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Kurzfassung

Die Notwendigkeit einer fundierten fachlichen Ausbildung fiir Physik-Lehramtsstudierende ist un-
bestritten, insbesondere fiir angehende Gymnasiallehrkréfte. Eine rein fachsystematische Studien-
struktur mit vielen Uberschneidungen zur Ausbildung von B.Sc.-Studierenden birgt allerdings die
Gefahr, die Lehramtsstudierenden nicht ausreichend auf die Herausforderungen des Physikunter-
richts vorzubereiten. Nicht wenige Standorte — so auch die Universitdt Tiibingen — beabsichtigen
daher, den lehramtsspezifischen Professionsbezug in der fachlichen Ausbildung der Lehramtsstu-
dierenden zu stirken. Bisherige Veroffentlichungen zu diesem Themenkomplex beschreiben in der
Regel Ansdtze und MaBnahmen einzelner Standorte zur Integration von mehr Professionsbezug in
die fachliche Ausbildung. Mit dem Anliegen, ein breiteres Bild iiber entsprechende Strukturen und
MaBnahmen an deutschen Universitdten zu zeichnen, wurde eine entsprechende Befragung derje-
nigen Standorte durchgefiihrt, welche fiir das gymnasiale Lehramt ausbilden. Die in diesem Bei-
trag vorgestellten Ergebnisse machen deutlich, dass insbesondere in der Theoretischen Physik vie-
le Standorte separate Angebote fiir Lehramtsstudierende machen, diese aber nur selten die spezifi-

schen Bedarfe der angehenden Lehrkréfte beriicksichtigen.

1. Hintergrund und Motivation
1.1. Fachausbildung in Lehramtsstudiengéngen

Die fachliche Ausbildung im Physikstudium befé-
higt Lehramtsstudierende hdufig nicht, das an der
Hochschule erworbene Fachwissen im spateren
Unterricht adressatengerecht und flexibel einzuset-
zen (John & Starauschek, 2021). Diese Beobachtung
ist nicht neu: Bereits 2006 forderte die DPG ein
Studium sui generis fiir das Lehramt Physik, um
angehende Lehrkrifte bestmoglich auf die Heraus-
forderungen des modernen Physikunterrichts vorzu-
bereiten (Gromann & Urban, 2006). Zwar sei nicht
jede Dimension physikalischen Wissens fiir eine
Lehrkraft bedeutsam (John & Starauschek, 2021),
aber zumindest das auf den Schulunterricht abge-
stimmte Fachwissen weise eine grofle Relevanz auf
(Merzyn, 2017). Allerdings erfolge der Erwerb von
schulrelevantem Wissen hédufig erst im Laufe des
Referendariats (Borowski et al., 2011). Im Sinne
eines kumulativen Lernfortschritts im Rahmen einer
professionsbezogenen Physikausbildung sei es nach
John und Starauschek (2021) allerdings notwendig,
dass bereits im Studium das sogenannte vertiefte
Schulwissen (vgl. Riese et al., 2015) ecine zentrale
Rolle spielt. Zudem solle eine Auseinandersetzung
mit Alltagskonzepten erfolgen sowie fachliche In-
halte als fiir den Schulberuf relevant wahrgenommen
werden.

Vor diesem Hintergrund war es der AG Didaktik der
Physik der Universitat Tiibingen ein Anliegen, die
Ausbildung der Lehramtsstudierenden im Fach Phy-
sik entsprechend zu reformieren und dabei bewahrte

Konzepte anderer Standorte zu beriicksichtigen. Es
existieren bereits zahlreiche Verdffentlichungen,
welche unterschiedliche Ansétze von verschiedenen
Standorten zur Reformierung der Fachausbildung fiir
Lehramtsstudierende beschreiben (z.B. Eller et al.,
2012; Massolt & Borowski, 2016). Bislang fehlt
allerdings eine empirische Erhebung des Status quo
iiber die Strukturen der Physik-Fachausbildung fiir
Lehramtsstudierende und somit eine Bestandsauf-
nahme davon, in welchem MaBe die Forderungen
der DPG (GroBmann & Urban, 2006) umgesetzt
wurden.

