. Fit prufen: Zuallererst sollte gepriift werden,
ob Co-Design zum Projekt passt. Nicht jedes
Vorhaben braucht Partizipation oder kann
es sich finanziell leisten. In manchen Fil-
len gentigt es bereits, kleinere Formate der
Zielgruppenorientierung, wie beispielswei-
se kurze Befragungen oder Feedbackrunden,
einzubauen, um eine stirkere Pridsenz der
Zielgruppe zu gewdhrleisten.

2. Klein anfangen: Partizipation im Design-Pro-
zess muss nicht von Anfang an grof sein. Be-
reits ein kleiner Workshop in einer frithen
Projektphase kann dazu beitragen, potenziel-
le Barrieren zu identifizieren und die relevan-
ten Bedarfe zu ermitteln.

3. Passgenau planen: Ideale sind von hoher Re-
levanz, aber der Prozess muss zu den verfiig-
baren Ressourcen passen. Es existieren keine
allgemeingiltigen Definitionen von "richtig"
oder "falsch" im Kontext des Co-Designs.
Stattdessen sollte der Prozess an die spezifi-
schen Rahmenbedingungen angepasst wer-
den. Insbesondere fir weniger erfahrene Ak-
teur*innen lohnt sich immer eine Beratung
durch Expert*innen.

4. Zeit und Ideen wertschitzen: Die investier-
te Zeit der Teilnehmenden ist von grofem
Wert. Das sollte durch finanzielle Anreize
oder Moglichkeiten zur personlichen oder
beruflichen Weiterentwicklung gewiirdigt
werden. Auch Urheber*innen- und Verwer-
tungsaspekte sollten frithzeitig bedacht und
kommuniziert werden.

5. No participation-washing: Partizipation liegt
im Trend und wird aktuell immer starker
gefordert. Wer mit Partizipation wirbt,
sollte Beteiligte auch wirklich in Entschei-
dungsprozesse einbinden und transparent
machen, wie ihre Beitrige das Endergebnis
beeinflusst haben.
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System Mindsets

Strukturelle Ungleichheiten Stereotype Uber Ziel-

und Distanz kénnen das
Erreichen und Verstehen
von Personen behindern.

verankert und nur indirekt
veranderbar.

Hier kdnnen Heraus-
forderungen liegen.
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Co-Design ist zwar kein Allheilmittel fiir MINT, aber es 6ff-
net Tren zu neuen Moglichkeiten. Dabei ist von zentraler
Bedeutung, die Zielgruppe im Blick zu haben und sie aktiv
in den Gestaltungsprozess einzubinden - ihre Erfahrungen,
ihr Wissen, ihre Identititen ernst zu nehmen und in den
Gestaltungsprozess zu integrieren. Das erfordert Offenheit
und Engagement, erdffnet jedoch die Moglichkeit, Angebo-
te zu schaffen, die tatsichlich ankommen.

CHECKLISTE:
IST CO-DESIGN DER RICHTIGE ANSATZ?

O Diese Zusammenarbeit wird etwas

Neues beitragen und einen echten
Mehrwert schaffen.

O Partizipation ist von Anfang an oder
moglichst frith im Prozess moglich.

O Ich habe die nétige Expertise, Co-
Design zu planen und umzusetzen.

O Die Timeline des Projekts erméglicht
es, sinnvoll Feedback einzuholen und
Produkte iterativ weiterzuentwickeln.

O Die Projektverantwortlichen sind be-
reit, Verantwortung zu teilen und ge-
meinsame Entscheidungen zu treffen.

O Ich habe ein motiviertes Team,
das offen fiir Co-Design ist.

O Ich habe den Riickhalt aus meiner
Institution, einen Co-Design-Prozess
umzusetzen.

-r X -
Rl

Wissen, Werte und Wirk-
lichkeit der Zielgruppen
werden nicht oder verzerrt

und Machtgefille sind fest gruppe, Missverstandnisse

DESIGN -

Projekt

Zielgruppe

(Wahrgenommene) Bar-
rieren, Misstrauen und ein
fehlender Einfluss hindern

die Teilnahme, Personen

werden nicht gehort.

reprdsentiert.

*

Gestaltet
neu

Inkludiert

Co-Design

O pr. carolin Enzingmiiller

ist im Leitungsteam des Kiel Science
works, einem transdisziplindaren F
Wissenschaftskommunikation
sich dort mit kollaborativen L
Potenzial fir Wissenscha
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ournals zum
d at prasentieren wir IThnen
der Rubrik ,Unsere Top-Picks: Identitit neu
gedacht" eine Auswahl an Artikeln, die unsere
Forscher*innen besonders inspiriert haben. Diese
Beitrige bieten spannende Einblicke in die viel-
seitigen Facetten von Identitdt — von tiefgehenden
theoretischen Grundlagen tiber packende empi-
rische Studien bis hin zu praxisnahen Ansitzen.

ANNEKE STEEGH

“l am a young immigrant
woman doing physics and on top of that
| am Muslim": Identities, intersections,
and negotiations.

Avraamidou, L. (2019).
Journal of Research in Science Teaching, 57(3),
311-341. https://doi.org/10.1002/tea.21593

» Mir gefiillt besonders, wie diese Studie die
Geschichte von Amina auf ihrem Weg durch die
Physik erzdhlit. Auf elegante Weise werden Aminas
Hintergrund und ihre sozialen Identitdten mit ihren
Erfahrungen im Physilkkontext verkniipft,
was einen einzigartigen Einblick in den Weg

zu einer physikalischen Identitdt
ermaoglicht.
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hat einen Artikel ausgewahlt, der fiir die eigene
Arbeit prigend war, und erklart, warum dieser
Beitrag ein echter Game-Changer ist. Die Band-
breite der ausgewdhlten Werke spiegelt nicht nur
die Vielfalt des Konzepts ,Identitit" wider, son-
dern zeigt auch, wie unterschiedlich es in ver-
schiedenen wissenschaftlichen Kontexten inter-
pretiert und erforscht wird.

