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Zusammenfassung

In diesem Beitragsoll der Frage auf den Grund gegangen werden, weshalb Frauen sich
seltener fiir Physik- bzw. MINT-Studienund Berufe entscheidenals Manner. Als wichtige
Weichenstellerin fiir die Berufsentscheidung gilt die Schulzeit (vgl. Kappel in Sator,
2020). In diesem Kontext werden geschlechterspezifisches Interesse, Selbstkonzept,
Leistungen und Geschlechterrollenidentitidt bezogen auf den Physikunterricht betrach-
tet. Aufderdem wird argumentiert, weshalb die Behandlung des Themas Gleichstellung
der Geschlechter in Physik- bzw. MINT-Berufenvon Relevanzist. Abschlief3end wird an-
hand des facheriibergreifenden Physikunterrichts eine Moglichkeit aufgezeigt, wie so-
wohl Schiilerinnen als auch Schiiler gleichermafien fiir das Unterrichtsfach bzw. die In-
halte der Physikbegeistertwerden konnen, so dass sich bestenfalls mehr Jugendliche ein
Physik-Studium grundsatzlich zutrauen bzw. vorstellen kdnnen.

1  Einleitung

Quantitative Analysen diverser Physik-bezoge-
ner Studiengadnge und Berufe zeigen, dass in vie-
len Lindern, darunter auch Osterreich, der Frau-
enanteil im Bereich Physik meist deutlich unter
30% betragt (siehe Abbildung 1). Bei Betrach-
tung der MINT-Studiengange sind nur in Infor-
matik-Studien noch weniger Frauen vorzufinden
als im Bereich Physik. Dem gegeniiber stehen
Frauenanteile von 47% in Mathematik, 55% in
Chemie und 65% in Biologie (AGD, 2018). Es
drangt sich die Frage auf, weshalb sich Frauen
ausgerechnet in der Physik selten fiir ein Stu-
dium und in weiterer Folge einen physiknahen
Berufentscheiden.

In vielen Fallen werden die Weichen fiir die Be-
rufswahl bereits in der Schule gestellt (vgl. Kap-
pelin Sator, 2020). Darum werdenin diesem Bei-
trag verschiedene Aspekte,die fiir die Berufsent-
scheidung relevant sind, im Kontext der Schule
betrachtet.

Aufderdem wird ein Ansatz vorgestellt, wie durch
facheriibergreifenden Physikunterricht den
Schiiler*innen die Physik alltagsbezogen naher-
gebracht werden kann, sodass sich im Endeffekt
mehr Jugendliche fiir das Fach und dessen In-
halte begeistern und sich so moglicherweise ein
Physikstudium vorstellen konnen bzw. zutrauen
wiirden.
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Abbildung 1: Frauen- und Manneranteil in Prozent in Physik-bezogenen Berufen und Studien an
verschiedenen Universitdten im jeweils angegebenen Jahr (vgl. AAUW, 2015; Brovelli, 2017; TU

Wien, 2020; Universitat Wien, 2020)
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2  Zielsetzung

Dieser Beitrag verfolgt zwei Hauptziele: Zum ei-
nensoll der Frage aufden Grund gegangen wer-
den, weshalb sowenige Frauen Physik-bezogene
beziehungsweise allgemein technische Berufe
und Studien ergreifen. Daran ankniipfend soll
kurz begriindet werden, warum es - auch fiir
Manner - sinnvoll ist, dieser Unterreprasenta-
tion aktiv entgegenzuwirken.

Zum anderen soll eine Mdglichkeit aufgezeigt
werden, wie das Image des Faches Physikim All-
gemeinen, aber bezogen auf den konstanten
Frauenmangel in MINT-Studien und Berufen be-
sonders bei Schiilerinnen, zum Positiven veran-
dert werden kann. Mithilfe von fachertibergrei-
fendem Unterricht wird ein Ansatz zur nachhal-
tigen Forderung des Interesses an physikali-
schen Inhalten aufgezeigt. Aufderdem sollen fiir
(Physik-) Lehrpersonen Ideen vorgestellt wer-
den, wie sie ihren Unterricht im Allgemeinen
gendersensibler gestaltenkénnen.

3  Ergebnisseausderaktuellen MINT-bezoge-
nen Geschlechterforschung

3.1 Interesse

Nach Herbstetal. (2017), dieinihrer Studie 301
Schiilerinnen und Schiiler aus Salzburger Neuen
Mittelschulen befragt haben, liegt das Unter-
richtsfach Physikim Gesamtranking aller Facher
im hinteren Mittelfeld.In einer Schweizer Studie
mit tiiber 3500 Schiiler*innen landet das Unter-
richtsfach Physik nur am vorletzten Platz (vgl.
AWS, 2014). Physik zdhlt demnach allgemein
nicht zu den Lieblingsfachern der Schiiler*innen.
Von besonderer Bedeutung ist jedoch, dass sich
das Interesse der Madchen nicht signifikant von
dem der Burschen unterscheidet (siehe Abbil-
dung 2). Allerdings unterschiedet sich die Art
desInteresses sehr wohl (vgl. Herbstet al., 2016;
2017).
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Abbildung 2: Interesse am Unterrichtsfach Phy-
sik nach Geschlecht nachHerbst et al., 2017

