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1.  Einleitung

Die Ausbildung der Lehrkrafte an den Universititen ist ein wichtiger Teil des
osterreichischen Bildungssystems. Um eine fundierte Ausbildung der Schiiler und
Schiilerinnen gewihrleisten zu konnen, ist eine optimale Ausbildung ihrer Lehrer
und Lehrerinnen erforderlich. Nur wenn diese auf ihren Beruf gut vorbereitet werden
und an den Universititen die notigen Qualifikationen erlangen, ist guter Unterricht
moglich.

Aus diesem Grund habe ich mich dafiir entschieden, im Zuge meiner Diplomarbeit
die Qualitat und Effizienz der Lehramtsausbildung im Fach Physik an der Universitit

Wien zu untersuchen.

Im ersten Teil meiner Arbeit habe ich versucht, den theoretischen Rahmen fiir die im
zweiten Teil folgende Untersuchung zu skizzieren. Mir erschien es wichtig, in diesem
Abschnitt zundchst auf die Professionalisierung in der Lehrerbildung einzugehen, da
sie ein wesentliches Qualititskriterium fiir die Ausbildung von Lehrkraften darstellt.
Das darauf folgende Kapitel beschaftigt sich mit den wichtigsten Merkmalen
professioneller Ausbildung in Bezug auf Physiklehrkrafte, den Griinden fiir die
Entwicklung von Standards in der LehrerInnenbildung und den Inhalten und
Aufgaben dieser Standards.

Im 4. Kapitel zeige ich anhand einer Publikation von Merzyn (2004) Schwichen der
Lehramtsausbildung in Deutschland auf, welche jedoch auch in Hinblick auf die
Ausbildung in Osterreich Giiltigkeit besitzen.

In den beiden letzten Kapiteln des theoretischen Teils findet man eine Analyse der
Lehrpline der Unter- und Oberstufe, welche die Kompetenzen, die von
osterreichischen PhysiklehrerInnen gefordert werden offen legen soll und eine
Darstellung und kritische Betrachtung des aktuellen Studienplans des Lehramts

Physik an der Universitat Wien.

Der zweite Teil der Arbeit behandelt die empirische Untersuchung, die ich im
Rahmen meiner Diplomarbeit durchgefiihrt habe.
Zunachst werden die Fragestellung und die Methoden, die bei der Erhebung der

Daten Verwendung gefunden haben, nidher erlautert. AnschlieBend folgt eine genaue



Darstellung der Ergebnisse der Untersuchung und eine Analyse und Interpretation
derselben. AbschlieBend werden Interventionsansitze vorgestellt, die den Schwachen
der Ausbildung, welche durch die Untersuchungsergebnisse belegt werden konnen,

entgegenwirken sollen.

Ich mochte all jenen danken, die mich bei der Durchfiihrung der Untersuchung
unterstiitzt haben. Ich danke allen Studenten und Lehrern, die sich bereit erklart
haben, meinen Fragebogen nach bestem Wissen und Gewissen zu bearbeiten.
Insbesondere mochte ich mich bei jenen vier Lehrern bedanken, die sich zusatzlich
Zeit genommen haben, um mir fiir ein Interview zur Verfiigung zu stehen und bei
Peter Reisinger, der mir bei der Digitalisierung meines Fragebogens eine groBe Hilfe

war.



2. Professionalisierung in der LehrerInnenbildung

Eine Profession ist eine wissenschaftlich fundierte Tatigkeit in gesellschaftlich
relevanten, ethisch normierten Bereichen der Gesellschaft. Einer Profession
anzugehoren bedeutet u.a. in das Leben anderer eingreifen und intervenieren zu
dirfen (vgl. Radke, 1999, S.1). Professionen unterscheiden sich von nicht-
professionalisierten Berufen durch die besondere Systematik des Berufswissens und
die starkere soziale Orientierung (vgl. Daheim 1977, S.17; zitiert nach
Schiitzenmeister, 2002, S. 22). Neben Arzten und Juristen zihlen z.B. auch
Psychotherapeuten, Sozialpadagogen und Lehrer zu den professionalisierten
Berufsgruppen. (vgl. Radke, 1999, S.1)

Der Prozess der Professionalisierung kann auf verschiedenen Ebenen betrachtet
werden. Beispielsweise bezeichnet Professionalisierung die ,Veranderung der
beruflichen Organisation von Arbeit innerhalb eines historischen Zeitabschnittes. Sie
beschreibt die Genese eines Berufes zur Profession und ist damit auf einer makro-
sozialen Ebene angesiedelt (Schiitzenmeister, 2002, S. 22). Professionalisierung
beschreibt jedoch auch den Prozess der ,berufsspezifischen Sozialisation, die
Entwicklung des beruflichen Wissens eines angehenden Professionsmitgliedes“ und
,ist in diesem Fall mehr auf einer mikro-sozialen Ebene zu sehen“ (Schiitzenmeister,
2002, S. 22).

Radtke (1999) charakterisiert die Fihigkeiten, iiber die Personen, die einer
Profession angehoren verfligen miissen folgendermaBen: ,,Sie miissen situativ (und
intuitiv) in der Lage sein zu individuellem Fallverstehen und konnen dies in
hermeneutischer Haltung auf der Basis universellen Regelwissens, also
wissenschaftlicher Theorien“ (Radtke, 1999, S. 2). Professionelle verwenden demnach
ihr theoretisches Wissen fiir die Interpretation von Situationen und die
stellvertretende Deutung der Probleme ihrer Klienten (vgl. ebd., 1999, S. 2). Ziel ist
es, dem Klienten ,Entscheidungs- und Handlungsoptionen zu eroffnen“ (Radtke,
1999, S. 2).

Professionelle haben das Recht, in das Leben anderer einzugreifen. Sie miissen daher
laut Radtke (1999, S. 2) die Folgen ihrer Handlungen zu jeder Zeit abschatzen und
verantworten konnen. Dazu brauchen kiinftige Professionelle eine wissenschaftlich

fundierte Ausbildung und die Kenntnis mdglichst vieler Theorien, denn sie miissen



bei ihren Beobachtungen Relevantes von Irrelevantem unterscheiden konnen,
miissen fiir die Beurteilung einer Situation den Zusammenhang zwischen moglichen
Ursachen und deren Wirkungen kennen und miissen ihre Schlussfolgerungen und
daraus folgende Handlungen wissenschaftlich begriinden konnen (vgl. Radke, 1999,
S. 2).

Professionalisierung in der LehrerInnenbildung bedeutet, das fiir die Ausiibung einer
Profession notwendige Wissen zu vermitteln. Lehrer und Lehrerinnen miissen
beispielsweise 1iiber Schiilervorstellungen in Verbindung mit verschiedenen
Entwicklungsstufen und Themengebieten Bescheid wissen, um die Ursachen von
Verstandnisschwierigkeiten erkennen und Hilfestellungen anbieten zu konnen.

Das notwendige Wissen beinhaltet jedoch nicht nur wissenschaftlich fundierte
Theorien, sondern auch Kenntnisse dariiber, wie diese im professionellen Kontext
anzuwenden sind.

LehrerInnen miissen nicht nur Experten ihres Faches sein, sie miissen auBlerdem
iiber Professionswissen verfiigen, das ihnen erlaubt ihre Entscheidungen auf der
Basis wissenschaftlicher Theorien zu treffen und ihr Handeln kritisch zu hinterfragen
(vgl. Fried, 2003, S. 15). Die Wissensstrukturen, die LehrerInnen entwickeln
miissen, um erfolgreich padagogisch handeln zu konnen, fiihren zu umso mehr
Handlungsoptionen, je vernetzter, koharenter und reflektierter sie sind (vgl. ebd.,
2003, S. 15). Um Professionalisierung schon wiahrend der universitaren
LehrerInnenausbildung zu gewahrleisten, miissen Studierende die Moglichkeit
haben, diese Wissensstrukturen aufzubauen und auszudifferenzieren. Dies gilt
sowohl fiir wissenschaftsgeneriertes als auch fiir prozedurales Wissen (vgl. Fried,
2003, S. 15).

Das berufsrelevante Wissen besteht aus mehreren wichtigen Teilen. Neben soliden
fachlichen wund fachdidaktischen Kenntnissen sind ,situationsiibergreifende
Schemata bzw. Skripten“ (Fried, 2003, S. 16f) ein weiteres wesentliches Element.
Diese Wissensform erwiachst aus der Reflexion bestimmter, wiederholt auftretender
Interaktionen und macht wichtige Merkmale und Beziehungen typischer
padagogischer Handlungen schnell abrufbar (vgl. ebd. 2003, S. 16f).

Es kann natiirlich nicht jeder Situation des beruflichen Lebens mit einem bereits
ausgebildeten Schema begegnet werden. Wissen muss abhangig vom bestehenden

Kontext immer wieder neu konstruiert werden. Dafiir ist prozedurales Wissen



erforderlich, das eine ,rasche situationssensitive Schemaselektion, -kombination und
-modifikation® erlaubt (Fried, 2003, S. 18).

Eine weitere wichtige Rolle bei der Wissenskonstruktion und beim Handeln spielen
Einstellungen und Uberzeugungen. Sie iibernehmen eine ,Rahmen- bzw.
Filterfunktion“, die padagogisch Handelnden ermoglicht - ,neben der
Routineexpertise (z.B. Rituale, Gewohnheiten) — iiber eine adaptive Expertise
(Flexibilisierung von Handlungsvorgiangen), wie sie z.B. fiir das Unterrichten von
SchiilerInnen mit unterschiedlichen Anspriichen erforderlich ist“ (Fried, 2003, S. 19),
zu verfligen.

Professionen unterscheiden sich von nicht-professionalisierten Berufen durch ein
hohes MaBl an Reflexionswissen (vgl. Radtke, 1999, S. 7). Dieses Wissen soll sie
befahigen, ,wenn schon nicht ihre blinden Flecken aufzuklaren, dann doch
zumindest darum zu wissen, dalB sie welche haben“ (Radtke, 1999, S. 7).

Betrachtet man die Tatigkeit von Lehrern und Lehrerinnen aus der Perspektive der
Eltern, wird die Notwenigkeit der Professionalisierung der LehrerInnenbildung
besonders Kklar erkennbar (vgl. Radtke, 1999, S. 7). Lehrer und Lehrerinnen spielen
eine wichtige Rolle sowohl in der kognitiven als auch in der personlichen
Entwicklung ihrer SchiilerInnen und beeinflussen deren gegenwartiges und vor allem
auch zukiinftiges Leben. Der Wert der Professionalisierung der Lehrer und
Lehrerinnen in einer universitiren Ausbildung kann daher kaum zu hoch bemessen

werden.



3. Professionelle Ausbildung von Physiklehrkraften und
Standards in der Lehrerbildung

3.1. Professionelle Ausbildung von Physiklehrkraften

Zum Thema professionelle Ausbildung speziell von Physiklehrkriften findet man nur
wenig Literatur. Ich beziehe mich daher in den folgenden Ausfiihrungen auf Richard
Gunstone, einen der renommiertesten Physikdidaktiker unserer Zeit und seinen
Beitrag zur internationalen Konferenz ,,Physics Teacher Education Beyond 2000“.
Laut Gunstone (2001, S. 271) besteht die professionelle Ausbildung nahezu jeder
Berufsgruppe aus drei groBen Bereichen.

» Man muss die Inhalte lernen, die fiir die Ausiibung des Berufs notwendig sind.

» Man muss lernen, diese Inhalte im professionellen Kontext anzuwenden und

> man muss Uber die Praxis reflektieren, um etwas tiber die Praxis zu lernen.

Auch die Ausbildung von Physiklehrkriften sollte seiner Meinung nach auf diesen
drei Saulen stehen, denn die erfolgreiche Ausiibung jeder Profession erfordert:

» Wissen iiber die Fachrichtungen, deren Anwendung der Beruf beinhaltet.

» Kenntnis dessen, was iiber die adaquate Anwendung dieses Wissens bekannt
ist und Kenntnis des Einflusses von situationsbedingten Faktoren auf die
Anwendung.

» Praxis im Beruf und professionelles Wissen, welches man durch die Analyse
und Reflexion dieser Praxis erlangt.

(vgl. Gunstone, 2001, S. 27)
Auf die Ausbildung von Physiklehrkraften angewandt, sind die drei fundamentalen
Komponenten professioneller Ausbildung

» Wissen in Physik und Physikdidaktik,

» Kenntnisse iiber das Lehren und Lernen von Physik und

» Lernen von der Praxis durch Reflexion der Praxis.

(vgl. Gunstone, 2001, S. 30)

t Dieses und alle weiteren Zitate, die sich auf Richard Gunstone beziehen wurden von der Autorin

uibersetzt.



Im Bereich des Fachwissens ist ein echtes konzeptionelles Verstindnis ein
unverzichtbares Fundament fiir einen Physiklehrer bzw. eine Physiklehrerin. Viele
Gebiete der Physik erfordern tiefgehende Beschaftigung und sachkundige Reflexion,
um die begrifflichen Schwierigkeiten und die Komplexitiat zu iiberwinden und das
zugrunde liegende Konzept wirklich zu verstehen (vgl. Gunstone, 2001, S. 31).

Um die Entwicklung dieses Verstindnisses zu unterstiitzen, miissen potentielle
Physiklehrkriafte von Personen unterrichtet werden, die ihrerseits iiber ein tiefes
Verstandnis physikalischer Konzepte und iiber solide padagogische Fahigkeiten
verfligen (vgl. Gunstone, 2001, S. 31).

Ein sehr wichtiger und auch problematischer Aspekt des Physiklehrens ist die
Verwendung von Analogien und Modellen. Diese sind in vielen Bereichen essentiell
fiir das Lehren und Lernen von Physik. Es ist unbedingt notwendig, den
Lehramtsstudierenden im Zuge ihrer Ausbildung verschiedene Analogien naher zu
bringen und auch dariiber zu sprechen, welche Analogien und Modelle fiir welche
Schulstufe geeignet sind (vgl. Gunstone, 2001, S. 31 - 32). Die
PhysiklehrerInnenausbildung verabsaumt jedoch haufig, Wissen tiber Analogien und
Modelle in einem MaBe zu vermitteln, in dem man es sich erhoffen wiirde und das
notwendig ware, um die Stiarke dieser logischen Untermauerung erkennen zu konnen
(vgl. Gunstone, 2001, S. 32). Mathematische Mittel sind zwar unumstritten ein
wichtiger Aspekt eines guten Verstiandnisses physikalischer Konzepte, wenn dies
jedoch die einzige Dimension des Wissens ist, ist es auBlerst inadaquat. SchlieBlich
sind die meisten Formeln, als rein mathematische Beziehungen betrachtet, im
Wesentlichen sehr einfach. Das Konzept, das hinter der Formel steckt, ist jedoch in
den meisten Fillen alles andere als einfach (vgl. Gunstone, 2001, S. 32).

Die PhysiklehrerInnenausbildung braucht laut Gunstone mehr als eine weitere Reihe
von Vortragen, denn eine weitere Vorlesungsreihe wird kaum zu einer wirklich
intensiven Auseinandersetzung der Studierenden mit den Konzepten fiihren (vgl.
Gunstone, 2001, S. 32).

Wie schon erwihnt, sollte ein sachkundiges Verstandnis der Eigenschaften und Ziele
einer Reihe von Analogien und Modellen Teil des Fachwissens sein, das man
wiahrend des Lehramtsstudiums entwickelt. Dieses Thema ist laut Gunstone jedoch
auch fiir die Entwicklung des Konzeptverstandnisses an sich zentral (vgl. Gunstone,
2001, S. 32). Das Lernen iiber Analogien und Modelle kann bei

Lehramtsstudierenden und Lehrkriften zwei unterschiedliche Lernprozesse fordern.



Einerseits werden sie ihr eigenes konzeptionelles Verstindnis durch besseres
Verstiandnis der Modelle und Verwendung von Analogien im eigenen Lernprozess
weiterentwickeln. Andererseits werden sie ihr professionelles Verstandnis der
Methoden, mit denen man das Lernen der Schiiler und Schiilerinnen fordern kann
weiterentwickeln (vgl. Gunstone, 2001, S. 32).

Reflexion stellt einen weiteren wichtigen Aspekt beim Lernen von Physik dar, vor
allem bei denjenigen, die es spater lehren werden. Die Abstraktheit und
Modellhaftigkeit der Physik macht eine tiefgehende Reflexion wichtiger als sie es in
vielen anderen Fachgebieten ist. Im Idealfall wird diese Reflexion ein Prozess sein,
der das gesamte Berufsleben lang anhilt (vgl. Gunstone, 2001, S. 32). Sowohl
wiahrend des Lehramtsstudiums als auch wiahrend des gesamten Berufslebens ist es
notwendig, dass Lehrer immer wieder iiber ihr eigenes Verstandnis von Physik und
ihre Art Physik zu lehren reflektieren (vgl. Gunstone, 2001, S. 32 — 33), denn niemand
lernt etwas alleine durch Erfahrungen, sehr wohl lernt man jedoch vom Nachdenken
iiber diese Erfahrungen (vgl. Gunstone, 2001, S. 28).

Zwei Aspekte der Reflexion der Praxis unterscheiden das Unterrichten von anderen
Professionen. Erstens ist eine Reflexion wiahrend der Praxis nur sehr selten moglich
und wenn iiberhaupt, sehr hastig und zeitlich begrenzt. Zweitens sind gemeinsame
Reflexionen mit Kollegen sehr schwierig durchzufiihren. Ist eine kurze Reflexion
wiahrend der Praxis moglich, findet diese klarerweise alleine und isoliert statt, aber
auch nach dem Unterricht konnen keine gemeinsamen Erfahrungen mit den Kollegen
reflektiert werden, da man als LehrerIn in den meisten Fillen alleine in der Klasse
steht und die Kollegen daher kein direktes Wissen iiber die Situation, die reflektiert
wird, haben (vgl. Gunstone, 2001, S. 28 — 29). Die Reflexion ist demnach verglichen
mit anderen Berufen individueller, da gemeinsame Erfahrungen sehr selten sind und
sie findet meist vor oder nach der Praxis statt (vgl. Gunstone, 2001, S. 29).

Das alles schrankt das Reflektieren beim Unterrichten ein und erschwert es im
Vergleich zu anderen Professionen. Aus diesem Grund muss gerade bei der
Ausbildung von Lehrkraften auf diesen Teil der professionellen Entwicklung

besonderer Wert gelegt werden (vgl. Gunstone, 2001, S. 29).
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3.2. Standards in der LehrerInnenbildung

,Die Kultusministerkonferenz sieht es als zentrale Aufgabe an, die Qualitait
schulischer Ausbildung zu sichern. Ein wesentliches Element zur Sicherung und
Weiterentwicklung schulischer Bildung stellt die Einfiihrung von Standards und
deren Uberpriifung dar.“ (Beschluss der Kultusministerkonferenz BRD, 2004, S. 1)
Seit einigen Jahren vollzieht sich ein Wechsel von der Input- zur Outputorientierung
in der LehrerInnenbildung. In der Diskussion um eine Reform der Ausbildung geht
es nicht mehr nur um die Inhalte, die vermittelt werden sollen. Es geht um die
Kompetenzen, die Fahigkeiten iiber die ein Lehrer bzw. eine Lehrerin nach dem
Studium verfiigen soll, iiber die er bzw. sie verfiigen muss, um den spateren Beruf als
LehrerIn erfolgreich ausiiben zu konnen. In zweiter Linie geht es dann um die
inhaltliche und strukturelle Gestaltung, durch die das Erlangen der angestrebten
Outputs ermoglicht werden soll (vgl. Lemmermohle und Schellack, 2004, S. 8).

Die zentrale Frage, die im Rahmen der Entwicklung von Standards beantwortet
werden muss ist: Was muss ein Lehramtsstudierender wiahrend seines Studiums
lernen, welche Qualifikationen miissen erworben werden, um den Anforderungen des
Berufs gerecht werden zu konnen? Mit anderen Worten: ,Lehrerbildung muss vom
Ende her, von der Professionalitat der Fachlehrkraft gedacht, formuliert und gestaltet
werden.“ (Staatliches Studienseminar fiir das Lehramt an Gymnasien Koblenz,
20044, S. 1)

LehrerInnenbildung muss sich am spateren Berufsfeld, an den notwendigen
Kompetenzen, die das Unterrichten erfordert orientieren.

Die Standards beschreiben diese ,Kompetenzen, die zur sicheren Bewaltigung des
beruflichen Alltags unabdingbar sind“ (Staatliches Studienseminar fiir das Lehramt
an Gymnasien Koblenz, 2004b, S. 1). Welche Kompetenzen dies sind, muss von
Experten entschieden werden. Die Entwicklung von Standards ist damit ein sehr
langwieriger Prozess.

Im staatlichen Studienseminar fiir das Lehramt an Gymnasien in Koblenz wurden fiir
das Fachseminar Physik folgende Standards entwickelt, an denen sich die dortige
Ausbildung orientiert (Staatliches Studienseminar fiir das Lehramt an Gymnasien

Koblenz, 2004c).
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Standard 1: Uber anschlussfihiges Fachwissen verfiigen

Die Referendarinnen und Referendare

verfiigen iiber ein strukturiertes Fachwissen (Verfiigungswissen) zu den grundlegenden -
insbesondere zu den schulrelevanten - Teilgebieten der Physik

verfiigen iiber ein Uberblickswissen (Orientierungswissen) zu den aktuellen grundlegenden
Fragestellungen der Physik

verfligen liber ein reflektiertes Wissen iiber das Fach (Metawissen) und kennen wichtige
ideengeschichtliche und wissenschaftstheoretische Konzepte

verfiigen iiber hinreichendes Fachwissen aus den Nachbardisziplinen, um Facher

iibergreifenden Unterricht zu gestalten

Standard 2: Uber Erkenntnis- und Arbeitsmethoden des Faches verfiigen

Die Referendarinnen und Referendare

sind vertraut mit den Erkenntnismethoden des Faches (Reduktion, Induktion, Deduktion,
Idealisierung, Modellierung, Mathematisierung, experimentelle Uberpriifung) und verfiigen
iiber Erfahrungen in der exemplarischen Anwendung dieser Methoden in zentralen Bereichen
der Physik

sind vertraut mit den Arbeitsmethoden des Faches (Beobachten, Klassifizieren, Messen, Daten
erfassen und interpretieren, Hypothesen und Modelle aufstellen, ...) und verfiigen {iiber
Erfahrungen in der Anwendung dieser Methoden in zentralen Bereichen der Physik

verfligen iiber Kenntnisse und Fertigkeiten im Experimentieren und in der Handhabung

schultypischer Gerite, Materialien und Medien unter Beachtung der Sicherheitsvorschriften

Standard 3: Uber anschlussfihiges fachdidaktisches Wissen verfiigen

Die Referendarinnen und Referendare

verfiigen liber ein solides und strukturiertes Wissen iiber fachdidaktische Positionen und
Strukturierungsansitze und vertreten diese begriindend

haben fundierte Kenntnisse iiber Schiilervorstellungen, typische Verstindnishiirden und Fehler
in den verschiedenen Themengebieten des Physikunterrichts

kennen und nutzen Ergebnisse fachdidaktischer und lernpsychologischer Forschung iiber das
Lernen im Fach Physik

kennen Wirkung und Einsatz von Fachmedien (Unterrichtsmaterialien, Prasentationsmedien,

Lehr-Lernsoftware, Informationssysteme, ...)

Standard 4: Fachliches Lernen planen und gestalten

Die Referendarinnen und Referendare

verfiigen {iiber Erfahrungen in der didaktischen Reduktion und der Elementarisierung

komplexer und abstrakter Sachverhalte
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haben Erfahrungen im Planen und Gestalten strukturierter Lernginge (Unterrichtseinheiten)
mit angemessenem fachlichen Niveau, die auf Kumulativitat und Langfristigkeit hin angelegt
sind

haben Erfahrungen im Planen und Gestalten von Lernumgebungen selbstgesteuerten fachlichen
Lernens (Projekte, Lernstationen, Freiarbeit, ...)

sind geiibt in der Planung und Gestaltung von Unterrichtsstunden mit verschiedenen

Kompetenzbereichen (Breite) und allen Anforderungsbereichen (Tiefe)

Standard 5: Die Komplexitat unterrichtlicher Situationen bewaltigen

Die Referendarinnen und Referendare

verfiigen iiber ein breites Methodenrepertoire und nutzen verschiedene Darstellungsformen
konnen situativ flexibel reagieren, indem sie das vielfiltige Wissen sowie die unterschiedlichen
Wahrnehmungen und Vorstellungen der Lernenden zum Physiklernen nutzen

verfiigen iiber Strategien des Erklarens fachlicher Zusammenhinge im Spannungsfeld zwischen
formaler fachlicher Korrektheit und schiilergemaBer Vereinfachung

verfiigen iiber eingeiibte Strategien der Gesprichsfiihrung und fordern den Umgang mit

Sprache im Physikunterricht

Standard 6: Die Nachhaltigkeit von Lernen fordern

Die Referendarinnen und Referendare

verfligen iiber ein Repertoire zur Gestaltung von Lernumgebungen mit hoher Selbststandigkeit
und Selbsttéatigkeit (u.a. Schiileriibungen)

machen Kompetenzzuwichse bewusst durch Verkniipfungen von fritheren, aktuellen und
zukiinftigen Lerninhalten (Spiralcurriculum, kumulatives Lernen)

haben Erfahrungen in der individualisierenden Unterstiitzung der Lernenden (z.B.
Binnendifferenzierung, Starkung des Konnensbewusstseins)

verfiigen iiber geiibte Strategien zur Sicherung und Vertiefung (Wiederholen und Uben,

Strukturieren und Vernetzen, Ubertragen und Anwenden)

Standard 7: Uber fachspezifische Diagnose- und Evaluationsverfahren verfiigen

Die Referendarinnen und Referendare

erkennen Verstandnisschwierigkeiten und Fehlvorstellungen und reagieren darauf

verfligen iiber Handlungsoptionen im Umgang mit Fehlern und mit Schwierigkeiten im
Lernprozess

nutzen Diagnose- und Riickmeldeverfahren zur Forderung der Lernenden und zur Steigerung
der Unterrichtsqualitit

kennen und nutzen unterschiedliche Formen der Leistungsmessung und -beurteilung
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Standard 8: Sich in der Rolle als Fachlehrer bzw. Fachlehrerin entwickeln

Die Referendarinnen und Referendare

- nutzen vielfaltige Gelegenheiten zur Weiterentwicklung ihres fachlichen und fachdidaktischen
Wissens

- konnen die Sinnhaftigkeit und den Stellenwert fachlicher Bildung kommunizieren

- bringen Engagement und Identifikation stoff- und situationsaddquat personlich zum Ausdruck,
um ihre Schiilerinnen und Schiiler fiir das Fach zu interessieren

- haben viele Erfahrungen in der kollegialen Kooperation und in der Teamarbeit und verfiigen

iiber Strategien zur zeitokonomischen und Ressourcen schonenden beruflichen Arbeit

3.3. National Science Education Standards - Standards fiir die
professionelle Ausbildung von LehrerInnen der

Naturwissenschaften

Nicht nur in Europa auch in den USA ist die Entwicklung von Standards fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht eine zentrales Strategie zur Reformierung des
Bildungssystems. Bereits 1994 wurden die National Science Education Standards
erstmals veroffentlicht. (vgl. National Science Education Standards, 19964, S. 15)
Sie sind in sechs Kapitel gegliedert:
» Standards fiir den Naturwissenschaftsunterricht.
» Standards fiir die professionelle Ausbildung von LehrerInnen der
Naturwissenschaften.
» Standards fiir Beurteilungskriterien in der naturwissenschaftlichen
Ausbildung.

» Standards fiir die naturwissenschaftlichen Inhalte.

Y

Standards fiir naturwissenschaftliche Ausbildungsprogramme.
» Standards fiir naturwissenschaftliche Bildungssysteme.
(vgl. National Science Education Standards, 1996b, S. 15f)

Die National Science Education Standards beschreiben sehr detailliert wie die
professionelle Ausbildung von LehrerInnen der Naturwissenschaften auszusehen hat,
iiber welche Fahigkeiten und Kenntnisse die angehenden Lehrkrafte verfiigen
miissen und auch was von den Institutionen, die fiir die professionelle Ausbildung

der Lehrer Verantwortung tragen, zu fordern ist. Aus diesem Grund mochte ich die
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National Science Education Standards hier sehr ausfiihrlich darstellen. Es folgt eine
teilweise gekiirzte Ubertragung der Standards for Professional Development for
Teachers of Science (Standards fiir die professionelle Ausbildung von LehrerInnen

der Naturwissenschaften) ins Deutsche (vgl. National Science Education Standards,

1996¢, S. 55 - 74).

Die National Science Education Standards beschreiben ein Bild vom Lernen und Lehren der
Naturwissenschaften, in dem Lehrkriafte Fachleute sind, die fiir ihre eigene professionelle
Ausbildung und die Pflege des Lehrberufs Verantwortung tragen. Die Standards fiir die
professionelle Ausbildung von LehrerInnen der Naturwissenschaften stellen Kriterien dar, mit
deren Hilfe man die Qualitdt der Ausbildungsmoglichkeiten, die den LehrerInnen zur Verfiigung

stehen, beurteilen kann.

Die folgenden drei Annahmen iiber die Eigenschaften einer professionellen Ausbildung und die
Bedingungen, unter denen sie statt findet, bilden u.a. den Rahmen der Standards fiir die

professionelle Ausbildung von LehrerInnen der Naturwissenschaften:

» Die professionelle Entwicklung eines Lehrers / einer Lehrerin der Naturwissenschaften ist ein

kontinuierlicher, lebenslanger Prozess.

» Aus der konventionellen LehrerInnenausbildung als ein technisches Training von speziellen
Fahigkeiten, muss eine Gelegenheit zum intellektuellen professionellen Wachstum werden.

» Der Wandlungsprozess, der sich in den Schulen vollzieht, erfordert, dass professionelle
Ausbildungsmoglichkeiten klar und angemessen mit der Arbeit der Lehrkrifte im Kontext

Schule verbunden sind.

Die ersten drei Standards der professionellen Ausbildung konnen folgendermaBen
zusammengefasst werden.

Man muss
> die Naturwissenschaft erlernen.
> lernen Naturwissenschaften zu unterrichten.

> lernen zu lernen.
Standard A:

Die professionelle Ausbildung von LehrerInnen der Naturwissenschaften erfordert das Erlernen
von grundlegenden naturwissenschaftlichen Inhalten durch die Perspektiven und Methoden der

Forschung.
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Dieses Lernen angehender LehrerInnen muss

» das aktive Untersuchen naturwissenschaftlicher Phidnomene, das Interpretieren von
Ergebnissen und das sinnvolle Zusammenfiihren der Ergebnisse mit aktuell akzeptierten
naturwissenschaftlichen Konzepten enthalten.