1.2. Situation an der Universitit Tiibingen

An der Universitdt Tiibingen gliedert sich das Lehr-
amtsstudium in den sechssemestrigen Bachelor of
Education (B.Ed.) und den viersemestrigen Master
of Education (M.Ed.). B.Ed.-Studierende mit dem
Fach Physik belegen im ersten Studienjahr gemein-
sam mit den Physik-B.Sc.-Studierenden die Grund-
kurse Physik I & II. Diese Grundkurse befassen sich
mit Experimentalphysik und Theoretischer Physik in
integrierter Form, wobei der Grundkurs I jeweils im
Wintersemester die Themen Mechanik und Wérme-
lehre und der Grundkurs II im Sommersemester den
Elektromagnetismus behandelt. Fiir B.Sc.- und
B.Ed.-Studierende gelten im Rahmen dieser Grund-
kurse die gleichen Rahmenbedingungen in Bezug
auf die wochentlichen Ubungsblitter, die Klausurzu-
lassung und die Klausur.

Ublicherweise teilten sich B.Sc.- und B.Ed.-
Studierende ausschlieBlich in Abhéngigkeit ihrer
eigenen zeitlichen Priferenzen in die vorlesungsbe-
gleitenden Ubungsgruppen ein. Im Wintersemester
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2021/22 wurde erstmalig eine Ubungsgruppe spezi-
ell fir B.Ed.-Studierende angeboten. In dieser er-
folgte zusétzlich zur Behandlung der reguldren
Ubungs- und Priisenzaufgaben eine weiterfiihrende
Diskussion von typischen Schiilervorstellungen und
Verstiandnisschwierigkeiten zu den aktuell behandel-
ten Themen. Dies nahm etwa 15-20 Minuten pro
Termin in Anspruch. Als Authidnger haben sich
hierbei Fragestellungen im Multiple-Choice-Format
bewdhrt (vgl. Abb. 1), welche die Studierenden vor
der Diskussion zundchst anonym mit dem Smart-
phone beantworten und welche unmittelbar durch
eine Software ausgewertet wurden. Dadurch wurde
nicht nur eine kognitive Aktivierung der Studieren-
den gewibhrleistet, sondern auch dem Ubungsgrup-
penleiter die Moglichkeit gegeben, mit Blick auf das
Abstimmungsergebnis mdgliche Defizite im konzep-
tionellen Verstdndnis bei den Studierenden auszu-
machen. Der Methodenwechsel sorgte in der
Ubungsgruppe fiir Abwechslung und Auflockerung;
zudem war eine gesteigerte Motivation und eine
breitere Beteiligung zu beobachten.

Welches Fahrzeug ubt im Zeitraum
des Zusammenstolies auf das jeweils
andere eine grolRere Kraft aus?

oW 'OW00 -

Abb.1: Beispiel einer diskutierten Fragestellung zum
Verstdndnis des dritten newtonschen Axioms (Schecker &
Wilhelm, 2018)

Nicht zuletzt verfolgte dieser Ansatz die Absicht,
den B.Ed.-Studierenden eine Verkniipfung der uni-
versitdren mit den schulischen Inhalten aufzuzeigen.
Neben motivationalen Aspekten bestand das Ziel der
Verschrankung von fachlichen und fachdidaktischen
Inhalten vor allem darin, Studierenden die Gelegen-
heit zu geben, ihre eigenen Vorstellungen zu zentra-
len physikalischen Konzepten zu erkennen, zu re-
flektieren und ggf. zu korrigieren. Das reflektierte
Wissen iiber fachliche Konzepte und Schiilervorstel-
lungen kann als Teilaspekt eines professionsbezoge-
nen Fachwissens verstanden werden (Harms & Rie-
se, 2018; John & Starauschek, 2021). Der beschrie-
bene Ansatz wird aktuell im Sommersemester 2022
auch in einer Ubungsgruppe fiir B.Ed.-Studierende
im Grundkurs II fortgesetzt.