Strahl (2018) unterteilt das Interesse an der
Physik in drei Interessensbereiche: Physik und
Technik, Mensch und Natur sowie Gesellschaft.
Herbst et al. konnten sowohl 2016 als auch 2017
in ihren Studien zeigen, dass Madchen vor allem
an den beiden letzteren Bereichen interessiert
sind, wohingegen Burschen vermehrt die ersten
beiden Themengebiete spannend finden. Dem
Bereich ,Mensch und Natur“, der den Bezug von
Physik zur Alltagswelt umfasst, kommt eine be-
sondere Bedeutung zu: An ihm sind beide Ge-
schlechter gleichermafden interessiert und ins-
gesamt konnen Lehrpersonen mit diesbeziigli-
chen Inhalten ca. 80% der Schiiler*innen errei-
chen. Auch Stadler (2010) bestatigt, dass Inte-
ressensunterschiede verschwinden, wenn le-
bensweltbezogen unterrichtet wird. Sie ist iber-
zeugt, dass vor allem den Madchen Fachsystema-
tik allein zu wenig sei. Stattdessen wollen sie
»das Gelernte in Bezug setzen kénnen mit der Welt
aufSerhalb der Schule* (Stadler 2010, S. 59).

3.2 Physik-Leistungen der Schiiler*innen

Da Schulnoten im Grunde subjektiv und von
Lehrkraft zu Lehrkraft nach unterschiedlichen
Kriterien vergeben werden, scheint es nicht ge-
rechtfertigt diese hier als eine mogliche Begriin-
dung des Geschlechterunterschieds in Physik
heranzuziehen. Angemerkt sei diesbeziiglich
nur, dass ein positiver Zusammenhang zwischen
der Physik-Schulnote und dem physikbezogenen
Selbstkonzept (Ausfithrungen hierzu siehe Kapi-
tel 3.3) besteht (vgl. Herbst et al., 2017; Jansen,
2015).

Stattdessen werden Ergebnisse aktueller inter-
nationaler und nationaler Testungen herangezo-
gen. Bei PISA 2018 lagen die Osterreichischen
Schiiler*innen im Kompetenzbereich Naturwis-
senschaften im OECD/EU-Schnitt. Die Geschlech-
terunterschiede zugunsten der Burschen aus
2015 konnten 2018 nicht mehr festgestellt wer-
den, wobei das Niveau der Schiilerinnen gleich-
geblieben ist und die Leistungen der Burschen
nachgelassen haben (vgl. Suchanetal., 2019). Al-
lerdings findet hier keine Differenzierung zwi-
schen den einzelnen Fachern statt, weshalb in
Physik durchaus Unterschiede vorhanden sein
konnten.
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Abbildung 3: Erreichte Mittelwerte der osterreichischen Madchen und Burschen bei TIMSS 2019 in
den naturwissenschaftlichen Inhaltsbereichen und in Mathematik (vgl. Suchan, Lindemann, 2019)

Bei TIMSS 2019 wurden in 21 von 24 teilneh-
menden EU-Landernin Naturwissenschaft eben-
falls keine signifikanten geschlechtsspezifischen
Unterschiede festgestellt. Wahrend sich beide
Geschlechter gegentliber 2011 in Mathematik
deutlich verbesserten (jeweils um {tiber 30
Punkte), fielen die Leistungen im Bereich Natur-
wissenschaft (Biologie, Erdkunde und Physik)
ab, wobei hier die Burschen um 13 Punkte und
die Madchen um durchschnittlich 6 Punktenach-
lieflen, weshalb sich der Geschlechterunter-
schied zugunsten der mannlichen Schiiler erst-
mals authob (vgl. Suchan, Lindemann, 2019).
Bei differenzierter Betrachtung lassen sich, wie
in Abbildung 3 zu erkennen ist, hingegen signifi-
kante Leistungsunterschiede zugunsten der Bur-
schen in Physik, Erdkunde und Mathematik er-
kennen (vgl. ebd.).

Die Kompetenzunterschiede mit biologisch be-
dingten Differenzen zu begriinden greift defini-
tiv zu kurz, wie Blickenstaff (2005) in seinem Ar-
tikel tiber Frauen und Karrieren in STEM (Sci-
ence, Technology, Engineering, Math) -Berufen
zusammenfasst:

It seems clear from the literature that what-
ever biological differences there are between
men and women, there is very little difference in
scientific or mathematical ability, and certainly
not enough to explain the under-representation
of women in STEM careers.

Blickenstaff, 2005, S. 373

Stattdessen gelten unteranderem das Selbstkon-
zept (siehe Kapitel 3.3), die Art wie naturwissen-
schaftliche Curricula und Unterricht aufgebaut
sind und die Geschlechterrollenidentitit (siehe
Kapitel 3.4) als weitaus gewichtigere Griinde fiir
bzw. gegen eine Identifikation mit MIN T-Studien
und -Berufen (vgl. u.a. Blickenstaff, 2005; Ko-
such, 2010; Wodzinski, 2010).

3.3 Selbstkonzeptund Leistungswahrnehmung

Das Selbstkonzepteiner Person istabhangig von
vieleninternalen (z.B. Interesse oder Geschlech-
terrollenidentitdt) und externalen (z.B. Erwar-
tungshaltung der Eltern oder Stereotype der
Lehrperson) Faktoren und beschreibt die Wahr-
nehmung der eigenen Fahigkeiten in einem be-
stimmten (Fach-)Bereich (vgl. Brovelli, 2017;
SKBF, 2003; Suchan & Lindemann, 2020). Je h6-
her das Selbstkonzept einer Person, desto besser
ist deren Kompetenz in diesem Bereich. Dies
konnen die jiingst veroffentlichten Ergebnisse
aus TIMSS 2019 bestatigen (vgl. Suchan, Linde-
mann, 2020). Auch das Interesse steht in positi-
vem Zusammenhang mit dem Selbstkonzept
(vgl. Herbstetal,, 2017; Jansen, 2015).

