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Kurzfassung

Die Bemiithungen und normativen Vorgaben zur inklusionsgerechten Umgestaltung des Bildungs-
systems sowie zahlreiche damit verbundene Empfehlungen und administrative Vorgaben zum Um-
gang mit Heterogenitdt scheinen eher sukzessive in den Curricula von Lehramtsstudiengéngen an
deutschen Hochschulen verankert zu werden. Damit wird auch das Physik-Lehramtsstudium in Be-
zug auf die Auspragung von Férderkompetenzen (angehender) Physiklehrkrifte hdufig nur bedingt
den unterrichtlichen Anspriichen und Anforderungen fiir einen addquaten Umgang mit heterogenen
Ausgangslagen gerecht.

Im vorliegenden Beitrag werden binnendifferenzierende Maflnahmen als ein wichtiger Beitrag zum
Umgang mit Heterogenitét in der Schule hervorgehoben. Vertiefend werden in diesem Zusammen-
hang Befunde zur Binnendifferenzierung im Physikunterricht systematisch zusammengefasst. Dar-
tiber hinaus wird tiber den aktuellen Stand der curricularen Umsetzung differenzierungsbezogener
Inhalte in der Physiklehrkréftebildung an deutschen Hochschulen berichtet und verschiedene, the-
menbezogene Desiderate abgeleitet.

Im Ausblick werden aktuelle, projektbezogene Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkte vorge-

stellt.

1.Ausgangslage: Heterogenitiit

Die Diskrepanzen in Bezug auf die optimale Forde-
rung von Schiilerinnen und Schiilern treten bei der
Betrachtung des deutschen Schulsystems deutlich
hervor. Einerseits hat sich Deutschland im Rahmen
der UN-Behindertenrechtskonvention zur individuel-
len Forderung aller Kinder an einer gemeinsamen
Schule verpflichtet (Bielefeldt, 2009). Andererseits
ist das Schulsystem traditionell auf die Homogenisie-
rung von Lerngruppen ausgerichtet (Grohlich, Scha-
renberg & Bos, 2009). Dies zeigt sich unter anderem
an der Vielfalt der weiterfithrenden Schulformen, der
Nichtversetzung leistungsschwécherer Schiiler:innen
oder der Einteilung in Leistungs- oder Neigungs-
kurse. Diesen Mallnahmen ,liegt eine regelrechte
,Sehnsucht nach der homogenen Lerngruppe‘ [...]
und die Uberzeugung zugrunde, dass sich der Unter-
richtsstoff in homogenen Lerngruppen leichter auf
ein mittleres Niveau ausrichten lasse, um Uberforde-
rung bei den Leistungsschwécheren und Unterforde-
rung bei den Leistungsstarkeren zu vermeiden® (Bos
& Scharenberg, 2010, S. 73f.).

Diese Homogenisierungstendenz erweist sich jedoch
als defizitér und illusorisch und ignoriert die vorherr-
schende Heterogenitdt in den Klassenzimmern — sei
es in Bezug auf das Geschlecht, das (Lern-) Alter, die
Ethnizitit, sprachliche Fahigkeiten, das Vorwissen
oder das Milieu, und damit verbundene lern- und leis-
tungsbezogene Differenzen unter den Schiilerinnen
und Schiilern (Budde, 2018; Kluczniok, Grofle &
RofBbach, 2014).

Die Attribuierung der Begriffe erfolgt in diesem Zu-
sammenhang vornehmlich dichotom. Die Homogeni-
tdt von Lerngruppen wird haufig als erstrebenswert
erachtet, wohingegen heterogenen Lerngruppen eine
gewisse Abweichung von einer, ohne Begriindung
unterstellten, Norm zugewiesen wird. Heterogenitét
in der Schule wird als Belastung empfunden (Specht,
2009) und ist (noch) eher negativ konnotiert (Sliwka
& Nguyen, 2017).

