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Kurzfassung

Trotz geringer Absolvent:innenzahlen im Physik-Lehramtsstudium (z.B. Klemm, 2020) und breitem
Konsens beim Reformbedarf (z.B. Heinicke et al., 2023) bleibt die praktische Umsetzung von MaB-
nahmen zur Stirkung des Physik-Lehramtsstudiums hinter den Erwartungen zuriick (z.B. Korneck,
2024). In diesem Beitrag wird ein Konzept fiir einen Lehramtsstudiengang fiir die Sekundarstufe I
vorgestellt, der auf den Erwerb von konzeptuellem und schulrelevantem Physikverstéindnis zielt und
damit sowohl theoretische und empirische Grundlagen (u.a. Reinhold und Riese, 2020; Massolt,
2020) als auch zentrale Reformideen (u.a. Kubsch et al., 2021) aufgreift. Dazu wurden drei zentrale
Bausteine umgesetzt, die wir in diesem Beitrag erldutern: (1) Schulbezug, (2) Kohérenz, (3) Kogni-
tive Aktivierung. Nach den bisherigen Erfahrungen kénnen wir von einer gelingenden Kombination
dieser Bausteine berichten. Damit mochten wir ein Beispiel zur Diskussion stellen, wie das Lehr-
amtsstudium adressatenspezifisch gestaltet werden kann.

Abstract

Although low numbers of graduates in physics teacher education (e.g. Klemm, 2020) and a broad
consensus on the need for reform (e.g. Heinicke et al., 2023), the practical implementation of
measures to strengthen the physics teacher education falls short of expectations (e.g. Korneck,
2024). This article presents a concept for physics teacher education for lower secondary level, which
aims to acquire a conceptual and school-relevant understanding of physics and thus takes up both
theoretical and empirical foundations (e.g. Reinhold and Riese, 2020; Massolt, 2020) as well as
central reform ideas (e.g. Kubsch et al., 2021). To this end, three central elements were implemented,
which we explain in this article: (1) school relevance, (2) coherence, (3) cognitive activation. Based
on our previous experience, we can report a successful combination of these elements. In this way,
we would like to present an example for discussion of how physics teacher education can be de-

signed in a target group-specific way.

1. Hintergrund

Die von der Konferenz der Fachbereiche Physik
(KFP) initiierte Lehramtsstudie der Deutschen Physi-
kalischen Gesellschaft (DPG, 2023) hat der Diskus-
sion um den Reformbedarf der Physiklehramtsausbil-
dung an deutschen Hochschulen neuen Schwung ver-
liechen. Eine fachdidaktische Einordnung dieser Stu-
dienergebnisse kommt zu dem Schluss, dass die uni-
versitdre Lehramtsausbildung "dringend auf den
Priifstand gestellt und auf Grundlage der bekannten
Daten- und Forschungslage angepasst und moderni-
siert werden" muss (Heinicke et al., 2023, S. 46).
Diese Schlussfolgerung steht im Einklang mit der im-
mer wiederkehrenden Forderung der DPG nach ei-
nem Physiklehramtsstudium "sui generis" (DPG,
2006, 2014). Das Problem liegt allerdings nicht in ei-
nem Mangel an Erkenntnissen und Ideen (z.B. Vogel-
sang et al., 2018; Massolt, 2020; Sorge et al., 2019;
Schwichow et al., 2019; Reinhold und Riese, 2020;