Tauchen Sie ein in die Gedankenwelt unserer
Forscher*innen, lassen Sie sich inspirieren und
entdecken Sie dabei vielleicht selbst neue Sicht-
weisen, die Ihre Perspektive bereichern.
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MARKUS FESER

Identitatskonstruktionen ;

in der spatmodernen Gesellschaft:

Riskante Chancen bei prekdren Ressourcen.

Keupp, H. (2008).
Zeitschrift fiir Psychodrama und Soziometrie, 7(2),
291-308. https://doi.org/10.1007/511620-008-0026-5

» Dieser Artikel fasst prignant die zentralen
Kernideen der, insbesondere im deutschsprachigen
erziehungswissenschaftlichen Diskurs, vielzitierten

Identitditstheorie von Heiner Keupp und Kolleg*innen
zusammen, besonders das Konzept einer /

~Patchwork-ldentitdt”. .

GREGOR GROSSE-BOLTING
Telling Identities:
In Search of an Analytic Tool for Investigating
Learning as a Culturally Shaped Activity.
Sfard, A., & Prusak, A. (2005).

Educational Researcher, 34(4), 14-22.
https://doi.org/10.3102/0013189X034004014

» sfard und Prusak entwickeln in ihrem Artikel in konstruktiver,
aber kritischer Auseinandersetzung mit ihren Vorldufern
eine eigene Theorie narrativer Identitdt und illustrieren diese
mit Hilfe einer qualitativen Interviewstudie im Kontext der
Mathematikdidaltik. Die Kombination aus theoretischen und
empirischen Ansditzen sowie die intensive Auseinandersetzung
mit den grundlegenden Fragen von Identitdt und Identitdts-
theorien sind beeindruckend. Die dabei angesprochenen
Probleme regen dazu an, das Konzept der Identitdit in
der eigenen Forschung genauer
zu durchdenken.


https://doi.org/10.1007/s11620-008-0026-5
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ADRIAN GRIMM

Equity and justice in science edu-
cation: Toward a pluriverse of multiple
identities and onto-epistemologies.

Kayumova, S., & Dou, R. (2022).
Science Education, 106, 1097-1117.
https://doi.org/10.1002/sce.21750

» Kayumova und Dou betten MINT-Identitdit
in einen normativen Rahmen mit einem
konkreten Gerechtigkeitsverstdndnis ein,
das von Vordenker*innen aus dem
Globalen Siiden erdacht wurde,
dem Pluriversum.

JASMIN COLAKOGLU

"Not Designed for Us":
How Science Museums and Science Centers Socially
Exclude Low-Income, Minority Ethnic Groups.

Dawson, E. (2014). Science Education, 98(6), 981-1008.
https://doi.org/10.1002/sce.21133

”» Besonders gefiillt mir die respektvolle Herangehensweise,
welche die Teilnehmenden in den Mittelpunkt stellt und
auf Augenhohe behandelt. Dawson hinterfragt kritisch die
Verwendung von Begriffen wie ,unprivilegiert” und reflektiert
ihre eigene Position. Sie geht iiber das blofRe Befragen hinaus,
indem sie aktiv an Community-Events teilnimmt, um die
Teilnehmenden besser zu verstehen. Diese Vorgehensweise

hat meine eigene Forschung starlk beeinflusst
und mir die Bedeutung von Sprache

bewusst gemacht.


https://doi.org/10.1002/sce.21133

CAROLIN ENZINGMULLER

Co-designing for equity in informal
science learning: a proof-of-concept study
of design principles.

Durall, E., Perry, S., Hurley, M., Kapros, E.,

& Leinonen, T. (2021, June). In Frontiers in Education
(Vol. 6, p. 675325). Frontiers Media SA.
https://www.frontiersin.org/journals/education/ar-
ticles/10.3389/feduc.2021.675325/full)

» Einer der wenigen Artikel, die MINT, Chancegleichheit
und aullerschulisches Lernen verbinden und praktische
Design-Prinzipien ableiten. Design-Prinzipien sind ein
besonders starkes Tool, um die Liicle zwischen Theorie
und Praxis zu iiberbriicken, und werden
zu selten veroffentlicht.

LEA RUNGE

Domains of teacher identity:
A review of quantitative measurement instruments.
Hanna, F., Oostdam, R., Severiens, S.E., & Zijlstra, B.J.H.
(2019). Educational Research Review, 27, 15-27.
doi.org/10.1016/j.edurev.2019.01.003.

» Mir gefiillt besonders an diesem Artikel, dass er einen
Uberblick iiber Komponenten der Lehrkrifteidentitdit gibt,
die in quantitativen Messinstrumenten zu finden sind.
Durch die sechs Komponenten self-image, self-efficacy,

motivation, commitment, task perception und job © Lea Runge
i ion wird d ¥ Konstruk r Lehr- ist seit dem Jahr 2023 wissenschaftliche Mitarbei-
o stCto d as g ofSe Konstrukt de_ € terin der Abteilung Didaktik der Physik am IPN im
kriifteidentitdt greifbarer, ohne dabei an Projekt DigiProMIN. Zuvor hat sie an der Universitat
Paderborn das gymnasiale Lehramt fiir die Facher
Mathematik und Physik studiert. In ihrer Promoti-
on beschaftigt sie sich mit der Perspektive von Lehr-

kraften auf den Einsatz digitaler Messwerterfassung
im Physikunterricht.

Mehrdimensionalitdt zu verlieren.
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