Eine Vielzahl an Studien belegt, dass Madchen
sowohl in Chemie und Mathematik als auch in
Physik ein geringeres Selbstkonzept aufweisen
als Burschen (vgl.u.a. Arztmannetal, 2018; Hey-
der et al, 2019; Jansen et al.,, 2014; Stadler,
2010).
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Neueste Ergebnisse aus TIMSS 2019 entkraften
dies sowohl aufdsterreichischer als auchaufEU-
Ebene: Demnach haben Burschen der 4. Klasse
Volksschule zwar ein hoheres Selbstkonzept in
Mathematik, allerdings besteht im Bereich Na-
turwissenschaften kein signifikanter Geschlech-
terunterschied (vgl. Suchan, Lindemann, 2020).
Allerdings sind diese Ergebnisse mit Vorsicht zu
betrachten, da hier einerseits Biologie, Physik
und Erdkunde zusammengefasstbetrachtet wer-
den und andererseits sich das Selbstkonzept in
weiterfiihrenden Schulen noch stark verdndern
kann.Jansen (2015) bestatigt, dass Schiilerinnen
und Schiiler in jedem naturwissenschaftlichen
Fach andere Selbstkonzepte haben und pladiert
dafir, diese stets differenziert zu betrachten.
Die AWS (2014) haben bei Schiilerinnen durch-
schnittlich ein um 26% geringeres technikbezo-
genes Selbstkonzept als bei den Burschen festge-
stellt. Gleichzeitig stellte sich heraus, dass Kin-
der, die in Technik von der Familie oder der
Lehrperson gefordert wurden, ein wesentlich
hoheres Selbstkonzept aufwiesen als jene, die
keine oder nur eine geringe Foérderung wahrnah-
men. Daher ist der externale Faktor Attributio-
nen von Lehrpersonen beziiglich ihres Faches von
grofder Bedeutung, da deren implizite Wahrneh-
mungihres Fachesin die Beurteilung und Forde-
rung der Schiiler*innen mit einfliefit (vgl. AWS,
2014; Brovelli, 2017;SKBF,2003).

Ergebnisse der TIMSS-Studie aus 2011 zeigen,
dass das Selbstkonzept von Madchen in Mathe-
matik umso schwicher ist, je stiarker die Lehr-
person ihr Fach als mannlich assoziiert. Gleich-
zeitig korrelieren hohe Erwartungen an Schii-
ler*innen einer Mathematik-Lehrperson mit ei-
nem besseren Selbstkonzept und hoherem Inte-
resse am Fach ebendieser Schiiler*innen (Bro-
velli, 2017). Auch Heyder et al. (2019) bestéatig-
ten diese Ergebnisse: Die Uberzeugungen von
Lehrpersonen haben einen signifikanten Ein-
fluss auf die Fahigkeiten(-entwicklung) von
Schiiler*innen. In ihrer Studie beschrieben ei-
nige Lehrpersonen ihre mannlichen Schiiler
trotz gleicher Testergebnisse als talentierter in
Mathematik, worauthin die Mddchen in diesen
Klassen ihre objektiv gleichen Leistungen
schlechter einschatzten (vgl. ebd.).

1Im osterreichischen Erstbericht zu TIMSS 2019 sind diesbeziig-
lich keine differenzierten Ausfithrungen vorhanden, weshalb die
Ergebnisse aus TIMSS 2011 herangezogen wurden.

Diese beiden Studien beziehen sich zwar aufdas
Fach Mathematik, allerdings wird das Unter-
richtsfach Physik laut TIMSS 2011 von Lehrper-
sonen in etwa doppelt so hoch mit Burschen as-
soziiert wie Mathematik (vgl. Brovelli, 2017).
Dies lasst den Schluss zu, dass die Studienergeb-
nisse auch auf das Fach Physik iibertragbar
sind?.

3.4 Geschlechterrollenidentitat und Vorbilder

Vorbilder in der Physik kdnnen die Ausbildung
einer physikbezogenen Geschlechterrolleniden-
titdt unterstiitzen. Mannliche Verwandte, wie
Vater und Grofdvater, ibernehmen im Bereich
der Technikund der Physik wichtige Vorbildrol-
len sowohl fiir Burschen als auch fiir Madchen.
Miitter spielen diesbeziiglich hingegen keine
Rolle (vgl. AWS, 2014).

Auch fiir die Ausbildung eines Selbstkonzepts
sind Vorbilder relevant. So kann nach Kosuch
(2010) die Beobachtung eines Modells zur Stei-
gerung des Selbstkonzeptesbeitragen, allerdings
nur dann, wenn dieses als ausreichend dhnlich
empfunden wird. Das heifdt, wenn das Kind die-
ses Modell als Vorbild wahrnimmt.

Ein Auszug einer relativ umfangreichen Analyse
von zehn Physik-Schulbiichern, durchgefiihrt
von Strahl et al. (2014), zeigt, dass die meisten
analysierten Physik-Lehrbiicher nicht zur Forde-
rung weiblicher Vorbilder beitragen: Frauen
werden 5x haufiger bei Haushalts-Tatigkeiten
abgebildet als Mdnner, wohingegen mannliche
Personen 4-mal 6fter im Bereich Handwerk zu
sehen sind. Abbildungen von Personlichkeiten
aus der Physik finden sich in den 10 untersuch-
ten Biichern generell nur wenige, davon zeigt je-
doch keine einzige eine Physikerin. In Informati-
onstexten kommen Manner im Verhéltnis 5-mal
ofter vor und bei Experimenten und Aufgaben-
stellungen werden siedoppelt so oft beschrieben
wie Frauen (siehe Abbildung 4).