Kubsch et al., 2021), sondern vielmehr in ihrer nach-
haltigen praktischen Umsetzung (Korneck und
Borowski, 2023). So wurden an verschiedenen Stand-
orten schon zentrale Reformideen wie eine stérkere
Kohérenz zwischen Lehrveranstaltungen, eine Stér-
kung schulrelevanter Inhalte oder eine explizite Ver-
netzung fachlicher Lerninhalte als Best-Practice-An-
sdtze umgesetzt (u.a. Komorek et al., 2018; Oettle et
al., 2019; Steinmetz und Starauschek, 2023). Als ein
Beispiel, wie solche Ansétze im gesamten physikbe-
zogenen Studienverlauf ganzheitlich kombiniert wer-
den konnen, stellen wir hier ein Konzept fiir einen
Studiengang fiir die Sekundarstufe I an Haupt-,
Real-, Sekundar- und Gesamtschulen zur Diskussion.
Gerade fiir diese Gruppe der Lehramtsstudierenden
besteht nach Korneck und Borowski (2023) Hand-
lungsbedarf sowohl mit Blick auf den Studienerfolg
als auch die Chancengleichheit, da diese Studieren-
den ,,oft schlechtere Eingangsvoraussetzungen® (S.3)
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haben, im spéteren Berufsleben aber ,dullerst rele-
vante Arbeit [leisten], indem sie Schiiler:innen auf ei-
nen Ausbildungsberuf oder die gymnasiale Oberstufe
vorbereiten® (S.3). Auch die Fakultét fiir Physik der
Universitdt Duisburg-Essen hat diesen Bedarf erkannt
und bereits im Jahr 2019 die Neukonzeption eines ad-
ressatenspezifischen Physiklehramtsstudiengangs fiir
die Sekundarstufe I angestoBen. Mit diesem Beitrag
mochten wir zeigen, wie vorliegende theoretische
Grundlagen und empirische Evidenz in die Konzep-
tion des Studiengangs eingeflossen sind, der seit dem
Wintersemester 2022/23 regulédr an der Universitét
Duisburg-Essen angeboten wird.

2. Leitidee

Die Leitidee fiir die strukturelle Neugestaltung des
Studiengangs ist die klare Ausrichtung des Lehrange-
bots auf den Berufswunsch ,Physiklehrer:in in der
Sekundarstufe I und die damit verbundene Studien-
motivation. Es ist gut belegt, dass die Studierenden
das Studium als eine berufsspezifische Qualifikation
betrachten (vgl. Albrecht und Nordmeier, 2013; Wo-
itzik et al., 2023) und von Anfang an ihre Fahigkeiten
als zukiinftige Physiklehrer:innen entwickeln moch-
ten.

3. Zentrale Bausteine

Eine berufsspezifische Qualifikation im Sinne der
Leitidee erfordert die Implementation eigener Lern-
gelegenheiten, die den systematischen Erwerb von
schulrelevantem Wissen explizit ermoglichen (z.B.
Steinmetz und Starauschek, 2023; Hoth et al., 2019).
Dabei gelten kohédrent gestaltete Lehr-Lern-Gelegen-
heiten (z.B. Schwichow et al., 2019) sowie kognitiv-
aktivierende Lernumgebungen (z.B. Lipowsky und
Hess, 2019) als bedeutsam, um im Studienverlauf den
Aufbau vernetzter, berufsspezifischer Wissensstruk-
turen zu fordern. Ein durchgéngiger Schulbezug er-
leichtert zusdtzlich die Wahrnehmung der Relevanz
der Studieninhalte (z.B. Massolt, 2020). Ausgehend
von diesen Ansatzpunkten wurden zur Umsetzung
der Leitidee drei zentrale Bausteine implementiert
und miteinander verkniipft: (1) Schulbezug, (2) Ko-
hérenz, (3) Kognitive Aktivierung (Abb. 1).
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Abb. 1: Zentrale Bausteine im Studienangebot
und intendierte Wirkung

Schulbezug

Diese Bausteine sollen dazu beitragen, ein vertieftes
Verstindnis bei den Studierenden zu fordern und ihre
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Studienmotivation zu stdrken. Damit dies gelingen
kann, werden sie auf allen Ebenen des Studiums
— vom Studienverlaufsplan {iber die Veranstaltungs-
formate bis hin zu den Aufgaben implementiert.

(1) Schulbezug

Ein solides fachliches Fundament — das ist der An-
spruch an ein Studium, in dem die Studierenden nicht
nur oberfldchliches Schulbuchwissen erlangen, son-
dern ein tiefes konzeptuelles Versténdnis der Physik
entwickeln sollen (vgl. John & Starauschek, 2020),
das tiber bloBes Auswendiglernen von Faktenwissen
und Rechenprozeduren hinausgeht. Um diesem An-
spruch gerecht zu werden, sind die Lernpfade im
Sinne eines "didaktischen Doppeldeckers" (z.B. Wie-
mer und Hempel, 2023) gestaltet: Die Einfiihrung
fachlicher Konzepte folgt fachdidaktisch erprobten
Zugingen fiir den Schulunterricht — adaptiert auf uni-
versitdres Niveau. Die Studierenden lernen dadurch
im eigenen Lernprozess fachlich elementarisierte Zu-
génge zu physikalischen Konzepten kennen und re-
flektieren deren Moglichkeiten und Grenzen aus
fachinhaltlicher sowie fachdidaktischer Perspektive.
Indem sie die praktische Anwendung dieser Zugéinge
im eigenen Lernprozess erleben, sollen sie dazu befa-
higt werden, auch komplexe Zusammenhénge in ei-
ner Weise zu erkldren, die den Bediirfnissen ihrer zu-
kiinftigen Schiiler:innen gerecht wird.