Dass die Ausgangslage in den Klassen jedoch duferst
heterogen ist, kann und darf nicht ignoriert werden,
denn die Befunde der groflen Vergleichsstudien der
letzten drei Dekaden (PISA, TIMMS, IEA, IGLU) le-
gen nahe, dass alle Homogenisierungsmafinahmen
gescheitert sind (Schulz-Heidorf, 2016). Stattdessen
setzt sich ein gegenteiliger Trend fort: Die Heteroge-
nitdt nimmt zu (Stanat, Schipolowski, Mahler, Wei-
rich & Henschel, 2019).

Dies gilt nicht nur fiir alle Schulformen, sondern
ebenso fiir alle Facher (Schulz-Heidorf, 2016) und
schlieft somit auch den Physikunterricht ein.

Im Detail zeigt sich die kompetenzbezogene Unter-
schiedlichkeit der Schiiler*innen im Fach in Abbil-
dung 1. Dort sind die aggregierten Befunde von 50
neunten Klassen (Physikunterricht Sekundarschule)
dargestellt, die im Rahmen der IPN-Videostudie hin-
sichtlich verschiedener Schwerpunkte untersucht
wurden (Seidel et al., 2006).
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Kognitive
Fahigkeiten
Physikwissen
Interesse an
Physik
Selbstkonzept
in Physik
Prozent
Gesamtgruppe
Prozent
Madchen

Kompetenzprofile der
Schuler

Stark” + + + + 24 27 73
aUninteressiert” + + - o 12 62 38
,Unterschatzend* + + o - 29 55 45
»Uberschétzend" - 0 + + 16 36 64
»Schwach® - - - - 19 64 38

‘ + Hohe Auspragung o Mittlere Auspragung  — Niecrige Ausprégung ‘

Abb. 1: Schiiler:innen-Kompetenzprofile im Physikunter-
richt (VBV, 2007; nach Seidel, 2006)

Es zeigt sich, dass innerhalb einer ‘Durchschnitts-
klasse’ erhebliche Unterschiede in Bezug auf die kog-
nitiven Féhigkeiten, das physikalische Fachwissen
sowie das Interesse an und das Selbstkonzept in Phy-
sik bestehen. Bei genauer Betrachtung wird deutlich,
dass dies nicht allein fiir den Vergleich zwischen den
hier dargestellten fiinf Kompetenzprofilen gilt, son-
dern auch individuell fiir alle Schiilerinnen und Schii-
ler (ebd.).

Aus diesem Grund miissen Physiklehrkrifte in die
Lage versetzt werden mit Heterogenitit angemessen
umzugehen, z. B. durch den Einsatz organisatori-
scher, didaktischer und methodischer Mafinahmen,
durch die individuell unterschiedliche Lernsituatio-
nen geschaffen werden, um optimale Lernbedingun-
gen flir alle Schiiler*innen zu gewéhrleisten (Miiller,
2016).

2.Umgang mit Heterogenitiit

Antworten auf die Frage, wie Unterricht geplant und
durchgefiihrt werden kann, um der heterogenen Aus-
gangslage gerecht(er) zu werden, werden aus wissen-
schaftlicher Sicht seit langem gegeben. Nicht nur in
der Bildungsforschung (i. w. S.) (Reintjes, Kunze &
Ossowski, 2019; Wagner, 2019; Budde, 2018;
Sumida, 2017; Vock & Gronostaj, 2017; Miiller,
2016; Bohl et. al. 2012; Hoyer, 2012; Kelemen, 2010;
Helmke, 2009; Wischer, 2009; Paradies, 2008;
Schweizer, 2006; Tomlinson, 2005; Briigelmann,
2002; Schwarzmann, 1991), sondern auch in der Phy-
sikdidaktik (Wodzinski, 2016, 2015; Kulgemeyer,
2014; Bruggmann Minnig, 2011; Hepp & Lich-
tenstern, 2010; Forschergruppe Uni Kassel, 2007;
Wodzinski & Wodzinski, 2007) wird ein binnendif-
ferenzierter Unterricht gefordert, um ,,eine optimale
Passung der Unterrichtsinhalte und -angebote an die
Lernausgangslage von Schiilerinnen und Schiilern zu
erreichen [...]* (Paradies, 2008, S. 65).