Informationstext | |

Experimente/Aufgaben | |
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Abbildung 4: Geschlechterverhaltnisin Textenin
Physik-Schulblichern (vgl. Strahl et al., 2014)
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In diesem Zusammenhang steht vermutlich die
Tatsache, dass bei vielen Schillerinnen mit zu-
nehmender Ubernahme der weiblichen Ge-
schlechterrolle das Interesse an der Physik ab-
nimmt (vgl. Brovelli, 2017). Kessels (2005) ver-
bindet dies mit der Auseinandersetzung mit dem
sogenannten Physik-Prototypen. Dieser Proto-
typ beschreibt Eigenschaften, denen Personen,
die an Physikinteressiert sind, beziehungsweise
die in diesem Bereich arbeiten (wollen), typi-
scherweise zugeordnet werden. In Abbildung 5
sind einige dieser Eigenschaften dargestellt, wo-
beidie gelb umrandeten Eigenschaften jene sind,
die explizit Physik-prototypischen Frauen zuge-
ordnetwerden (vgl. ebd.).

intelligent

selbstbezogen
distanziert / kiihl

nicht feminin
‘ x"‘ geringe soziale
bei Jungen Kompetenz
unbeliebt

Abbildung 5: Der Physik-Prototyp nach Kessels
(2005); in Gelb Eigenschaften, die speziell Phy-
sikerinnen zugeschrieben werden

So nehmen Madchen, die ein Interesse an Physik
zeigen, eine starke Unbeliebtheit bei Burschen
wabhr (vgl. Kessels, 2005). Ineiner zweiten Studie
zu diesem Thema konnten Taconis und Kessels
(2009) den Zusammenhang zwischen Fachinte-
resse und Identifikation mit dem Prototypen be-
stitigen: Je weniger Mddchendem Physik-Proto-
typen dhneln, desto weniger mogen sie das Fach
Physik.

Wie bereits in Kapitel 3.3 angedeutet, beeinflusst
die Wahrnehmung des eigenen Faches von Lehr-
personen die Art des Unterrichts; und Physik hat
ein vornehmlich mannliches Image (vgl. u.a. Bro-
velli, 2017). Da Lehrkrafte dies oftmals (implizit)
vermitteln, entsprechen die Vorstellungen von
einem Physik-bezogenen Beruf meist nicht den
Erwartungen von jungen Frauen. Die Ansichten
eines Berufs sind jedoch flir dessen Wahlmitent-
scheidend (vgl.Jansen etal., 2014; SKBF, 2003).

2 Gerti Kappel ist Professorin an der TU Wien und Dekanin der
dortigen Fakultat fiir Informatik (vgl. TU Wien, 2020)

Aus diesem Grund entscheiden sich junge
Frauen mit gutenphysikalischen Leistungen und
hohen Selbstkonzepten dennoch nicht fiir ein
Physik-Studium, da es nicht mitihrer Geschlech-
teridentitatund/oder ihren Zielen und Werten
kongruentist. Zu diesen zdhlen fiir viele Schiile-
rinnen unter anderem Gemeinniitzigkeit, die
Aussicht mitund fiir Menschen zu arbeiten, und
der gesellschaftliche Nutzen. Physik wird stereo-
typerweise mit keinem der genannten Werte
verbunden (vgl. AWS, 2014; Jansen,2015).

4 Vorteile heterogener Arbeitsgruppen

~Zwanzig- bis dreifSig-jdhrige Mdnner machen
Produkte fiir zwanzig- bis dreifSig-jdhrige Mdn-

ner.
Gerti Kappel in Sator 2020, Min. 08:28

Gerti Kappel?istder Uberzeugung, dass ein aus-
geglichener Zugang zu einer Problemstellung
von Mannern und Frauen zu besseren Losungen
fir alle Gruppen einer diversen Bevolkerung
fiihre, als immer nur denselben Typ Mensch ei-
nen Blick darauf werfen zu lassen (vgl. Sator,
2020). Bestatigt wird dies auch von zahlreichen
Studien, unteranderemvon jenen, die das AAUW
(2015) zusammengefasst hat: Geschlechterviel-
falterhoht die Kollektive Intelligenz3 von Arbeits-
gruppen (AAUW 2015 nach Woolleyet.al. 2010)
und korreliert mit einer héheren Unternehmens-
leistung (AAUW 2015 nach Catalyst 2011). Au-
f8erdem besteht ein positiver Zusammenhang
zwischen der Beschéaftigungsrate von Frauen in
allen Ebenen eines Unternehmens und dessen
Firmenergebnissen (AAUW 2015 nach NCWIT
2014). Allerdings stellen sich diese Vorteile nicht
automatisch ein, sondern nur mit zeitgleicher
Umstellung des Denkens und Umstrukturierun-
geninder Firma (beispielsweise durch aktiveIn-
klusion der diversen Gruppenvon Angestellten).
Abgesehen von den Vorteilen fiir einzelne Fir-
men, ist das Aufheben von stereotypen Berufs-
bildern auch ein nicht zu unterschitzender Wirt-
schaftsfaktor fiir ein Land: Ein moglicher beste-
hender Fachkraftemangelin MINT-Berufen kann
viel leichter gedeckt werden, wenn diese Berufe
nicht als untypisch fiir gut die Halfte der Bevol-
kerung angesehen werden. Zudem fordert dies
allgemein das Aufheben von Stereotypen (vgl.
Brovelli, 2017; Criado-Perez, 2019).