» Belange, Ereignisse, Probleme oder Themen ansprechen, die fiir die Naturwissenschaft
bedeutsam und von Interesse fiir die Teilnehmer sind.

» eine einfilhrende Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlicher Literatur, Medien und
technischen Hilfsmitteln beinhalten, die das naturwissenschaftliche Wissen erweitert und die
Fahigkeit, sich neues Wissen anzueignen, fordert.

» auf dem aktuellen naturwissenschaftlichen Verstindnis, den Fahigkeiten und Einstellungen der
angehenden LehrerInnen aufbauen.

» permanente Reflexion iiber den Prozess des Verstehens der Naturwissenschaften und die
Lernerfolge einschlieBen.

» die angehenden LehrerInnen im Bemiihen um Zusammenarbeit ermutigen und unterstiitzen.

Naturwissenschaftliches Wissen und Verstdndnis

Eine der wichtigsten Fragen in der naturwissenschaftlichen Ausbildung ist, welche Art von
Naturwissenschaft braucht ein Lehrer / eine Lehrerin? Was bedeutet es, viel oder wenig zu wissen,
eine gute Basis zu haben und iiber ein griindliches Verstandnis zu verfiigen? Das Kriterium der

Semesterwochenstunden ist ein inaddquater Indikator dafiir, was in einer Lehrveranstaltung

gelernt wird.

Ein Lehrer /eine Lehrerin der Naturwissenschaften muss ein stabiles und breites

naturwissenschaftliches Grundwissen haben, umfangreich genug, um

» die naturwissenschaftliche Forschung, ihre zentrale Rolle innerhalb der Naturwissenschaft zu
verstehen und zu wissen, wie er / sie die Fertigkeiten und Verfahren naturwissenschaftlicher
Forschung einsetzen kann.

» die fundamentalen Fakten und Konzepte der grofen naturwissenschaftlichen Disziplinen zu
verstehen.

» fahig zu sein, konzeptionelle Verbindungen sowohl innerhalb einer und zwischen verschiedenen
naturwissenschaftlichen Disziplinen als auch zu Mathematik, Technik und anderen
Schulfachern herzustellen.

» naturwissenschaftliches Verstindnis und Fahigkeiten auch in personlichen und sozialen
Belangen einzusetzen.

Wie viel Naturwissenschaft ein Lehrer / eine Lehrerin fiir eine bestimmte Schulstufe braucht ist

eine Frage von Breite versus Tiefe.

Breite bedeutet den Fokus auf grundlegende naturwissenschaftliche Ideen zu legen und ist von

zentraler Bedeutung fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht jeder Schulstufe. Tiefe verweist

darauf, nicht nur mit den grundlegenden Ideen innerhalb einer naturwissenschaftlichen Disziplin
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vertraut zu sein und sie zu verstehen, sondern auch die dazugehorigen experimentellen Fahigkeiten
und das theoretische Hintergrundwissen zu besitzen. Die Art und Weise, wie
naturwissenschaftliche Ideen miteinander gekoppelt sind und aufeinander aufbauen ist ein
weiterer wichtiger Aspekt.

Erfolgreiche NaturwissenschaftslehrerInnen besitzen ein breites Wissen in allen Disziplinen und
ein tiefes Verstandnis der naturwissenschaftlichen Disziplin, die sie unterrichten.

Das bedeutet, man muss mit einer naturwissenschaftlichen Disziplin vertraut genug sein, um an
Forschungsaktivitit in dieser Disziplin teilnehmen zu konnen. LehrerInnen miissen alle
Fahigkeiten besitzen, die notwendig sind, um Untersuchungen zu leiten, die basierend auf
SchiilerInnenfragen durchgefiihrt werden. Ein wichtiger Indikator, um herauszufinden, ob man ein
angemessen tiefes Verstindnis erreicht hat, ist die Fahigkeit des Lehrers/der Lehrerin zu
ermitteln, was SchiilerInnen bereits iiber Naturwissenschaft wissen und dieses Wissen zu
benutzen, um Aktivititen zu entwerfen, die auf die Entwicklung naturwissenschaftlicher

Vorstellungen seitens der SchiilerInnen abzielen.

Naturwissenschaften lernen

Angehende und praktizierende LehrerInnen der Naturwissenschaften erwerben viel von ihrem
formalen naturwissenschaftlichen Wissen an der Universitdt. Fiir viele LehrerInnen sind die
fachlichen Lehrveranstaltungen an der Universitit ausschlaggebend dafiir, was sie inhaltlich
lernen. Aufgrund der wichtigen Rolle dieser Lehrveranstaltungen, ist eine Reform des Inhalts und
des Unterrichts innerhalb des Lehramtsstudiums zwingend notwendig.

LehrerInnen sind in ihren Klassen die Reprasentanten der naturwissenschaftlichen Gemeinschaft
und ein GroBteil ihrer Vorstellungen, die sie mit Naturwissenschaft verbinden, wird durch die
Lehrveranstaltungen, die sie an der Universitit besuchen geformt. LehrerInnen miissen die
Gelegenheit bekommen, die Naturwissenschaften durch eigene Untersuchungen kennen zu lernen.
Naturwissenschaftliche Fakultiten miissen Kurse entwickeln, die stark auf selbststandiges
Erforschen ausgerichtet sind, in denen zukiinftige Lehrkréifte in direkten Kontakt mit den
Phanomenen treten, Daten mittels geeigneter technischer Mitteln erfassen und interpretieren und
in Forschungsgruppen mitarbeiten konnen, die an realen, noch offenen Problemen arbeiten. Diese
Lehrveranstaltungen miissen es LehrerInnen ermoglichen, ein tiefes Verstindnis anerkannter
naturwissenschaftlicher Ideen und der Art und Weise, wie sie formuliert wurden zu entwickeln. Es
miissen auBlerdem Probleme, Ereignisse und Themen angesprochen werden, die fiir die
Naturwissenschaft, die Gemeinschaft und fiir Lehrende wichtig sind.

Naturwissenschaft durch eigene Untersuchungen kennen zu lernen, bietet LehrerInnen auferdem
die Gelegenheit, naturwissenschaftliche Literatur, Medien und Technologien zu verwenden und
dadurch ihr Verstidndnis zusitzlich zu vertiefen. Diese Lehrveranstaltungen sollten LehrerInnen
dariiber hinaus dabei unterstiitzen, eine Vielzahl von technischen Hilfsmitteln kennen zu lernen,

wie z.B. computergestiitzte Datenbanken und spezielle Laborgerite.

17



Standard B:

Die professionelle Ausbildung von LehrerInnen der Naturwissenschaften erfordert ganzheitliches
Wissen iiber Naturwissenschaft, iiber Lernen und Pdadagogik und iiber SchiilerInnen. Sie

erfordert auflerdem die Anwendung dieses Wissens beim Unterrichten.

Die Ausbildungsmoglichkeiten, die angehenden NaturwissenschaftslehrerInnen angeboten werden,

miissen

» alle sachdienlichen Aspekte von Naturwissenschaft und naturwissenschaftlicher Bildung
verkniipfen und einbinden.

» an einer Vielzahl von Orten stattfinden, an denen erfolgreiches Unterrichten der
Naturwissenschaften veranschaulicht und modelliert werden kann, um LehrerInnen zu
ermoglichen, sich mit realen Situationen auseinander zu setzen und ihr Wissen und ihre
Fahigkeiten in einem angemessenen Kontext zu erweitern.

» die Bediirfnisse der LehrerInnen als Lernende beriicksichtigen und auf ihr aktuelles Wissen
uber Naturwissenschaften, Lehren und Lernen aufbauen.

» Methoden wie Umfragen, Reflexion, Interpretation von Forschungsergebnissen, Modellierung
und angeleitete Praxis beinhalten, um ein Verstiandnis fiir das Lehren und die Fihigkeit zum

Unterrichten von Naturwissenschaften aufzubauen.

Wissen tiber naturwissenschaftlichen Unterricht

Erfolgreich  Naturwissenschaften zu unterrichten, erfordert mehr als nur den
naturwissenschaftlichen Inhalt und ein paar Lehrstrategien zu kennen. Erfahrene
NaturwissenschaftslehrerInnen haben ein spezielles Verstandnis und spezielle Fihigkeiten, die
iiber ihr Wissen in Bezug auf naturwissenschaftliche Inhalte, Bildungsinhalte, Lernen, Lehren
hinausgehen. Sie sind in der Lage, Lernsituationen auf die Bediirfnisse von Individuen und
Gruppen zuzuschneiden. Dieses fachspezifisch-pddagogische Wissen unterscheidet das
naturwissenschaftliche Wissen eines Lehrers / einer Lehrerin von dem eines Wissenschafters. Es
ist ein Element, das einen professionellen Naturwissenschaftslehrer / eine professionelle
Naturwissenschaftslehrerin definiert.

LehrerInnen der Naturwissenschaften miissen, zusitzlich zu soliden naturwissenschaftlichen
Kenntnissen, ein stabiles Grundwissen iiber Lerntheorien besitzen, d.h. sie miissen wissen, wie
Lernen stattfindet und wie man es fordern kann. Lernen ist ein aktiver Prozess, bei dem
SchiilerInnen individuell und in Zusammenarbeit mit anderen Verstindnis erlangen.

Erfolgreiches Lehren erfordert von den LehrerInnen zu wissen, was SchiilerInnen eines
bestimmten Alters voraussichtlich schon wissen, verstehen und fahig sind zu tun, was sie schnell
lernen werden und womit sie zu kimpfen haben werden.

LehrerInnen der Naturwissenschaften miissen typische Fehlvorstellungen vorausahnen und
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miissen beurteilen, ob ein Konzept in Hinblick auf den Entwicklungsstand der SchiilerInnen
angemessen ist oder nicht. Zusitzlich miissen sie ein Gefiihl dafiir entwickeln, wie SchiilerInnen
mit unterschiedlichen Hintergriinden, Erfahrungen, Motivationen, Lernweisen, Fertigkeiten und
Interessen naturwissenschaftliche

Inhalte erlernen. LehrerInnen verwenden all dieses Wissen, um erfolgreiche Entscheidungen iiber
Lernobjekte, Unterrichtsmethoden, Priifungsaufgaben und den Lehrstoff zu treffen.

Erfolgreiche LehrerInnen haben ein breites Repertoire an Unterrichtsmethoden, die SchiilerInnen
auf verschiedenste Weise beschiftigen. Sie sind mit einer groBen Bandbreite an Lerninhalten und -
zielen vertraut und haben die Fahigkeit, Aktivititen auszuwahlen, die geeignet sind, das

naturwissenschaftliche Verstandnis der SchiilerInnen zu fordern.

Lernen Naturwissenschaften zu unterrichten

Die Entwicklung von fachspezifisch-padagogischem Wissen erfordert, dass angehende
NaturwissenschaftslehrerInnen die Gelegenheit haben, all das Wissen, das dazu noétig ist,
zusammenzutragen und ein ganzheitliches Bild davon zu bekommen, was es heiBt
Naturwissenschaften zu lehren und zu lernen. Aus der Sicht, die von den National Science
Education Standards beschrieben wird, miissen LehrerInnen auBerdem Konzepte und eine
angemessene Sprache entwickeln, um sich an Diskussionen mit ihren Kollegen iiber Inhalt,
Bildungsziele, Lehren, Lernen, Priifungen und SchiilerInnen beteiligen zu konnen.

Die Entwicklung des fachspezifisch-padagogischen Wissens von LehrerInnen spiegelt wieder, was
wir iiber das Lernen von SchiilerInnen wissen. Es kann sich nur durch andauernde Erfahrungen
vollig entfalten. Aber Erfahrung allein reicht nicht aus. LehrerInnen miissen auBerdem die
Moglichkeit haben, sich mit den einzelnen Komponenten fachspezifisch-padagogischen Wissens zu
beschiftigen — Naturwissenschaft, Lernen und Paddagogik — und Verbindungen zwischen ihnen
herzustellen. Um dies zu ermoglichen, miissen die fiir die professionelle Ausbildung
verantwortlichen Personen untereinander und mit LehrerInnen zusammenarbeiten, um ihr Wissen
und ihre Erfahrungen zu vervollstindigen. In diesem Sinne miissen Hochschulpddagogen / -
padagoginnen und die Piadagogikinstitute lernen, zusammenzuarbeiten. Ein Dozent / eine
Dozentin einer universitaren, naturwissenschaftlichen Lehrveranstaltung konnte z.B. ein Mitglied
des Padagogikinstituts einladen, regelméfBig an Diskussionen teilzunehmen, um den Studierenden
zu helfen, dariiber zu reflektieren, wie sie selbst an das Lernen naturwissenschaftlicher Konzepte
heran gehen. Jedoch miissen nicht nur die Fakultiten hoherer Bildungsinstitutionen untereinander
zusammenarbeiten, auch Schulen und hohere Bildungsinstitutionen sollten mit einer wirksamen
Zusammenarbeit beginnen.

Einige der stiarksten Verbindungen zwischen dem Lehren und Lernen von Naturwissenschaften ist
die wohl durchdachte Praxis wahrend Unterrichtspraktika, Team Teaching, gemeinschaftlicher
Untersuchungen oder kollegialer Hospitationen.

Versuch und Irrtum in Unterrichtssituationen, andauerndes Reflektieren, Austausch mit
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Kolleginnen und das wiederholte Uben des Unterrichtens naturwissenschaftlicher Inhalte
vereinigen sich, um die Art des ganzheitlichen Verstehens zu entfalten, das einen fachkundigen

Lehrer / eine fachkundige Lehrerin der Naturwissenschaften ausmacht.

Standard C:

Die professionelle Ausbildung von LehrerInnen der Naturwissenschaften erfordert die
Vermittlung des notwendigen Verstdndnisses und der notigen Fdhigkeiten, um lebenslanges

Lernen zu ermaglichen.

Initiativen, die der professionellen Entwicklung dienen, miissen

» regelmaBig die Gelegenheit zur individuellen und gemeinschaftlichen Betrachtung und
Reflexion der Praxis in der Klasse und in der Institution Schule bieten.

» Moglichkeiten fiir LehrerInnen schaffen, Feedback zu ihrem Unterricht zu erhalten und dieses
Feedback zu verstehen, zu analysieren und darauf zu antworten, um ihre Arbeit zu verbessern.

» Gelegenheiten fiir LehrerInnen bieten, verschiedene Mittel und Techniken der Selbst- und der
gemeinschaftlichen Reflexion zu erlernen und anzuwenden, z.B. kollegiale Hospitationen,
Portfolios oder Journale.

» die Gelegenheit bieten, bestehende Forschungsergebnisse und empirisches Wissen einzusehen
und sich damit vertraut zu machen.

» es den angehenden LehrerInnen ermoglichen, Forschungskompetenzen zu entwickeln und
anzuwenden, um neue Kenntnisse iiber die Naturwissenschaft und das Lernen und Lehren von
Naturwissenschaften zu erlangen.

Die priméare Aufgabe eines Lehrers / einer Lehrerin ist es, Lernen zu fordern und daraus folgt, dass

LehrerInnen selbst eifrige Lernende sind. Lebenslanges Lernen von Lehrern ist aus mehreren

Griinden unbedingt notwendig. Ein offensichtlicher Grund ist, in der Wissenschaft am Laufenden

zu bleiben. LehrerInnen verlassen die Universitat nicht mit dem vollstindigen Verstindnis der

gesamten Wissenschaft, das sie wiahrend ihrer Laufbahn als LehrerIn brauchen werden und es wird
notig sein, fortzufahren und jenes fachliche Verstindnis, das Teil ihres Bildungsauftrages ist, zu
verdeutlichen und zu vertiefen.

Ein weiterer Grund, warum LehrerInnen die Moglichkeit haben miissen sich weiterzubilden ist,

dass die SchiilerInnen von morgen andere Bediirfnisse haben werden als die SchiilerInnen von

heute.

Unterrichten an sich ist komplex und erfordert andauerndes Lernen und fortwdhrende Reflexion.

Neue Kenntnisse iiber das Lehren und neue Kompetenzen und Strategien zum Unterrichten

entspringen einer Vielzahl von Quellen (Forschung, neue Unterrichtmaterialien und Hilfsmittel,

Beschreibungen der erfolgreichsten Methoden, etc.).

LehrerInnen beriicksichtigen, was iiber Lehren und Lernen bekannt ist und leisten gleichzeitig

fortwahrend einen Beitrag zur Weiterentwicklung dieser Kenntnisse iiber Lehren und Lernen.
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Standard D:

Programme zur professionellen Entwicklung von LehrerInnen der Naturwissenschaften miissen

in sich stimmig und ganzheitlich sein.

Ein gutes Ausbildungsprogramm wird charakterisiert durch

» Kklare, gemeinsame Ziele.

» Vernetzung und Koordination der einzelnen Teile der Ausbildung, so dass sich Verstindnis und
Fahigkeiten mit der Zeit entfalten, kontinuierlich verstarkt werden und in verschiedenen
Situationen erprobt werden konnen.

» die Zusammenarbeit der an der Ausbildung beteiligten Personen - LehrerInnen,
LehrerInnenausbilder, Lehrergewerkschaften, Wissenschafter, Administratoren etc. — mit
Respekt vor den Sichtweisen und Fachkenntnissen des jeweils anderen.

» die Auseinandersetzung mit Geschichte, Kultur und Organisation der Institution Schule.

» eine kontinuierliche Beurteilungen der Ausbildung, die die Einstellungen der Beteiligten erfasst,
eine Vielzahl von Strategien benutzt, den Fokus auf den Prozess und die Auswirkungen der
Ausbildung legt und direkt die Verbesserung der Ausbildung und der Evaluation speist.

Die professionelle Entwicklung von LehrerInnen ist kompliziert: Es gibt sehr viel, was LehrerInnen

wissen und konnen miissen. Materialien miissen kritisch betrachtet und Fragen miissen untersucht

werden, eine Fiille an Informationen und Fachwissen muss erschlossen werden und viele

Individuen und Institutionen beanspruchen die Verantwortung fiir die professionelle Entwicklung.

Jedoch ist fiir den einzelnen Lehrer / die einzelne Lehrerin die professionelle Entwicklung zu oft

eine willkiirliche Zusammenstellung von Lehrveranstaltungen. Mehr logischer Zusammenhang ist

bitter notig.

Die Organisation von Lehramtsstudiengangen erfordert Mechanismen und Strategien, um

Fachlehrveranstaltungen, padagogische Lehrveranstaltungen und praktische Erfahrungen

(Erfahrungen in Schulen oder Klassen) zu verbinden.

Ausbildungsprogramme diirfen nicht nur darauf ausgerichtet sein, technische Kenntnisse zu

vermitteln, sondern miissen Verstdndnis und Fahigkeiten vertiefen und bereichern. Initiativen zur

professionellen Ausbildung miissen sich iiber lange Zeitraume erstrecken und eine Vielzahl von

Strategien enthalten, die es LehrerInnen ermoglicht, ihr Wissen, Verstandnis und ihre Fahigkeiten

kontinuierlich zu verfeinern.

Letztendlich miissen jene, die die Ausbildung planen und durchfiihren, kontinuierlich die

Leistungen der angehenden Lehrkrifte und die ihnen angebotenen Moglichkeiten auswerten, um

zu garantieren, dass die Programme fiir LehrerInnen von optimalem Nutzen sind.
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Den Schwerpunkt verdndern

In den National Science Education Standards sind Veranderung durch das ganze System hindurch

vorgesehen. Die Standards fiir eine professionelle Ausbildung von LehrerInnen der

Naturwissenschaften umfassen die folgenden Veranderungen in der Schwerpunktsetzung:

Weniger Gewicht auf

die Vermittlung von Wissen iiber das Lehren
und von Unterrichtsfahigkeiten durch
Vorlesungen.

das Lernen naturwissenschaftlicher Inhalte
durch Vorlesungen und Lesen.

die Trennung von Wissen iiber
Naturwissenschaften und iiber das Lehren.

die Trennung von Theorie und Praxis

alleine Lernen
bruchstiickhafte, einmalige Lehrabschnitte

Kurse und Workshops
das Vertrauen auf externes Expertenwissen.
Personalentwickler als Ausbilder

LehrerInnen als Techniker

LehrerInnen als Konsumenten von Wissen
iiber das Lehren.

LehrerInnen als Gefolgschatft.

LehrerInnen als Individuen mit Sitz im
Klassenzimmer.

LehrerInnen als das Ziel von Verdnderung.

Mehr Gewicht auf

Untersuchungen zum Thema Lehren und
Lernen.

das Lernen von naturwissenschaftlichen
Inhalten durch Untersuchungen und
Nachforschungen.

die Zusammenfiihrung des Wissen iiber
Naturwissenschaften und iiber das Lehren.

die Zusammenfiihrung von Theorie und Praxis
im Rahmen von Schule

gemeinsam und in Zusammenarbeit Lernen

in sich stimmige Langzeitplane

eine Vielzahl von Initiativen zur professionellen
Entwicklung

die Mischung von internem und externem
Expertenwissen.

Personalentwickler als Ausbildungsleiter,
Berater und Planer

LehrerInnen als gebildete, reflektierende
Praktiker.

LehrerInnen als Produzenten von Wissen iiber
das Lehren.

LehrerInnen als Anfithrer.

LehrerInnen als Mitglieder einer kollegialen
professionellen Gemeinschaft.

LehrerInnen als Quelle und Leiter von
Veranderung.
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4. Das Studium — eine kritische Betrachtung

4.1. Die Fachwissenschaft

Schon vor 100 Jahren gab die Praxisnahe des Lehramtsstudiums, die Ausrichtung des
Studiums der Fachwissenschaft auf den spateren Beruf Anlass zur Diskussion. Die
Frage, die es in Bezug auf die universitire LehrerInnenausbildung zu beantworten
gilt, ist: Soll die fachliche Ausbildung der angehenden Lehrkrifte ein zweckfreies
Studium sein, das sich allein nach den Anforderungen und Bediirfnissen der
Fachwissenschaft richtet oder sollen auch Forderungen, die der angestrebte Beruf an

die AbsolventInnen stellt, mitberiicksichtigt werden? (Vgl. Merzyn, 2004, S. 77)

Eine Zusammenfassung der Diskussion, die zu diesem Thema in Deutschland gefiihrt
wurde und noch immer gefiihrt wird, findet man bei Merzyn (2004). Da viele Aspekte
dieser Diskussion nicht landerspezifisch sind, wird im folgenden diese

Zusammenfassung ausfiihrlich behandelt.

Schon vor dem zweiten Weltkrieg wurden folgende Schwichen eines zweckfreien

Studiums kritisiert (vgl. Merzyn, 2004, S. 77f):

» Schulrelevante Stoffgebiete kommen im Studium nicht vor.
> Allgemeine Grundziige und ein groBer Uberblick werden vernachlissigt.
» Verbindungen zu anderen Wissenschaften fehlen.

» Die notwenigen experimentellen Fahigkeiten werden nicht vermittelt.

Trotz der Bemiihung Einzelner um Verbesserung blieben dauerhafte Reformen aus.
In der zweiten Hailfte des Jahrhunderts beanstanden Kritiker deshalb dieselben
Maingel, die schon vor dem zweiten Weltkrieg angefiihrt wurden und fordern
wiederum ein wissenschaftliches Fachstudium, das sich an der spateren
Unterrichtstatigkeit orientiert (vgl. Merzyn, 2004, S. 78).

Das fachwissenschaftliche Studium vermittelt Qualifikationen, die fiir die Arbeit

eines Lehrers / einer Lehrerin unverzichtbar sind. Diese Annahme stoBt auch auf
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allgemeine Anerkennung, jedoch besteht groBe Unzufriedenheit mit der Art und
Weise der Durchfiihrung des Fachstudiums (vgl. Merzyn, 2004, S. 78f).

In Deutschland wurde eine Reihe von Befragungen unter ReferendarInnen
naturwissenschaftlich-mathematischer = Facher  durchgefiihrt, @ welche die
Unzufriedenheit der AbsolventInnen belegt (vgl. Merzyn, 2004, S. 79f). Sowohl zur
Vorbereitung auf die Schulpraxis als auch zur Qualitat der fachlichen Ausbildung in
Hinblick auf den spateren Beruf wurden vorwiegend negative Stimmen laut. Eine
Befragung von ReferendarInnen der Physik ergab, dass ein GroBteil der Betroffenen
die Bediirfnisse eines Lehrers / einer Lehrerin durch das fachliche Studium eher
nicht oder gar nicht abgedeckt sieht (vgl. Merzyn, 2004, S.81). Auch die
Physikfachleiter iiben Kritik an der fachlichen Ausbildung. Ihrer Ansicht nach setzen
sich die Studierenden wahrend ihres Studium ,nicht mit den richtigen Inhalten und
dazu noch auf eine ungeeignete Weise“ (Fachleitertagung 1977, S.41, zitiert nach
Merzyn, 2004, S. 81) auseinander. Als besonders problematisch werden die Fahigkeit
der Anwendung abstrakter Theorien auf lebensnahe Situationen und die Fertigkeiten
im Experimentieren dargestellt (vgl. Merzyn, 2004, S. 82).

Auch von Seiten der Fachdidaktik wird Kritik an den Ergebnissen der fachlichen
Ausbildung geiibt. Es heiBt, die Studierenden konnten die gelernten Theorien, das
Fachwissen nicht anwenden und die Verbindung zwischen Studiengegenstand und
Schulstoff gelinge ihnen nicht (vgl. Merzyn, 2004, S. 103).

Um diesen Schwichen, die den Entstieg in den Beruf erschweren, entgegenzuwirken,
werden fachliche Lehrveranstaltungen gefordert, die speziell fiir Lehramtskandidaten
konzipiert werden. Es soll kein Studium der Schulphysik sein, jedoch ein Studium in
Hinblick auf die Schulphysik (vgl. Mann, 1980, S. 45, zitiert nach: Merzyn, 2004, S.
83). Diese speziellen Lehrveranstaltungen sollen nicht nur zu einer adidquateren
Stoffauswahl fiihren, sie sollen auch das Studienverhalten der Lehramtsstudierenden
verindern: Weg vom passiven Ubernehmen fertiger Konzepte hin zum
reflektierenden Durchdringen und vernetzten Einordnen einzelner Kenntnisse (vgl.
Schmidt, 1994, S. 28, zitiert nach: Merzyn, 2004, S. 83). Flexibilitit und
Eigeninitiative im Umgang mit dem Stoff soll durch diese Lehrveranstaltungen
gefordert werden (vgl. Merzyn, 2004, S. 83).

Es muss sich jedoch nicht nur der Umgang der Studierenden mit den
fachwissenschaftlichen Inhalten dandern, auch die Dozenten miissen den Lehrstoff in

einer adidquaten Weise vermitteln. Eine groBere methodische Vielfalt sollte in die
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Lehrveranstaltungen Einzug halten. Es muss mehr reflektiert, diskutiert,
kommuniziert werden, denn iiber ein fachliches Thema zu sprechen ist die
grundlegendste Qualifikation, iiber die jeder Lehrer / jede Lehrerin verfiigen muss
(vgl. Merzyn, 2004, S. 83f).

Das Hochschulstudium muss also nicht nur die richtigen Inhalte vermitteln, auch die
Art der Vermittlung spielt eine wichtige Rolle, denn ,Lehrer lehren, wie sie gelehrt
wurden; nicht wie sie gelehrt wurden zu lehren“ (Pietschmann, 1983, zitiert nach:
Merzyn , 2004, S. 84).

Ein groBes Problem bei der Reform dieses zentralen Bereichs des Lehramtsstudiums
ist das Schweigen der meisten Fachwissenschafter zu diesem Thema. Unter den
Fachwissenschaftern besteht, neben ein paar wenigen Ausnahmen, nur ein geringes
Interesse an der LehrerInnenausbildung und somit fehlt auch die Motivation zur
Reform (vgl. Merzyn, S. 2004, 84f). Ein weiterer Grund dafiir, dass die
Fachwissenschafter keinen Anlass sehen, das Lehramtsstudium zu verandern besteht
darin, dass viele die Auffassung vertreten, eine gute Ausbildung sei mit einem hohen
Anteil an Fachwissenschaft gleichzusetzen wund ein geringer Anteil an
Fachwissenschaft miisse eine schlechte Ausbildung bedeuten (vgl. Merzyn, 2004,
S.86). In dieser eindimensionalen Sichtweise muss jede Veranderung der
fachwissenschaftlichen Ausbildung zwangsweise eine Minderung der Qualitat der
Ausbildung bedeuten (vgl. Merzyn, 2004, S. 87).

Um eine erfolgreiche Reform der LehrerInnenausbildung zu ermoglichen, muss
zunachst unter den Fachwissenschaftern das Interesse fiir LehrerInnenausbildung
geweckt werden. Eine intensivere Auseinandersetzung mit den Bediirfnissen der
Lehramtsstudierenden und den Anforderungen der angestrebten Unterrichtstatigkeit
ist Voraussetzung dafiir, die Defizite zu erkennen und die Bereitschaft, etwas zu

verandern, zu wecken.
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4.2. Das Studium der Fachdidaktik

Auch die fachdidaktische Lehre wird von vielen AbsolventInnen als nicht zufrieden
stellend empfunden. Diese Unzufriedenheit beruht nicht nur auf zu geringen
Stundenzahlen. Auch inhaltlich werden die Bediirfnisse der Studierenden verfehlt
(vgl. Merzyn, 2004, S. 101f).

Kritikpunkt ist immer wieder die Anwendbarkeit in der Schule. Die Fachdidaktik
wird oft als zu praxisfern und theoretisch beschieben. Vermisst werden vor allem
Lehrveranstaltungen zum Thema Unterrichtsplanung. Auch das Erklaren und
Experimentieren wird zu wenig geiibt, was beim Eintritt in den Beruf immer wieder
zu Schwierigkeiten fiihrt und als groBe Belastung empfunden wird (vgl. Merzyn,

2004, S. 102).