2.Forschungsanliegen

Das Forschungsdesiderat basiert auf der in Abschnitt
1.1 beschriebenen Befund, dass bislang kein stand-
ortiibergreifender Uberblick zu MaBnahmen zur
Steigerung des lehramtsspezifischem Professionsbe-
zugs bei Fachveranstaltungen im Physikstudium
vorliegt. Ein solcher Uberblick kann besonders fiir
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jene Standorte von Interesse sein, welche die Struk-
tur des Lehramtsstudiums im Fach Physik iiberarbei-
ten bzw. eine solche MaBnahme planen. Eine Uber-
sicht iiber konkrete Ansdtze und Ideen ist dariiber
hinaus allgemein fiir Dozierende an lehrerbildenden
Standorten von Interesse — insbesondere dann, wenn
es sich um vergleichsweise einfach umzusetzende
MaBnahmen handelt, welche nur wenig Kapazititen
in Anspruch nehmen. Der in Abschnitt 1.2 beschrie-
bene Tiibinger Ansatz, lehramtsspezifische Elemente
in die Ubungsgruppe zu integrieren, kann als ein
Beispiel fiir eine Stirkung des Professionsbezugs im
Rahmen einer Physik-Fachveranstaltung betrachtet
werden.

Das Forschungsanliegen ist insofern eingegrenzt, als
dass lediglich die aktuelle Situation in der gymnasia-
len Lehrkrifteausbildung und nicht in Bezug auf
andere Schulformen betrachtet wird. Weiterhin ist
zentral, dass der Professionsbezug im Rahmen der
Physik-Fachausbildung des Lehramtsstudiums be-
trachtet wird. Fachdidaktische oder allgemein-
padagogische Elemente der Lehrkrifteausbildung an
den verschiedenen Standorten waren explizit nicht
Gegenstand der Befragung.

3.Methodik

Um einen Uberblick iiber unterschiedliche Herange-
hensweisen im Hinblick auf Mafnahmen zur Stér-
kung des Professionsbezugs in der Fachausbildung
im Lehramtsstudium Physik zu erlangen, wurde tiber
die Plattform SosciSurvey eine Befragung durchge-
fiihrt. Der entsprechende Link wurde an alle 51
Standorte in Deutschland versendet, welche Physik-
lehrkréfte fir das Gymnasium ausbilden. Hierbei
wurden zunéchst die Lehrstuhlinhaberinnen und -
inhaber der Didaktik der Physik kontaktiert. Falls
diese eine andere Person an ihrem Standort fiir bes-
ser geeignet hielten, den Fragebogen zu beantwor-
ten, so waren sie gebeten, den Fragebogen entspre-
chend weiterzuleiten. Das Ausfiillen der Fragebogen
nahm bei den Befragten etwa 5-10 Minuten in An-
spruch. Insgesamt nahmen 34 Standorte an der Be-
fragung teil, was einer Riicklaufquote von 66,7%
entspricht.

Der selbst entwickelte Fragebogen befasst sich im
Wesentlichen mit den fachlichen Veranstaltungen
aus dem ersten Teil des Lehramtsstudiums, d.h. der
klassischen Experimentalphysik (Mechanik, Elektri-
zitatslehre, Thermodynamik, Optik) und den Grund-
vorlesungen aus der Theoretischen Physik (Theoreti-
sche Mechanik, Theoretische Elektrodynamik, Ein-
fiihrung in die Quantenmechanik). Er erhebt, inwie-
weit zu den einzelnen fachlichen Gebieten separate
Arrangements fiir Lehramtsstudierende im Vergleich
zu Fachstudierenden vorliegen (z.B. Differenzierun-
gen in Bezug auf Vorlesung, Klausur, Klausurzulas-
sung bzw. Ubungsgruppen). Hierbei handelt es sich
um Informationen, welche iiblicherweise nicht voll-
stindig aus den online verfiigbaren Studienpldnen
der einzelnen Standorte ersichtlich sind und damit
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die Notwendigkeit einer personlichen Befragung
begriindeten.

Der Fragebogen weist ein adaptives Format auf:
Gibt ecine befragte Person z.B. an, dass an ihrem
Standort im Bereich der Theoretischen Physik sepa-
rate Vorlesungen fiir Lehramtsstudierende existie-
ren, so wird diese Person im nédchsten Schritt danach
gefragt, welche Charakteristika diese separaten Ver-
anstaltungen aufweisen. Falls angegeben wird, dass
keine separaten Veranstaltungen vorliegen, wird
entsprechend adaptiv gefragt, inwieweit im Rahmen
der gemeinsamen Veranstaltungen spezielle Arran-
gements fiir Lehramtsstudierende vorliegen. Beispie-
le fiir Testitems konnen der Darstellung der Ergeb-
nisse in Abschnitt 4 entnommen werden. Ferner war
es den Befragten auch moglich, die Situation bzw.
etwaige Mallnahmen an ihrem Standort in offenen
Textfeldern schriftlich zu beschreiben sowie bei
Bedarf weitere Kommentare zum Thema der Befra-
gung zu verfassen.