Diesen Erkenntnissen folgend wurde nicht nur fiir die
Schule die Umsetzung einer inklusiven Bildung und
begabungsgerechten Forderung durch die Kultusmi-
nisterkonferenz gefordert (KMK, 2009, 2011), son-
dern auch in den Standards fiir die Lehrkriftebildung
(KMK, 2008, 2014, 2015) festgelegt, welche prob-
lembezogenen Inhalte im Lehramtsstudium relevant
bzw. welche Kompetenzziele zu erreichen sind: z. B.
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der Umgang mit Heterogenitdt im Physikunterricht,
Physikunterricht in inklusiven Lerngruppen (KMK
2008, 2014); Inklusion und professioneller Umgang
mit Heterogenitdt, Entwicklung und Implementie-
rung von Konzepten differenzierenden Unterrichts
(KMK 2015). Ahnliche Forderungen wurden durch
die HRK (2013) und das iPEGE (2009) formuliert.

Da aus wissenschaftlicher und bildungsadministrati-
ver Sicht die Weichen fiir einen binnendifferenzierten
Physikunterricht bereits gestellt sind, scheint es nun
ratsam, den evaluativen Fokus auf den damit beab-
sichtigten Impakt in Bezug auf die Ausrichtung und
Umsetzung von Physikunterricht zu legen.

3.Physikunterricht in Deutschland — ausgewihlte
Befunde

Einen seltenen Einblick in den Unterrichtsalltag des
Faches Physik gewihrt die bereits angesprochene
IPN-Videostudie (Seidel et al., 2006), bei der 50 zu-
fillig ausgewdhlte Klassen aus vier Bundesldndern
wéhrend einer Doppelstunde im Physikunterricht der
neunten Jahrgangsstufe begleitet wurden. Der durch-
schnittliche Physikunterricht in Deutschland ist dem-
nach durch eine sehr starke Lehrkriftezentrierung ge-
prigt (Median SuS-Arbeitsphasen: 8.6 min). Den
Schiiler*innen bleibt kaum Zeit fiir Riickfragen sowie
fiir selbststindiges Experimentieren. Fehler werden
selten thematisiert und die ,Lernbegleitung® wird
durch ein fragend-entwickelndes Unterrichtsgespriach
(80 % der Zeit spricht die Lehrkraft) dominiert (ebd.).

Dariiber hinaus muss dem Physikunterricht eine ge-
wisse Skripthaftigkeit attestiert werden, die liber die
Schulformen und Klassenstufen hinweg duflerst dhn-
lich ist: Haufig wird wihrend einer Einfiihrung die
Stunde mit der Demonstration eines Phdnomens oder
einer entsprechenden Fragestellung begonnen. Es
folgt ein fragend-entwickelndes Unterrichtsgespréch,
dass die ErschlieBung von Losungsansitzen oder das
Bilden von Hypothesen zum Ziel hat. In einer Phase
der Uberpriifung wird anschlieBend zumeist in De-
monstrationsexperimenten (evtl. unter der Mitwir-
kung von Schiilerinnen und Schiilern) die Hypothese
,belegt’ oder der vorher postulierte Losungsansatz
bestitigt. Danach werden zur Sicherung die wichtigs-
ten Ergebnisse zentral an der Tafel z. T. unter Mitwir-
kung der Schiilerinnen und Schiiler gesammelt und in
die Hefte ibernommen. Sollte die Zeit es zulassen
wird die Stunde mit Anwendungsbeispielen oder wei-
terfiihrenden Experimenten beendet (Stdudel, 2006;
Leisen, 2003).