3 Kollektive Intelligenz bedeutet, dass Gruppen, unabhédngig von
der Intelligenz einzelner, durch Zusammenarbeit der Individuen

intelligente Entscheidungen treffen konnen (vgl. Siepermann,
2020)
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5 Facheriibergreifender Physikunterricht
5.1 VerortungimLehrplan

Fachertlibergreifender Unterrichtistim Lehrplan
im Allgemeinen Teil unter dem Punkt Schul- und
Unterrichtsplanung verankert (vgl. BBWF 2020).
Dieser soll angewendet werden, wenn Aufgaben,
»die sich nicht einem einzigen Unterrichtsgegen-
stand zuordnen lassen, sondern nur im Zusam-
menwirken mehrerer Unterrichtsgegenstinde zu
bewiiltigen sind“ (BBWF, 2020, S.21). Dadurch
wird es Schiiller*innen erleichtert, sich Wissen
Jin gréfseren Zusammenhdngen selbststdndig an-
zueignen“ (ebd., S.21).

Der Lehrplan unterscheidet zwischen ficherver-
bindendem und ficheriibergreifendem Unter-
richt. Bei ersterem haben Lehrpersonendie Auf-
gabe ,mdgliche, die Fdchergrenzen liberschrei-
tende Sinnzusammenhdnge herzustellen (BBWF,
2020, S.21). Die Organisation in einzelnen Fa-
chernbleibt hierbei bestehen.

Bei facheriibergreifendem Unterricht ,[steht] ein
komplexes, meist lebens- oder gesellschaftsrele-
vantes Thema im Mittelpunkt® (BBWF, 2020,
S.21).

Dieses Thema soll in integrativer Zusammenar-
beitder einzelnenFacher erarbeitetwerden, bei-
spielsweise durch Projektunterricht. Dabei leis-
ten die einzelnen Lehrpersonen themenspezifi-
sche Beitrage (vgl. BBWF, 2020).
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Demnach handelt es sich bei den folgenden Bei-
spielenin Kapitel 5.2 um vorwiegend facherver-
bindenden Unterricht, wobei umgangssprach-
lich meist unter dem Begriff fdchertibergreifend
die beiden Terminologien zusammengefasst
werden. Darum wird auch hier allgemeinvon fa-
cheriibergreifendem Unterrichtgesprochen.

5.2 Umsetzungsbeispiele eines facheriibergrei-
fenden Physikunterrichts

Facherverbindender oder -iibergreifender Un-
terricht innerhalb der naturwissenschaftlichen
Facher ist allein durch die sich teils tiberschnei-
denden Lehrplédne der Facher Biologie, Chemie
und Physik naheliegend (vgl. BBWF, 2020). Je
nach Schule und Lehrpersonen fillt dieser unter-
schiedlich stark aus. Unter Einbeziehung der in
Kapitel 3.1 genannten Interessens-Studien, wer-
den im Folgenden vier Kooperationen mit bei
Schiiler*innen beliebten, nicht naturwissen-
schaftlichen Fachern vorgestellt.

5.2.1Physik und Geschichte

Physik ist laut der Salzburger Studie aus dem
Jahr 2017 in der Beliebtheitsskala bei Schii-
ler*innen aufdem 10.Platzvon 16 (vgl. Herbst et
al., 2017).Beider Schweizer Studie landete Phy-
sik iberhaupt nur am vorletzten (14.) Platz (vgl.
AWS, 2014). Geschichte hingegen belegt bei bei-
den Studien jeweils den 5. Platz, wobei es bei
Burschen und Madchen dhnlichbeliebt ist.

Werken Sport Physik

® nach AWS, 2014

Abbildung 6: Beliebtheit der Unterrichtsfacher bei Schiller*innen in Salzburg (nach Herbst et al.,
2017) und in der Schweiz (nach AWS, 2014); die verbale Skala der Schweizer Studie wurde an die
nummerische Skalierung der Salzbuger Studie angeglichen; die Skala auf der y-Achse reicht von 0
bis 5; fir Werken (Osterreich) wurde der Mittelwert aus Technischem und Textilem Werken gebildet
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Bei Kombination der beiden Facher bieten sich
aus Sicht der Physik Inhalte aus dem Interes-
sensbereich Gesellschaft an, da diese im Physik-
Lehrplan im Bildungsbereich Mensch und Gesell-
schaft verankert sind (vgl. BBWF, 2020; Strahl,
2018): Im Unterricht soll der , Einfluss von Physik
und Technik auf gesellschaftliche, konomische
und dkologische Entwicklungen“ (BBWF, 2020,
S.97) Beachtung finden. Mit diesbeziiglichen In-
halten kénnen nach Herbst et al. (2017) beson-
ders Madchen begeistert werden.
In der Unterstufe ist dafiir beispielsweise das
Thema Das radioaktive Verhalten der Materie
(Lehrstoff 4. Klasse) geeignet. In der Oberstufe
wiare das Pendant Kernphysik (Lehrstoff 8.
Klasse), wobei sich auch Aktuelle Forschung fir
eine Facherverbindung bestens eignet (vgl.
BBWF, 2020, S.99, 184f).
Im Themenfeld Radioaktivitdt kann unter ande-
rem der Einfluss physikalischer Forschung auf
die Modernisierung bzw. Industrialisierung be-
handelt werden. Dabei wird die Arbeit von Phy-
sikerinnen gleichermafden in den Fokus geriickt
wie die ihrer mannlichenKollegen. Zum Beispiel:

e Marie Curie und Henri Becquerel

e Lise Meitner und Otto Hahn

e Aktuell (in Osterreich) in diesem For-

schungsgebiet arbeitende Physikerinnen
und Physiker

Im Lehrstoff-Thema der Oberstufe Aktuelle For-
schung (8. Klasse) kann noch ausfiihrlicher auf
den dritten Punkt eingegangen werden (vgl.
BBWF, 2020, S. 184f). Dadurch, dassauch die Ar-
beit von weiblichen Physikerinnen in den Fokus
geruckt wird, konnen (weibliche) Vorbilder fiir
Madchen abseits der eigenen Familie geschaffen
und das iiberwiegend ménnliche Image des Phy-
sikunterrichts entkraftet werden.