Das Veranstaltungsangebot und die Studienstruktur
im Bereich der Modernen Physik variiert zwischen
den Standorten naturgemaf mehr als bei den bislang
angesprochenen grundlegenden Modulen aus Expe-
rimentalphysik und Theoretischer Physik. Deshalb
wurde auf eine systematische Abfrage beziiglich der
Veranstaltungen aus der Modernen Physik verzich-
tet. Die Befragten wurden allerdings in einer offenen
Frage aufgefordert, zu beschreiben, welche Spezifi-
ka die von Lehramtsstudierenden zu belegenden
Veranstaltungen an ihrem Standort aufweisen.

4.Ergebnisse

Ein zentrales Ergebnis der Befragung sind die deut-
lichen Unterschiede in Bezug auf Veranstaltungen
aus den Bereichen Experimentalphysik bzw. Theore-
tischer Physik: Fiir Vorlesungen aus dem Bereich
der Experimentalphysik zeigt sich ndmlich, dass bei
einem Grofteil der Standorte keine eigenen Veran-
staltungen fiir Lehramtsstudierende existieren (siche
Abb. 2).

Gibt es an Ihrem Standort im Bereich der
klassischen Experimentalphysik (Mechanik,
Thermodynamik, Elektrodynamik, Optik)
eigene Veranstaltungen fur Lehramtsstudierende?

n=2 Ja, ausschlieRlich
n=5 Teilweise

n=27

Abb.2: Antworten zur Frage nach separaten Veranstaltun-
gen in der klassischen Experimentalphysik

Die adaptive Nachfrage ergab, dass bei einer Mehr-
heit dieser gemeinsamen Veranstaltungen auch die
organisatorischen Rahmenbedingungen identisch
sind (siehe Abb. 3).

Findet eine Differenzierung zwischen Lehramts-
und B.Sc.-Studierenden innerhalb der
gemeinsamen Vorlesungen statt?
(Mehrfachnennung mdéglich, n=27)

Keinerlei
Differenzierung

n=14

n=3 Separate Klausuranforderungen

Separate Ubungsaufgaben /

=5 Zulassungskriterien

n=9

Separate Ubungsgruppen

5 10 15 20 25

Abb.3: Antworten zur Frage nach Differenzierungen in
gemeinsamen Vorlesungen zur Experimentalphysik

Fiir die Grundvorlesungen in der Theoretischen Phy-
sik zeigt sich jedoch ein anderes Bild (siche Abb. 4):

Gibt es an lhrem Standort im Bereich der
Theoretischen Physik (Theoretische Mechanik,
Theoretische Elektrodynamik, Quantenmechanik)
eigene Veranstaltungen fur Lehramtsstudierende?

n=19 Ja, ausschlieBlich

n=8 Teilweise
n=6 Nein
5 10 15 20 25

Abb.4: Antworten zur Frage nach separaten Veranstaltun-
gen in der Theoretischen Physik

An ciner Mehrzahl der Standorte werden separate
Vorlesungen zur Theoretischen Physik fiir Lehr-
amtsstudierende angeboten. Von besonderer Rele-
vanz sind die Ergebnisse der Nachfrage auf die
Antworten ,,Ja, ausschlieBlich* und ,, Teilweise*, was
diese separaten Veranstaltungen charakterisiert.
Hierbei zeigt sich, dass nur eine Minderheit dieser
strukturell lehramtsspezifischen = Veranstaltungen
tatsdchlich einen inhaltlichen Professionsbezug
aufweist, wahrend die meisten Veranstaltungen rein
fachsystematisch vorgehen (siche Abb. 5)