Auch aktuellere Befunde zeichnen ein dhnlich ,er-
niichterndes® Bild. So identifiziert die DPG u. a. fol-
gende Problemkreise fiir den Physikunterricht:
e _Angestrebte Kompetenzen werden bei
Weitem nicht erreicht
e Fehlende Vernetzung des Stoffes, rein addi-
tives Lernen

e  Geringes Interesse (Physik ist besonders un-
beliebt) [...]
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e Maidchen trauen sich zu wenig zu [...].“
(DPG, 2016, S. 7)

Restimierend ldsst sich festhalten, dass der Physikun-
terricht in Deutschland wenig schiiler:innen-orientiert
und kaum differenziert ist und damit die Anspriiche
an einen modernen, an einer heterogenen Schiiler:in-
nenschaft orientierten Unterricht vermissen ldsst. Die
Herausforderungen sind grof3 und die Umsetzung for-
dert von allen beteiligten Akteur:innen ein verstérktes
Engagement, denn die ,,verbreitete Gleichformigkeit
des Unterrichts in Deutschland bedeutet letztlich das
grofite Hindernis fiir produktive Verdnderungen:
Mehr oder weniger in allen Kopfen (Lehrkréfte, El-
tern, Administration, Politik und auch bei den Schii-
lern) existiert eine selbstverstindliche Grundvorstel-
lung von Unterricht, die sich vollig unzureichend fiir
eine generelle, besonders aber die individuelle Forde-
rung eignet.” (VBV, 2007, S. 81)

Die hier zitierten Studien lassen eher indirekt auf die
héufig mangelnde Binnendifferenzierung von Phy-
sikunterricht schlieBen. Aus diesem Grund wird im
folgenden Abschnitt versucht, konkrete Befunde zum
Thema zusammenzustellen.

4.Binnendifferenzierung im Physikunterricht

Wodzinski (2015/2016) konstatiert in zwei Uber-
blicksartikeln, dass nur wenige physikdidaktische
Konzepte und Befunde vorhanden sind und dass
kaum bis keine Befunde zu Differenzierungsmafinah-
men im Physikunterricht vorliegen.

Dies wurde zum Anlass genommen, die aktuelle Be-
fundlage zur Thematik systematisch zu untersuchen
(Campbell, Taylor, Bates & O’Connor-Bones, 2018).

Im Rahmen einer Abschlussarbeit (Riige, 2020)
wurde fiir folgende Forschungsfragen (u. a.) ein sys-
tematisches Literaturreview durchgefiihrt:

FI. Wie haufig nutzen Physiklehrkréfte binnendiffe-
renzierende Maflnahmen?

F2. Welche binnendifferenzierenden MalBnahmen
wenden Physiklehrkréfte an?

F3. Welche Einstellungen haben Physiklehrkrifte ge-
geniiber Binnendifferenzierung?

Dabei wurden verschiedene Datenbanken in Bezug
auf Verdffentlichungen bzw. Befunde im Zusammen-
anhang mit Binnendifferenzierung und Physikunter-
richt, unter Verwendung vorher festgelegter Suchbe-
griffe und Kriterien, durchsucht (GDCP, PhyDid, Re-
searchgate, FIS Bildung, Google Scholar). Dreizehn
Publikationen haben den Ausschlusskriterien stand-
gehalten und wurden zur Beantwortung der Fragen
herangezogen. Auf dieser Grundlage konnte keine der
Forschungsfragen zufriedenstellend beantwortet wer-
den. Keine der Studien konnte aufzeigen, in welchem
Umfang Physiklehrkriafte binnendifferenzierende
MaBnahmen in ihren Unterricht einflieBen lassen

! Das Projekt LemaS-DiaMINT-Physik wird im Rahmen des Ver-
bundprojekts LemasS durch das Bundesministerium fiir Bildung

(F1). Fiir die Beantwortung der Fragen F2 und F3
kann auf die Arbeit von Bruggmann Minnig (2011),
als am besten nutzbares Suchergebnis im Rahmen des
Reviews, verwiesen werden. Dort wurden Physik-
lehrkréfte interviewt (N=34) und Physikunterricht vi-
deographiert. Die qualitative Vorgehensweise ermog-
licht wichtige Einblicke, erlaubt jedoch keine Gene-
ralisierung — auch, weil die Ergebnisse zur Binnendif-
ferenzierung nur einen der Schwerpunkte der Studie
bilden.