4.3. Die padagogisch-wissenschaftliche Ausbildung

Kritik an der padagogisch-wissenschaftlichen Ausbildung der Lehramtskandidaten
wird sowohl von Studierenden und ReferendarInnen als auch von Experten und
Erziehungswissenschaftern geilibt. Merzyn (2004, S.96) fasst die vielfaltige Kritik zu
folgenden vier Hauptpunkten zusammen:

1. Dem Studium der Padagogik fehlt die Struktur. Es gibt keine Unterscheidung
zwischen Lehrveranstaltungen, deren Inhalt unverzichtbar fiir angehende
Lehrkrafte ist und Lehrveranstaltungen, die als Erganzung absolviert werden
konnen. Das Lehrangebot ist scheinbar willkiirlich und fiir die Studierenden
besteht uneingeschrankte Wahlmoglichkeit. Die Lehrveranstaltungen sind
nicht miteinander verbunden oder bauen gar aufeinander auf. Es kommt zu
keiner Verkniipfung der Inhalte der einzelnen Veranstaltungen und es wird
keine solide Basis fiir das Unterrichtspraktikum geschaffen. Der Bezug des
Studiums auf die spatere Schulpraxis ist zu schwach. Oft ist den Studierenden
nicht klar, wie sie das Gelernte in der Schule anwenden sollen, wie sie das
Gelernte auf ihren Beruf vorbereitet. Dies fiihrt dazu, dass sich die
Studierenden nur mit geringem Engagement mit den padagogischen Inhalten

auseinandersetzen.
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2. Was iiber Unterricht und die Beziehung zwischen SchiilerInnen und
LehrerInnen gesagt wird, ist im Kontext Schule oft unrealistisch. Wichtige
Fragen der Schulrealitat werden nicht besprochen.

3. Die Gestaltung der padagogischen Lehrveranstaltungen, die Art der
Vermittlung entspricht nicht dem, was inhaltlich iiber effektives, nachhaltiges

Lehren und Lernen gesagt wird.

Obwohl der Anteil der Erziehungswissenschaften am Lehramtstudium stark
ausgebaut wurde, fiihlen sich die AbsolventInnen nicht besser auf ihren Beruf als
LehrerIn vorbereitet (vgl. Merzyn, 2004, S. 86). Zukiinftige Veranderungen diirfen
demnach nicht nur eine weitere zeitliche Ausdehnung bedeuten, sondern miissen die
inhaltliche und strukturelle Gestaltung der padagogisch-wissenschaftlichen

Ausbildung betreffen (vgl. MNU, 2000, zitiert nach: Merzyn, 2004, S.97).
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5. Lehrplane der Unter- und Oberstufe - Welche Kompetenzen

werden von PhysiklehrerInnen in Osterreich gefordert?

Aus den Lehrplanen fiir das Unterrichtsfach Physik konnen einerseits Kompetenzen
abgeleitet werden, die von den LehrerInnen in Hinblick auf Inhalt und Gestaltung
ihres Unterrichts gefordert werden und andererseits beinhalten sie Kompetenzen, die
den SchiilerInnen vermittelt werden sollen und iiber die somit auch die Lehrkrifte
verfiigen miissen.

Die folgenden Ausziige dienen der Untersuchung der Lehrpliane in Bezug auf diese

Kompetenzen.

5.1. Ausziige aus den Lehrplanen der Unter- und Oberstufe

Nachfolgend zitiere ich aus den derzeit giiltigen Physiklehrplanen der Unter- und
Oberstufe. Diese sind unter folgenden Links zu finden:

http://www.bmukk.gv.at/medienpool/791/ahs16.pdf (Unterstufe)

http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11862/lp neu ahs 10.pdf (Oberstufe)

5.1.1. Unterstufe

Ausgehend von fachspezifischen Aspekten wird die enge Verflechtung der Physik mit anderen
Naturwissenschaften bearbeitet: Der Unterrichtsgegenstand tragt zu allen Bildungsbereichen bei
und soll sich keinesfalls nur auf die Darstellung physikalischer Inhalte beschrinken.

Der Unterricht hat das Ziel, den Schiilerinnen und Schiilern das Modelldenken der Physik
(Realwelt — Modell — Modelleigenschaften — Realwelt) zu vermitteln und physikalisches Wissen in

grofere Zusammenhéange zu stellen.

AuBerdem hat der Physikunterricht den Schiilerinnen und Schiilern in Verbindung mit anderen

Unterrichtsgegenstianden die Vielschichtigkeit des Umweltbegriffes bewusst zu machen.
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Beitrige zu den Bildungsbereichen:
Mensch und Gesellschaft:

Einfluss von Physik und Technik auf gesellschaftliche, 6konomische und 06kologische
Entwicklungen; kritische Auseinandersetzung mit unwissenschaftlichen bzw. technikfeindlichen
Meinungen; Einfluss moderner Technologien; Aufzeigen moglicher Gefahren bei der Umsetzung
von naturwissenschaftlichen Erkenntnissen in technische Anwendungen; Entwickeln personlicher

Wertvorstellungen und der Einsicht zur Mitverantwortung im Umgang mit der Umwelt.

Sprache und Kommunikation:
Anwendung einer altersadiquaten Fachsprache; praziser Sprachgebrauch bei Beobachtung,
Beschreibung und  Protokollierung  physikalischer = Vorginge und Planung von

Schiilerexperimenten.

Didaktische Grundsitze:

Der Physikunterricht soll zu tibergeordneten Begriffen und allgemeinen Einsichten fiihren, die an
Hand weiterer Beispiele auf konkrete Sachverhalte angewendet werden.

Ausgehend von konkreten Beobachtungen bzw. Alltagserfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler
sind unter Beriicksichtigung lokaler Gegebenheiten jeweils die zu Grunde liegenden physikalischen
Inhalte zu erarbeiten.

Modellvorstellungen (z. B. das Teilchenmodell) und grundlegende Begriffe (z. B. Trigheit, Kraft
oder Energie) sind an allen geeigneten Stellen zur Erklarung von Vorgingen in Natur und Technik
heranzuziehen, um altersaddquat aufbereitet immer tiefergreifende Verstindnisebenen zu
erreichen.

Bei der Formulierung von Gesetzen ist auf qualitative Je — desto — Fassungen besonderer Wert zu
legen. Nur an geeigneten Beispielen ist die Leistungsfahigkeit mathematischer Methoden fiir die
Physik zu zeigen.

AltersgemidBe Denkwege und Deutungsversuche der Schiilerinnen und Schiiler sind zu

beriicksichtigen.

Lehrstoff:

Ausgehend vom Interesse und von Fragestellungen, die von den Schiilerinnen und Schiilern

kommen, soll...

Ausgehend von unterschiedlichsten Bewegungsabldufen im Alltag, im Sport, in der Natur

beziehungsweise in der Technik sollen...
Ausgehend von Alltagserfahrungen sollen...

Ausgehend von Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler sollen...
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5.1.2. Oberstufe

Bildungs- und Lehraufgabe:

Ziel des Physikunterrichts ist [...] die Vermittlung des notigen Riistzeuges zum verstehenden

Erleben von Vorgéangen in Natur und Technik und keinesfalls nur das Informieren iiber simtliche

Teilgebiete der Physik.

Das Ziel ist der Erwerb folgender Fahigkeiten, Fertigkeiten und Werthaltungen:

- Informationen sammeln, hinterfragen und argumentieren konnen

- eigene Arbeiten zielgruppengerecht prasentieren konnen

- Problemlosungsstrategien einzeln und im Team entwickeln konnen

- eigenstandig arbeiten konnen

- umweltbewusst handeln konnen

- mit Expertinnen und Experten sprechen, Expertenmeinungen hinterfragen und grundlegendes
Fachvokabular richtig anwenden kénnen

- physikalische Zusammenhénge darstellen konnen

- Diagramme erstellen und interpretieren konnen

- konzeptuales Wissen anwenden konnen

- fachbezogene Fragen formulieren konnen

- einfache Experimente planen und durchfiihren konnen

- Hypothesen entwickeln, einschitzen und diskutieren konnen

- Gefahren erkennen, einschatzen und sicherheitsbewusst handeln konnen

Beitrige zu den Bildungsbereichen:
Sprache und Kommunikation:

Ein Grundvokabular physikalischer Begriffe als zusitzliche Form der Kommunikation innerhalb
und auBerhalb des fachwissenschaftlichen Bereiches erwerben; zwischen Alltagssprache und

Fachsprache differenzieren konnen [...]
Mensch und Gesellschaft:

Physik als Grundlagenwissenschaft (Welterkenntnis) und als angewandte Wissenschaft
(Weltgestaltung) verstehen; Verantwortung fiir den nachhaltigen Umgang mit materiellen und
energetischen Ressourcen {iibernehmen; ethische MaBstibe in der gesellschaftsrelevanten
Umsetzung physikalischer Erkenntnisse beachten; rationale Kritikfahigkeit bei gesellschaftlichen

Problemen (z. B. Klimawandel, Elektrosmog, ionisierende Strahlung) entwickeln;
Kreativitdt und Gestaltung:

Hypothesenbildung und Problemlosen als kreative Prozesse verstehen [...]
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Didaktische Grundsitze:

Die Lehrerinnen und Lehrer haben den Bildungsprozess durch Einbettung der Lehrinhalte in

lebensweltbezogene Themenbereiche zu unterstiitzen und so einer verfrithten Abstraktion

vorzubeugen. Dabei ist der erhohte Abstraktionsgrad moderner physikalischer Inhalte durch

verstarkte Nutzung von Analogien und audiovisuellen Medien zu kompensieren.

Die Themenwabhl ist an folgenden Zielbereichen physikalischer Grundbildung zu orientieren:

I

[...] sachbezogene 6ffentliche Diskussion physikalischer Technologien

Physik im Alltag: Beherrschen und Verstehen der Grundprinzipien einfacher physikalisch-

technischer Gerate und Systeme im Alltag

[...]

Physik als Wissenschaft: Der Forderung des intellektuellen Personlichkeitsbereiches dienende,

in der Tradition der Wissenschaft Physik stehende Beschiftigung mit Physik
[...]

Die Wahl der Themen hat sich an der Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler und an

Anwendungsbereichen der Physik zu orientieren und zu iibergeordneten Einsichten zu fiihren.

Bei der Methodenwahl sind folgende Leitlinien zu berticksichtigen:

empirisch arbeiten und erfahrungsgeleitet lernen: Das Zusammenspiel von Beobachtung,
Hypothesenbildung und iiberpriifendem Experimentieren sowie die Formulierung allgemeiner
GesetzméaBigkeiten als physikalische Methode hat in allen Formen des Unterrichts deutlich zu

werden

[...]
mit instruktionaler Unterstiitzung lernen: Die Gewichtung zwischen angeleitetem und
eigenverantwortlichem Lernen ist dem Leistungsvermoégen und dem Entwicklungsstand der

Schiilerinnen und Schiiler anzupassen

Durch das wiederholte Aufgreifen und Vernetzen von Konzepten und Grundbegriffen in

verschiedenen Zusammenhangen soll das Erreichen der physikalischen Bildungsziele sichergestellt

werden.
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5.2. Welche Kompetenzen werden von PhysiklehrerInnen in Osterreich

gefordert?

5.2.1. Fachliche Kompetenzen

Die Ausziige aus den Lehrplianen der Unter— und Oberstufe zeigen, dass von den
PhysiklehrerInnen nicht nur ein sicheres Fundament an physikalischem Wissen
gefordert wird, sondern auch Kenntnisse in den anderen Naturwissenschaften und
der Technik. Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass sich der Unterricht nicht
sauf die Darstellung physikalischer Inhalte beschranken (Lehrplan fiir die
Unterstufe) soll.
Im Lehrplan der Oberstufe werden folgende Fahigkeiten als Ziel des
Physikunterrichts genannt.

- Informationen sammeln, hinterfragen und argumentieren konnen

- eigene Arbeiten zielgruppengerecht prasentieren konnen

- Problemlosungsstrategien einzeln und im Team entwickeln konnen

- eigenstandig arbeiten konnen

- umweltbewusst handeln konnen

- mit Expertinnen und Experten sprechen, Expertenmeinungen hinterfragen

und grundlegendes Fachvokabular richtig anwenden kénnen

- physikalische Zusammenhange darstellen konnen

- Diagramme erstellen und interpretieren konnen

- konzeptuales Wissen anwenden konnen

- fachbezogene Fragen formulieren konnen

- einfache Experimente planen und durchfiihren konnen

- Hypothesen entwickeln, einschiatzen und diskutieren konnen

- Gefahren erkennen, einschitzen und sicherheitsbewusst handeln konnen
Um die SchiilerInnen bei der Entwicklung der Fertigkeiten unterstiitzen zu konnen,
miissen die Lehrer und Lehrerinnen natiirlich selbst auch iiber diese Kompetenzen
verfiigen.
Eine weitere wichtige Kompetenz, die sowohl in der Unter- als auch in der Oberstufe

von den PhysiklehrerInnen gefordert wird, ist die Fahigkeit, die physikalischen
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Inhalte anhand von Alltagsphdanomenen und ausgehend von Erfahrungen und
Interessen der SchiilerInnen zu erarbeiten. AuBerdem ist auf die sinnvolle Nutzung
von Analogien und die Vermittlung allgemeiner Einsichten und groBer
Zusammenhange besonderer Wert zu legen. Fiir Physiklehrkrafte ist Spezialwissen in
bestimmten Bereichen also nur zweitrangig. Viel wichtiger ist ein breites
Uberblickswissen, ein tiefes Verstindnis der grundlegenden Konzepte und die
Fahigkeit, dieses Wissen auf alltigliche Erfahrungen und Phianomene anzuwenden
und geeignete Analogien zur Veranschaulichung auszuwahlen. Das Verstandnis
physikalischer Sachverhalte muss iiber die formal-mathematische Dimension
hinausgehen. Auf mathematische Formulierungen physikalischer Gesetze kann
groBteils verzichtet werden. Vom Lehrplan wird ausdriicklich gefordert, auf
qualitative Betrachtungen der Zusammenhange besonderen Wert zu legen.

Zu guter Letzt miissen PhysiklehrerInnen Verstandnis fiir die gesellschaftliche und
wirtschaftliche Bedeutung der Physik und fiir wissenschaftshistorische und

wissenschaftstheoretische Uberlegungen mitbringen.

5.2.2. Fachdidaktische Kompetenzen

Lehrer und Lehrerinnen miissen nicht nur in der Lage sein, eine Unterrichtsmethode
zu wahlen, die in Hinblick auf den zu vermittelnden Inhalt das Verstandnis der
SchiilerInnen am ehesten fordert, sondern im Lehrplan der Oberstufe heif3it es auch:
sDie Lehrerinnen und Lehrer haben den Bildungsprozess durch Einbettung der
Lehrinhalte in lebensweltbezogene Themenbereiche zu unterstiitzen und so einer
verfrithten Abstraktion vorzubeugen. Dabei ist der erhohte Abstraktionsgrad
moderner physikalischer Inhalte durch verstiarkte Nutzung von Analogien und
audiovisuellen Medien zu kompensieren.“ LehrerInnen miissen also wissen, welche
Themen der Lebenswelt ihrer Schiiler und Schiilerinnen entsprechen, sie miissen die
Fahigkeit besitzen, Lehrinhalte in solche Themenbereiche einzubetten und sie
miissen iiber ein Repertoire an Analogien und audiovisuellen Medien fiir alle
moglichen Themen verfiigen, das sie ihren SchiilerInnen anbieten konnen. Die
Vermittlung der Inhalte muss auBerdem auf einem altersgerechten Niveau und in
einer fiir die Schiiler verstandlichen Fachsprache geschehen. Um dies zu realisieren

muss man natiirlich auch iiber die Interessen der Schiiler und Schiilerinnen, iiber
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geschlechterspezifische Unterschiede und sowohl iiber Fehl- als auch iiber

vorunterrichtliche Vorstellungen der SchiilerInnen Bescheid wissen.
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6. Der aktuelle Studienplan des Lehramtsstudiums Physik an

der Universitat Wien

6.1. Aufbau des Studienplans

Das Lehramtsstudium an der Universitat Wien beruht auf dem Zusammenspiel von
fachlicher, fachdidaktischer, padagogisch-wissenschaftlicher und schulpraktischer
Ausbildung. (vgl. Ecker, 2006, S. 20)

Im ersten Studienabschnitt (Dauer: 4 Semester) erfolgt die Aufteilung der Stunden

auf die Bereiche Fachwissenschaft, Fachdidaktik und Padagogik folgendermafBen:

Name des Priifungsfaches

Zahl der Semesterstunden

Experimentelle und Theoretische Physik 32
Mathematik 11
Chemie 3

Fachdidaktik der Physik
Allgemeine Padagogik 2

Im zweiten Studienabschnitt (Dauer: 5 Semester) haben die Studierenden gewisse
Wahlmoglichkeiten, wodurch sich  Unterschiede in der Anzahl der

Semesterwochenstunden ergeben:

Name des Priifungsfaches

Zahl der Semesterstunden

Experimentelle Physik 8-15
Theoretische Physik 7-8
Fachdidaktik der Physik 11-18
Allgemeine Padagogik 5

Fir die padagogisch-wissenschaftliche Berufsvorbildung und die schulpraktische

Ausbildung ist das Institut fiir Bildungswissenschaften zustandig.
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Institut fir Bildungswissenschaft B

Forschungseinheit Lehrerinnenbildung und Professionalisierungsforschung — FelP ] A ; ol m|Ver5"at
htip:{iwww univie. ac.at'Bildungswissenschaft, hitp-/ifelp.univie.ac.at G{:— s WI en

STUDIENPLAN - UBERSICHT

_
Studieneingangsphase STEP g
n| @ EinflUhrungsvorlesung (1 SSt) + Proseminar (2 SSt) 2
2| &
2| ® m . . . .
2|l 5 = Padagogisch-wissenschaftliche
ol o o Berufsvorbildung PWB (je 1 SSt) Pédaqoqischgs 8
I 8= -Bildungstheorie und Gesellschaftskritik Praktikum PAP =
21 3 *Theorie der Schule -Seminar (2 SSt) 2
ol & *Pidagog. Probleme der *Supervision (1 SSt) ||
= ontogenetischen Entwicklung
5
> w
= Padagogisch-wissenschaftliche
Qo o X Fachbezogenes
(ol = Berufsvorbildung PWB (je 2 SSt) Praki g
DN - - raktikum FAP "
2.l 5 £ || Theorie und Praxis In jedem o
& 8 @ ||-desLehrens und Lernens T . _ 2
= = . nterrichtsfach: o
|| @ @ *des Erziehens und Beratens . .
o - . *Seminar (3 S5t)
W =1 *der Schulentwicklung -Supervision (1 SSt)
= Vertiefendes Wahlpflichtfach

Quelle: http://institut.erz.univie.ac.at/home/spl/files/studienplan_ uebersicht.pdf

6.2. Analyse und Diskussion der durch den Studienplan gewahrleisteten
Ausbildung

Laut Qualifikationsprofil des aktuellen Studienplans sollen die
Lehramtsstudierenden nicht zu Fachwissenschaftern, sondern zu ,Fachleute[n] fiir
die  Vermittlung naturwissenschaftlich-mathematischer Kenntnisse® ausgebildet
werden. (Qualifikationsprofil, Punkt 1 im aktuellen Studienplan fiir das Lehramt
Physik an der Universitat Wien).

Als primiares Ziel des Studiums wird der ,Erwerb eines breiten, wissenschaftlich
fundierten Grundlagenwissens des jeweiligen Unterrichtsfachs“ (Qualifikationsprofil,
Punkt 1 im aktuellen Studienplan fiir das Lehramt Physik an der Universitat Wien)
genannt. Natiirlich ist dieses breite Grundlagenwissen von zentraler Bedeutung fiir
angehende PhysiklehrerInnen, jedoch gehort auch ein wissenschaftlich fundiertes

Grundwissen iiber die Vermittlung der physikalischen Inhalte, tiber das Lehren und
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Lernen von Physik und Lernprozesse an sich zu einer professionellen
LehrerInnenausbildung.

Im gesamten Studium entfallen jedoch 61 — 69 Semesterwochenstunden auf die
fachliche Ausbildung und nur 13 — 20 Semesterwochenstunden auf fachdidaktische
(inklusive 8 Stunden Schulversuchspraktikum) und 7 Stunden auf die allgemein
padagogische Ausbildung.

Bedenkt man, dass das Schulversuchspraktikum I laut Studienplan Teil der
fachdidaktischen Ausbildung ist (verpflichtender, 8-stiindiger Teil der 13-stiindigen
fachdidaktischen Ausbildung) und in diesem Praktikum das Experiment als
Unterrichtsmethode, das Demonstrieren von Experimenten und das
Experimentieren an sich im Vordergrund stehen, was auch unbestritten zu den
zentralen Fahigkeiten eines Physiklehrers / einer Physiklehrerin gehort, bleiben fiir
die Vermittlung aller anderen fachdidaktischer Kenntnisse im Extremfall nur noch
genau 5 Semesterwochenstunden im gesamten Studium iibrig. Es ist klar, dass in
diesen 5 Stunden nicht das gesamte fachdidaktische Wissen, das ein Lehrer braucht,

vermittelt werden kann.

Konnen die, an eine professionelle Ausbildung gestellten Forderungen, durch den

aktuellen Studienplan erfiillt werden?

In den National Science Education Standards finden wir folgende Forderung

Programme zur professionellen Entwicklung von LehrerInnen der Naturwissenschaften miissen

in sich stimmig und ganzheitlich sein.

Ein gutes Ausbildungsprogramm wird u.a. charakterisiert durch

» klare, gemeinsame Ziele.

» Vernetzung und Koordination der einzelnen Teile der Ausbildung, so dass sich Verstindnis
und Fdahigkeiten mit der Zeit entfalten, kontinuierlich verstdrkt werden und in verschiedenen

Situationen erprobt werden kénnen.

Im aktuellen Studienplan fiir das Lehramtsstudium Physik ist es schwer, einen roten

Faden, der sich durch die Ausbildung zieht, zu erkennen. Die einzelnen
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Lehrveranstaltungen sind oftmals ohne ersichtlichen Zusammenhang und bilden,
jede fiir sich, einen isolierten Teil der Ausbildung. Selten wird der Versuch
unternommen, die Inhalte der einzelnen Lehrveranstaltungen miteinander zu
verkniipfen und Zusammenhiange zwischen den Disziplinen herzustellen. AuBerdem
fehlt eine klare Definition dessen, was in den einzelnen Lehrveranstaltungen gelernt
werden soll, welches Ziel verfolgt wird, welche Kompetenzen die Studierenden durch
die Lehrveranstaltung erwerben sollen.

Um dem Anspruch einer in sich stimmigen und ganzheitlichen Ausbildung gerecht zu
werden, ist es notwendig, die strickte Trennung in Fachwissenschaft und
Fachdidaktik aufzuheben. Das Ziel jeder Lehrveranstaltung sollte sein, die
Studierenden auf ihrem Weg zu professionellen Vermittlern physikalischer Kenntnis
ein Stiick weiter zu bringen.

Demnach miissten auch in den fachwissenschaftlichen Vorlesungen die
Anforderungen, die das angestrebte Berufsfeld an die Lehramtskandidaten stellt,
nicht nur angesprochen werden, die Lehrveranstaltungen miissten vielmehr danach
ausgerichtet werden. Es miissen auch in den Fachvorlesungen Themen wie
SchiilerInnenvorstellungen, Elementarisierung der physikalischen Inhalte und

geeignete Unterrichtsmethoden behandelt werden.

Modularisierung - Ein moglicher Weg

In der Diskussion um eine Reformierung der LehrerInnenausbildung findet man
immer wieder den Begriff Modularisierung. Module sind in sich geschlossene
Einheiten, die inhaltlich und beziiglich des Arbeitsaufwandes beschreibbar und
bewertbar sein miissen. Ein Modul kann aus einer oder mehreren
Lehrveranstaltungen bestehen. Die einzelnen Module greifen ineinander, bauen
aufeinander auf und ergianzen einander. (vgl. Lemmermohle und Schellack, 2004, S.
78

Am Anfang steht die Entwicklung eines Kerncurriculums. Dieses erhilt die
Besonderheit universitarer Ausbildung, schrankt jedoch die Beliebigkeit der Inhalte
der einzelnen Lehrveranstaltungen ein. (vgl. Lemmermohle und Schellack, 2004, S.
11) Die Modularisierung des Studiums wiirde durch die Beschreibung der

Kompetenzen und Inhalte zu mehr Transparenz iiber Ziele, Inhalte und
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Anforderungen des Studiums und die mit dem jeweiligen Modul zu erreichenden
Kompetenzen fiihren. (vgl. Lemmermohle und Schellack, 2004, S. 8)

Die Diskussion um eine Modularisierung von Studiengangen geht Hand in Hand mit
der vielerorts stattfindenden  Entwicklung von  Standards fiir die
LehrerInnenausbildung (siehe Kap. 2.2). Die Standards beschreiben die
Kompetenzen und Fahigkeiten, die von den Lehramtsstudierenden erworben werden
miissen, um eine professionelle Ausiibung des angestrebten Berufs zu ermoglichen.
Die Entwicklung dieser Standards und des damit verbundenen Kerncurriculums ist
der erste Schritt. Kerncurriculum bedeutet, dass alle am Lehramtsstudiengang
beteiligten Disziplinen (Fachwissenschaft, Fachdidaktiken, Erziehungswissenschaft)
inhaltlich unbedingt erforderliche Elemente der Ausbildung definieren, die von den
Studierenden absolviert werden miissen und zwar in einer bestimmten Reihenfolge
(vgl. Terhart, 2005, S. 26). Die Entwicklung eines Kerncurriculums hat keine starre
Einteilung des gesamten Studiums zur Folge, es bedeutet nur, dass ein bestimmter,
fiir alle verpflichtender Kern definiert wird. Um diesen Kern herum gibt es
Wahlmoglichkeiten und Bereiche, die selbst zu gestalten sind. (vgl. Terhart, 2005, S.
26)

Im zweiten Schritt, dem Prozess der Modularisierung, geht es darum, die richtigen
inhaltlichen Module zusammenzustellen und adaquate Lernformen zu finden, um das
Erreichen der durch das Modul verfolgten Kompetenzen zu erméglichen. Hier geht
es um die Frage, welche Inhalte einen Lernprozess in Gang setzen und vorantreiben
konnen, der zur Entwicklung der definierten Kompetenzen fiihrt. (vgl. Lemmermaohle
und Schellack, 2004, S. 10f)

Die Modularisierung kann natiirlich nicht wie durch Zauberhand alle Probleme der
LehrerInnenausbildung losen, sie zwingt jedoch dazu, sich mit den Problemen
auseinander zu setzen. Die strukturelle Veranderung, die Zusammenarbeit aller an
der LehrerInnenausbildung beteiligten Disziplinen und das Hinarbeiten auf ein
gemeinsames Ziel wird die Situation verbessern und kann eine effektivere Ausbildung

bewirken.
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7. Fragestellungen und Methoden der Untersuchung

Die vorliegende Untersuchung soll klaren, ob Studierende des Lehramts Physik an
der Universitait Wien aus Sicht der Studierenden bzw. der AbsolventInnen
ausreichend auf ihren zukiinftigen Beruf vorbereitet werden.
Ziel der Untersuchung ist es,
die momentane Qualitit und Effektivitit der Ausbildung der zukiinftigen
PhysiklehrerInnen festzustellen.
Defizite in der Ausbildung aufzudecken und
Verbesserungsvorschlage zu erarbeiten.
Dabei sollen Fragen wie die folgenden beantwortet werden:
Werden in der fachlichen Ausbildung auch schulrelevante Themen behandelt?
Werden fiir den Beruf relevante Qualifikationen vermittelt?
Fiihlt man sich nach Abschluss des Studiums befihigt, mit einer Klasse zu
arbeiten?
Wie effizient ist die Ausbildung aus Sicht der Befragten?
Als Datengrundlage dienen eine Fragebogenerhebung unter derzeit Studierenden
und jungen LehrerInnen, die an der Universitat Wien das Lehramtsstudium Physik
absolviert haben und Interviews mit vier dieser jungen LehrerInnen. Die Analyse der
Daten soll aufzeigen, wo im Studium Interventionen und Verbesserungen moglich

sind.

7.1. Die Fragebogenerhebung

Als Basis fiir den in dieser Untersuchung verwendeten Fragebogen diente ein Teil des
von Univ. Prof. Dr. Gottfried Merzyn entwickelten Fragebogens, den er 2001 in einer
Befragung von Referendarinnen und Referendaren des Lehramts Physik verwendete.
Dieser Teil, der sich mit Studium und Referendariat befasst, wurde modifiziert und
erweitert, um die zuvor festgelegte Fragestellung der Untersuchung optimal
abzudecken. Der Fragebogen ist in zwei Abschnitte gegliedert. Im ersten findet man
Fragen zur Person. Der zweite behandelt das Lehramtsstudium Physik an der

Universitat Wien.
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Der Fragebogen wurde digitalisiert und von 49 Studierende des Lehramts Physik und
34 junge PhysiklehrerInnen, die ebenfalls an der Universitit Wien studiert hatten,
online beantwortet. Der GroBteil der befragten Studierenden (86%) war schon im
zweiten Studienabschnitt bzw. schrieben bereits die Diplomarbeit. Die restlichen
sieben Studierenden, die den Fragebogen beantworteten, waren erst im ersten
Studienabschnitt. Die Antworten dieser sieben Befragten konnten leider nicht in die
Untersuchung mit einflieBen, da es fiir die Beantwortung einiger Fragen notwendig
war, bereits die Lehrveranstaltungen des zweiten Studienabschnittes absolviert zu
haben.

Die Studierenden waren zum Teil Studienkollegen, was die Kontaktaufnahme
erleichterte. Um weiterer Studentlnnen fiir meine Fragebogenerhebung zu
mobilisieren, kontaktierte ich die Teilnehmer des Schulversuchspraktikums und bat
jene, die meinen Fragebogen ausfiillten, ihn an ihre Studienkollegen weiterzuleiten.
Dies wurde auch gemacht, was die Feststellung der Riicklaufquote unmoglich macht.
Kontakt zu den jungen PhysiklehrerInnen konnte ich einerseits personlich mit jenen
aufnehmen, die gerade das Seminar zum Unterrichtspraktikum absolvierten und
andererseits wurden mir sowohl von meiner Betreuerin Frau Prof. Mag. Dr. Helga
Stadler als auch von Mag. Susanne Neumann weitere Kontakte vermittelt.

Die bereits berufstatigen LehrerInnen wurden befragt, da sie natiirlich am besten
wissen, wie gut sie auf ihre Unterrichtstatigkeit vorbereitet waren, welche
Studieninhalte sehr hilfreich waren bzw. auf welche sie auch hatten verzichten
konnen. Die Studierenden des Lehramts Physik wurden befragt, da auch sie im
zweiten Studienabschnitt bzw. fast am Ende ihres Studiums schon einschatzen
konnen, in welchen Bereichen sie sich gut vorbereitet fiihlen und in welchen sie noch
unsicher sind. AuBerdem konnte durch die Befragung der Studierenden ein direkter

Bezug zum aktuellen Studienplan hergestellt werden.

7.2. Die Interviews

Als zusiatzliche Datenquelle wurden vier leitfadengestiitzte Interviews mit jungen
PhysiklehrerInnen, die an der Universitat Wien studiert hatten, durchgefiihrt. Drei
der Interviewpartner waren zum Zeitpunkt des Interviews als PhysiklehrerIn tatig.