Was charakterisiert diese separaten
Veranstaltungen fur Lehramtsstudierende?
(Mehrfachnennung méglich, n=27)

fachsystematisches Vorgehen, kein

=21 lehramtsspezifischer Professionsbezug
n=8 Thematisierung von professionsbezogenen
Elementen abhangig von Dozent / Dozentin
n=2 enthalt lehramtsspezifische
professionsbezogene Elemente
n=3 Sonstiges
5 10 15 20 25

Abb.5: Antworten zur Frage der Ausgestaltung der lehr-
amtsspezifischen Vorlesungen zur Theoretischen Physik
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Trotz der Dominanz des fachsystematischen Vorge-
hens geht aus zahlreichen Kommentaren der Befra-
gung hervor, dass die separaten fachlichen Veran-
staltungen fir Lehramtsstudierende in der Regel
einen geringeren mathematischen Anspruch und eine
reduzierte inhaltliche Tiefe als parallele Vorlesungen
fiir Fachstudierende aufweisen.

In Bezug auf die Antworten zur Modernen Physik ist
aufgrund der grofen Heterogenitit in den beschrie-
benen Ansitzen keine sinnvolle Kategorisierung
moglich. Dies liegt nicht zuletzt daran, dass die
angebotenen Veranstaltungen auch inhaltlich stark
variieren und an einigen Standorten zudem Wahl-
moglichkeiten fiir die Studierenden existieren. Die
Mehrheit der Standorte bietet Vorlesungen zur Mo-
dernen Physik separat fiir Lehramtsstudierende an,
wobei der Grad an lehramtsspezifischem Professi-
onsbezug sehr unterschiedlich ist und hiufig von den
verantwortlichen Dozierenden abhangt.

Im Rahmen der allgemeinen offenen Fragen wiesen
zahlreiche Befragte darauf hin, dass an ihren Stand-
orten bereits unterschiedliche Maflnahmen zur Stér-
kung des Professionsbezugs erprobt wurden. Diese
seien aber hdufig von befristeten Fordergeldern bzw.
Projekten abhdngig gewesen, sodass keine Versteti-
gung gelang. Demgegeniiber betonte etwa die glei-
che Anzahl von Befragten, dass an ihren Standorten
aktuell — dhnlich wie in Tiibingen — iiber die Einfiih-
rung von MafBnahmen zur Steigerung des Professi-
onsbezugs nachgedacht wird.

Es existieren allerdings auch ganzheitliche Ansitze,
die iiber individuelle Maflnahmen zu einzelnen Ver-
anstaltungen hinausgehen. Beispielhaft hierfiir sind
die integrierten Module aus Fach und Fachdidaktik
an der Universitit Kassel, wobei jeweils die Fach-
vorlesung in die ersten Semesterhélfte und die Be-
handlung thematisch entsprechender didaktischer
Elemente in der zweiten Semesterhilfte erfolgt.
Eine strukturelle Besonderheit ist die Einfithrung des
Studiengangs ,,Mathematik und Physik im Verbund*
an der Universitdt Potsdam, der explizit zukiinftige
Lehrkrafte mit der Facherkombination Mathematik
und Physik ausbildet. Neben der Verzahnung dieser
beiden Ficher, die auch Module zu Rechenmethoden
flir das Lehramt Physik vorsieht, wurden hierbei
auch Module geschaffen, welche explizit Physik und
Physikdidaktik in Beziehung zueinander setzen
(Universitdt Potsdam, 2022).

5.Diskussion

Die Ergebnisse der Befragung bestétigen den vorab
gewdhlten Ansatz, das Befragungsinstrument nach
Experimentalphysik und Theoretischer Physik zu
unterteilen. Wiahrend Veranstaltungen zur Experi-
mentalphysik hiufig fiir Lehramts- und B.Sc.-
Studierende gemeinsam angeboten werden, weisen
insbesondere in der Theoretischen Physik die Stu-
dienstrukturen an zahlreichen Standorten bereits
einen hohen Grad an duflerer Differenzierung zwi-
schen Lehramts- und B.Sc.-Studierenden auf. Aller-
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dings ist auch damit die Forderung nach einem Stu-
dium sui generis, das angehende Lehrkrifte gezielt
auf die Herausforderungen des Physikunterrichts
vorbereitet, nicht notwendigerweise erfiillt: In den
meisten Féllen gehen diese Vorlesungen trotzdem
rein fachsystematisch vor und weisen keinen unmit-
telbaren Professionsbezug auf. Aus der Befragung
ist zu schlieBBen, dass dies vielfach auch fiir Veran-
staltungen aus dem Bereich der Modernen Physik
gilt.