5.2.2 Physik und Musikerziehung

Abbildung 6 zeigt, dass auch das Unterrichtsfach
Musikerziehung fiir die Salzburger Schiiler*in-
nen knapp (Platz 9 im Gesamtranking) und fiir
die Schweizer Schiiler*innen deutlich (gemein-
sam mit Werken aufPlatz 7) interessanter istals
Physik. Im Gegensatz zu Geschichte ist Musiker-
ziehung bei Madchen jedoch signifikant belieb-
teralsbei Burschen (vgl. AWS,2014; Herbst et al.
2017).

Dennoch kann eine Kooperation des Faches mit
Physik fiir beide Geschlechter interessant sein,
wenn beispielsweise Slow Motion Videos von
verschiedenen Instrumenten von den Kindern
selbst aufgenommen werden. Anschauliche Bei-
spiele dazu sind aufYouTube zu finden, etwa die
Videos des Toronto Symphony Orchestra (2016).

Mithilfe dieser angefertigten Videos konnen in
weiterer Folge die Funktionsweise von Blas- und
Streichinstrumenten und die Erzeugung von
Schallwellen erklart werden. Im Physik-Lehr-
plan sind diese Themen im Lehrstoff der 2.
Klasse (Alle Kérper bestehen aus Teilchen) bzw.
der 6. Klasse (Schwingungen und Wellen) veran-
kert (vgl. BBWF, 2020, S. 98 und 184f). Dieses
Beispiel eignet sich besonders fiir eine Schule
mit Musikschwerpunkt, da in einer solchen fast
alle Kinder selbst ein Instrument spielen und
sich die Schiiler*innen somit in Paaren oder
Dreiergruppen selbst beim Musizieren filmen
konnen und niemand untatig bleibt.

Das Thema Schwingungen und Wellen eignet sich
auch fiir eine groflere Projektarbeit zwischen
den Fachern Physik, Musikerziehung und Wer-
ken, wobei hier der Bau von (einfachen) Chladni-
schen Klangfiguren Thema sein kann.

Durch die Verbindungaller drei Facher - (Tech-
nisches) Werken ist bei Burschen sehr beliebt -
und dem Einsatz von digitalen Medien werden
hier sowohl Madchen als auch Burschen ange-
sprochen. Zudem kann so ein relativ abstraktes
Thema anschaulich und mit Bezug zur Lebens-
welt der Jugendlichen gestaltet werden.

5.2.3 Physik und Werkerziehung

Wie in Kapitel 5.2.2 angedeutet und in Abbildung
6 ersichtlich, ist Werken bei den Schiiler*innen,
vor allem jenen aus Salzburg, wo der Mittelwert
aus Technischem und Textilem Werken gebildet
wurde und Werken gesamt den 2. Platz erreicht,
sehrbeliebt (vgl. Herbstetal., 2017).
Fritz(2020) hat dem Thema facheriibergreifen-
der Unterricht zwischen Physik und Werkerzie-
hung einen gesamten Artikel gewidmet, dem
eine Vielzahl an praxistauglichen Beispielen zu
entnehmen sind. Hier seien zwei Beispiele ge-
nannt, die sowohl fiir die Unterstufe als auch fiir
die Oberstufe geeignet sind.

Eine Uberschneidung der Lehrpline der beiden
Facher findet sich im Themengebiet Aerodyna-
mik. Im Physik-Lehrplan wird diesesin den Be-
reich Der Traum vom Fliegen (Lehrstoff 2.
Klasse) eingeordnet (vgl. BBWF, 2020): Ziel ist
es, dass die Schiuler*innen unter anderem , die
grundlegenden Vorgdnge bei einer Ballonfahrt
verstehen“ (ebd., S. 98) und ,das “aktive” Fliegen
von beispielsweise [...] Flugzeugen auf Grund ein-
fachster Modellvorstellungen verstehen“ (ebd., S.
98). Dazu konnte eine Aufgabe sein, dass dieKin-
der selbst nur mithilfe von Papier und Schnur ein
rohes Ei sicher vom obersten Stockwerk des
Schulgebaudes nach unten ,fallen“lassen miis-
sen.
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Aufderdem kénnen mit den Schiiler*innen Dra-
chenflieger oder Heifdluftballone konstruiert
werden (vgl. Fritz, 2020).

Eine weitere Gemeinsamkeit der beiden Facher
liegt im physikalischen Themengebiet Elektriz-
tat. Im Unterstufenlehrplan finden sich diesbe-
ziiglich Uberschneidungen in zwei Bereichen
(vgl. BBWF, 2020): In Elektrische Phdnomene
sind allgegenwdrtig (Lehrstoff 3. Klasse) und in
Elektrizitdt bestimmt unser Leben (4. Klasse). Da-
beigehtes um das Kennenlernen und Verstehen
einfacher Stromkreise bzw. der Funktionsweise
von Elektromotoren.