Thr Studium lag erst ein paar Jahre zuriick, sodass sie sich noch relativ gut an ihre
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Ausbildung erinnern konnten. Der / die vierte Befragte hatte zu unterrichten
begonnen bevor er / sie sein / ihr Studium beendet hatte und war nun dabei sein / ihr
Studium abzuschlieBen. Er/sie wurde ausgewahlt, da er/sie durch die
Unterrichtstatigkeit und die anschlieBende Riickkehr auf die Universitat sehr gut
abschitzen kann, ob das Studium die Bediirfnisse eines Lehrers / einer Lehrerin
abdeckt.

Der Interviewleitfaden wurde basierend auf dem verwendeten Fragebogen erstellt,
um einen inhaltlichen Zusammenhang zu erzielen. Die Interviews sollten dazu
dienen, einen tieferen Einblick in die, im Fragebogen behandelten Themen, zu

bekommen.

42



8. Die Ergebnisse

8.1. Fragebogenerhebung unter derzeit Studierenden

Beschreibung der Stichprobe

Der Fragebogen wurde von 42 Studierenden beantwortet, 22 davon waren weiblich,
20 mannlich.
30 der Befragten waren jiinger als 25, zehn waren zwischen 25 und 30 und zwei alter
als 30 Jahre.
21 TeilnehmerInnen an der Untersuchung waren im zweiten Studienabschnitt und

weitere 21 TeilnehmerInnen schrieben gerade ihre Diplomarbeit.

Zweitfacher:
. Anzahl der
Zweitfach Studierenden
Mathematik 32 B Mathematik
Psychologie/Philosophie 5 B Psychologie/Philosophie
Biologie und L O Informatik
Umweltkunde O Bewegung und Sport
Bewegung und Sport 1 W Biologie und Umweltkunde
Informatik 1 B Englisch
B Chemie
Englisch 1
Chemie 1

Nur einer der Befragten studiert noch ein weiteres Unterrichtsfach (Theologie). Zwei
der befragten Studierenden hatten bereits ein Diplomstudium abgeschlossen

(Meteorologie bzw. Biologie).
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Was hat die Befragten dazu bewogen Lehrer zu werden?

Acht Antworten waren vorgegeben, die auf einer vierstufigen Skala bewertet werden

mussten. Es konnten zusatzlich weitere Griinde angegeben werden.

Antwort 1: Ich wollte gern mit jungen Menschen arbeiten.
93% der Befragten wiahlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig“ bzw. ,eher
wichtig®.

7% der Befragten wahlten ,,eher unwichtig“ bzw. ,ganz unwichtig®.

Antwort 2: Ich hatte selber vorbildliche Lehrer erlebt.
64% der Befragten wahlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig“ bzw. ,eher
wichtig®.

36% der Befragten wahlten ,,eher unwichtig” bzw. ,,ganz unwichtig®.

Antwort 3: Mich lockte die relativ groBe Freiheit, meine Zeit selbst einteilen zu
konnen.

71% der Befragten wahlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig“ bzw. ,eher

wichtig®.

29% der Befragten wihlten ,eher unwichtig” bzw. ,,ganz unwichtig®.

Antwort 4: Ich glaube, in diesem Beruf familidre und berufliche Aufgaben gut
vereinbaren zu konnen.

90% der Befragten wahlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig“ bzw. ,eher

wichtig®.

10% der Befragten wihlten ,eher unwichtig“ bzw. ,,ganz unwichtig”.

Antwort 5: Ich wollte gern das Wissen in meinen Fachern weitergeben.
88% der Befragten wihlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig“ bzw. ,eher
wichtig®.

12% der Befragten wahlten ,eher unwichtig” bzw. ,ganz unwichtig®.
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Antwort 6: Ich wollte schon immer Lehrer werden.
50% der Befragten wihlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig“ bzw. ,eher
wichtig®.

50% der Befragten wahlten ,,eher unwichtig“ bzw. ,,ganz unwichtig®.

Antwort 7: Mich hat das Fach interessiert, nicht so sehr das Lehramt selbst.
43% der Befragten wihlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig“ bzw. ,eher
wichtig®.

57% der Befragten wahlten ,eher unwichtig® bzw. ,ganz unwichtig®.

Antwort 8: Der Lehrberuf liegt bei mir in der Familie.
33% der Befragten wahlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig“ bzw. ,eher
wichtig®.

67% der Befragten wihlten ,eher unwichtig” bzw. ,ganz unwichtig®.

Als weitere Griinde wurden beispielsweise genannt:
der sicherer Arbeitsplatz (3 x)
die Ferien (3 x)
Der Wunsch ein besserer Lehrer / eine bessere Lehrerin zu werden, als die, die
man selbst in der Schule hatte. (2 x)
die abwechslungsreiche Tatigkeit (2 x)

positive Erfahrungen mit Nachhilfe wahrend der eigenen Schulzeit (2 x)

Warum haben die Befragten das Fach Physik gewahlt?

Vier Antworten mussten auf einer vierstufigen Skala bewertet werden. Wieder

konnten auch weiterer Griinde genannte werden.

Antwort 1: Mich hat Physik schon immer interessiert.
67% der Befragten wihlten die Antwortmoglichkeiten ,trifft sehr zu“ bzw. ,, trifft eher

VAV

33% der Befragten wahlten ,trifft eher nicht zu“ bzw. ,trifft nicht zu“.
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Antwort 2: Ich war am Unterrichtsfach Physik interessiert.
60% der Befragten wihlten die Antwortmoglichkeiten ,trifft sehr zu“ bzw. ,, trifft eher

a .

40% der Befragten wahlten ,trifft eher nicht zu“ bzw. ,trifft nicht zu“.

Antwort 3: Mich hat die Mathematik interessiert, Physik hat einfach dazu gepasst.
52% der Befragten wiahlten die Antwortmoglichkeiten ,trifft sehr zu“ bzw. ,, trifft eher

a .

48% der Befragten wahlten ,trifft eher nicht zu“ bzw. ,trifft nicht zu“.

Antwort 4: Physik habe ich gewahlt, weil die Aussicht, einen Posten zu bekommen,
grof3 war.
40% der Befragten wahlten die Antwortmoglichkeiten ,trifft sehr zu*“ bzw. ,, trifft eher

a .

60% der Befragten wiahlten ,trifft eher nicht zu“ bzw. ,trifft nicht zu“.

Weitere Griinde:
guter Physikunterricht in der eigenen Schulzeit (4 x)

die Faszination, Alltagsphanomene erklaren und die Welt verstehen zu konnen

(3x)

Zum Lehramtsstudium

Was ich an Physik im Studium fachlich lerne, entspricht denke ich den Bediirfnissen
eines Lehrers.

Diese Aussage musste auf einer vierstufigen Skala bewertet werden.

N...Gesamtanzahl der Befragten

20 -
N =42
trifft sehr zu 8 19 % 151
trifft eher zu 20 48 % 10
trifft eher nicht zu 13 31% 5
trifft nicht zu 1 2 % o | | I

trifft sehr zu trifft eher zu  trifft eher trifft nicht zu
nicht zu
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Folgende Themen lerne ich im Studium gar nicht oder nicht ausreichend.

Bei dieser Frage wurden keine Antwortmoglichkeiten vorgegeben. Jede(r) Befragte
konnte so viele Themen nennen wie er / sie wollte. Die Formulierungen waren nicht
immer identisch, es konnten jedoch &dhnliche Antworten zu folgenden

iibergeordneten Bereichen zusammengefasst werden.

Fachdidaktik  (Vermittlung des Unterrichtsstoffs, Unterrichtsgestaltung,
Stundenplanung, Umgang mit Schiilern) (8 x)

Physik im Alltag, Physik und Technik (7 x)

moderne Physik (7 x)

Kosmologie, Astronomie (5 x)

Thermodynamik (4 x)

Atomphysik, Kernphysik (4 x)

Schulstoff (fiir den Unterricht relevante Themen) (2 x)
Elektrostatik, Elektrodynamik (3 x)

Physik und der menschliche Korper, Physik in der Medizin (2 x)
Materialphysik, Festkorperphysik (2 x)

Theoretische Physik (2 x)

Ich verfiige durch mein Studium iiber ein fundiertes Verstandnis physikalischer
Konzepte.

Auch diese Aussage musste auf einer vierstufigen Skala bewertet werden.

20
N =42
trifft sehr zu 12 28 % 151
trifft eher zu 20 48 % 10
trifft eher nicht zu 10 24 % 5
trifft nicht zu 0 0% .

trifft sehr  trifft eher  trifft eher  trifft nicht
zZu zZu nicht zu zZu
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In folgenden Bereichen fiihle ich mich fachlich unsicher:

Dies war wiederum eine offene Frage, deren Antworten thematisch zusammengefasst

wurden.

moderne Physik (16 x)

Elektrodynamik (12 x)

Thermodynamik (8 x)

Erklarung von Alltagsphanomenen oder technischen Gerate (4 x)
Optik (2 x)

in fast allen Bereichen (3 x)

Die folgenden Aussagen mussten jeweils auf einer vierstufigen Skala bewertet

werden.
Durch mein Studium erlange ich fachliches Selbstbewusstsein.
20
N =42
trifft sehr zu 10 24 % 15
trifft eher zu 20 48% 10
trifft eher nicht zu 11 26 % 5 |
trifft nicht zu 1 2%
0 ‘ ‘ ‘ —

trifft sehr trifft eher ftrifft eher trifft nicht
zZu zZu nicht zu Zu

Das Studium befahigt mich dazu, neue Themen selbststiandig zu erarbeiten.

25
N =42 20 |

trifft sehr zu 24 57 % s
trifft eher zu 15 36 %

. ; 10
trifft eher nicht zu 3 7%

trifft nicht zu 0 0% 5

0 : : [ ] :
trifft sehr zu trifft eher zu  trifft eher  trifft nicht zu

nicht zu
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Der Bezug meiner erziehungswissenschaftlichen Ausbildung (ohne Fachdidaktik und
fachbezogene Praktika) zu meiner spateren Unterrichtstatigkeit ist meiner Ansicht

nach ...
20
N =42
sehr eng 1 2% 15
eher eng 11 26 % 10
eher nicht erkennbar 20 48 % 5 |
nicht erkennbar 10 24 %
0+—r— ‘

sehreng ehereng eher nicht nicht
erkennbar erkennbar

Der Bezug meiner fachdidaktischen Ausbildung zu meiner spateren
Unterrichtstatigkeit ist meiner Ansicht nach ...

20
N =42
sehr eng 12 29 % 151
eher eng 16 38 % 10 |
eher nicht erkennbar 14 33 % .
trifft nicht zu 0 0%
0 ‘

sehreng ehereng eher nicht nicht
erkennbar erkennbar

AnschlieBend war wieder Platz fiir Bemerkungen. Es folgt eine fiir diese

Anmerkungen charakteristische Auswahl an Einzelantworten.

« Es gibt keinerlei Vorlesung oder Seminar, in dem man lernt, wie man den
physikalischen Grundstoff den Schiilern am besten vermittelt!

« Das praktische Unterrichten muss mehr im Studium vorkommen!!!

» Die padagogische Ausbildung an der Uni Wien ist meiner Meinung nach fiir das
Lehramt sinnlos.

» man sollte die theoretische Physik zu Gunsten der Fachdidaktik etwas kiirzen,
auch die normalen Padagogik-Veranstaltungen erscheinen mir wenig sinnvoll fiir
meinen spateren Beruf.

« Das Schulversuchspraktikum hat mir - was die Fachdidaktik betrifft - viel

vermitteln konnen. Auch die Freihandversuche waren in dieser Hinsicht nicht
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schlecht, wenn auch zu wenig strukturiert. Ohne diesen beiden Veranstaltungen
wire ich in Didaktik vollig planlos. Diese Lehrveranstaltungen diirfen also
keinesfalls gestrichen, sondern sollten allenfalls erganzt werden.

Es sollte eigene Lehrveranstaltungen geben, in denen der fachliche Stoff
systematisch und schulbezogen mit didaktischem Hintergrund erlautert wird. Im
Lehramtsstudium Mathematik gibt es z.B. die Lehrveranstaltungsserie
Schulmathematik 1-8 (Schulmathematik 1: Zahlbereiche, ..., Schulmathematik 3:
Geometrie, ..., Schulmathematik 6: Differentialrechnung, ...) Es ware also schon,
wenn es etwa Schulphysik 1: Mechanik, Schulphysik 2: Thermodynamik, usw.
gabe, wo wirklich behandelt wird, wie man den Stoff in der Schule nach neuesten
fachdidaktischen Erkenntnissen bringen soll; konkret mit Beispielumsetzungen
und Arbeitsvorlagen. Man muss sie ja dann nicht genau so iibernehmen, aber man

hatte zumindest mal was zum Anhalten.

Der darauf folgende Teil beschiftigte sich mit der experimentellen Ausbildung der

Lehramtskandidaten.

Meine experimentelle Ausbildung beurteile ich mit der Schulnote:

Note N =42
1 7 17 %
2 22 52 %
3 10 24 % Durchschnittsnote: 2, 2
4 3 7 %
5 0 0%

Die folgenden Aussagen mussten wieder auf einer vierstufigen Skala bewertet

werden.
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Ich kann selbststandig Experimente vorbereiten und durchfiihren.

N =42 25 _
trifft sehr zu 22 53 % 201
trifft eher zu 14 33 % 15
trifft eher nicht zu 6 14 % 101
trifft nicht zu 0 0% 5 |_|
0 ‘ ‘

trifft sehr zu trifft eher zu  trifft eher trifft nicht zu
nicht zu

Ich bin mit den wichtigsten Demonstrationsexperimenten vertraut.

25
N =42 20 i
trifft sehr zu 12 290 %
trifft eher zu 21 50 % e .
trifft eher nicht zu 9 21% 10
trifft nicht zu 0 0% 5 -
0 : : :

trifft sehr  trifft eher  trifft eher trifft nicht
zZu zZu nicht zu zZu

Mir sind geniigend Freihandexperimente bekannt und ihre Durchfiihrung ist kein

Problem fiir mich.
20
N =42 .
trifft sehr zu 9 21 % 15 ]
trifft eher zu 16 38 % 10
trifft eher nicht zu 15 36 %
. . 5 1
trifft nicht zu 2 5%
0 T T T D
trifft sehr  trifft eher trifft eher trifft nicht
zZu zZu nicht zu zZu
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Ich bin mit dem Organisieren und Durchfiihren von Schiilerexperimenten vertraut.

15
N =42 ] ]
trifft sehr zu 8 19 % 10
trifft eher zu 14 33,5 % —
trifft eher nicht zu 14 33,5 % 5
trifft nicht zu 6 14 % T
0

trifft sehr trifft eher trifft eher trifft nicht
Zu Zu nicht zu Zu

Bei meinen physikdidaktischen Lehrveranstaltungen wiirde ich gerne mehr lernen
iiber:

Die inhaltlich iibereinstimmenden Antworten der Studierenden auf diese offene

Frage konnten in folgende Bereiche zusammengefasst werden.

Experimente (Auswahl, Durchfiihrung, Demonstration etc.) (12 x)
Wissensvermittlung (schiilergerechte Aufbereitung des Stoffes, Vermittlung der
verschiedenen Themen) (9 x)

Unterrichtsplanung (Gestaltung und Methoden) (7 x)

Physik im Alltag, Alltagsphanomen erklaren (5 x)

Motivation und Forderung der Schiiler (3 x)

Lern- und Verstandnisschwierigkeiten (3 x)

Schiilervorstellungen und Fehlvorstellungen (2 x)

Im fachlichen (physikalischen) Teil meines Studiums wiirde ich mir in folgenden
Bereichen mehr wiinschen:

Folgende Bereiche mussten auf einer dreistufigen Skala (viel mehr — mehr — wie

bisher) bewertet werden.

Physikgeschichte
Alltagsphysik
Technik
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Astronomie, Kosmologie

Kernphysik

Relativitatstheorie

Umweltphysik

physikalische Grundlagen

Wissenschaftstheorie

benachbarte Naturwissenschaften (z.B. Meteorologie, Geophysik)

gesellschaftliche Auswirkungen von Naturwissenschaft und Technik

Die Bereiche, in denen sich die Studierenden eindeutig mehr wiinschen wiirden sind:

Alltagsphysik

viel mehr: 81 %
mehr: 17 %
wie bisher: 2 %

gesellschaftliche Auswirkungen von Naturwissenschaft und Technik

viel mehr: 33 %
mehr: 50 %
wie bisher: 17 %

Astronomie, Kosmologie

viel mehr: 36 %
mehr: 43 %
wie bisher: 21 %

Technik

viel mehr: 24 %
mehr: 52 %
wie bisher: 24 %

Umweltphysik

viel mehr: 43 %
mehr: 31 %
wie bisher: 26 %

53



Welche physikdidaktischen Lehrveranstaltungen haben Sie besucht?

Die am haufigsten genannten Lehrveranstaltungen waren:

SWS ... Semesterwochenstunden

Anzahl der
Lehrveranstaltung (LV) SWS Sg?g:ﬁgig%& ’
nannten
VO Physikunterricht unter der "gender" Perspektive -
Ergebnisse Fachdidaktischer Forschung, 1 21
Interventionsansatze
PR Praktikum fiir Schulversuche I 8 16
PR Fachdidaktische Vertiefung: Freihandversuche 2 12
SE Moderne Physik und Schule 2 12
PR Projektpraktikum - (Vorbereitung und Durchfiihrung 6 »

eines interdisziplinaren Projekts in einer Schule)

SE Physikunterricht und Schulpraxis - (begleitend zum
Schulpraktikum/Fachbezogenes Padag. Praktikum; > 10
Planung und Evaluation eigenen Unterrichts)

SE Fachdidaktisches Coaching im Physikunterricht 2 9
SE Fachdidaktische Vertiefung I: Schulphysikalisches o

Training
EX Exkursionsdidaktik: Geschichte der Physik u.

GroBforschung 1 7
PR Praktikum fiir Schulversuche II 8 6
SE.  Fachdidaktische Vertiefung der Physik I 2 6

Das Schulversuchspraktikum I wurde von nur 16 Studierenden genannt. Da die
Hailfte der Befragten bereits die Diplomarbeit schreibt und die andere Halfte schon
im zweiten Studienabschnitt ist, kann man davon ausgehen, dass alle 42 Befragten,
das Schulversuchspraktikum bereits absolviert haben bzw. gerade absolvieren. 26
der 42 Studierenden zdhlen demnach das Schulversuchspraktikum nicht zu den
physikdidaktischen Lehrveranstaltungen.

Hier kann man auBerdem erkennen, dass es eine groBe Bandbreite an
unterschiedlichen Lehrveranstaltungen gibt, die man im Bereich Fachdidaktik
wiahlen kann. Die Studierenden sind in der Wahl dieser Lehrveranstaltungen,
abgesehen vom Schulversuchspraktikum, auch kaum eingeschrankt. Es lasst sich

kein gemeinsames Ziel erkennen, dass in der fachdidaktischen Ausbildung verfolgt
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wird bzw. hat jede Lehrveranstaltung ein eigenes Ziel und es hangt von der Wahl der
Studierenden ab, welche Kompetenzen sie erwerben und welche nicht bzw. welches

Wissen sie vermittelt bekommen und welches nicht.

Die folgenden Aussagen mussten auf einer vierstufigen Skala bewertet werden.

Die fachdidaktische Ausbildung ist im Studienplan ausreichend berticksichtigt.

20
N =42
stimme voll zu 3 7% 19
stimme eher zu 15 36 % 10 1
stimme eher nicht zu 16 38 % 5 |
stimme nicht zu 8 19 % o [ ]

‘ ‘
stimme voll stimme eher stimme eher stimme nicht
zu zu nicht zu zu

Physikdidaktik im Studium ist sehr sinnvoll so wie es ist, nur ihr Umfang ist zu

gering.
N =42 *
stimme voll zu 14 33,5 % 10
stimme eher zu 14 33,5 % .
stimme eher nicht zu 11 26 %
stimme nicht zu 3 7 % 0 w ,_I
stimme voll  stimme stimme stimme

zZu eher zu eher nicht nicht zu
Zu
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Es ist friih genug, wenn man sich im Unterrichtspraktikum mit Fachdidaktik

beschaftigt.
N =42 35
- 30 |
stimme voll zu 2 5% 5 -
stimme eher zu 1 2% fg ]
stimme eher nicht zu 7 17 % 10 -
. . o) 5 |
stimme nicht zu 32 76 % g
stimme stimme stimme stimme
voll zu eher zu eher nicht nicht zu

Zu

Ich hatte gerne (mehr) Lehrveranstaltungen mit direktem Schulbezug.

N =42
stimme voll zu 27
stimme eher zu 10
stimme eher nicht zu 3
stimme nicht zu 2

30
25
64% 20
24 % 15
5 |
(o)
5% 0 1 —
stimme stimme stimme stimme
voll zu eherzu ehernicht nichtzu

ZUu

Wenn ich die Gelegenheit gehabt hitte, bereits am Beginn des Studiums in einer
Klasse zu stehen, hitte ich vielleicht auch andere berufliche Moglichkeiten in

Betracht gezogen.

N =42
stimme voll zu 6
stimme eher zu 5
stimme eher nicht zu 9
stimme nicht zu 22

25
20 -
14 %
15
12%
10
22 % 5
2%
527 0
stimme stimme stimme stimme
voll zu eherzu ehernicht nichtzu

Zu
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Zwei ausgewahlte Einzelbemerkungen dazu:

ich finde Studierende des Lehramts sollten moglichst frith und moglichst oft die
Chance haben ihre fachdidaktischen Fahigkeiten zu erproben und zu verbessern.
Oft wird einem suggeriert dass ein guter Lehrer zu sein rein fachlich begriindet ist
und die zugehorige Fachdidaktik dann schon "vom Himmel fallen" wird. Ich denke
aber, dass das genauso ein Lernprozess ist wie die fachliche Kompetenz und dazu
ist es im Probejahr eigentlich schon zu spat!!!

Erwerb fachlicher Kompetenzen muss wihrend des Physikstudiums im
Vordergrund stehen. Fachdidaktik macht mehr Sinn, wenn man schon in der
Klasse steht. Auf keinen Fall sollten aber Unterrichtspraktika (FAP) und

dergleichen auf Kosten der fachlichen Ausbildung ausgebaut werden!

Werden Sie im Studium auf folgende Schwierigkeiten, die im Physikunterricht
auftreten konnen, ausreichend vorbereitet?

Der Grad der Vorbereitung auf die moglichen Schwierigkeiten musste auf einer
vierstufigen Skala (absolut ausreichend — eher ausreichend — eher nicht — gar nicht)

bewertet werden.

Disziplinprobleme im Unterricht

gar nicht: 64%

eher nicht: 24%

eher ausreichend: 10%
absolut ausreichend: 2%

Eltern und ihre Anforderungen

gar nicht: 69%

eher nicht: 17%

eher ausreichend: 5%
absolut ausreichend: 9%

Elementarisierung abstrakter physikalischer Ideen

gar nicht: 24%

eher nicht: 55%

eher ausreichend: 14%
absolut ausreichend: 7%

Beurteilungsmethoden

gar nicht: 40%
eher nicht: 29%
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eher ausreichend: 17%
absolut ausreichend: 14%

Unterschiedlichkeit der Schiiler im Unterricht gerecht werden

gar nicht: 26%

eher nicht: 40%

eher ausreichend: 24%
absolut ausreichend: 10%

Mangelndes Interesse der Schiiler an Physik

gar nicht: 38%

eher nicht: 26%

eher ausreichend: 26%
absolut ausreichend: 10%

Methodisch abwechslungsreiche Gestaltung des Unterrichts

gar nicht: 17%

eher nicht: 43%

eher ausreichend: 21%
absolut ausreichend: 19%

Unterrichtsinhalte verstandlich erklaren

gar nicht: 14%

eher nicht: 38%

eher ausreichend: 38%
absolut ausreichend: 10%

Sinnvolle Nutzung von Unterrichtsmedien (Schulbiicher, elektronische Medien ...)

gar nicht: 12%

eher nicht: 40%

eher ausreichend: 31%
absolut ausreichend: 17%

Auswahl und Vorbereitung der Unterrichtsinhalte

gar nicht: 14%

eher nicht: 36%

eher ausreichend: 36%
absolut ausreichend: 14%

Alltagsbeziige herstellen

gar nicht: 10%

eher nicht: 40%

eher ausreichend: 43%
absolut ausreichend: 7%

Auswahl und Vorbereitung der Experimente

gar nicht: 7%

eher nicht: 31%

eher ausreichend: 48%
absolut ausreichend: 14%
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Ich habe bei der Mehrzahl der fachbezogenen Lehrveranstaltungen in Physik den
Eindruck, dass das fachliche Niveau angemessen ist.

Die Beurteilung dieser Aussage erfolgte auf einer dreistufigen Skala (stimmt genau —
stimmt wenig — stimmt nicht).
69% der Studierenden halten das fachliche Niveau fiir angemessen (stimmt genau).

26% bewerteten die Aussage mit ,stimmt wenig“ und 5% mit ,stimmt nicht®.

Wie wiirden Sie den Grad der Mathematisierung der physikalischen Inhalte im
gesamten Studium beurteilen?

Es standen drei Antwortmoglichkeiten zur Verfiigung (zu hoch — addquat — zu
niedrig).
83% der Studierenden beurteilen den Grad der Mathematisierung als adaquat.

7% beurteilen ihn als ,,zu hoch“ und 10% als ,,zu niedrig*.

Welche Lehrveranstaltungen (fachliche, fachdidaktische und
erziehungswissenschaftliche) des Lehramtsstudiums beurteilen Sie als sehr wichtig
bzw. weniger wichtig in Hinblick auf den spateren Beruf als Physiklehrer?

Es wurden keine Lehrveranstaltungen vorgegeben. Die am haufigsten genannten

Lehrveranstaltungen waren:

Fachlich sehr wichtig

Anzahl der
Lehrveranstaltung (LV) SWS Sé?g:ﬁzesrem}‘e\r; ’
nannten

VO Einfiihrung in die Physik I + II 5+5 34

VO Theoretische Physik I 3 9

PR Praktikum fiir Schulversuche 8 8

VO Theoretische Physik II 5 7

PR Physikalisches Praktikum fiir das Lehramt 6 4
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Fachlich weniger wichtig

Anzahl der
Studierenden,
Lehrveranstaltung (LV) SWS die diese LV
nannten
VO Theoretische Physik II 5 13
VO Theoretische Physik I + II 3+5 8
VO Theoretische Physik I 3 2
Fachdidaktisch sehr wichtig
Anzahl der
Studierenden,
Lehrveranstaltung (LV) SWS die diese LV
nannten
PR Praktikum fiir Schulversuche 8 20
PR Fachdidaktische Vertiefung: Freihandversuche 2 7
SE.  Fachdidaktische Vertiefung der Physik I 2 4
SE. Fachdidaktisches Coaching im Physikunterricht 2 3
Fachdidaktisch weniger wichtig
Anzahl der
Studierenden,
Lehrveranstaltung (LV) SWS die diese LV
nannten
VO Physikunterricht unter der "gender" Perspektive -
Ergebnisse Fachdidaktischer Forschung, 1 11
Interventionsansatze
Erziehungswissenschaftlich sehr wichtig
Anzahl der
Studierenden,
Lehrveranstaltung (LV) SWS die diese LV
nannten
FAP 3 10
PAP 2 4
professionelle Gesprachsfiihrung 2 4
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Erziehungswissenschaftlich weniger wichtig

Anzahl der
Lehrveranstaltung (LV) SWS Sgilg:ﬁzesrelcie\l; ’
nannten
VO Einfiihrungsvorlesung 1 10

AuBerdem gaben 14 Studenten Antworten wie die folgenden:

wenn hiermit Lehrveranstaltungen vom Institut fiir Bildungswissenschaft gemeint
sind, dann sind meiner Meinung nach die LV des ersten Studienabschnittes gar
nicht sinnvoll

alles!

alles andere [alles auBler professionelle Gesprachsfiihrung] hat man vergessen
konnen

quer durch die Bank fast alle

Falls ich Gelegenheit hitte, einen Studienplan zu gestalten, wiirde ich folgende
Anderungen durchfiihren:

Einige Vorschliage der Studierenden:

Ehrlich gesagt liegt der Schwerpunkt der Veranderungen sicherlich nicht auf
starken Veranderungen im Studienplan selbst. Wichtig wire, dass die
Vortragenden mehr auf die Bediirfnisse von zukiinftigen Lehrenden eingehen.
Beispiele: *)Wenn ein Vortragender sagt, dass man etwas so nicht den
SchiilerInnen erklaren kann, dann soll er Alternativen anbieten. (und nicht sagen,
dass man es sich selbst iiberlegen soll) *) die Vortragenden sollten den Lehrplan
kennen und den Studierenden einen Grundbaustein iibermitteln konnen, der
dieses Wissen beinhaltet und noch tiefer geht, der das Verstandnis fordert und
doch nicht zu abgehoben ist, sodass man vielleicht gemeinsam abstrakte,
schwierige Themen so "vereinfacht", oder umformuliert, dass sie fiir SchiilerInnen
leichter zu verstehen sind und der Inhalt trotzdem richtig bleibt. Ein Teil im
Studienplan konnte vielleicht erganzt werden, namlich ein SE, VO, oder in welcher
Form auch immer, indem man etwas iiber Alltag und Technik erfahren kann.
Beispiele: Wie funktioniert ein Plasmaschirm? Wie baue ich selbst ein Radio? ...

weniger Padagogik (meist viel zu viel theoretisch und zu wenig praktisch ---> man

lernt iiberhaupt nichts sinnvolles fiir die Unterrichtspraxis); mehr Fachdidaktik
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Im ersten Semester ein Schulbesuch! Theoretische Physik ist schon wichtig, aber
man konnte hier die Stunden ein wenig kiirzen und mehr in Bezug auf Schule
machen (Hintergrundwissen: Wie funktionieren Telefon, Fernseher...., oder
Physik und der menschliche Korper....) Sehr gut finde ich, dass man einige Dinge
selbst wahlen kann!

mehr an der Aufgabe des Lehrberufs orientieren

Theoretische Physik fiir Lehramtskandidaten: 12 statt 8 Stunden Angebot an
fachdidaktischen Lehrveranstaltungen wesentlich verbreitern Mindeststudienzeit
von 9 auf 10 Semester erhohen und mehr Fachdidaktik bzw. padagogisch-
praktische LV einbinden; padagogische Theorie hingegen kiirzen

weniger theoretische Physik, dafiir mehr Lehrveranstaltungen mit Schulbezug

Ich wiirde eine Lehrveranstaltungsserie zur Schulphysik fiir den 2.
Studienabschnitt einfithren, sagen wir Schulphysik 1: Mechanik, Schulphysik 2:
Thermodynamik, Schulphysik 3: Elektrodynamik, Schulphysik 4: Optik,
Schulphysik 5: Schwingungen und Wellen, Schulphysik 6: Relativitatstheorie und
Quantenmechanik, Schulphysik 7: Teilchenphysik und Kosmologie, ... Davon kann
man sich 3-4 aussuchen, die man machen muss, der Rest ist freiwillig oder fiir die
Wahlfacher geeignet. Dafiir das SVP auf die Halfte der Stunden reduzieren und L2
in den ersten Studienabschnitt. Dort kann man ja dann ein paar redundante
Sachen streichen, z.B. Prinzipien der modernen Physik oder auch das

Vorpraktikum. Bei letzterem wiirde auch EIN gescheites Praktikum reichen.