Die drei hier vorgestellten Fragen bleiben demnach
weiterhin offen.

5.Binnendifferenzierung in Hochschulcurricula

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Umsetzung bin-
nendifferenzierender Maflnahmen im Unterricht sind
unter anderem die entsprechenden Kompetenzen und
Einstellungen der Physiklehrkrifte. Eine Entwick-
lung hin zu den gewiinschten Auspridgungen bzw.
eine Verfestigung ebensolcher sollte nach Méglich-
keit bereits im Studium erfolgen. Dementsprechende
Inhalte miissten folglich in den Curricula der lehrkraf-
tebildenden Hochschulen (Physik) verankert sein.

Dieser Argumentation folgend sollten, im Rahmen ei-
ner im Projekt LemaS-DiaMINT Physik! durchge-
fihrten Studie, inklusionsorientierte Inhalte in den
Curricula von Hochschulen, an denen Lehramtsstudi-
enginge im Fach Physik angeboten werden, identifi-
ziert werden.

Fiir die Studie wurden zunéchst Hochschulen, an de-
nen ein Lehramtsstudium Physik aufgenommen wer-
den kann, via ,Hochschulkompass® der HRK identifi-
ziert. Die Datengrundlage fiir die weiteren Analysen
bildeten dann die Studien- und Priifungsordnungen
sowie die Modulhandbiicher fiir das Lehramtsstu-
dium Physik (Hauptfach) von 56 deutschen Hoch-
schulen, die im Wintersemester 2019/20 Giiltigkeit
besaBlen. Bei der Analyse wurde auf das Gesamtstu-
dium (Ba/Ma oder Staatsexamen) fokussiert.

Die ausfiihrliche Beschreibung der Vorgehensweise
ist bei Dohrmann, Ghassemi & Nordmeier (2021) zu
finden.

forder* 28

diagnos* 21
heterogen* 19
differenzier* N———————— |8
inklusi* 15

individu* 13

divers* 4

begab* 3

talent* 0

Abb. 2: Haufigkeit der Suchbegriffe (Anzahl Hochschulen
je Suchbegriff)

und Forschung gefordert. (https://www.lemas-
forschung.de/projekte/teilprojekt-11)
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In Abbildung 2 wird die Anzahl der Hochschulen je
Suchbegriff dargestellt. An lediglich 19 Standorten
lassen sich in den Curricula Inhalte zum Thema
Umgang mit Heterogenitit finden (Bsp.: ,[...]
Planung und Analyse von Physikunterricht unter
besonderer Beriicksichtigung von Kompetenzorien-
tierung, Heterogenitit und Genderaspekten®. Diffe-
renzierungsbezogene Inhalte kdnnen an 18 Standor-
ten gefunden werden (Bsp.: ,,[...] zielgruppenorien-
tierte und differenzierte Lernarrangements konzi-
pieren und reflektieren konnen.*), gefolgt von
Inhalten zum Thema Individualisierung (13). In den
Curricula von 17 der untersuchten Hochschulen
wurden keine der in Abb. 2 dargestellten Such-
begriffe gefunden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass
zwischen den Hochschulen erhebliche Unterschiede
in Bezug auf den Umfang und die inhaltliche Aus-
richtung der curricularen Verankerung inklusionsori-
entierter und differenzierungsbezogener Inhalte in
der Fachdidaktik Physik bestehen. Zumeist sind nur
einzelne Aspekte zu finden. Lediglich 18 Lehramts-
studiengiinge Physik adressieren explizit den The-
menbereich Differenzierung.