In der Oberstufe findensich diese Themen in den
Bereichen Grundlagen der Elektrizitdtslehre
(Lehrstoff 6. Klasse) und Elektrodynamik (7.
Klasse) wieder (vgl. BBWF, 2020). Zur Veran-
schaulichung der physikalischen Prinzipien kon-
nen beispielsweise einfache Elektromotoren ge-
bastelt oder einfache Schaltkreise gelotet wer-
den. Aufderdem konnen konkrete Anwendungs-
beispiele hergestellt werden, wie zum Beispiel
das Entwerfen von elektrischen Antrieben fiir
Fahrzeugmodelle (vgl. Fritz, 2020). Auch das Si-
cherheitsbewusste Handeln im Umgang mit
elektrischem Strom ist sowohl im Unterrichts-
fach Physik als auch in Werken ein wichtiges
Thema, dass durch Kooperation der beiden Fa-
cher anschaulich behandelt werden kann.

5.2.4 Physik und Bewegung undSport

Das Unterrichtsfach Bewegung und Sportist so-
wohl beiden Schweizer alsauch beiden Salzbur-
ger Schiiler*innen mit Abstand am beliebtesten
(vgl. AWS, 2014; Herbst etal,, 2017). Demzufolge
kann eine Kombination von Bewegung und Sport
und Physikam besten zu einer Interessensforde-
rung an physikalischen Inhalten beitragen.
Im Physik-Lehrplan steht im Lehrstoff der 2.
Klasse in Die Welt, in der wir uns bewegen die Be-
handlung von alltaglichen und sportbezogenen
Bewegungsablaufen dezidiert festgeschrieben:
L~Ausgehend von unterschiedlichen Bewegungs-
abldufen im Alltag, im Sport, in der Natur bzw.
in der Technik sollen die Schiilerinnen und
Schiiler ein immer tiefer gehendes Verstdndnis
der Bewegungsmdéglichkeiten, der Bewegungs-
ursachen und der Bewegungshemmungen von
belebten und unbelebten Korpern ihrer tdgli-
chen Erfahrungswelt sowie des eigenen Kérpers
gewinnen”.
BBWE, 2020, S. 98

Auch im Oberstufen-Lehrstoff macht die Mecha-
nik, die sich allgemein sehr gut fiir einen facher-
libergreifenden Unterricht mit Bewegung und
Sport eignet, einen Grofsteil der Inhalte (Mecha-
nik I und Mechanik 11, Lehrstoff 5.-7. Klasse) aus
(vgl. BBWF, 2020, S. 184f).

Die Schiiler*innen kénnen in diversen Versu-
chen mechanische Prinzipien praktisch am eige-
nen Korper erfahren, beispielsweise die Impuls-
libertragungbei Ballwiirfen oder das Tragheits-
moment beim ,Sesseldrehen”. Verlegt man die
praktischen Teile vom Klassenzimmer in die
Turnhalle, eréffnen sich unzihlige weitere Mog-
lichkeiten: Beispielsweise kann die Zentripetal-
und Zentrifugalkraft beim Turnen an den Ringen
und am Hochreck erfahren werden (vgl. Schnur
& Schwameder, 2014). Parallel dazu wird mit
den Jugendlichen eine Diskussion liber Schein-
krafte gefiihrt, in die die praktischen Erfahrun-
gen miteinflieféen. Auflerdem kénnen auch hier
wieder Slow Motion Videos angefertigt werden.
Diesmal vom Basketballprellen oder Reuter-
brett-Absprung. Die Videos werden anschlie-
3end einer qualitativen Analyse beziiglich Kraft-
iibertragung und/oder Impulserhaltung unter-
zogen.

Abseits der Mechanik kénnen im Bereich Alle
Kérper bestehen aus Teilchen (Lehrstoff 2.
Klasse) die ,Ursachen des Schwimmens, Schwe-
bens und Sinkens von Kérpern im Wasser” (BBWF,
2020, S. 98) in der Schwimmbhalle am eigenen
Korper erprobt werden, indem beispielsweise
die Wasserlage in verschiedenen Positionen (z.B.
Riickenlage versus ,Packerl“-Form) wahrge-
nommen wird.

Die Moglichkeiten eines ficheriibergreifenden
Unterrichts der genannten Facher mit Physik
sind vielfdltig und bergen allesamt die Chance,
dass Schiilerinnen und Schiiler den lebensweltli-
chen Bezug physikalischer Inhalte und deren
Nutzen deutlicher erkennen und dass das eher
schlechte Image der Physik verbessert werden
kann.

6 Zusammenfassungund Fazit

6.1 WasLehrpersonentunkdnnen,umbeide
Geschlechter gleichermaRen anzusprechen

Eingangs wurde die Frage gestellt, weshalb sich
verhaltnismafdig wenige Frauen fiir ein Physik-
studium entscheiden. Dies kann vielfaltige Ursa-
chenhaben, wovon die in Kapitel 3 behandelten
Griinde nachfolgend zusammenfassend aufgelis-
tet sind:
* Madchen haben oftmals ein geringeres Inte-
resse am Schulfach als Burschen. Dies hangt
haufig mitder Art des Unterrichts zusammen.
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Schillerinnen ist es noch wichtiger als ihren
mannlichen Kollegen, das Gelernte in Bezug
zur Alltagswelt setzen zu konnen. Fehlt dieser
Alltagsbezug, finden sie das Fach wenig bis
gar nicht interessant (vgl. u.a. Herbst et al,
2017; Stadler,2010; Strahl, 2018).