8.2. Zusammenfassung der Ergebnisse der Studierenden

Die Studierenden fordern mehr Schulbezug, mehr Orientierung am Lehrberuf. Auch

im Rahmen der fachlichen Ausbildung sollte mehr Riicksicht auf die Anforderungen,

die der Lehrberuf an die AbsolventInnen stellt beriicksichtigt werden.

93% der befragten StudentInnen gaben an, durch das Studium dazu befahigt zu

werden, neue Themen selbststandig zu erarbeiten, 76% meinen, iiber ein fundiertes

Verstiandnis physikalischer Konzepte zu verfiigen und 72% konnten durch ihr

Studium fachliches Selbstbewusstsein erlangen. Das Problem ist jedoch, dass viele

der Studierenden unsicher sind, wie sie ihr Wissen einmal an ihre Schiiler und

Schiilerinnen weitergeben sollen. Die schiilergerechte Aufbereitung und Vermittlung
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des Unterrichtsstoffes, die Unterrichtsgestaltung, der Umgang mit den Schiilern und
Schiilerinnen und weitere Themen dieser Art scheinen im Studium nicht ausreichend
behandelt zu werden.

79% der Studierenden fiihlen sich auf die Elementarisierung abstrakter
physikalischer Inhalte nicht ausreichend vorbereitet, 66% der Befragten beurteilen
die Vorbereitung darauf, der Unterschiedlichkeit der SchiilerInnen im Unterricht
gerecht zu werden mit gar nicht bzw. eher nicht ausreichend und 64% der befragten
Studierenden sind mit der Vorbereitung auf mangelndes Interesse der SchiilerInnen
an Physik unzufrieden.

88% der befragten Lehramtskandidaten wiinschen sich mehr Lehrveranstaltungen
mit direktem Schulbezug. Es sollen auch im fachlichen Teil des Studiums mehr
Themen behandelt werden, die fiir SchiilerInnen interessant sein konnten bzw. soll
bei der Erarbeitung der verschiedenen Themengebiete auch einflieBen, wie man das
erworbene Wissen den SchiilerInnen weitergeben kann, welche Vereinfachungen
moglich sind und wie eine schiilergerechte Erklirung aussehen konnte. Dies zeigt
sich auch darin, dass sich 98% der Befragten mehr Alltagsphysik im fachlichen Teil
ihres Studiums wiinschen wiirden und 83% gern mehr iiber die gesellschaftlichen
Auswirkungen von Naturwissenschaft und Technik erfahren wiirden.

Im Fragebogen wurde unter anderem nach Veridnderungen gefragt, die die
Studierenden im Studienplan vornehmen wiirden. Auch hier wurde der Ruf nach
mehr Orientierung am Lehrberuf laut. Einer der Studierenden schlug beispielsweise
vor, eine Lehrveranstaltungsreihe mit dem Thema Schulphysik einzufiihren
(Schulphysik 1: Mechanik, Schulphysik 2: Thermodynamik, Schulphysik 3:
Elektrodynamik, Schulphysik 4: Optik, Schulphysik 5: Schwingungen und Wellen,
Schulphysik 6: Relativitatstheorie und Quantenmechanik, Schulphysik 7:
Teilchenphysik und Kosmologie), ein anderer finde es wichtig, abstrakte, schwierige
Themen gemeinsam mit den Vortragenden so zu vereinfachen bzw.
umzuformulieren, ,dass sie fiir SchiilerInnen leichter zu verstehen sind und der
Inhalt trotzdem richtig bleibt®.

Bei der experimentellen Ausbildung verhilt es sich dhnlich. Die StudentInnen
mussten die experimentelle Ausbildung mit den Schulnoten 1 bis 5 beurteilen. Der
Durchschnittswert lag bei 2,2. 86% der Befragten gaben an, selbststindig
Experimente vorbereiten und durchfiihren zu konnen und 79% denken, mit den

wichtigsten Demonstrationsexperimenten vertraut zu sein. Jedoch meinen nur 59%
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der Studierenden, geniigend Freihandversuche zu kennen und diese auch problemlos
durchfiihren zu konnen und nur 52,5% sind mit dem Organisieren und Durchfiihren
von Schiilerexperimenten vertraut. Auch hier vertraut man zwar den fachlichen
Kompetenzen, ihrer Anwendung in der Schule steht man jedoch eher skeptisch
gegeniiber.

GroBe Unzufriedenheit herrscht mit der padagogischen Ausbildung. 88% der
Studierenden meinen, im Studium nicht ausreichend auf Disziplinprobleme im
Unterricht vorbereitet zu werden und fiir 72% der Befragten ist der Bezug der
erziehungswissenschaftlichen Ausbildung zur spateren Unterrichtstatigkeit eher
nicht bzw. gar nicht erkennbar. Bemerkungen wie ,,Die padagogische Ausbildung an
der Uni Wien ist meiner Meinung nach fiir das Lehramt sinnlos.“ oder ,, [...] die
normalen Padagogik-Veranstaltungen erscheinen mir wenig sinnvoll fiir meinen
spateren Beruf® bringen diese Unzufriedenheit zum Ausdruck. Auch auf die Frage,
welche erziehungswissenschaftlichen Lehrveranstaltungen in Hinblick auf den
spateren Beruf weniger wichtig sind, wurden Antworten wie ,quer durch die Bank
fast alle®, ,alles!” oder ,alles andere [alles auBer professionelle Gesprachsfiihrung]
hat man vergessen konnen® gegeben, die zeigen, dass eine Umstrukturierung dieses
Teils der Ausbildung angedacht werden sollte. Viele vermissen hier den Bezug zur
Praxis und die Anwendbarkeit der Lehrveranstaltungsinhalte im spateren Beruf wird

stark angezweifelt.
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8.3. Fragebogenerhebung unter Lehrenden

Beschreibung der Stichprobe

Der Fragebogen wurde von 34 jungen LehrerInnen beantwortet, 15 davon waren

weiblich, 18 méannlich.

Studienabschluss:

Jahr

1999
2002

2003
2004
2005
2006
2007
2008

Anzahl der Lehrer, die ihr Studium in
diesem Jahr abschlossen

= O W

Drei der Befragten unterrichten
bereits, haben aber ihr Studium

noch nicht abgeschlossen.

Zehn der befragten LehrerInnen unterrichten seit einem Jahr, drei unterrichten seit

zwei Jahren, neun seit drei Jahren, sieben seit vier Jahren, drei seit fiinf Jahren und

jeweils einer seit sieben bzw. acht Jahren.

Zweitfacher:

Zweitfach

Anzahl der
Studierenden

Mathematik
Biologie und
Umweltkunde
Bewegung und Sport

Geschickte und
Sozialkunde

Informatik

romisch-katholische
Religion
Geografie und
Wirtschaftskunde

Chemie

19

4
3
3

OMathematik

B Bewegung und Sport
Orémisch-katholische Religion
OBiologie und Umweltkunde
M Informatik

O Chemie

B Geschickte und Sozialkunde

O Geografie und
Wirtschaftskunde
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Nur eine / -r der Befragten studierte noch ein weiteres Unterrichtsfach (Psychologie-
Philosophie). Vier der befragten LehrerInnen haben auch ein Diplomstudium
abgeschlossen (Sportwissenschaften, Geophysik, Meteorologie bzw. Informatik).

Der GroBteil der Lehrkrafte (32) unterrichten an einer AHS.

Drei der Befragten unterrichteten zum Zeitpunkt der Untersuchung nicht Physik.

Was hat die Befragten dazu bewogen Lehrer zu werden?

Acht Antworten waren vorgegeben, die auf einer vierstufigen Skala bewertet werden

mussten. Es konnten zusatzlich weitere Griinde angegeben werden.

Antwort 1: Ich wollte gern mit jungen Menschen arbeiten.
100% der Befragten wahlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig“ bzw. ,eher
wichtig®.

0% der Befragten wahlten ,eher unwichtig® bzw. ,,ganz unwichtig®.

Antwort 2: Ich hatte selber vorbildliche Lehrer erlebt.
59% der Befragten wahlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig“ bzw. ,eher
wichtig®.

41% der Befragten wihlten ,,eher unwichtig” bzw. ,,ganz unwichtig®.

Antwort 3: Mich lockte die relativ groBe Freiheit, meine Zeit selbst einteilen zu
konnen.

44% der Befragten wahlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig“ bzw. ,eher

wichtig®.

56% der Befragten wiahlten ,eher unwichtig” bzw. ,,ganz unwichtig®.

Antwort 4: Ich glaube, in diesem Beruf familidre und berufliche Aufgaben gut
vereinbaren zu konnen.

68% der Befragten wihlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig“ bzw. ,eher

wichtig®.

32% der Befragten wahlten ,,eher unwichtig” bzw. ,,ganz unwichtig®.
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Antwort 5: Ich wollte gern das Wissen in meinen Fachern weitergeben.

91% der Befragten wiahlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig® bzw.

wichtig®.

9% der Befragten wahlten ,eher unwichtig® bzw. ,ganz unwichtig®.

Antwort 6: Ich wollte schon immer Lehrer werden.

44% der Befragten wihlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig” bzw.

wichtig®.

56% der Befragten wahlten ,eher unwichtig® bzw. ,,ganz unwichtig®.

Antwort 7: Mich hat das Fach interessiert, nicht so sehr das Lehramt selbst.

41% der Befragten wahlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig® bzw.

wichtig®.

59% der Befragten wiahlten ,eher unwichtig” bzw. ,,ganz unwichtig®.

Antwort 8: Der Lehrberuf liebt bei mir in der Familie.

32% der Befragten wahlten die Antwortmoglichkeiten ,sehr wichtig“ bzw.

wichtig®.

68% der Befragten wihlten ,eher unwichtig bzw. ,ganz unwichtig®.

Als weitere Griinde wurden beispielsweise genannt:

~eher

,eher

,eher

»eher

die Gesellschaft positiv verandern (den Schiilern wichtige naturwissenschaftlich-

gesellschaftliche Themen naher bringen, ihnen die Augen fiir ihre Umwelt 6ffnen,

ihre Kritikfahigkeit schulen) (3 x)

Der Wunsch ein besserer Lehrer zu werden, als die, die man selbst in der Schule

hatte. (2 x)

positive Erfahrungen mit Nachhilfe wahrend der eigenen Schulzeit (2 x)
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Warum haben die Befragten das Fach Physik gewahlt?

Vier Antworten mussten auf einer vierstufigen Skala bewertet werden. Wieder

konnten auch weiterer Griinde genannte werden.

Antwort 1: Mich hat Physik schon immer interessiert.
82% der Befragten wiahlten die Antwortmoglichkeiten ,trifft sehr zu“ bzw. ,, trifft eher

VAV

18% der Befragten wahlten ,trifft eher nicht zu“ bzw. ,trifft nicht zu“.

Antwort 2: Ich war am Unterrichtsfach Physik interessiert.
88% der Befragten wihlten die Antwortmoglichkeiten ,trifft sehr zu* bzw. ,, trifft eher

a .

12% der Befragten wahlten ,trifft eher nicht zu“ bzw. ,trifft nicht zu®.

Antwort 3: Mich hat die Mathematik interessiert, Physik hat einfach dazu gepasst.
44% der Befragten wihlten die Antwortmaglichkeiten ,trifft sehr zu“ bzw. ,, trifft eher

a .

56% der Befragten wahlten ,trifft eher nicht zu“ bzw. ,trifft nicht zu“.

Antwort 4: Physik habe ich gewahlt, weil die Aussicht, einen Posten zu bekommen,
groB war.
18% der Befragten wahlten die Antwortmoglichkeiten ,trifft sehr zu“ bzw. ,, trifft eher

a .

82% der Befragten wahlten ,trifft eher nicht zu“ bzw. ,trifft nicht zu“.
Weitere Griinde:

Bedeutung im taglichen Leben (Physik begegnet einem im taglichen Leben auf
Schritt und Tritt) (2 x)
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Zum Lehramtsstudium

Was ich an Physik im Studium fachlich gelernt habe, entspricht den Bediirfnissen
eines Lehrers.

Diese Aussage musste auf einer vierstufigen Skala bewertet werden.

N ... Gesamtanzahl der Befragten

N =34 16
trifft sehr zu 1 3% 13 l
trifft eher zu 12 35 % 1(8) |
trifft eher nicht zu 16 47 % 2 l |
trifft nicht zu 5 15 % 3 — [

trifft sehr zu trifft eher zu  trifft eher trifft nicht zu
nicht zu

Folgende Themen habe ich im Studium nicht oder nicht ausreichend gelernt.

Bei dieser Frage wurden keine Antwortmoglichkeiten vorgegeben. Jede / -r Befragte
konnte so viele Themen nennen wie sie / er wollte. Die Formulierungen waren nicht
immer identisch, es konnten jedoch &dhnliche Antworten zu folgenden
iibergeordneten Bereichen zusammengefasst werden.

Fachdidaktische Aufbereitung / Umsetzung des universitaren Lehrstoffs; Wie kann

ich es fiir Schiiler verstandlich erklaren? (14 x)

Relativititstheorie (6 x)

Astronomie / Kosmologie (4 x)

Anwendungen der Physik (Technik, Alltagsfragen, facheriibergreifende Themen)
(3%)
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Ich verfiige durch mein Studium iiber ein fundiertes Verstandnis physikalischer
Konzepte.

Auch diese Aussage musste auf einer vierstufigen Skala bewertet werden.

25
N =34 00
trifft sehr zu 7 20 % 15 ]
trifft eher zu 20 59 % 10 |
trifft eher nicht zu 6 18 % 51 |
trifft nicht zu 1 3% 0 : : —
trifft sehr  trifft eher  trifft ener  trifft nicht
zu zu nicht zu zu

In folgenden Bereichen fiihlte ich mich nach meinem Studium fachlich unsicher:

Dies war wiederum eine offene Frage, deren Antworten thematisch zusammengefasst

wurden.

Relativitatstheorie (8 x)

Astronomie / Kosmologie (6 x)
Quantenmechanik (5 x)

Thermodynamik (4 x)

Elektrodynamik (4 x)

Atom- /Kern- / Elementarteilchenphysik (4 x)

Die folgenden Aussagen mussten jeweils auf einer vierstufigen Skala bewertet

werden.
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Ich habe durch mein Studium fachliches Selbstbewusstsein erlangt.

—

N =34 =
trifft sehr zu 7 20 % ]
trifft eher zu 21 62 % 15

trifft eher nicht zu 5 15 % 0
trifft nicht zu 1 3% °
0

trifft ener  trifft nicht zu
nicht zu

trifft sehr zu trifft eher zu

Das Studium hat mich dazu befahigt, neue Themen selbststandig zu erarbeiten.

20
N =34
trifft sehr zu 18 53 %
trifft eher zu 14 41 %
trifft eher nicht zu 2 6%
trifft nicht zu 0 0%
0

[ 1

trifft sehr zu trifft eher zu  trifft eher trifft nicht zu
nicht zu

Der Bezug meiner erziehungswissenschaftlichen Ausbildung (ohne Fachdidaktik und
fachbezogene Praktika) zu meiner spateren Unterrichtstatigkeit war ...

20
N=34
sehr eng 26 % 15
eher eng 4 43 % 10
eher nicht erkennbar 13 31% 5
trifft nicht zu 16 0% .

—1

nicht
erkennbar

eher nicht
erkennbar

sehr eng eher eng
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Der Bezug meiner fachdidaktischen Ausbildung zu meiner spateren
Unterrichtstatigkeit war ...

15

N=34
sehr eng 8 24 % 10
eher eng 11 32 %
eher nicht erkennbar 14 41 % %1
trifft nicht zu 1 3% 0 | | B
sehr eng ehereng  eher nicht nicht

erkennbar  erkennbar

AnschlieBend war wieder Platz fiir Bemerkungen. Fiinf der Befragten kritisierten die
padagogische Ausbildung. Sie wurde als zu theoretisch, als nicht
anwendungsorientiert und unbrauchbar fiir den Unterricht beschrieben. Auch die
fachdidaktische Ausbildung wurde von drei der befragten LehrerInnen als
verbesserungswiirdig beurteilt. Eine / -r der TeilnehmerInnen an der Untersuchung
schrieb: ,Die fachdidaktische Ausbildung im Physikstudium erschien mir strukturlos
und unkoordiniert. Seminare sollten besser aufeinander abgestimmt sein, damit man
nicht nur punktuelle Einblicke in die Didaktik und Methodik erhailt. Vielen Studenten
war auch die Bedeutung der fachdidaktischen Ausbildung nicht klar.“

Im darauf folgenden Teil wurden auch die bereits aktiven LehrerInnen zur Qualitat

ihrer experimentelle Ausbildung wahrend des Lehramtsstudiums befragt.

Meine experimentelle Ausbildung beurteile ich mit der Schulnote:

Anzahl der Studierenden, die diese
Note vergaben
6
10 Durchschnittsnote: 2, 5
13
5
0

Note

a b=

Die folgenden Aussagen mussten wieder auf einer vierstufigen Skala bewertet

werden.
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Das Studium befahigte mich dazu, selbststandig Experimente vorzubereiten und

durchzufiihren.
14
N =34 12 — —
trifft sehr zu 12 36 % 12
trifft eher zu 11 32 % 6
trifft eher nicht zu 11 32 % 4
trifft nicht zu 0 0% i |

trifft sehr  trifft eher  trifft eher  trifft nicht
zu zu nicht zu zu

Ich war durch mein Studium mit den wichtigsten Demonstrationsexperimenten

vertraut.
N = 34 ] —
trifft sehr zu 9 27 % 10 1
trifft eher zu 10 29 % Z
trifft eher nicht zu 12 35 % 4
trifft nicht zu 3 9% 5 | |_|

trifft sehr  trifft eher  trifft ener  trifft nicht
zu zu nicht zu zu

Ich habe im Studium geniigend Freihandversuche kennen gelernt und ihre
Durchfiihrung war kein Problem fiir mich.

20
N =34
trifft sehr zu 5 15 % A
trifft eher zu 8 23 % 10 -
trifft eher nicht zu 15 44 % 5
trifft nicht zu 6 18 % o —r

trifft sehr zu trifft eher zu  trifft eher  trifft nicht zu
nicht zu
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Ich konnte schon wiahrend des Studiums das Organisieren und Durchfiihren von
Schiilerexperimenten erlernen.

14

N =34 i ] —
trifft sehr zu 5 15 % 101 [
trifft eher zu 13 38 % 2
trifft eher nicht zu 11 32 % 4
trifft nicht zu 5 15 % (2) | H | | | H

trifft sehr zu trifft eher zu trifft eher  trifft nicht
nicht zu zu

Bei meinen physikdidaktischen Lehrveranstaltungen hatte ich gerne mehr gelernt
tiber:

Die inhaltlich iibereinstimmenden Antworten auf diese offene Frage konnten in

folgende Bereiche zusammengefasst werden.

Gestaltung und Durchfiihrung des Unterrichts (schiilergerechte Aufbereitung
komplexer Themen; Wie erkldre ich es richtig, verstindlich?; konkrete
Unterrichtsplanung, Konzepte fiir den inhaltliche Aufbau eines Themas,
Unterrichtsmethoden; Lehr- und Lernmethoden) (12 x)

Experimente (Auswahl der richtigen Experimente, Durchfiihrung von

Schiilerversuchen, Freihandversuche) (11 x)

Im fachlichen (physikalischen) Teil meines Studiums hatte ich mir in folgenden
Bereichen mehr gewiinscht:

Folgende Bereiche mussten auf einer dreistufigen Skala (viel mehr — mehr — wie

bisher) bewertet werden.

Physikgeschichte
Alltagsphysik

Technik

Astronomie, Kosmologie
Kernphysik

Relativitatstheorie
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Umweltphysik

physikalische Grundlagen

Wissenschaftstheorie

benachbarte Naturwissenschaften (z.B. Meteorologie, Geophysik)

gesellschaftliche Auswirkungen von Naturwissenschaft und Technik
Die Bereiche, in denen sich die Lehrer eindeutig mehr gewiinscht hitten sind:

Alltagsphysik

viel mehr: 82%
mehr: 12%
wie bisher: 6%

Astronomie, Kosmologie

viel mehr: 65%
mehr: 20%
wie bisher: 6%

Umweltphysik

viel mehr: 35%
mehr: 53%
wie bisher: 12%

Relativitatstheorie

viel mehr: 35%
mehr: 50%
wie bisher: 15%

Technik

viel mehr: 20%
mehr: 65%
wie bisher: 15%

Kernphysik

viel mehr: 26%
mehr: 56%
wie bisher: 18%

gesellschaftliche Auswirkungen von Naturwissenschaft und Technik

viel mehr: 38%
mehr: 35%
wie bisher: 27%

benachbarte Naturwissenschaften (z.B. Meteorologie, Geophysik)

viel mehr: 26%
mehr: 47%
wie bisher: 27%



In welchen Bereichen der physikalischen Grundlagen hatten Sie sich mehr
gewiinscht?

einige Einzelbemerkungen dazu:

Konfrontiert zu werden mit eigenen Fehlvorstellungen, auf die ich dann echt beim
Unterrichten gestoBen bin.

Konzeptverstandnis ganz allgemein!!

in allen und zwar in einer fiir die Schule relevanten Form

mehr Uberblick und Zusammenhinge, nicht alles herleiten und berechnen! Vielen
zu theoretisch ohne Anwendungen im Alltag und der Schule

Schulstoff nochmals in groben Ziigen -eingebettet ins Unilevel, generell
grundlegende Prinzipien der Physik

Einbettung der Grundlagen in Konzepte (Energieerhaltung, ...)
Vermittlungsmoglichkeiten der physikalischen Grundlagen

Ich hatte mir eine adressatenspezifische theoretische Physik gewiinscht, die uns
dazu befahigt hatte, die "moderne Physik" zu verstehen und dieses Verstiandnis

Schiiler/innen weiter zu vermitteln.
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Welche physikdidaktischen Lehrveranstaltungen haben Sie besucht?

Es wurden keine Lehrveranstaltungen vorgegeben. Die am haufigsten genannten

Lehrveranstaltungen waren:

SWS ... Semesterwochenstunden

Anzahl der
Studierenden,
Lehrveranstaltung (LV) SWS die diese LV
nannten
PR Praktikum fiir Schulversuche I 8 15
VO Physikunterricht unter der "gender" Perspektive -
Ergebnisse Fachdidaktischer Forschung, 1 10
Interventionsansaitze
SE Fachdidaktische Vertiefung der Physik I 2
PR Projektpraktikum - (Vorbereitung und Durchfiihrung 6
eines interdisziplinaren Projekts in einer Schule)
PR Fachdidaktische Vertiefung: Freihandversuche 2
SE Physikunterricht und Schulpraxis - (begleitend zum
Schulpraktikum/Fachbezogenes Pidag. Praktikum,; 2 5
Planung und Evaluation eigenen Unterrichts)
SE.  Fachdidaktisches Coaching im Physikunterricht 2 4
EX Exkursionsdidaktik: Geschichte der Physik u.
1 4
GroBforschung
PR Praktikum fiir Schulversuche II 8 4
SE Fachdidaktische Vertiefung der Physik II 2 3

Auch unter den Lehrenden nannten nur 15 (44%)

von 34 Befragten das

Schulversuchspraktikum I als physikdidaktische Lehrveranstaltung.

Ebenso wie bei den Studierenden kann man auch hier die groSe Bandbreite an

unterschiedlichen Lehrveranstaltungen, die man im Bereich Fachdidaktik besuchen

kann, erkennen. Es miissen jedoch nur Lehrveranstaltungen von insgesamt 5

Stunden Dauer absolviert werden und diese konnen quasi willkiirlich ausgewahlt

werden.

Die folgenden Aussagen mussten auf einer vierstufigen Skala bewertet werden.
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Die fachdidaktische Ausbildung ist im Studienplan ausreichend beriicksichtigt.

14

N =234 12 )

stimme voll zu 1 3% 10 —

8 I

stimme eher zu 7 21 % 6 -

stimme eher nicht zu 13 38 % 4 —

. X 2 -
stimme nicht zu 13 38 % P I | |

stimme voll stimme eher stimme eher stimme nicht

zu zu nicht zu zu

Physikdidaktik im Studium ist sehr sinnvoll so wie es ist, nur ihr Umfang ist zu

gering.

16
N =34 1‘2‘ 1

stimme voll zu 7 21 % 10
stimme eher zu 14 41 % 81

stimme eher nichtzu 7 21 % i | ]

stimme nicht zu 6 17 % 2

0

stimme voll stimme eher stimme eher  stimme
zu zu nicht zu nicht zu

Es ist friih genug, wenn man sich im Unterrichtspraktikum mit Fachdidaktik

beschaftigt.

35

N=34 30
stimme voll zu o) 0% 25 ]
. 20 .
stimme eher zu 1 3% 15 L
stimme eher nicht zu 3 9% 10 —
. . 5 —

stimme nicht zu 30 88 % 0 | I

stimme voll stimme eher stimme eher stimme nicht

zu zu nicht zu zu
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Ich hatte gerne (mehr) Lehrveranstaltungen mit direktem Schulbezug gehabt.

N =34
stimme voll zu 25 73 %
stimme eher zu 7 21 %
stimme eher nicht zu 2 6 %
stimme nicht zu 0] 0%

30
25

20
15 4
10

:
stimme voll stimme eher stimme eher stimme nicht
zu zu nicht zu zu

Wenn ich die Gelegenheit gehabt hitte, bereits am Beginn des Studiums in einer
Klasse zu stehen, hitte ich vielleicht auch andere berufliche Moglichkeiten in
Betracht gezogen.

N =34
stimme voll zu 3 8 %
stimme eher zu 4 12 %
stimme eher nicht zu 4 12 %
stimme nicht zu 23 68 %

Einige Einzelbemerkungen dazu:

25

20

15

10

5

0

1 [ 1 1

stimme voll stimme eher stimme eher stimme nicht
zZu zZu nicht zu zu

«» der direkte Zusammenhang mit dem zu unterrichtenden Stoff und dem fiir die uni

zu Lernenden war oft nicht vorhanden - oder besser gesagt, wie man das Gelernte

fir die Schule umsetzen kann.

» 1) Ein Gesamtkonzept wire wichtig. 2) Mehr Werkzeug, weniger Blabla!

« Fachdidaktik ist zu wenig und nur stiefmiitterlich behandelt

« Es ist zu spit, wenn man sich erst im UP mit der Fachdidaktik auseinandersetzt.

Ich hab wahrend des Studiums sehr genau theoretische physikalische Grundlagen

gelernt, die mir in der Schule nicht niitzlich waren, da zu hoch - beziiglich der

Fachdidaktik war der Lehrplan zu spartanisch.

79




Wurden Sie im Studium auf folgende Schwierigkeiten, die im Physikunterricht
auftreten konnen, ausreichend vorbereitet?

Der Grad der Vorbereitung auf die moglichen Schwierigkeiten musste auf einer

vierstufigen Skala bewertet (absolut ausreichend — eher ausreichend — eher nicht —

gar nicht) werden.

Eltern und ihre Anforderungen

gar nicht: 82%

eher nicht: 18%

eher ausreichend: 0%
absolut ausreichend: 0%

Disziplinprobleme im Unterricht

gar nicht: 76%

eher nicht: 21%

eher ausreichend: 3%
absolut ausreichend: 0%

Mangelndes Interesse der Schiiler an Physik

gar nicht: 47%

eher nicht: 35%

eher ausreichend: 18%
absolut ausreichend: 0%

Unterschiedlichkeit der Schiiler im Unterricht gerecht werden

gar nicht: 41%

eher nicht: 44%

eher ausreichend: 15%
absolut ausreichend: 0%

Elementarisierung abstrakter physikalischer Ideen

gar nicht: 38%

eher nicht: 50%

eher ausreichend: 6%
absolut ausreichend: 6%

Beurteilungsmethoden

gar nicht: 41%

eher nicht: 41%

eher ausreichend: 12%
absolut ausreichend: 6%

8o




Methodisch abwechslungsreiche Gestaltung des Unterrichts

gar nicht: 38%

eher nicht: 35%

eher ausreichend: 21%
absolut ausreichend: 6%

Alltagsbeziige herstellen

gar nicht: 20%

eher nicht: 53%

eher ausreichend: 18%
absolut ausreichend: 9%

Auswahl und Vorbereitung der Unterrichtsinhalte

gar nicht: 32%

eher nicht: 38%

eher ausreichend: 21%
absolut ausreichend: 9%

Sinnvolle Nutzung von Unterrichtsmedien (Schulbiicher, elektronische Medien ...)

gar nicht: 35%

eher nicht: 29%

eher ausreichend: 27%
absolut ausreichend: 9%

Unterrichtsinhalte verstandlich erklaren

gar nicht: 26%

eher nicht: 41%

eher ausreichend: 21%
absolut ausreichend: 12%

Auswahl und Vorbereitung der Experimente

gar nicht: 6%

eher nicht: 47%

eher ausreichend: 32%
absolut ausreichend: 15%

Ich hatte bei der Mehrzahl der fachbezogenen Lehrveranstaltungen in Physik den
Eindruck, dass das fachliche Niveau angemessen war.

Die Beurteilung dieser Aussage erfolgte auf einer dreistufigen Skala (stimmt genau —

stimmt wenig — stimmt nicht).

56% der befragten LehrerInnen halten das fachliche Niveau fiir angemessen (stimmt

genau). 44% beurteilen die Aussage mit ,,stimmt wenig“ und 0% mit ,,stimmt nicht®.
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Wie wiirden Sie den Grad der Mathematisierung der physikalischen Inhalte im

gesamten Studium beurteilen?

Es standen drei Antwortmoglichkeiten zur Verfiigung (zu hoch — adiaquat — zu

niedrig).

76% der befragten LehrerInnen beurteilen den Grad der Mathematisierung als

adaquat. 21% beurteilen ihn als ,,zu hoch® und 3% als ,,zu niedrig®.