Hohenstein et al. (2014) stellen dhnliche Ergebnisse
in Bezug auf die curriculare Umsetzung der Standards
in den Bildungswissenschaften fest und schlieBen da-
raus, dass die landeriibergreifende Giiltigkeit der
Standards nicht erfiillend eingehalten sei. Liebner und
Schmaltz (2021) untersuchten die Inklusionsorientie-
rung in den Bildungswissenschaften (alle dt. Hoch-
schulen in der Lehrkriftebildung) und stellten eben-
falls fest, dass zwischen den Hochschulen erhebliche
Unterschiede in Umfang und inhaltlicher Ausrich-
tung der curricularen Verankerung inklusionsorien-
tierter (und damit auch differenzierungsbezogener)
Inhalte bestehen.

6.Zusammenfassung

Im Beitrag wurde gezeigt, dass der Physikunterricht
in Deutschland weitgehend lehrkraftzentriert und
kaum schiiler:innenorientiert durchgefiihrt wird. Da-
bei folgt er weitgehend einem impliziten, sich wieder-
holenden ,Skript® und bleibt hinter seinen eigenen
Anspriichen zuriick.

Zwar werden binnendifferenzierende Maflnahmen als
addquates Mittel zum Umgang mit (einer zunehmend
groBer werdenden) Heterogenitét vorgeschlagen und
auch vorgeschrieben, dennoch liegen so gut wie keine
Befunde zum Umfang des Einsatzes binnendifferen-
zierender MaBBnahmen im Physikunterricht, zum phy-
sikdidaktischen Wissen in Bezug auf Binnendifferen-
zierung oder den entsprechenden Einstellungen von
Physiklehrkriften vor.

Auch wihrend des Studiums scheint ein nicht uner-
heblicher Teil der Physik-Lehramtsstudent:innen in
den physikdidaktischen Lehrveranstaltungen mit dem
Thema nicht in Berithrung zu kommen.
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Es konnte gezeigt werden, dass einerseits Handlungs-
bedarf bei der curricularen Verankerung und bei der
Umsetzung differenzierungsbezogener Inhalte im
Studium sowie bei der Entwicklung entsprechender
Konzepte zur Umsetzung im Unterricht besteht. An-
dererseits zeigt sich ein nicht unerheblicher For-
schungsbedarf in Bezug auf den Einsatz, die Einsatz-
dauer und die Wirksamkeit sowie das Wissen iiber
und die Einstellungen gegeniiber binnendifferenzie-
render MaBinahmen an den Schulen bzw. unter den
Physiklehrkriften.

7. Ausblick

Im Rahmen der LemaS-Initiative sollen im Teilpro-
jekt DiaMINT Physik (s. 0.) die Physiklehrkréfte der
teilnehmenden Projektschulen zu ihren Einstellungen
gegeniiber Binnendifferenzierung (Letzel, Pozas &
Schneider, 2020) sowie zur Hiufigkeit des Einsatzes
binnendifferenzierender MaBinahmen (Quellenberg,
2009) quantitativ befragt werden.

Dariiber hinaus wurden und werden Lernaufgaben (z.
T. unter Mitwirkung der Lehrkrifte der LemaS-Pro-
jektschulen) entwickelt, die nicht nur den leistungs-
starkeren Schiiler:innen zugutekommen, sondern
ebenso die Lern- und Leistungsvoraussetzungen aller
Schiilerinnen und Schiiler im Physikunterricht adai-
quat adressieren sollen. Eine entsprechende Evalua-
tion der entwickelten Aufgaben ist in Planung
(FBLA-S: Transfer, Herausforderung, Klarheit, Au-
tonomie, Zufriedenheit, Eingebundenheit, Interesse)
(Zeldovich, Michenthaler & Scheuch, 2017).
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