* Junge Frauen fiihlen sich durch das wahrge-
nommene Image eines Physik-Studiums bzw.
-Berufs oft abgestoféen. Die stereotyp mit
Physik verbundenen Werte entsprechen in
vielen Fallen nicht ihren Zielen und Vorstel-
lungen des eigenen Berufslebens (vgl. u.a
Brovelli, 2017; Jansen, 2015; Jansen et al,
2015; Kessels, 2005; SKBF,2003).

* Externale Faktoren wie eine geringe Unter-
stliitzung bzw. Férderung in Physik vonseiten
der Eltern und/oder der Lehrperson oder feh-
lende Vorbilder beeinflussen das physikbezo-
gene Selbstkonzept und Interesse negativ
(vgl. AWS, 2014; Kosuch, 2010; SKBF, 2003).

* Generell weisen Madchen ein signifikant
schwicheres Selbstkonzeptin Bezug auf Phy-
sik und Technik auf als Burschen. In Folge
dessen trauen sie sich in diesen Bereichen
weniger zu und ziehen deshalb kein Physik-
bezogenes Studium in Erwagung (vgl. Arzt-
mann et al., 2018; AWS, 2014; Blickenstaff,
2005; Brovelli, 2017; Jansen, 2015; Kosuch,
2010; SKBF, 2003; Stadler, 2010).

Was kénnen Lehrpersonen in ihrem Unterricht

also unternehmen, um Stereotype in der Physik

und die eigenen, oft unbewussten Vorurteile zu
minimieren?

In erster Linie ist es wichtig, dass Lehrkrafte im

Allgemeinen, aber vor allem jene in Physik, ihre

eigenen Handlungsstrategien beziiglich des un-

terbewussten Vermittelns von Geschlechter-
bzw. auch herkunftsbezogenen Stereotypen hin-

terfragen (vgl. Arztmann, 2018).

Um auch Madchen fiir das Unterrichtsfach Phy-

sik zu begeistern, gilt es aufierdem den Unter-

richtsinhalt auf eine auch fiir Schiilerinnen inte-

ressante Weise vorzubringen (vgl. OECD, 2015;

Wodzinski, 2010). Dies kann beispielsweise

durch einen fiacheriibergreifenden Unterricht

mit Fachern, die Schiilerinnen tendenziell mehr
interessieren, geschehen. Ein positiver Nebenef-
fekt dabei ist, dass sich das Interesse physikbe-
geisterter Schiiler auch indem anderen Fach er-
hoéhen kann. Zudem koénnen Stereotype in beide

Richtungen abgebaut werden. Abgesehen davon,

kann durch einen generell lebensweltbezogenen

Unterricht das Interesse der Madchen-und ver-

mutlich zugleich auch das der Burschen - erhéht

werden (vgl. u.a. Stadler, 2010).

Aufierdem ist es von Vorteil Lernmaterialien zu
verwenden, die auch Schiilerinnen ansprechen -
kurz: Die Art des eigenen Unterrichtens und da-
mit einhergehende Lehr- und Lernformen soll-
ten fiir beide Geschlechter ansprechend gestaltet
werden (vgl. Arztmann, 2018; OECD 2015,
Wodzinski, 2010). Da jede Person unterschied-
lichist und andere Lernweisen bevorzugt,bietet
sich diesbeziiglich einmal mehr die Reflexion der
Unterrichtsmethoden gemeinsam mit den Schii-
lerinnen und Schiilern jeder Klasse an.

6.2 Was facheriibergreifender Physikunterricht
dazu beitragen kann

Wie bereits in Kapitel 7.1 dargelegt, ist ficher-
libergreifender Unterricht dazu in der Lage das
Interesse an den einzelnen Unterrichtsfachern
zu steigern - sowohl bei Madchen als auch bei
Burschen (vgl. u.a. BBWF, 2020; Stadler, 2010).

Abgesehen davon, kann facheriibergreifender

Unterricht noch weitere Dinge bewirken:

* Durch ficheriibergreifenden Physikunter-
richt kann der Mehrwert von Physik fiir die
Gesellschaft verdeutlicht werden, was unter
anderem nach Stadler (2010) und Jansen
(2015) vor allem vielen weiblichen Schiilerin-
nen ein Anliegen ist.

* Auchein, den Schiiler*innen zuvor unbekann-
ter, personlicher Nutzen von Physik kann
ihnen durch facheriibergreifenden Unterricht
vor Augen gefiihrt werden.

* Auflerdem kann das Selbstkonzept der Ju-
gendlichen durch alternative Zugange gefor-
dertwerden.

* Fachertibergreifender Unterricht kann auch
jene Kinder miteinbeziehen, die rein physika-
lischen Inhalten wenig bis nichts abgewinnen
konnen.

Dies sind nur ein paar Vorteile, die fichertiber-

greifender Physikunterrichtbringen kann. Wah-

rend des Schuljahrs wird jedoch nichtstdndig ein

Fdchertibergriff moglich sein. Auch die Sinnhaf-

tigkeit einer durchgehenden Kooperation, was

schlussendlich zu einem Auflésen des traditio-
nellen Facherkanons fithren wiirde, bedarf an-
derorts sicherlich eingehender Diskussionen.

Um das mannliche Image des Physik- bzw.MINT-

Bereichs auch im Regelunterricht abzubauen,

sollten gewillte Lehrpersonen die in Kapitel 7.1

zusammengefassten Punkte beachten.
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Durch die vorgestellten Handlungsempfehlun-
gen und zahlreiche weitere Mafdnahmen kann
die Chance erhoht werden, die vorherrschenden
Stereotype im Unterrichtsfach Physik abzu-
bauen und somit dieselben Voraussetzungen fiir
eine Karriere in besagten Berufsfeldern fiir
Frauen und Manner gleichermafienzu schaffen.
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