Welche Lehrveranstaltungen (fachliche, fachdidaktische und
erziehungswissenschaftliche) des Lehramtsstudiums beurteilen Sie als sehr wichtig
bzw. weniger wichtig in Hinblick auf den spateren Beruf als Physiklehrer?

Es wurden keine Lehrveranstaltungen vorgegeben. Die am haufigsten genannten

Lehrveranstaltungen waren:

Fachlich sehr wichtig

Anzahl der
Studierenden,
Lehrveranstaltung (LV) SWS die diese LV
nannten
VO Einfiihrung in die Physik I + II 5+5 20
PR Praktikum fiir Schulversuche 8 7
Fachlich weniger wichtig
Anzahl der
Studierenden,
Lehrveranstaltung (LV) SWS die diese LV
nannten
VO Theoretische Physik I + II 3+5 10
VO Theoretische Physik IT 5 3
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Fachdidaktisch sehr wichtig

Anzahl der
Studierenden,
Lehrveranstaltung (LV) SWS die diese LV
nannten
PR Praktikum fiir Schulversuche 8 11
PR Fachdidaktische Vertiefung: Freihandversuche 2 4
SE.  Fachdidaktische Vertiefung der Physik I 2 3
Erziehungswissenschaftlich sehr wichtig
Anzahl der
Lehrveranstaltung (LV) SWS Studierenden,
die diese LV
nannten
FAP 3 6
Erziehungswissenschaftlich weniger wichtig
Anzahl der
Studierenden,
Lehrveranstaltung (LV) SWS die diese LV
nannten
fast jede, die ich besucht habe / alles / samtliche Seminare 3
vom padagogischen Institut ...
VO Entwicklungspsychologie 2 4

Falls ich Gelegenheit hitte, einen Studienplan zu gestalten, wiirde ich folgende
Anderungen durchfiihren:

Einige Vorschlage der befragten Lehrkrafte:

Fachdidaktik ausbauen im Bezug auf konkrete Anwendung in der Schule.
Kosmologie, ART, Elektrotechnik, Nachrichtentechnik... mit moglichst wenig
Mathematik und dafiir mit mehr schulrelevanter Info; frithe Interaktion mit

Klassen ...
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Statt den T-Vorlesungen und Ubungen verpflichtende personlichkeitsbildende
Seminare (z.B. Prasentationstraining, Sprechtraining, Gruppendynamik, etc.) und
fachdidaktische Vorlesungen, z. B. konkrete Unterrichtsplanung

1. friher unterrichten 2. mehr Fachdidaktik mit Aufbereitung des
Unterrichtsstoffes 3. mehr Anwendungsgebiete besprechen 4. tfters Gelegenheit
bieten um Schulversuche selbst zu bauen und zu machen...

statt der allgemeinen Padagogikvorlesungen: entweder praxisbezogene Workshops
oder fachdidaktische Mehrausbildung

Unterrichten bereits im ersten Semester, mehr "brauchbare" fachdidaktische
Vorlesungen/Ubungen

Viel mehr Praxisbezug!!! Kontakt mit Schulen schon zu Beginn des Studiums; VO
in denen Unterrichtsinhalte aufbereiten werden

weniger theoretisch-mathematische Physik, mehr Fachdidaktik, mehr
Allgemeindidaktik und Schulerziehung, die sich mit Fragen wie Diszipliniare
Probleme, Elementarisierung physikalischer Konzepte, schiilergerechtes Erklaren,
Demonstrationsversuche usw. auseinandersetzt.

Mehr Ansiatze der Umsetzung einbringen - mehr verbalisieren, weniger
formulieren, vor allem in der theoretischen Physik

frither in die Schulen, physikalische Grundlagen sind wichtig, aber derzeit viel zu
wenig schulrelevante Physik bzw. Physikaufbereitung, viel zu viel Mathe, die
Schiiler steigen sofort aus, viel mehr Hausverstandsphysik, viel mehr
alltagsrelevante Physik, Schulversuchspraktikum ohne Priifung (=Druck), viel
mehr Didaktik, auf die Anforderungen in der Schule abgestimmte
Fachvorlesungen

Aufeinander abgestimmte, alle Bereiche der Didaktik und Methodik abdeckende,
fachdidaktische Lehrveranstaltungen anbieten.

Eine Lehrveranstaltung, die man in jedem Semester machen muss, wo die
komplette Schulphysik so aufbereitet wird, dass sie fiir Schiiler/innen
verschiedenen Alters verstiandlich ist, mit Experimenten unterstiitzt. Im 2.
Studienabschnitt fehlt die Grundlagenphysik. Es gibt viele Spezialseminare, aber
wenn man in die Schule kommt, braucht man hauptsachlich das Wissen von
"Einfiihrung in die Physik 1+2"

die fachdidaktischen Seminare wiirde ich gezielter auf die Anforderungen als

zukiinftige Lehrer abstimmen und nicht wie jetzt im allgemeinen "blabla"
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verlaufen lassen. das Schulversuchspraktikum ausweiten - eventuell sogar auf 4
Semester und dafiir ein anderes Pflichtpraktikum streichen. Die Moglichkeit
schaffen, wie man schon vorher den Schulstoff erklaren muss und jemanden
beibringen soll.

Padagogik sinnvoller gestalten oder ganz streichen.

8.4. Zusammenfassung der Ergebnisse der Lehrenden

In der Fragebogenerhebung unter den jungen Lehrkraften zeichnet sich ein dhnliches
Bild ab wie bei den Studierenden.

94% der Befragten wurden durch ihr Studium dazu befihigt, neue Themen
selbststiandig zu erarbeiten, 82% gaben an, fachliches Selbstbewusstsein erlangt zu
haben und 79% verfiigen durch das Studium iiber ein fundiertes Verstindnis
physikalischer Konzepte, jedoch meinen 62% der Lehrkrafte, dass die fachlichen
Inhalte, die sie im Studium gelernt haben, eher nicht bzw. gar nicht den Bediirfnissen
eines Lehrers / einer Lehrerin entspricht.

94% der befragten Lehrkrafte hatten sich im fachlichen (physikalischen) Teil ihres
Studiums mehr bzw. viel mehr in den Bereichen Alltagsphysik und
Astronomie/Kosmologie gewiinscht. In Bezug auf die physikalischen Grundlagen
hatten sich einige der LehrerInnen einen starkeren Fokus auf das Verstandnis der
zugrundeliegenden physikalischen Konzepte und die schiilergerechte Aufbereitung
und Vermittlung der Inhalte erhofft.

Nur 16% der LehrerInnen meinen, dass die fachdidaktische Ausbildung ausreichend
im Studienplan beriicksichtigt ist. Eine(r) der Befragten bemerkte hierzu: ,Die
fachdidaktische Ausbildung im Physikstudium erschien mir strukturlos und
unkoordiniert. Seminare sollten besser aufeinander abgestimmt sein, damit man
nicht nur punktuelle Einblicke in die Didaktik und Methodik erhalt. Vielen Studenten
war auch die Bedeutung der fachdidaktischen Ausbildung nicht klar.“

Auch unter den bereits aktiven LehrerInnen, die an der Untersuchung teilgenommen
haben, hatten 94% gerne mehr Lehrveranstaltungen mit direktem Schulbezug gehabt
und in verschiedenen Abschnitten des Fragebogens wurde immer wieder darauf
hingewiesen, dass man es begriiit hatte, mehr iiber die schiilergerechte Aufbereitung

und Umsetzung des universitaren Lehrstoffs zu erfahren und zu lernen, wie man
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komplexe physikalische Sachverhalte fiir Schiiler verstiandlich erklart. Viele hatten
sich auch hinsichtlich konkreter Unterrichtsplanung mehr Input gewiinscht.
AuBlerdem waren 88% der Lehrenden mit der Vorbereitung auf die notwendige
Elementarisierung abstrakter physikalischer Ideen unzufrieden und jeweils mehr als
80% wurden ihrer Meinung nach nicht ausreichend auf das mangelnde Interesse der
Schiiler an Physik und auf die Aufgabe, der Unterschiedlichkeit der Schiiler im
Unterricht gerecht zu werden, vorbereitet.

Auch unter dieser Gruppe von Befragten herrscht Unzufriedenheit mit der
padagogischen Ausbildung. Alle befragten LehrerInnen waren der Meinung, eher
nicht (18%) bzw. gar nicht (82%) auf die Anforderungen der Eltern vorbereitet
worden zu sein und 97% gaben an, nicht ausreichend im Umgang mit
Disziplinproblemen im Unterricht geschult gewesen zu sein. Fir 85% der
LehrerInnen war der Bezug der erziehungswissenschaftlichen Ausbildung zur
spateren Unterrichtstatigkeit eher nicht bzw. gar nicht erkennbar. Sie wurde als zu
theoretisch, als nicht anwendungsorientiert und unbrauchbar fiir den Unterricht

beschrieben.
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8.5. Vergleich der Ergebnisse der Fragebogenerhebungen

Wie die Zusammenfassungen der Fragebogenerhebungen erkennen lassen, sind die
Ergebnisse der Studierenden und der LehrerInnen in vielen Bereichen sehr dhnlich.
Betrachtet man die Ergebnisse jedoch genauer, lassen sich auch Unterschiede

feststellen.

Was ich an Physik im Studium fachlich lerne bzw. gelernt habe , entspricht (denke
ich) den Bediirfnissen eines Lehrers.

Diese Aussage bewerten 67% der Studierenden, jedoch nur 38% der LehrerInnen mit

Lrifft sehr zu“ bzw. ,trifft eher zu“.

Studierende Lehrende

60% 50% -+

50% A 40% -

40% 30%

30% 009

20% | 0%

10% +—] I I ] 10% A

00/0 T T T 1 00/0 T T T 1
trifft sehr  trifft eher trifft eher trifft nicht trifft sehr  trifft eher trifft eher trifft nicht
zu zu nicht zu zu zu zu nicht zu zu

Ein GroBteil der Studierenden ist demnach der Meinung, die Inhalte der fachlichen
Ausbildung decken ab, was ein Lehrer fachlich wissen muss. Viele der jungen
PhysiklehrerInnen (62%) teilen diese Meinung jedoch nicht. Einigen scheint nach
Eintritt ins Berufsleben bewusst geworden zu sein, was ein Lehrer / eine Lehrerin

fachlich wirklich braucht und dass sie darauf nicht ausreichend vorbereitet wurden.

Zu einer ahnlich Verschiebung kam es auch bei folgender Aussage.

Die fachdidaktische Ausbildung ist im Studienplan ausreichend berticksichtigt.

Hier wahlten 57% der Studierenden die Antwortmoglichkeiten ,stimme eher nicht

zu“ bzw. ,stimme nicht zu“, unter den LehrerInnen wiahlten 76% diese Abschnitte.
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Studierende Lehrende
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stimme stimme stimme stimme stimme stimme stimme stimme
voll zu eher zu eher nicht nicht zu voll zu eher zu eher nicht nicht zu
zu zu

Beginnt man zu unterrichten, macht sich eine liickenhafte fachdidaktische
Ausbildung natiirlich bemerkbar. Schon unter den Studierenden sind viele der
Ansicht, dass die fachdidaktische Ausbildung nicht ausreichend im Studienplan
berticksichtigt ist, unter den LehrerInnen sind es jedoch noch viel mehr. Sie haben
die Qualitat ihrer Ausbildung bereits auf die Probe gestellt und nahezu 80% der
befragten PhysiklehrerInnen meinen, dass der Anteil der Fachdidaktik am Studium

nicht ausreichend ist.
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8.6. Interviews mit Lehrenden

Es wurden vier Physiklehrenkrafte interviewt, zwei Manner und zwei Frauen.

Drei dieser PhysiklehrerInnen unterrichten als zweites Fach Mathematik. Das
Zweitfach der / des vierten Lehrenden ist Chemie.

Zwei der befragten LehrerInnen haben ihr Studium 2004 abgeschlossen und
unterrichten nun seit vier bzw. fiinf Jahren. Ein(e) weitere(r) schloss sein Studium
2002 ab und unterrichtet ebenfalls seit fiinf Jahren. Mein(e) vierte(r)
InterviewpartnerIn unterrichtete zwischen 1999 und 2006 und wird sein /ihr
Studium voraussichtlich 2008 abschlieBen konnen. Die Schultypen, an denen diese
LehrerInnen unterrichten, sind Gymnasium, Oberstufenrealgymnasium und in

einem Fall Handelsschule und Handelsakademie.

Es folgen einige Paraphrasen, die ich anhand der Interviews entwickelt habe.

Paraphrase:
Alltagsphanomene zu verstehen und zu erkliaren wird als duBerst wichtig fiir den
Physikunterricht bewertet. Man wird wahrend des Studiums jedoch  nicht

ausreichend bis gar nicht darauf vorbereitet.

Zitate:

Interviewpartner 1: ,Nein! Nein, [...], also da hab ich mich auch geargert, weil das
echt iiberhaupt, iiberhaupt kein Teil war, nicht einmal, nicht
einmal im Schulversuchspraktikum, muss ich sagen. [...] Ja und
das sind eben genau diese Warum — Fragen, die die Schiiler
wirklich interessieren, ja. Warum ist es so und warum ist der
Himmel blau, ja, nicht mal das wird ja wirklich, denkt ich, oder,
[...], miisst ich nachschauen, aber ich konnt mich nicht erinnern,

dass wir das jemals wirklich gelernt haben.“
Interviewpartner 3: ... ,gerade diese Alltagsphanomene, ich denk, das ist auch nicht

nur im Unterricht relevant sondern auch gesellschaftlich sehr

wesentlich. Das sind immer wieder genau die Fragen, die die
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Paraphrase:

Leute, die nicht Physik studiert haben, stellen. Du sag mal
kannst du mir eigentlich erklaren. Und ich bin erschiittert, wie

oft ich sagen muss, nein eigentlich nicht.“

Ein zu geringer Teil der fachlichen Inhalte ist in der Schule auch anwendbar.

Zitate:

Interviewpartner 3:

Interviewpartner 4:

Paraphrase:

»L...] heiBt konkret, dass man eigentlich sehr viel lernt, aber
letztendlich, ich sag jetzt mal, sehr wenig Verkniipfungen lernt

und sehr wenig Anwendungsbezug fiir die Schule“

»Es ist, es ist einfach nicht stimmig. Das was man lernt und das
was auch fachlich gebraucht wird, das passt fiir mich nicht

zusammen.“

»L...] aber auch natiirlich die fachliche Ausbildung ist ein, ein
ganz wesentlicher Punkt. Nur habe ich oft das Gefiihl, auch dass
die irgendwie am, am Ziel vorbeischrammt und wenn’s
zumindest hin und wieder das Ziel anvisieren wiirde, wire es

schon gut.“

~Wiinschenswert ware doch, dass man auch schon Teile hat, die
man direkt auch fiir den Unterricht verwenden kann. Das ist ein

bisschen zu wenig finde ich.”

Die Themen Unterrichtsplanung und -gestaltung werden nicht ausreichend

behandelt. Man sollte lernen, welche Moglichkeiten man hat, eine Unterrichtsstunde

zu gestalten und v.a. wann und warum welche Methode zu bevorzugen ist.

Zitate:

Interviewpartner 1:

,Ja, weil man so total unvorbereitet ist. [...] natiirlich bleibt dir
dann beim Vorbereiten iiberhaupt keine Zeit, sich {iiber

irgendwelche didaktischen Sachen Gedanken zu machen, ja. Das

90



Interviewpartner 3:

Interviewpartner 4:

kann man dann erst, wenn man da ein bisschen drinnen ist und
sich nicht mehr iiberlegen muss, dh wie bring ich meine Note

zusammen oder wie stell ich einen Test zusammen oder so was.*

»L...] natiirlich gehort es hin, besonders, [...], in der Hinsicht,
dass es eben dermafen viele Studenten gibt, die jetzt schon
unterrichten und ich find das sehr verantwortungslos, dass man
die quasi losschickt, [...], ja nehmt euch doch ein paar Stunden
neben dem Studium und [...] die noch nie eine einzige
Unterrichtsstunde vorbereitet haben. Es geht ja nicht darum,
dass man ihnen jetzt [...] Materialien fiir erste bis achte Klasse
mitgibt, aber es geht darum, dass sie einmal grundsatzlich
wissen, welche Moglichkeiten sie haben eine Unterrichtsstunde
zu gestalten. Was wofiir spricht, warum es wichtig ist moglichst
viele Methoden einzusetzen und, und ja einfach konkret anhand

von zwei drei Beispielen wiirde schon reichen.”

»,Es gab eben dieses [...] Seminar. Da mussten wir eine
Unterrichtseinheit planen und gestalten und dann eine Arbeit
dariiber schreiben. Ich glaube, wir haben die aber zu sechst
gestaltet. Also ich muss sagen, fiir mich ist da relativ wenig

hangen geblieben.*

»L...] ich glaub schon, dass, dass es wichtig ware, wie gehe ich
eine Unterrichtsvorbereitung an, was kann ich in einer Stunde
unterbringen, wie kann ich methodisch variieren. [...] ja, auch
wie das ganze in ein Konzept hineinpasst. So was einfach, ich
sag jetzt mal, ein bisschen eine Unterstiitzung, ein, ein

Wegweiser, aber kein Korsett. Das, das wire schon.

»,Gehort, gehort sicherlich verstarkt, aber eben nicht nur, dass
ich aufzeige was es da alles gibt, sondern warum wende ich

vielleicht was anderes einmal an.
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Paraphrase:

Die Versuche, die wihrend der Praktika durchzufiihren sind, sind alle vorgegeben
und man muss die Anleitung nur Punkt fiir Punkt durcharbeiten. Es gibt zu wenig
Platz fir eigene Fragestellungen, fiir selbststindige  Problemlosung,
Hypothesenbildung, selbststindiges Experimentieren in dem Sinne, dass man sich

das Experiment selbst iiberlegen muss.

Zitate:

Interviewpartner 1: ... ,es ist ja prinzipiell so, dass samtliche Versuche in allen
Praktikern vorgegeben waren, ja, du hattest ja nie, nie wirklich
die Aufgabe, selber ein Experiment zu erfinden bzw. dir
Gedanken zu machen, welches Experiment du machen miisstest,
um das und das herauszufinden. Also so Hypothesen aufstellen
war ja nie gefragt. Es war ja immer mach das, mach das, mach

das, eins zwei drei vier fiinf und das soll raus kommen, ja.*

Interviewpartner 2: Auf die Frage, ob er wahrend des Studiums einmal ein Problem
gestellt bekommen hat und sich dann selbststindig damit
beschéaftigen hat miissen. ,Ja aber nur im Unterrichtspraktikum,
ah, im Schulversuchspraktikum. Da haben wir das halt gehabt,
dass man sich selber halt die Experimente sich
zusammensuchen hat miissen, schauen hat miissen. Sonst die

Problemstellungen, kaum.“

Interviewpartner 3: ,Nein, [...] diese selbststindige Problemlésung und, und auch
selbst Fragen stellen und versuchen in irgendeiner Form etwas
dazu zu entwickeln, das gab es nicht und ich muss sagen das,
das vermisse ich auch extrem, weil das eine Anforderung ist, die
wir heute an unsere Schiiler stellen sollen und fiir mich, ich
finde es auch gut, dass wir sie stellen sollen, fiir mich ist einfach
diese Schwierigkeit da, dass ich mir oft denke, ich habe selbst
diese Kompetenz gar nicht. Ich hab das nie gelernt wie man an

so was ran geht [...]"
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Viele Kritikpunkte, die schon in der Fragebogenerhebung genannt wurden, konnten

durch die Interviews bestatigt bzw. konkretisiert werden.

Es gab natiirlich auch positive Riickmeldungen zum Studium, wie zum Beispiel:

Interviewpartner 1: (zum Thema Schulversuchspraktikum) ,,... es war super, dass da
Lehrer dort waren, die uns betreut haben. Das hat mir schon
sehr viel gebracht, weil (ich) ein bisschen (einen) Einblick
bekommen hab, was uns da erwartet und weil sie uns wirklich
Ratschliage gegeben haben, was man macht, wenn das nicht in
der Schule vorhanden ist oder wie man das dann den Schiilern
transportiert, das schon.“

Da das Ziel der Untersuchung jedoch war, Defizite der Ausbildung aufzudecken und

Verbesserungsvorschlage zu erarbeiten, habe ich mich sowohl wahrend der

Interviews als auch bei der Analyse der Daten eher darauf konzentriert.
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9. Analyse und Interpretation der Ergebnisse

Standards in der LehrerInnenbildung

Im Folgenden mochte ich die Ergebnisse der Fragebogenerhebung unter den
Studierenden in Hinblick auf die Erfiillung von Standards in der LehrerInnenbildung
betrachten. Ich werde zu diesem Zweck das fachspezifische Kompetenzprofil fiir das
Fach Physik, entwickelt von der Ad-hoc-Arbeitsgruppe ,Inhaltliche Anforderungen®
der KMK-Arbeitsgruppe ,Lehrerbildung® (BRD), verwenden (vgl. Ad-hoc-
Arbeitsgruppe ,, Inhaltliche Anforderungen®, 2008).

Fachspezifisches Kompetenzprofil

Die Studienabsolventen verfiigen iiber die grundlegenden Fdhigkeiten fiir gezielte und nach
wissenschaftlichen Erkenntnissen gestaltete Vermittlungs-, Lern- und Bildungsprozesse im Fach
Physik. Sie

- verfiigen tiiber anschlussfihiges physikalisches Fachwissen, das es thnen ermoglicht,
Unterrichtskonzepte und -medien fachlich zu gestalten, inhaltlich zu bewerten, neuere
physikalische Forschung in Ubersichtsdarstellungen zu verfolgen und neue Themen in den

Unterricht einzubringen,

- sind vertraut mit den Arbeits- und Erkenntnismethoden der Physik und verfiigen tiber
Kenntnisse und Fertigkeiten im Experimentieren und im Handhaben von (schultypischen)
Gerdten, kennen die Ideengeschichte ausgewcdhlter physikalischer Theorien und Begriffe sowie
den Prozess der Gewinnung physikalischer Erkenntnisse (Wissen iiber Physik) und kénnen die

gesellschaftliche Bedeutung der Physik begriinden,

- verfiigen iiber anschlussfihiges fachdidaktisches Wissen, insbes. solide Kenntnisse
fachdidaktischer Konzeptionen, der Ergebnisse physikbezogener Lehr-Lern-Forschung,
typischer Lernschwierigkeiten und Schiilervorstellungen in den Themengebieten des
Physikunterrichts, sowie von Méglichkeiten, Schiilerinnen und Schiiler fiir das Lernen von

Physik zu motivieren,

- verfiigen tiber erste reflektierte Erfahrungen im Planen und Gestalten strukturierter

Lehrgdnge (Unterrichtseinheiten) sowie im Durchfiihren von Unterrichtsstunden.
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anschlussfihiges physikalisches Fachwissen, das es ihnen ermoglicht,
Unterrichtskonzepte und -medien fachlich zu gestalten, inhaltlich zu bewerten,
neuere physikalische Forschung in Ubersichtsdarstellungen zu verfolgen und neue

Themen in den Unterricht einzubringen

76% der Studierenden gaben an, durch ihr Studium iiber ein fundiertes Verstandnis
physikalischer Konzepte zu verfiigen. 72% konnten fachliches Selbstbewusstsein
erlangen und 93% befahigte das Studium dazu, neue Themen selbststindig zu
erarbeiten. Jedoch meinen 79% der Studierenden, gar nicht bzw. eher nicht auf die
Elementarisierung abstrakter physikalischer Ideen vorbereitet zu werden und 52%
gaben an, gar nicht bzw. eher nicht auf die sinnvolle Nutzung von Unterrichtsmedien
vorbereitet zu werden. AuBerdem waren 50% der Befragten mit der Vorbereitung auf
die Auswahl und Vorbereitung der Unterrichtsinhalte nicht zufrieden.

Auf die offene Frage, in welchen Bereichen sich die Studierenden fachlich unsicher
fiihlen gaben 16 von 42 Befragten die Antwort moderne Physik und auf die Frage,
welche Lehrveranstaltung die Studierenden als fachlich weniger wichtig beurteilen
wiirden waren die haufigsten Antworten Theoretische Physik II bzw. Theoretische
Physik I und II.

Um die neuere physikalische Forschung verfolgen zu konnen, wire ein solideres
Fundament, das auch die zukiinftigen Bediirfnisse der Studierenden beriicksichtigt,

in diesem Bereich wahrscheinlich hilfreich.

... sind vertraut mit den Arbeits- und Erkenntnismethoden der Physik und verfiigen
iiber Kenntnisse und Fertigkeiten im Experimentieren und im Handhaben von
(schultypischen) Geraten, kennen die Ideengeschichte ausgewahlter physikalischer
Theorien und Begriffe sowie den Prozess der Gewinnung physikalischer Erkenntnisse
(Wissen iiber Physik) und konnen die gesellschaftliche Bedeutung der Physik

begriinden

Die experimentelle Ausbildung wird von den Befragten sehr positiv beurteilt. Die
Studierenden vergaben fiir diesen Teil des Studiums im Durchschnitt die Note 2,2.

AuBerdem gaben 86% der Befragten an, selbststindig Experimente vorbereiten und
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durchfithren zu konnen. Allerdings konzentrieren sich die aktuellen Praktika auf
Demonstrationsexperimente. Auf die Moglichkeiten, die man hat, Schiilerinnen und
Schiiler eigenstandig experimentieren zu lassen — und alle Entwicklungen gehen in
diese Richtung - und wie derartige Lernumgebungen auszusehen hatten, wird im
Studienplan bzw. auch inhaltlich in den vorhandenen Praktika nicht eingegangen.

Im aktuellen Studienplan sind auch keine Lehrveranstaltungen vorgeschrieben, die
die Ideengeschichte physikalischer Theorien und Begriffe als zentrales Thema
behandeln. Abgesehen von den verschiedenen Praktika, deren Fokus auf der
Vermittlung von Kenntnissen und Fertigkeiten im Experimentieren liegt, findet man
auch keine Lehrveranstaltungen, deren Schwerpunkt auf der Auseinandersetzung mit
den Arbeits- und Erkenntnismethoden der Physik liegt.

Eine Frage, die den Studierenden im Zuge der Fragebogenerhebung gestellt wurde
war, in welchen Breichen sie sich im fachlichen Teil ihres Studiums mehr wiinschen
wiirden. Bei der vorgegebenen Antwort ,gesellschaftliche Auswirkungen von
Naturwissenschaft und Technik®, die auf einer dreistufigen Skala bewertet werden
musste, wahlten 83% der Befragten die Abschnitte ,viel mehr® bzw. ,mehr“. Auf
diesen Bereich wird anscheinend ebenfalls zu wenig Wert gelegt, was die Begriindung

der gesellschaftlichen Bedeutung der Physik sicherlich erschwert.

. verfiigen iiber anschlussfahiges fachdidaktisches Wissen, insbesondere solide
Kenntnisse fachdidaktischer Konzeptionen, der Ergebnisse physikbezogener Lehr-
Lern-Forschung, typischer Lernschwierigkeiten und Schiilervorstellungen in den
Themengebieten des Physikunterrichts, sowie von Moglichkeiten, Schiilerinnen und

Schiiler fiir das Lernen von Physik zu motivieren

Nach den physikdidaktischen Lehrveranstaltungen zu urteilen, die laut den befragten
Studierenden besucht wurden, wird dieser Kompetenzbereich durch das Studium
nicht ausreichend abgedeckt.

Die unten angefiihrten fachphysikdidaktischen Lehrveranstaltungen wurden von den
Studierenden am haufigsten genannt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass vom
Schulversuchspraktikum und der ,Fachdidaktischen Vertiefung“ abgesehen keine
dieser Lehrveranstaltungen Pflichtlehrveranstaltung war, dass also im zweiten

Studienabschnitt unter diesen Lehrveranstaltungen 3 SWS frei wiahlbar waren. Die

96



Studierenden haben im Ubrigen jene Lehrveranstaltungen genannt, die ihnen in

Erinnerung waren, wir haben hier keinerlei Vorgaben gegeben.

SWS ... Semesterwochenstunden

Lehrveranstaltung (LV) SWS

VO Physikunterricht unter der "gender" Perspektive - Ergebnisse
Fachdidaktischer Forschung, Interventionsansitze

PR Praktikum fiir Schulversuche I

PR Fachdidaktische Vertiefung: Freihandversuche

NN |00

SE Moderne Physik und Schule

PR Projektpraktikum - (Vorbereitung und Durchfiihrung eines
interdisziplinaren Projekts in einer Schule)

(o)}

SE Fachdidaktische Vertiefung der Physik I 2

SE Physikunterricht und Schulpraxis - (begleitend zum
Schulpraktikum/Fachbezogenes Padag. Praktikum; Planung und 2
Evaluation eigenen Unterrichts)

SE.  Fachdidaktisches Coaching im Physikunterricht

SE Fachdidaktische Vertiefung I: Schulphysikalisches Training

EX Exkursionsdidaktik: Geschichte der Physik u. GroBforschung

QR IN|N

PR Praktikum fiir Schulversuche I1

Das Vorlesungsverzeichnis beinhaltet eine kurze Beschreibung des Inhaltes der
einzelnen Lehrveranstaltungen. In diesen Inhaltsangaben findet man in nur drei
Fillen Themen, die diesem Kompetenzbereich zuzuordnen sind (,,Vorstellungen und
Einstellung der Schiilerinnen und Schiiler”, ,wichtige Fehlvorstellungen zu
physikalischen Konzepten®, ,erste fachdidaktische und methodische Kenntnisse
erwerben, die sie dazu befihigen, Lehr-Lernprozesse zu beobachten“) und in nur
einem Fall ist dieses Thema (,wichtige Fehlvorstellungen zu physikalischen
Konzepten®) auch das zentrale Thema der Lehrveranstaltung.

Demnach werden weder fachdidaktische Konzeptionen, noch Ergebnisse
physikbezogener Lehr-Lern-Forschung sowie typische Lernschwierigkeiten und
SchiilerInnenvorstellungen in den Themengebieten des Physikunterrichts im
Studium ausreichend behandelt.

AuBerdem gaben 66% der Studierenden an, gar nicht bzw. nicht ausreichend auf

mangelndes Interesse der SchiilerInnen an Physik vorbereitet zu werden. Folglich
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wird in den meisten Lehrveranstaltungen auch auf die Vermittlung von
Moglichkeiten, Schiilerinnen und Schiiler fiir das Lernen von Physik zu motivieren
nicht genug Wert gelegt.

Es mag natiirlich sein, dass Studierende schlicht Informationen, die ihnen in
Lehrveranstaltungen gegeben wurden, nicht mehr priasent haben. Dennoch ist
insgesamt betrachtet zu sagen, dass fiir die Fiille an Anforderungen, die an die
fachdidaktische Ausbildung gestellt werden, schlicht nicht gentigend Zeit vorhanden

ist.

verfiigen tiber erste reflektierte Erfahrungen im Planen und Gestalten
strukturierter Lehrginge (Unterrichtseinheiten) sowie im Durchfiihren von

Unterrichtsstunden.