Ein moglicher Grund ist, dass fachliche Veranstal-
tungen fiir Lehramtsstudierende in der Regel von
Fachphysikern gehalten werden. Diese haben ver-
mutlich vor dem Hintergrund ihrer Berufsbiografie
und ihrer zeitlichen Kapazititen nur selten die Mog-
lichkeiten, sich mit didaktischen Fragen auseinan-
derzusetzen oder gar neue Lehrkonzepte speziell fiir
ihre lehramtsspezifischen Veranstaltungen zu entwi-
ckeln. Insgesamt zeigen die Riickmeldungen, dass
MaBnahmen fiir Lehramtsstudierende héufig an das
Engagement einzelner Dozierender gebunden sind
und deshalb in manchen Féllen nicht nachhaltig
implementiert sind. In Bezug auf Ressourcen zur
Ausgestaltung von Fachveranstaltungen fiir Lehr-
amtsstudierende ist allerdings zu beobachten, dass es
neben online verfiigbaren Skripts auch immer mehr
Lehrbiicher gibt, die explizit die Bedarfe von Lehr-
amtsstudierenden in den Fokus nehmen. Beispielhaft
ist hierbei die Reihe ,,Physik fiir Lehramtsstudieren-
de“ zu nennen (Erb, 2022; Meyn, 2021; Miiller,
2021).

Insgesamt hat sich gezeigt, dass nicht wenige Stand-
orte sich der Problematik bewusst sind und an spezi-
ellen Angeboten fiir Lehramtsstudierende arbeiten.
Ein mehrfach genannter Punkt ist hierbei eine besse-
re Verzahnung zwischen fachlichen und fachdidakti-
schen Veranstaltungen. Die Riickmeldungen machen
aber auch deutlich, dass der Austausch und das ge-
genseitige Verstdndnis zwischen Dozierenden aus
dem Fach und aus der Fachdidaktik hierbei die
Grundlage fiir die Umsetzung etwaiger Maflnahmen
sind. Die Befragung hat zudem gezeigt, dass eine
einmalig erfolgreich durchgefiihrte Maflnahme nur
ein erster Schritt ist: Die zahlreichen wieder einge-
stellten Ansédtze weisen darauf hin, dass eine weitere
zentrale Herausforderung in der Verstetigung dieser
MaBnahmen besteht.

6. Ausblick

Das Ringen um eine optimale fachliche Ausbildung
fiir Physik-Lehramtsstudierende im Spannungsfeld
zwischen didaktischen Erkenntnissen auf der einen
und beschrinkten Ressourcen auf der anderen Seite
wird viele Standorte auch weiterhin beschéftigen.
An der Universitit Tiibingen ist geplant, den in die-
sem Artikel eingangs vorgestellten Ansatz ab dem
Wintersemester 2022/23 auszuweiten. Vor dem
Hintergrund, dass in den Grundvorlesungen eine
stirkere Fokussierung auf das konzeptionelle Ver-
standnis auch fiir B.Sc.-Studierende sinnvoll ist, soll



Lehramtsspezifischer Professionsbezug in Fachveranstaltungen

die Beschiftigung damit — z.B. im Rahmen von
Multiple-Choice-Fragen — zukiinftig in allen
Ubungsgruppen erfolgen. Zusitzlich soll ein digita-
les Angebot insbesondere Lehramtsstudierenden
durch ein Self-Assessment die Moglichkeit geben,
ihr eigenes konzeptionelles Verstindnis zu den ver-
schiedenen Inhaltsbereichen der Physik systematisch
zu lberpriifen und mit Alltagsvorstellungen zu kon-
trastieren. Ein niederschwelliges Unterstiitzungsan-
gebot mit dem Namen ,,Physik-Café®, bei der im
personlichen Austausch insbesondere auch Ver-
standnisschwierigkeiten konzeptioneller Natur ge-
klart werden konnen, wird das Angebot ab dem
Wintersemester 2022/23 abrunden.
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