In zwei der oben angefiihrten fachdidaktischen Lehrveranstaltungen wird das Thema
Planung und Evaluation von Unterrichtseinheiten behandelt.

Verpflichtend durchzufiihren sind Unterrichtsstunden nur im Rahmen des
fachbezogenen Praktikum. Hier sind pro Unterrichtsfach 5 Stunden zu absolvieren,
die alleine oder in Form von , Teamteaching® gehalten werden konnen. Diese Stunden
sollen zwar mit dem Betreuungslehrer / der Betreuungslehrerin vor- und
nachbesprochen werden, die tatsdchliche Durchfiihrung dieser Besprechungen wird
aber meines Wissens nicht iiberpriift.

Das Thema Unterrichtsplanung und -gestaltung sollte mehr Platz im Studienplan
einnehmen, denn auf die offene Frage, welche Themen im Studium gar nicht oder
nicht ausreichend gelernt werden (keine Einschrankung auf fachlichen,
fachdidaktischen oder padagogischen Teil des Studiums) nannte ein Fiinftel der
Befragten fachdidaktische Themen wie Vermittlung des Unterrichtsstoffes und
Unterrichtsplanung und -gestaltung. 60% der Studierenden gaben zudem an, gar
nicht bzw. eher nicht auf eine methodisch abwechslungsreiche Gestaltung des
Unterrichts vorbereitet zu werden und wie schon erwahnt waren 50% der Befragten
mit der Vorbereitung auf die Auswahl und Vorbereitung der Unterrichtsinhalte nicht

zufrieden.
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Fachwissen und Konzeptverstdndnis

Ein wichtiges Kriterium fiir die Qualitat der Ausbildung, das ich hier noch einmal
deutlich herausarbeiten mochte, sind die Beschaffenheit des Fachwissens und des
physikalischen Verstandnisses, die durch das Studium vermittelt werden.
Ein Lehrer / eine Lehrerin muss, wie schon des ofteren erwihnt, iiber ein solides
Basiswissen, ein tiefes Verstindnis grundlegender physikalischer Konzepte und
natiirlich die Fahigkeit, dieses Wissen schiilergerecht zu vermitteln verfiigen. Er muss
in der Lage sein, physikalische Theorien auf Alltagssituationen anzuwenden und die
wissenschaftlichen Lehrinhalte in lebensweltbezogene Kontexte einzubetten.
Aus der Fragebogenerhebung unter den Lehrenden und den Interviews geht jedoch
hervor, dass auf Konzeptverstandnis und Vermittlungswissen im Studium zu wenig
Wert gelegt wird.
Auf die Frage in welchen Bereichen der physikalischen Grundlagen sie sich mehr
gewiinscht hatten gaben die befragten LehrerInnen folgende Antworten:
Konfrontiert zu werden mit eigenen Fehlvorstellungen, auf die ich dann echt beim
Unterrichten gestoBen bin.
Konzeptverstandnis ganz allgemein!!
in allen und zwar in einer fiir die Schule relevanten Form
mehr Uberblick und Zusammenhinge, nicht alles herleiten und berechnen! Vielen
zu theoretisch ohne Anwendungen im Alltag und der Schule
Schulstoff nochmals in groben Ziigen -eingebettet ins Unilevel, generell
grundlegende Prinzipien der Physik
Einbettung der Grundlagen in Konzepte (Energieerhaltung, ...)
Vermittlungsmoglichkeiten der physikalischen Grundlagen
Ich hatte mir eine adressatenspezifische theoretische Physik gewiinscht, die uns
dazu befdhigt hatte, die "moderne Physik" zu verstehen und dieses Verstandnis

Schiiler/innen weiter zu vermitteln.

In den Interviews findet man zu diesem Thema u.a. folgende Stellungnahmen:

Interviewpartner 1: ,[...] theoretische Physik war zwar sehr interessant teilweise,
wenn du den richtigen Vortragenden gehabt hast, aber [...]
Anwendbarkeit auf meinen Beruf, sag ich jetzt mal bei ein Prozent,

weil einfach das Mathematische in der Schule nicht so wichtig ist und
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es zum eigentlichen Verstandnis von Konzepten nichts, ich wiederhole
nichts beigetragen hat.”

Beschreibung der Vorlesungen an der Universitit Wien:
sabstrakt, voll von Symbolen, die zwar erklart werden, aber, ja ich sag
mal, ich bin da sehr skeptisch, ob man den Nabla-Operator fiir
Lehramtsstudenten denn unbedingt benétigt. Es ist, war schon sehr
interessant manchmal, aber ich denk mir, wenn Grundsatzliches fehlt,
wie Grundkonzepte und Fehlvorstellungen noch da sind, bringt mir
ein Nabla-Operator genau nichts. Ich finde, man sollte zuerst mal
schauen, dass man die Basis hat und Alltagsvorstellungen erklaren
kann und sich selber mit seinen physikalischen Konzepten
auseinander setzt und dann kann man darauf aufbauen, weil dann ist
man bereit fiir Hoheres. Aber wenn man nur das Hohere macht, das
auswendig lernt, fiir die Priifung macht und nachher draufkommt, ich
hab Physik studiert und eigentlich hab ich von dem Ganzen wenig
verstanden, das ist unangenehm.“

Interviewpartner 2: (auf die Frage, ob er/sie vor allem in schulrelevanten
Teilgebieten der Physik auf Wissensliicken oder Fehlvorstellungen
gestoBen ist als er/sie zu unterrichten begonnen hat) ,eine Menge und
zwar [...] hauptsidchlich im Bereich der Unterstufenphysik, die fiir
mich [...] im Studium nahezu tiberhaupt nicht gekommen ist, also gar
nicht thematisiert worden ist. Das sind, also ich sag jetzt mal, wirklich
die [...] einfachen Dinge, die [...] ich vielleicht irgendwie hatte
differenzieren und integrieren konnen und [...] als Gleichung in irgend
einer Form anschreiben [hitte] konnen, aber konkret worum geht’s,
was mach ich damit, wie [...] kann ich damit arbeiten, welche

Vorstellung ist dahinter war fiir mich ein [...] ganz massives Problem.“

Folgt man diesen AuBerungen wird im Studium zu friih auf einer abstrakten Ebene
agiert und so die Entwicklung eines fundierten Verstindnisses physikalischer
Konzepte und Prinzipien behindert. AuBerdem werden die kiinftigen Aufgaben der
LehramtskandidatInnen zu wenig berticksichtigt. Die befragten LehrerInnen hatten
es begriiit, wenn die Lehrveranstaltungen so aufgebaut gewesen waren, dass sie nicht

nur Fachwissen vermitteln, sondern auch Kenntnisse dariber, wie sie dieses
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Fachwissen an ihre SchiilerInnen weitergeben konnen. LehrerInnen miissen sich das
Fachwissen nicht nur selbst aneignen und selbst damit arbeiten, sie miissen es
anderen erklaren konnen und in der Lage sein, andere zu befihigen damit zu
arbeiten. Diese Aufgabe erfordert, die Fachinhalte auf einer zusatzlichen Ebene zu
erfassen. Man muss sich beispielsweise folgender Tatsache bewusst sein:
Interviewpartner 4: ,dass man [...] mit den Beispielen, die man bringt [...], man
zwar selber weil}, dass das nicht so ist, aber dass die [Schiiler] dann
Fehlvorstellungen einfach assoziieren damit, das ganz anders
auffassen. Man erzahlt es auf die eine Art und denkt sich, das soll die
Vorstellung erzeugen und erzeugt aber ganz was anderes.“
Auch dieser zusatzlichen Ebene des Verstindnisses physikalischer Inhalte wird im

Studium zu wenig Rechnung getragen.
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10. Konsequenzen

Welche Konsequenzen ergeben sich aus den vorliegenden Untersuchungsergebnissen

in Hinblick auf die Gestaltung des Lehramtsstudiums Physik?

Konsequenzen in Bezug auf ...
> den fachwissenschaftlichen Teil der Ausbildung

stdrkerer Fokus auf Konzeptverstdandnis und Vermittlungswissen

Laut Gunstone (2001, S. 31) ist im Bereich des Fachwissens ein echtes
konzeptionelles Verstindnis ein unverzichtbares Fundament fiir einen
Physiklehrer bzw. eine Physiklehrerin.
Laut der osterreichischen Lehrplianen (siehe Kap. 5) ist auf die sinnvolle Nutzung
von Analogien und die Vermittlung allgemeiner Einsichten und groBer
Zusammenhange besonderer Wert zu legen. Fiir Physiklehrkrafte ist demnach
Spezialwissen in bestimmten Bereichen nur zweitrangig. Viel wichtiger ist ein
breites Uberblickswissen, ein tiefes Verstindnis der grundlegenden Konzepte und
die Fihigkeit, dieses Wissen auf alltdgliche Erfahrungen und Phanomene
anzuwenden und geeignete Analogien zur Veranschaulichung auszuwahlen.
In den, vom staatlichen Studienseminar in Koblenz entwickelten Standards fiir das
Fachseminar Physik (siehe Kap. 3.2.) heiBt es u.a., dass die Referendarinnen und
Referendare
fundierte Kenntnisse iiber Schiilervorstellungen, typische Verstindnishiirden
und Fehler in den verschiedenen Themengebieten des Physikunterrichts haben
sollen und
iiber Erfahrungen in der didaktischen Reduktion und der Elementarisierung
komplexer und abstrakter Sachverhalte verfiigen sollen.
Weiter heiBt es, dass die Referendarinnen und Referendare
iiber ein breites Methodenrepertoire verfiigen solle und verschiedene

Darstellungsformen nutzen konnen,
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situativ flexibel reagieren konnen, indem sie das vielfaltige Wissen sowie die
unterschiedlichen Wahrnehmungen und Vorstellungen der Lernenden zum
Physiklernen nutzen und

iiber Strategien des Erklarens fachlicher Zusammenhinge im Spannungsfeld
zwischen formaler fachlicher Korrektheit und schiilergeméBer Vereinfachung

verfiigen sollen.

Nicht nur in der Literatur findet man die Forderung, in der
PhysiklehrerInnenausbildung besonderen Wert auf Konzeptverstindnis und
Vermittlungswissen zu legen. Auch aus der Fragebogenerhebung unter den
Lehrenden und den Interviews geht diese Forderung hervor.

Unter anderem wird kritisiert, dass im Studium zu friih auf einer abstrakten Ebene
agiert und so die Entwicklung eines fundierten Verstiandnisses physikalischer
Konzepte und Prinzipien behindert wird. AuBerdem werden die kiinftigen
Aufgaben der Lehramtskandidaten laut der befragten Lehrkrafte zu wenig

berticksichtigt.

Auch die befragten Studierenden teilen diese Ansichten. 88% der befragten
Lehramtskandidaten wiinschen sich mehr Lehrveranstaltungen mit direktem
Schulbezug und viele hatten es begriift, wenn im fachlichen Teil des Studiums
mehr Themen behandelt worden wéaren, die fiir SchiilerInnen interessant sein
konnten bzw. wenn bei der Erarbeitung der verschiedenen Themengebiete auch
eingeflossen ware, wie man das erworbene Wissen den SchiilerInnen weitergeben
kann, welche Vereinfachungen moglich sind und wie eine schiilergerechte
Erklarung aussehen konnte. Es sollten demnach auch in den Fachvorlesungen
Themen wie SchiilerInnenvorstellungen, Elementarisierung der physikalischen

Inhalte und geeignete Unterrichtsmethoden behandelt werden.

Alltagsphdnomene erkldren konnen

In den Fachvorlesungen sollte mehr Wert darauf gelegt werden, die Studierenden
dazu zu befahigen, Alltagsphianomene erklaren zu konnen.

In den Lehrplanen der Unter- und Oberstufe wird gefordert, die physikalischen
Inhalte anhand von Alltagsphinomenen und ausgehend von Erfahrungen und

Interessen der SchiilerInnen zu erarbeiten.
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Auch aus den Interviews mit jungen Lehrkraften ging hervor, dass es fiir den
Physikunterrichts duBerst wichtig ist, Alltagsphanomene zu verstehen und sie
erklaren zu konnen. Ein weiteres Ergebnis war jedoch, dass man wahrend des

Studiums nicht ausreichend bis gar nicht darauf vorbereitet wird.

Die Fragebogenerhebungen lieferten ein dhnliches Ergebnis. 81% der Studierende
wiinschen sich viel mehr, 17% wiinschen sich mehr Alltagsphysik im fachlichen
Teil ihres Studiums. Unter den Lehrenden hitten sich in diesem Bereich 82% viel

mehr und 12% mehr gewiinscht.

speziell fiir Lehramtskandidaten konzipierte Lehrveranstaltungen

Um all dies gewahrleisten zu konnen, braucht es speziell fiir Lehramtskandidaten
konzipierte Lehrveranstaltungen. In diesen Lehrveranstaltungen miissen die
Anforderungen, die das angestrebte Berufsfeld an die Lehramtskandidaten stellt,
nicht nur angesprochen werden, die Lehrveranstaltungen miissen vielmehr danach

ausgerichtet werden.

> die fachdidaktische Ausbildung

Die Fachdidaktik muss als wichtiger Teil der Ausbildung wahrgenommen

werden.

Der Fachdidaktik muss der Anteil am Studium zukommen, der einem wichtigen
Teil der Ausbildung auch zusteht. Im aktuellen Studienplan sind (abgesehen vom
Schulversuchspraktikum I) nur 5 Semesterwochenstunden an fachdidaktischen
Lehrveranstaltungen verpflichtend vorgeschrieben.

In Anbetracht der fachdidaktischen Kompetenzen, die in den Lehrplinen der
Unter- und Oberstufe von den Physiklehrkriaften gefordert werde, (siehe Kap.
5.2.2) muss den Studierenden in diesen 5 Semesterwochenstunden vermittelt
werden, welche Unterrichtsmethode es gibt und wann deren Einsatz sinnvoll ist.
Sie miissen die Fahigkeit erlangen, Lehrinhalte in lebensweltbezogene

Themenbereiche einzubetten und sie miissen ein ganzes Repertoire an Analogien
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und audiovisuellen Medien kennen lernen. Sie miissen lernen die verschiedenen
Themen altersgerecht und in einer fiir die Schiiler verstandlichen Fachsprache zu
erarbeiten und sie miissen sich Wissen iiber die Interessen der Schiiler und
Schiilerinnen, geschlechterspezifische Unterschiede und Fehlvorstellungen der
SchiilerInnen aneignen.

Angesichts dieser Fiille an Fihigkeiten und Wissen, die in nur 5 Stunden vermittelt
werden soll, ist es kaum verwunderlich, dass 57% der Studierenden und 76% der
LehrerInnen meinen, die fachdidaktische Ausbildung sei im Studienplan nicht

ausreichend beriicksichtigt.

klare Strukturen, konkrete Ziele, genauere Regelung

Abgesehen davon, dass der fachdidaktischen Ausbildung, um allen Anforderungen,
die an sie gerichtet werden, gerecht werden zu konnen, zu wenig Zeit zur
Verfligung steht, muss sie auch klarer strukturiert werden.

Es sollten konkrete Ziele der Ausbildung formuliert werden und es sollte auch
festgelegt werden, welche Lehrveranstaltung welche Ziele verfolgt.

Der nachste Schritt miisste dann sein, genauer zu regeln, welche fachdidaktischen
Lehrveranstaltungen verpflichtend absolviert werden miissen und welche als
Wahlfacher gelten.

So wie die fachdidaktische Ausbildung momentan gestaltet ist, verfolgt sie kein
klares Ziel. Die Auswahl der Lehrveranstaltungen seitens der Studierenden
unterliegt so gut wie keiner Einschrankung und die einzelnen Lehrveranstaltungen

scheinen untereinander auch nicht vernetzt zu sein.

grundlegende Aspekte der Gestaltung des gesamten Studiums

Formulierung klarer, gemeinsamer Ziele, bessere Vernetzung der einzelnen Teile
der Ausbildung

Die Formulierung klarer, gemeinsamer Ziele und eine bessere Vernetzung der
einzelnen Teile der Ausbildung sollte fiir das gesamte Studium ins Auge gefasst

werden.
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In den National Science Education Standards (siehe Kap. 3.3) heif3t es:

Programme zur professionellen Entwicklung von LehrerInnen der

Naturwissenschaften miissen in sich stimmig und ganzheitlich sein.

Ein gutes Ausbildungsprogramm wird u.a. charakterisiert durch

» klare, gemeinsame Ziele.
» Vernetzung und Koordination der einzelnen Teile der Ausbildung, so dass
sich Verstdndnis und Fdhigkeiten mit der Zeit entfalten, kontinuierlich

verstdrkt werden und in verschiedenen Situationen erprobt werden konnen.

Die strikte Trennung in Fachwissenschaft und Fachdidaktik muss aufgehoben
werden, um allen Anforderungen einer professionellen Ausbildung von
Physiklehrkraften gerecht werden zu konnen. Das Ziel jeder Lehrveranstaltung
sollte sein, die Studierenden auf ihrem Weg zu professionellen Vermittlern

physikalischer Kenntnisse ein Stiick weiter zu bringen.
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11. Interventionsansatze

Bereits 1994 wurde von der Osterreichischen Physikalischen Gesellschaft eine
Arbeitsgruppe eingesetzt, die Vorschlage fiir eine sinnvolle Reform der
Lehrerausbildung erarbeiten sollte. Das von dieser Arbeitsgruppe entworfenen
Reformkonzept basiert auf der Forderung, die Lehramtsausbildung verstarkt als
Berufsausbildung und weniger als Berufsvorbildung zu verstehen. Das Studium soll
starker auf die Anforderungen des angestrebten Berufs ausgerichtet werden (vgl.
Arbeitsgruppe Lehramtsstudium, 1995, S. 4). Der folgende Reformvorschlag wurde
von der Arbeitsgruppe konzipiert:

Reformuvorschlag Derzeit
1. Studienabschnitt

Lehramts-Grundausbildung gemeinsam mit Lehramt-Grundausbildung gemeinsam mit
Physik-Diplomstudium Physik-Diplomstudium
Forderung der kommunikativen Fdhigkeiten geringer Stellenwert kommunikativer
ebenso wie der fachlichen Fdihigkeiten

Forderung des Verstdndnisses von

grundlegenden tw. Vermittlung von Spezialkenntnissen und -

Zusammenhdngen und Strukturen techniken
verpflichtende praktische Arbeit mit
Jugendlichen
2. Studienabschnitt
Berufsorientierung, -ausbildung Berufsvorbildung

Erwartung des selbstdandigen Erwerbs

Ausrichtung des Studiums auf die wichtiger Kompetenzen nach dem

Erfordernisse des Lehrberufs

Berufseintritt
fachliche Vertiefung mit enger Verflechtung
von Fachwissenschaft und Fachdidaktik, grofiteils am fachwissenschaftlichen Studium
speziell fiir Lehramtsstudenten konzipierte orientierte Lehrveranstaltungen

Lehrveranstaltungen

Methodenvielfalt der Wissensvermittlung und
des Wissenserwerbs, verstdrkte
seminaristische Tétigkeit und Arbeit an
offenen Fragestellungen (experimentell
und theoretisch)

Dominanz von Vorlesungen und Praktika mit
festumgrenzten Aufgabenstellungen

Einbindung der Fachdidaktik in das nicht vorgesehen, tw. bereits auf freiwilliger
Schulpraktikum Basis
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Angemessener Stellenwert der Fachdidaktik Hilfsfach
als wissenschaftliche Disziplin

Fachdidaktik als verpflichtender Teil der reine Fachorientierung der miindlichen
miindlichen Diplompriifung Diplompriifung

(Arbeitsgruppe Lehramtsstudium, 1995, S. 4)

Dieser Entwurf hatte bislang keinerlei Einfluss auf die Studienplane. Die Ergebnisse
meiner Untersuchung wiirden allerdings viele der darin angefiihrten Vorschlige
bestatigen. Eine Reform des Lehramtsstudiums Physik in Richtung der soeben
genannten Empfehlungen erscheint dringend notwendig.

Beispielsweise hat bis heute die verpflichtende praktische Arbeit mit Jugendlichen
keinen Platz im Studienplan gefunden. Dies wiirde jedoch eine sehr sinnvolle
Erweiterung der Lehrerausbildung darstellen, denn wie einer meiner
Interviewpartner zu diesem Thema bemerkte: ,wo die meisten Probleme sind ist,
dass du eine relativ groBe Gruppe hast, sag ich jetzt von 20 bis 30 Leuten, wie es jetzt
iiblich ist und dass du mit denen arbeiten musst. Und das lernst halt nirgends. [...]
wahrscheinlich [...] [ist] jeder, der irgendwie, wo auch immer, schon eine Gruppe
gefiihrt hat oder was, verniinftiger. Sei es bei Pfadfindern, was es so alles gibt,
Jungschar und die eben mit einer Gruppe arbeiten konnen.“ Ein zweiter
Interviewpartner erinnerte sich im Zuge unseres Gespraches, dass er in den ersten
Dienstjahren sehr wenig ,Einfluss auf die Gruppe® gehabt hat.

Die Forderung nach ,verstdrkte[r] seminaristische[r] Tdtigkeit und Arbeit an
offenen Fragestellungen (experimentell und theoretisch)“ sollte ebenfalls
wirkungsvoller in die Tat umgesetzt werden. Einer meiner Interviewpartner meinte
wiahrend unseres Gespraches, dass es ,diese selbststindige Problemlosung und [...]
auch selbst Fragen stellen und versuchen in irgendeiner Form etwas dazu zu
entwickeln“ nicht gab und er das extrem vermisst. Er vermisst es, weil es eine
Anforderung ist, die man heute an seine Schiiler stellen soll und das ist seiner
Meinung nach auch gut so, aber er steht oft vor dem Problem, selbst diese Kompetenz
eigentlich gar nie erworben zu haben. Zwei weitere meiner vier Interviewpartner
bestitigten, dass es fiir eigene Fragestellungen, fiir selbststindige Problemlésung,
Hypothesenbildung und selbststindiges Experimentieren in dem Sinne, dass man
sich das Experiment selbst iiberlegen muss - eine Anforderung, die in
internationalen Vergleichstests wie PISA auch an Schiilerinnen und Schiiler gestellt

wird — zu wenig Platz gibt.
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Laut den Lehrpline der Unter- und Oberstufe miissen die Osterreichischen
Physiklehrer iiber ein ausreichend groBes Repertoire an Unterrichtsmethode
verfiigen, um jene Methode wahlen zu konnen, die in Hinblick auf den zu
vermittelnden Inhalt dem Verstiandnis der Schiiler am meisten entgegen kommt.
(sieche Kapitel 5). Es fiihlen sich jedoch 60% der Studierenden, die an der
Untersuchung teilgenommen haben, nicht ausreichend auf eine methodisch
abwechslungsreiche Gestaltung des Unterrichts vorbereitet und 73% der befragten
Lehrer bestatigen diese Einschatzung. Es ware natiirlich wichtig, die verschiedenen
Moglichkeiten, die einem in Hinblick auf die methodische Gestaltung des Unterrichts
zur Verfligung stehen, in einer geeigneten Lehrveranstaltung kennen zu lernen,
jedoch sollte nicht nur in dieser speziellen Lehrveranstaltung auf diesen wichtigen
Aspekt der Ausbildung Riicksicht genommen werden. Die Deutsche Physikalische
Gesellschaft hat 2006 eine Studie mit dem Titel ,Thesen fiir ein modernes

Lehramtsstudium im Fach Physik® veroffentlicht. Eine dieser Thesen lautet:

»Lehrerinnen und Lehrer werden ihren Unterricht spdter so gestalten, wie sie selbst Physik in den
Lehrveranstaltungen der Fachbereiche erlebt und gelernt haben. Damit sie schiilergerecht
unterrichten, miissen sie also bei ihrer eigenen Ausbildung erlebte Erfahrungen im
analysierenden Lernen machen. Sie sollen in threm Studium exemplarisch erleben, wie sie thren
Unterricht spcter schiilergerecht, mitreiffend und begeisternd gestalten kénnen, gerade auch fiir
die noch sehr jungen Schiilerinnen und Schiiler. Die Hochschullehrer in den Fachbereichen Physik
miissen deshalb solche Lehrformen entwickeln bzw. weiterentwickeln und anbieten.”

(Deutsche Physikalische Gesellschaft, 2006, S. 7)

Somit bestitigt die Deutsche Physikalische Gesellschaft die Forderung der
osterreichischen Arbeitsgruppe nach Methodenvielfalt der Wissensvermittlung und
des Wissenserwerbs auch innerhalb der universitaren Lehrveranstaltungen.

Der Reformvorschlag der Arbeitsgruppe Lehramtsstudium aus dem Jahre 1995
beinhaltet auBerdem die Forderung nach fachlicher Vertiefung mit enger
Verflechtung von Fachwissenschaft und Fachdidaktik, d.h. speziell fiir
Lehramtsstudenten  konzipierte  Lehrveranstaltungen  (vgl.  Arbeitsgruppe
Lehramtsstudium, 1995, S. 4). Diesen Appell findet man auch im Reformvorschlag

der DPG. Hier heiBt es:

,Fiir die fachliche Ausbildung in Physik steht im Lehramtsstudiengang sehr viel weniger Zeit zur
Verfiigung als in den Studiengdngen fiir die Fachphysiker(innen). [...] Es ist ein Gebot der
Effizienz, [...] dass die knappe Zeit optimal ausgenutzt und nicht durch die mit dem
Zusammenlegen der Studiengdnge unvermeidliche Anpassung an die Studienordnung der

Fachphysiker(innen) belastet wird.”
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(Deutsche Physikalische Gesellschaft, 2006, S. 7f)

»Die offensichtliche Konsequenz dieser Einsichten ist, die mehr analytisch orientierte, von einer
Gesamtschau zur Detaillierung fortschreitende Ausbildung der Lehrer(innen) von der mehr
fachsystematisch aufbauenden Lehre von Teilgebieten fiir die Fachphysiker(innen) zu trennen.
Das Lehramtsstudium muss wegen seiner ganz anderen Zielsetzung ein Studium sui generis sein.
Es darf nicht wie bisher als ein verkiirzter, abgebrochener oder ausgediinnter Teil der Ausbildung
der Fachphysiker quasi nebenbei mitgeliefert werden.”

(Deutsche Physikalische Gesellschaft, 2006, S. 8)

,Obwohl ein Studium sui generis, muss die fachwissenschaftliche Lehrerausbildung wie bisher
von den Physikprofessor(inn)en der Physikfakultdten durchgefiihrt werden, und zwar gerade
auch von den im Fach forschungsaktiven Professor(inn)en. Sie biirgen fiir die Qualitdt, die
Aktualitdt und die fachliche Weiterentwicklung. Ein Studiengang sui generis fiir zukiinftige
Physiklehrkrdfte der verschiedenen Schulformen setzt aber auch eine intensive Verzahnung der
fachwissenschaftlichen und der fachdidaktischen Lehre voraus. Die Erkenntnisse der Lehr- und
Lernforschung sind zu nutzen. Die Fachbereiche und Fakultiten, die eine Lehramtsausbildung
anbieten, tragen fiir beides, also auch fiir eine forschungsbasierte Lehre in der Fachdidaktik,
Verantwortung.”

(Deutsche Physikalische Gesellschaft, 2006, S. 8f)

Dass dieses Ziel an der Fakultat fiir Physik an der Universitit Wien bisher nicht
erreicht wurde, zeigt sich sowohl in den Ergebnissen der Fragebogenerhebungen als
auch in den Antworten der interviewten Lehrer.

In der Studie der DPG werden die Lehrinhalte, die von den Fachphysikern neu

gestaltet werden miissen, folgendermafBen charakterisiert:

»2Das Lehramts-Curriculum muss aus der auferordentlichen Fiille von Ergebnissen der
klassischen und modernen Physik eine im zeitlichen Umfang vermittelbare, realistisch begrenzte
und trotzdem inhaltlich sinnvolle Auswahl treffen. Es muss zugleich exemplarisch sein wie auch
die Physik als Ganzes im Auge behalten. Es wird sich von fachwissenschaftlichen Curricula
erheblich unterscheiden. Die Auswahl soll sich nicht aus den aktuellen Forschungsinteressen der
jeweiligen Fakultdt begriinden, sondern aus der Physik als Ganzes, als wissenschaftlicher
Disziplin und als Kultur des Denkens, des Erkennens und der Neugier. [...]

Das Curriculum darf nicht nur (aber natiirlich auch) auf die Lehrer in Leistungskursen in den
Oberstufen von Gymnasien ausgerichtet werden. Alle Schulformen und alle Altersstufen brauchen
gute Physiklehrer. Die wunderbare Lernuwilligkeit und besondere Lernfdhigkeit gerade junger
Schiilerinnen und Schiiler muss ebenfalls und mehr als bisher beachtet werden. Alle jungen
Menschen sind anzusprechen, nicht nur diejenigen, die spdter Physik studieren wollen, sondern
gerade auch die angehenden Handwerker, Bankangestellten, Kiinstler, Arzte, Kaufleute usw. Alle
werden in einer naturwissenschaftlich-technisch geprdgten Welt verantwortlich leben und sie

mitgestalten. Und sie werden auch iiber Akzeptanz und Stellenwert der Physik mit entscheiden.”

Die Arbeitsgruppe Lehramtsstudium der OPG bemingelte schon 1995, dass die

Fachdidaktik im Studium stiefmiitterlich behandelt und ihr nicht der angemessene
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Stellenwert als wissenschaftliche Disziplin zugestanden wird. Daran hat sich bis
heute nicht ausreichend viel verdndert, wie die Ergebnisse meiner Untersuchung
zeigen.

Ein groBes Problem in Hinblick auf die fachdidaktische Ausbildung ist der Mangel an
Zeit, der fiir sie zur Verfiigung steht. Dieses Problem konnte durch die Verringerung
des erziehungswissenschaftlichen Anteils des Studiums gelost werden. Diese
MaBnahme driangt sich formlich auf, betrachtet man die Bewertungen dieses Teils
des Studiums. Die erziehungswissenschaftliche Ausbildung in ihrer derzeitigen Form
wird sowohl von den Studierenden als auch von den Lehrenden als nicht sinnvoll fiir
angehende Lehrer und als unbrauchbar fiir den Unterricht beschrieben. Fiir 72% der
Studierenden und 85% der Lehrenden ist der Bezug  der
erziehungswissenschaftlichen Ausbildung zur spateren Unterrichtstatigkeit eher
nicht bzw. gar nicht erkennbar. Die DPG kommt in ihrer Studie auf anderen Wegen

zum selben Schluss.

» [...] ein betrdchtlicher Anteil der Studienzeit [wird] fiir die Erziehungswissenschaften
vorgeschrieben. Wir halten diesen Anteil aus folgenden Griinden fiir zu grof:

1) Er mindert die fiir den Kompetenzerwerb in den Fdchern benétigte Studienzeit und

i1) die Fdcher vermitteln lehramtsspezifische Kompetenzen besser durch thre Didaktiken.

Die DPG spricht sich deshalb fiir eine Verringerung des erziehungswissenschaftlichen

Anteils im Lehramtsstudium aus. Sie hdlt es fiir den falschen Weg, wenn das Studium einer
weiteren Wissenschaft zu Lasten des Kompetenzerwerbs in den gewdhlten Fdchern geht.”
(Deutsche Physikalische Gesellschaft, 2006, S. 8)

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der bereits 1995 erarbeitete

Reformvorschlag bis heute leider nichts von seiner Giiltigkeit und Berechtigung

verloren hat. Was nun zu tun bleibt, ist, die Vorschlage auch in die Tat umzusetzen.
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13. Anhang

13.1. Fragebogen fiir die Datenerhebung unter den Studierende

A) ZuUIHRER PERSON

1.  Geschlecht

mannlich | weiblich o
2. Alter

jiinger als 25 o 25-30 O alter als 30 o
3. Studium

In welchem Abschnitt Thres Physik-Lehramtsstudiums sind Sie?
o erster Abschnitt
o zweiter Abschnitt

o Ich schreibe an der Diplomarbeit.

Was ist Thr Zweitfach?

Studieren Sie weitere Unterrichtsfacher? ja o nein O
Wenn ja:

weitere Unterrichtsfacher:

Haben Sie schon ein Diplomstudium abgeschlossen? ja o nein m
Wenn ja:

Welches Diplomstudium haben Sie abgeschlossen?

4. Was hat sie bewogen Lehrer zu werden?

sehr ganz
wichtig unwichtig
Ich wollte gern mit jungen Menschen arbeiten. o m o m
Ich hatte selber vorbildliche Lehrer erlebt. o m m m
Mich lockte die relativ groBe Freiheit, meine Zeit selbst einteilen zu
konnen. . - - -
Ich glaube, in diesem Beruf familidre und berufliche Aufgaben gut
vereinbaren zu konnen. . ” . .
Ich wollte gern das Wissen in meinen Fachern weitergeben. O O O O
Ich wollte schon immer Lehrer werden. O i i m|
Mich hat das Fach interessiert, nicht so sehr das Lehramt selbst. | o o |
Der Lehrerberuf liegt bei mir in der Familie. =i O o O

andere Griinde:
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Wahl des Fachs Physik: trifft trifft

sehr zu nicht zu

Mich hat Physik schon immer interessiert. m m O O
Ich war am Unterrichtsfach Physik interessiert. m m O m
Mich hat die Mathematik interessiert, Physik hat einfach dazu

O O O O
gepasst.
Physik habe ich gewihlt, weil die Aussicht, einen Posten zu

O O O O
bekommen, grof3 war.
Andere Griinde:
B) ZuM LEHRAMTSSTUDIUM PHYSIK

trifft sehr zu trifft nicht zu
1. Was ich an Physik im Studium fachlich lerne,
entspricht denke ich den Bediirfnissen eines m O O O

Lehrers.

2. Folgende Themen lerne ich im Studium gar nicht oder nicht ausreichend:

3. Ich verflige durch mein Studium iber ein

fundiertes Verstiandnis physikalischer Konzepte.

4. Infolgenden Bereichen fiihle ich mich fachlich unsicher:

5. Durch mein Studium erlange ich fachliches

Selbstbewusstsein.

6.  Das Studium befdhigt mich dazu, neue Themen

selbststindig zu erarbeiten.

Erginzende Bemerkungen zu Fragen 5 und 6:
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nicht

sehr eng erkennbar

7. Der Bezug meiner erziehungswissenschaftlichen
Ausbildung (ohne Fachdidaktik und
fachbezogene Praktika) zu meiner spateren

Unterrichtstatigkeit ist meiner Ansicht nach ...

8.  Der Bezug meiner fachdidaktischen Ausbildung
zu meiner spiteren Unterrichtstitigkeit ist O O m O

meiner Ansicht nach ...

Bemerkungen:

9. Meine experimentelle Ausbildung im Studium 1 2 3 4 5

beurteile ich mit der Schulnote: m] m] ] m] o

trifft sehr zu trifft nicht zu

10. Ich kann selbststindig Experimente vorbereiten und

durchfiithren.

11.  Ich bin mit den wichtigsten

Demonstrationsexperimenten vertraut.

12. Mir sind geniigend Freihandversuch bekannt und

ihre Durchfiihrung ist kein Problem fiir mich.

13. Ich bin mit dem Organisieren und Durchfiihren von

Schiilerexperimenten vertraut.

14. Bei meinen physikdidaktischen Lehrveranstaltungen wiirde ich gerne mehr lernen tiber:

15. Im fachlichen (physikalischen) Teil meines Studiums wiirde ich mir in folgenden Bereichen mehr wiinschen:

viel mehr wie bisher
= Physikgeschichte O m m
= Alltagsphysik O m m
= Technik O O O
= Astronomie, Kosmologie O O O
= Kernphysik m m m
= Relativitatstheorie O O O
= Umweltphysik O O m
=  physikalische Grundlagen m m O
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insbesondere in folgenden Bereichen:

=  Wissenschaftstheorie O O O

= benachbarte Naturwissenschaften O O O
(z.B. Meteorologie, Geophysik)

= gesellschaftliche Auswirkungen von o O O
Naturwissenschaft und Technik

. andere Bereiche:

16. Welche physikdidaktischen Lehrveranstaltungen haben Sie besucht? (Es geniigt, den ungefdhren Titel einer

Lehrveranstaltung zu nenne.)

17. Nehmen Sie zu folgenden Aussagen Stellung:

stimme stimme
voll zu nicht zu
= Die fachdidaktische Ausbildung ist im m =i O O
Studienplan ausreichend beriicksichtigt.
= Physikdidaktik im Studium ist sehr sinnvoll O O O o
so wie es ist, nur ihr Umfang ist zu gering.
= Esist friih genug, wenn man sich im O o O m
Unterrichtspraktikum mit Fachdidaktik
beschaftigt.
. Ich hitte gerne (mehr) Lehrveranstaltungen o o o o
mit direktem Schulbezug.
= Wenn ich die Gelegenheit gehabt hitte, m o O O

bereits am Beginn des Studiums in einer
Klasse zu stehen, hitte ich vielleicht auch
andere berufliche Moglichkeiten in Betracht
gezogen.

=  Bemerkungen:

18. Werden Sie im Studium auf folgende Schwierigkeiten, die im Physikunterricht auftreten koénnen,

ausreichend vorbereitet?

absolut gar

ausreichend nicht
Disziplinprobleme im Unterricht o O O m
Unterschiedlichkeit der Schiiler im Unterricht gerecht werden O O O O
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Mangelndes Interesse der Schiiler an Physik m =i

Beurteilungsmethoden o O
Eltern und ihre Anforderungen o O
Unterrichtsinhalte verstindlich erklaren O O
Auswahl und Vorbereitung der Unterrichtsinhalte m m
Auswahl und Vorbereitung der Experimente m =i

Sinnvolle Nutzung von Unterrichtsmedien (Schulbiicher, elektronische

Medien, etc.) - -
Methodisch abwechslungsreiche Gestaltung des Unterrichts o O
Alltagsbeziige herstellen o O
Elementarisierung abstrakter physikalischer Ideen o O

19. Ich habe bei der Mehrzahl der fachbezogenen Lehrveranstaltungen in Physik den Eindruck,

fachliche Niveau angemessen ist.

stimmt genau O stimmt wenig m stimmt nicht

dass das

20. Wie wiirden Sie den Grad der Mathematisierung der physikalischen Inhalte im gesamten Studium

beurteilen?
zu hoch adidquat zu niedrig
] m} m}

21. Welche Lehrveranstaltungen (fachliche, fachdidaktische wund erziehungswissenschaftliche) des

Lehramtsstudiums beurteilen Sie als sehr wichtig bzw. weniger wichtig in Hinblick auf den spateren Beruf als

Physiklehrer? (Es geniigt, den ungefihren Titel einer Lehrveranstaltung zu nenne).

A) Fachlich

sehr wichtig:

weniger wichtig:

B) Fachdidaktisch

sehr wichtig:

weniger wichtig:
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C) Erziehungswissenschaftlich

sehr wichtig:

weniger wichtig:

22. Fallsich Gelegenheit hitte, einen Studienplan zu gestalten, wiirde ich folgende Anderungen durchfiihren:
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13.2. Fragebogen fiir die Datenerhebung unter den Lehrenden

ZU IHRER PERSON
Geschlecht

mannlich O weiblich O
Wann haben Sie Thr Lehramtsstudium abgeschlossen?

3. Beruf

Wie viele Jahre iiben Sie Ihren Beruf bereits aus?

Was ist Thr Zweitfach?

Haben Sie weitere Unterrichtsfiacher abgeschlossen?

ja o nein O

Wenn ja:

Welche weiteren Unterrichtsfacher haben Sie abgeschlossen?

Haben Sie ein Diplomstudium abgeschlossen?

ja o nein O

Wenn ja:

Welches Diplomstudium haben Sie abgeschlossen?

In welchen Schultypen unterrichten Sie?

Welche Facher unterrichten Sie derzeit?
4. Was hat sie bewogen Lehrer zu werden?

sehr ganz
wichtig unwichtig
Ich wollte gern mit jungen Menschen arbeiten. O o o
Ich hatte selber vorbildliche Lehrer erlebt. O =i o
Mich lockte die relativ groBe Freiheit, meine Zeit selbst einteilen zu
m) ] m}
konnen.
Ich glaube, in diesem Beruf familidre und berufliche Aufgaben gut
m) ] m}

vereinbaren zu konnen.
Ich wollte gern das Wissen in meinen Fachern weitergeben. O O O
Ich wollte schon immer Lehrer werden. O o i
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Mich hat das Fach interessiert, nicht so sehr das Lehramt selbst.

Der Lehrerberuf liegt bei mir in der Familie.

andere Griinde:

Wahl des Fachs Physik:

trifft

sehr zu

trifft

nicht zu

Mich hat Physik schon immer interessiert.

m] O O

Ich war am Unterrichtsfach Physik interessiert.

m} m} m}

Mich hat die Mathematik interessiert, Physik hat einfach dazu

gepasst.

Physik habe ich gewihlt, weil die Aussicht, einen Posten zu

bekommen, grof3 war.

Andere Griinde:

ZUM LEHRAMTSSTUDIUM PHYSIK

trifft sehr zu

trifft nicht zu

Was ich an Physik im Studium fachlich gelernt habe,

entspricht den Bediirfnissen eines Lehrers.

Folgende Themen habe ich im Studium nicht oder nicht ausreichend gelernt:

Ich verfiige durch mein Studium iiber ein fundiertes

Verstindnis physikalischer Konzepte.

In folgenden Bereichen fiihlte ich mich nach meinem Studium fachlich unsicher:

Ich habe durch mein Studium fachliches

Selbstbewusstsein erlangt.

Das Studium hat mich dazu befihigt, neue Themen

selbststandig zu erarbeiten.

Erginzende Bemerkungen zu Fragen 5 und 6:
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nicht

sehr eng erkennbar

7. Der Bezug meiner erziehungswissenschaftlichen

Ausbildung (ohne Fachdidaktik und fachbezogene

m) ]

Praktika) zu meiner spiateren Unterrichtstatigkeit war

8.  Der Bezug meiner fachdidaktischen Ausbildung zu
o O

meiner spateren Unterrichtstatigkeit war ...
Bemerkungen:
9. Meine experimentelle Ausbildung im Studium 1 5

beurteile ich mit der Schulnote: o O

trifft sehr zu trifft nicht zu
10. Das Studium befdhigte mich dazu, selbststindig
O

Experimente vorzubereiten und durchzufiihren.

11.  Ich war durch das Studium mit den wichtigsten
O

Demonstrationsexperimenten vertraut.
12. Ich habe im Studium geniigend Freihandversuch

kennen gelernt und ihre Durchfiihrung war kein O

Problem fiir mich.
13. Ich konnte schon wihrend des Studiums das

Organisieren und Durchfiihren von o

Schiilerexperimenten erlernen.
14. Bei meinen physikdidaktischen Lehrveranstaltungen hitte ich gerne mehr gelernt iiber:
15. Im fachlichen (physikalischen) Teil meines Studiums hétte ich mir in folgenden Bereichen mehr gewiinscht:

Physikgeschichte
Alltagsphysik

Technik

Astronomie, Kosmologie
Kernphysik
Relativitdtstheorie
Umweltphysik
physikalische Grundlagen

viel mehr
O
O

O

wie bisher

O

O

O
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insbesondere in folgenden Bereichen:

= Wissenschaftstheorie o O O

= benachbarte Naturwissenschaften O O O
(z.B. Meteorologie, Geophysik)

= gesellschaftliche Auswirkungen von O o o

Naturwissenschaft und Technik

. andere Bereiche:

16. Welche physikdidaktischen Lehrveranstaltungen haben Sie (soweit Sie sich erinnern kénnen) besucht? (Es

gentigt, den ungefihren Titel einer Lehrveranstaltung zu nenne).

17. Nehmen Sie bitte zu folgenden Aussagen Stellung:

stimme stimme
voll zu nicht zu
= Die fachdidaktische Ausbildung ist im O | m m
Studienplan ausreichend beriicksichtigt.
= Physikdidaktik im Studium ist sehr sinnvoll O O O o
so wie es ist, nur ihr Umfang ist zu gering.
= Esist friih genug, wenn man sich im O o O m
Unterrichtspraktikum mit Fachdidaktik
beschaftigt.
. Ich hitte gerne (mehr) Veranstaltungen mit o o o o
direktem Schulbezug gehabt.
= Wenn ich die Gelegenheit gehabt hitte, bereits O o m O

am Beginn des Studiums in einer Klasse zu
stehen, hitte ich vielleicht auch andere berufliche

Moglichkeiten in Betracht gezogen

=  Bemerkungen:

18. Wurden Sie im Studium auf folgende Schwierigkeiten, die im Physikunterricht auftreten konnen,

ausreichend vorbereitet?

absolut gar

ausreichend nicht
Disziplinprobleme im Unterricht O O O m
Unterschiedlichkeit der Schiiler im Unterricht gerecht werden m O O m
Mangelndes Interesse der Schiiler an Physik m o o O
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Beurteilungsmethoden o O O

Eltern und ihre Anforderungen o O O
Unterrichtsinhalte verstindlich erklaren O O O
Auswahl und Vorbereitung der Unterrichtsinhalte m m O
Auswahl und Vorbereitung der Experimente m =i o

Sinnvolle Nutzung von Unterrichtsmedien (Schulbiicher, elektronische

Medien, etc.) - - -
Methodisch abwechslungsreiche Gestaltung des Unterrichts o O O
Alltagsbeziige herstellen o O O
Elementarisierung abstrakter physikalischer Ideen o O O

19.

20.

21.

Ich hatte bei der Mehrzahl der fachbezogenen Lehrveranstaltungen in Physik den Eindruck, dass das

fachliche Niveau angemessen war.

stimmt genau O stimmt wenig o stimmt nicht O

Wie wiirden Sie den Grad der Mathematisierung der physikalischen Inhalte im gesamten Studium

beurteilen?
zu hoch adidquat zu niedrig
] m} m}

Welche Lehrveranstaltungen (fachliche, fachdidaktische wund erziehungswissenschaftliche) des
Lehramtsstudiums beurteilen Sie als sehr wichtig bzw. weniger wichtig in Hinblick auf den spateren Beruf als

Physiklehrer? (Es geniigt, den ungefihren Titel einer Lehrveranstaltung zu nenne).

A) Fachlich

sehr wichtig:

weniger wichtig:

B) Fachdidaktisch

sehr wichtig:

weniger wichtig:
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C) Erziehungswissenschaftlich

sehr wichtig:

weniger wichtig:

22. Fallsich Gelegenheit hitte, einen Studienplan zu gestalten, wiirde ich folgende Anderungen durchfiihren:
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13.3. Interviewleitfaden

| Einstieg

»  Wie lautet Ihr Name?

» Wann haben Sie das Lehramtsstudium Physik an der Universitit Wien begonnen?

»  Wann haben Sie das Studium beendet?

»  Was ist Ihr Zweitfach?

»  Wie lange unterrichten Sie bereits?

»  Welche Ficher unterrichten Sie?

» An welchen Schulen unterrichten Sie?

| fachliche Ausbildung

»  Was war fiir Sie das Wichtigste, das Sie in Threr Fachausbildung gelernt haben?

»  Wie wiirden Sie IThre fachliche Ausbildung in Hinblick auf Ihren Beruf als Lehrer beurteilen?

»  Wie wiirden Sie Ihr Fachwissen, vor allem im Bereich der schulrelevanten Teilgebiete der Physik beurteilen?

= In welchen Bereichen sind Sie auf Wissensliicken oder Fehlvorstellungen ihrerseits gestoen?

=  Wo traten Schwierigkeiten bei der Vorbereitung und Vermittlung auf? Kénnen Sie sich an ein konkretes
Beispiele erinnern?

»  Was fillt Thnen zum Thema aktuellen Fragestellungen der Physik ein? Wissen Sie etwas dariiber?

= Welche aktuellen Fragestellungen sollten im Studium unbedingt thematisiert werden?

> Wie wiirden Sie Thr Fachwissen aus den Nachbardisziplinen wie z.B. Chemie, Astronomie, Meteorologie,
Umweltwissenschaften oder Biologie bewerten?

= Istes fiir PhysiklehrerInnen wichtig auch etwas iiber die Nachbardisziplinen zu wissen und wenn ja, warum?

> Haben Sie wihrend Ihres Studiums die Erkenntnismethoden der Physik wie z.B. Reduktion, Modellierung,
Mathematisierung und experimentelle Uberpriifung kennen gelernt und ist das Ihrer Meinung nach
iiberhaupt wichtig?

= Konnten Sie diese Erkenntnismethoden auch selbststindig erproben?

= Inwelchen Lehrveranstaltungen haben Sie sie kennen gelernt bzw. erprobt?

= Haben Sie dies damals als wichtig und sinnvoll empfunden?

> Haben Sie die Arbeitsmethoden der Physik wie z.B. Beobachten, Klassifizieren, Messen, Daten erfassen und

interpretieren, Hypothesen und Modelle aufstellen kennen gelernt und ist das IThrer Meinung nach iiberhaupt
wichtig?
Konnten Sie die Arbeitsmethoden selbststidndig erproben?

In welchen Lehrveranstaltungen haben Sie sie kennen gelernt bzw. erprobt?
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Haben Sie dies damals als wichtig und sinnvoll empfunden?
Wie sehen Sie das aus heutiger Sicht?
Wie viel Platz nimmt die Vermittlung dieser Erkenntnis- und Arbeitsmethoden in Threm Unterricht ein?

In welchem Zusammenhang versuchen Sie sie zu vermitteln?

Waren Sie durch Ihr Studium in der Lage, physikalische Sachverhalte sowohl fachlich korrekt als auch

allgemein verstandlich zu erklaren?

Welche Schwierigkeiten entstehen durch dieses Defizit in der Ausbildung im Unterricht?
Wie gehen Sie mit diesem Defizit und den daraus resultierenden Schwierigkeiten um?
Wie gehen Sie generell damit um, wenn Sie auf Defizite in einem Bereich stoBen? Fillt Thnen vielleicht ein

konkretes Beispiel ein?

Haben Sie im Studium gelernt Alltagsphdnomene zu verstehen und zu erkliren und ist das fiir
PhysiklehrerInnen {iberhaupt wichtig?

Welche Bedeutung hat dieses Wissen, diese Fahigkeit fiir den Unterricht?

Welche technische Anwendungen haben Sie kennen gelernt?

In welche Lehrveranstaltungen haben Sie sowohl Alltagsphdnomene als auch technische Anwendungen
kennen gelernt?

Bei welchen Gelegenheiten nehmen Sie im Unterricht Bezug auf Alltagsphdnomene oder technische

Anwendungen?

Haben Sie im Studium gelernt abstrakte Sachverhalte zu elementarisieren und in einer schiilergerechten
Sprache zu formulieren?

Zu welchen Problemen fiihrte dieses Defizit der Ausbildung?

Wie konnte man diese Fahigkeit im Studium vermitteln?

In welchen Lehrveranstaltungen wurde dieses Thema behandelt?

fachdidaktische Ausbildung

>

Y VY

Haben Sie in Threr fachdidaktischen Ausbildung etwas gelernt, wovon Sie glauben, dass es fiir Sie wichtig
war?
Hat Thre Ausbildung Ihre Vorstellung von dem, was guter Unterricht ist, beeinflusst?

Gibt es positive Erinnerungen an Thre FD Ausbildung?

Waren Sie mit dem Umfang und den Inhalten Threr fachdidaktischen Ausbildung zufrieden?
Was haben Sie erwartet?

Was haben Sie erlebt?

Wie beurteilen Sie das riickblickend?

Was glauben Sie sollte man aus heutiger Sicht in einer FD Ausbildung lernen?

Haben Sie in Threr Ausbildung etwas von Schiilerfehlvorstellungen gehort? Wurden Sie auf die Vorstellungen

der Schiiler, typische Verstindnishiirden und haufig auftretende Fehler vorbereitet?
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= Haben Sie die Fehlvorstellungen der Schiiler iiberrascht? Kénnen Sie sich an eine konkretes Beispiel

erinnern?

» Hatten Sie wihrend Ihres Studiums zumindest einmal die Moglichkeit Erfahrungen im Planen und Gestalten
von Unterrichtseinheiten zu sammeln?

= Traten zu Beginn Schwierigkeiten bei der Unterrichtsplanung auf? Wenn ja, welche Schwierigkeiten waren
das?

= Haben Sie verschiedene Unterrichtsmethoden kennen gelernt?

=  Welche Methoden waren das?

=  Wenden Sie diese in Threm Unterricht an?

» Inwiefern konnen Sie Thren Schiilern verschiedene Zuginge zu einem Sachverhalt anbieten? Fillt Thnen
vielleicht ein konkretes Beispiel ein?

= Konnen Sie sich an eine Situation erinnern in der dies nétig gewesen wire und Thnen zunichst kein
alternativer Zugang bewusst war?

=  Sind Sie in der Lage ein physikalisches Problem auf verschiedene Arten zu erkliren?

= Gibt es Themen, bei denen Thnen das schwerer fallt als bei anderen?

experimentelle Ausbildung

»  Wie beurteilen Sie Ihre, durch das Studium erworbenen Fertigkeiten im Experimentieren?

= Haben Sie im Studium Demonstrationsexperimente / Freihandexperimente / Schiilerexperimente kennen
gelernt?

= Hat Ihnen das Gelernte in Threm spiteren Beruf in irgend einer Weise geholfen?

= Was hat Thnen geholfen, was hat gefehlt?

» Wo traten in der konkreten Unterrichtsvorbereitung Schwierigkeiten auf?

=  Wie konnte man diesen Schwierigkeiten in der Ausbildung vorbeugen?

» Haben Ihre Schiiler hiufig die Moglichkeit selbststiéindig zu experimentieren? Wenn nein, warum nicht?
=  Fiihlen Sie sich sicher, wenn Sie Ihre Schiiler selbststindig experimentieren lassen?
=  Welche Probleme treten dabei auf?

=  Wie konnte man diesen Problemen durch die Ausbildung vorbeugen?

»  Bei welchen Gelegenheiten zeigen Sie Demonstrationsexperimente?
= Treten bei der Vorbereitung oder der Durchfiihrung Probleme auf? Wenn ja, welche?

=  Was sollte in der Ausbildung anders gehandhabt werden, um diese Probleme zu verhindern?

| Praxisschock

> Was assoziieren Sie mit dem Wort , Praxisschock“?

=  Waren Sie durch Ihr Studium ausreichend auf Ihren Beruf vorbereitet oder traten beim Ubertritt vom

Studium in die Berufspraxis Probleme auf?
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=  Welche Probleme traten auf?
= Worauf sind diese Probleme zuriickzufiihren? (Defizite in der pddagogische Ausbildung, fachlich inhaltliche
Mangel, fachdidaktische Defizite, nicht ausreichende praktische Erfahrungen ...)

= Wie hitte diesen Problemen im Studium vorgebeugt werden kénnen?

| Personliche Entwicklung

> In welcher Weise half Thnen das Studium beim Wechsel von der Schiiler- in die Lehrerrolle?

=  Konnten Sie wihrend Thres Studiums fachliches Selbstvertrauen entwickeln?
=  Was hat die Entwicklung dieses Selbstvertrauens begiinstigt bzw. gehemmt?
=  Welche Lehrveranstaltungen haben besonders dazu beigetragen?

= Auf welche Probleme waren Sie gar nicht vorbereitet? Kénnen Sie sich an ein konkretes Beispiel erinnern?

| Verbesserungsvorschlage

» Welche Anderungen miissten im Studienplan sowohl strukturell als auch bei der konkreten Gestaltung

vorgenommen werden, um eine bessere Vorbereitung auf den Berufsalltag zu gewihrleisten?

= Auf welchen Bereich der Ausbildung wiirden Sie den Schwerpunkt legen?

= In welcher Reihenfolge wiirden Sie die folgenden Bereiche anfiihren? Beginnend mit dem wichtigsten.
- die Entwicklung der fachliche Kompetenz
- die fachdidaktische Ausbildung
- die padagogische Ausbildung
- praktische Erfahrungen in realen Unterrichtssituationen

- Professionell begleitete Reflexion iiber die Unterrichtserfahrungen

Warum haben Sie diese Reihenfolge gewahlt?

» Mochten Sie noch etwas hinzufiigen?
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Zusammenfassung

Ziel dieser Diplomarbeit ist,
die Generierung von Daten zur Qualitait und Effektivitit der derzeitigen
Physiklehramtsausbildung an der Universitat Wien,
das Aufdecken von Defiziten in der Ausbildung und

die Erarbeitung von Verbesserungsvorschliagen.

Im ersten Teil der Arbeit wird der theoretische Rahmen fiir die darauf folgende
empirische Untersuchung dargestellt. Folgende Themen werden in diesem Abschnitt
behandelt:
die Bedeutung der Professionalisierung in der LehrerInnenbildung
die wichtigsten Merkmale professioneller Ausbildung in Bezug auf
Physiklehrkrafte; die Entwicklung von Standards in der LehrerInnenbildung,
Inhalte und Aufgaben dieser Standards
Schwichen der Lehramtsausbildung in Deutschland, von denen anzunehmen ist,
dass sie auch in Hinblick auf die Ausbildung in Osterreich Giiltigkeit besitzen
die Lehrpliane der Unter- und Oberstufe - welche Kompetenzen werden durch die
festgelegten Inhalte und die, in den Lehrplanen beschriebene Gestaltung des
Unterrichts von den Physiklehrkraften gefordert.
Der aktuelle Studienplan des Lehramts Physik an der Universitit Wien -
Darstellung und kritische Betrachtung

Als Datengrundlage der empirischen Untersuchung diente eine online
Fragebogenerhebung unter 42 Studierenden des Lehramts an der Universitat Wien
und 34 jungen LehrerInnen, die ebenfalls an der Universitat Wien studiert hatten.
Zusatzlich wurden Interviews mit vier dieser jungen Lehrkrafte gefiihrt.

Erforscht werden sollte, ob Studierende des Lehramts Physik an der Universitat Wien
aus Sicht der Studierenden bzw. der AbsolventInnen ausreichend auf ihren

zukiinftigen Beruf vorbereitet werden.

Die Ergebnisse der Untersuchung lassen sich folgendermaBen zusammenfassen:
Sowohl von Seiten der Studierenden als auch von Seiten der Lehrer und
Lehrerinnen wird mehr Schulbezug, mehr Orientierung am Lehrberuf gefordert.
Ein GroBteil der Befragten fiihlt sich fachlich sicher, Unsicherheiten bestehen bzw.

bestanden nach Abschluss des Studiums bei der schiilergerechten Aufbereitung



und Vermittlung des Unterrichtsstoffes. Im Rahmen der fachlichen
Lehrveranstaltungen sollte bei der Erarbeitung der verschiedenen Themengebiete
mehr Wert darauf gelegt werden, wie man das erworbene Wissen seinen
SchiilerInnen weitergeben kann, welche Elementarisierungen moglich sind und
wie eine schiilergerechte Erklirung aussehen konnte. AuBerdem hitten sich
sowohl die Studierenden als auch die Lehrer und Lehrerinnen im fachlichen Teil
des Studiums mehr Alltagsphysik gewiinscht.

Die fachdidaktische Ausbildung wird nicht ausreichend im Studienplan
beriicksichtigt, auBerdem sollte die inhaltliche und strukturelle Gestaltung dieses
Teiles des Studiums iiberdacht werden. Einer der befragten Lehrer bemerkte
hierzu: ,Die fachdidaktische Ausbildung im Physikstudium erschien mir
strukturlos und unkoordiniert. Seminare sollten besser aufeinander abgestimmt
sein, damit man nicht nur punktuelle Einblicke in die Didaktik und Methodik
erhalt.”

Die Vorbereitung auf die Unterrichts— und Schulrealitdt und auf den Umgang mit
Schiilern wird als sehr mangelhaft beurteilt.

GroBe Unzufriedenheit herrscht mit der padagogischen Ausbildung. Viele
vermissen hier den Bezug zur Praxis und die Anwendbarkeit der

Lehrveranstaltungsinhalte im spateren Beruf wird stark angezweifelt.

Fiir die Gestaltung des Studiums ergeben sich folgende Konsequenzen.
Konsequenzen in Hinblick auf ...

den fachwissenschaftlichen Teil der Ausbildung
Es sollte mehr Wert auf Konzeptverstindnis und Vermittlungswissen gelegt
werden.
Die Studierenden sollten dazu befahigt werden, Alltagsphanomene zu verstehen
und erklaren zu konnen.
Es braucht speziell fiir Lehramtskandidaten konzipierte Lehrveranstaltungen,

die auf die Anforderungen des angestrebten Berufsfeldes ausgerichtet sind.

die fachdidaktische Ausbildung
Die Fachdidaktik muss als wichtiger Teil der Ausbildung wahrgenommen

werden.



Der fachdidaktische Teil der Ausbildung braucht klare Strukturen und konkrete
Ziele.

grundlegende Aspekte der Gestaltung des gesamten Studiums
Es miissen klare, gemeinsame Ziele formuliert und die einzelnen Teile der

Ausbildung besser vernetzt werden.
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