Bei der Auswahl der fachdidaktisch erprobten Zu-
génge fiir die Einfithrung fachlicher Konzepte fokus-
sieren wir auf solche, die auf ein qualitatives Ver-
standnis abzielen und fachlich anschlussféhige, aber
i.d.R. elementarisierte Modellvorstellungen und Kon-
zepte in den Fokus riicken. Beispielsweise nutzen wir
zur Einfithrung elektrischer Grundgrofen das Kon-
zept ,,Elektrizititslehre mit Potential“ (z.B. Burde
und Wilhelm, 2020), das systematisch auf den All-
tagserfahrungen der Lernenden mit Luftdruck, bei-
spielsweise in Fahrradreifen, aufbaut. Lernende ha-
ben grofle Schwierigkeiten die Begriffe Spannung
und Stromstdrke zu trennen, da ein eigenstdndiges
Konzept fiir die Spannung haufig fehlt (vgl. Wilhelm
und Hopf, 2018). Dies gilt nach unserer Erfahrung fiir
die Schule ebenso wie fiir unsere Zielgruppe. Damit
die Lernenden bei der Analyse elektrischer Schalt-
kreise nicht die Stromstirke, sondern die Spannung
als primédres Konzept begreifen, wird die Spannung
nach Burde und Wilhelm (2020) als ,.elektrischer
Druckunterschied eingefiihrt, der ebenso die Ursa-
che fiir einen elektrischen Strom ist, wie Luftdruck-
unterschiede die Ursache fiir einen Luftstrom sind.

Erst wenn dieses Modell zur Beschreibung von
Stromkreisen von den Studierenden sicher verwendet
wird, wird das elektrische Feld und dessen Erzeugung
durch Oberfldchenladungen im Leiter in den Blick
genommen (z.B. Chabay und Sherwood, 2018). Da-
mit steht dann Wissen zur Verfiigung, um die Annah-
men und Grenzen des Modells fiir die Sekundarstufe
I zu verstehen. Diese Abfolge, die sich deutlich von
einem ,klassischen” universitiren Curriculum der
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zundchst vernachldssigt werden.

Kraftebetrachtungen bei einem Ziehtelefon

Die Abbildung rechts zeigt ein Ziehtelefon, welches aus der Ruhe nach rechts
gezogen werden soll. Die Reibung zwischen Boden und Ziehtelefon soll

Was jetzt zu tun ist:

a) Erstellen Sie eine Skizze, in der Sie alle Krdfte einzeichnen, die auf das Ziehtelefon wirken.

Paul behauptet: ,Die Normalkraft, die der Boden ausiibt, ist die Wechselwirkungskraft zur Gewichtskraft”.
b) Erléutern Sie, ob Paul mit seiner Behauptung recht hat.

¢) Zeichnen Sie in der Skizze aus a) die resultierende Kraft ein, die auf das Nachziehtelefon wirkt.

Mia sagt: ,,Das Nachziehtelefon muss sich in Richtung der resultierenden Kraft bewegen”.

d) Nehmen Sie unter Verwendung von Fachsprache Stellung zu der Aussage von Mia.

Nun soll die Reibung zwischen Ziehtelefon und Boden nicht mehr vernachldssigt werden.

e) Ergéinzen Sie die Skizze aus a), so dass sich das Ziehtelefon gerade noch nicht in Bewegung setzt.

Abb. 2: Umsetzungsbeispiel einer ,, Tutorialaufgabe* zum Konzept Kraft aus dem 1. Fachsemester

Elektrizititslehre unterscheidet, soll den Schulbezug
der Inhalte von Anfang an verdeutlichen. Unter
Schulbezug verstehen wir daher auch, die Inhalte so
aufeinander aufzubauen, dass nicht nur der ,,Schul-
stoff*, sondern auch abstraktere Konzepte wie das
elektrische Potential als relevant fiir das Lehramtsstu-
dium wahrgenommen werden konnen, weil den Stu-
dierenden die Beziige zueinander deutlicher werden
(vgl. Lorentzen et al., 2019). Insbesondere fiir den
Unterricht in der Sekundarstufe I miissen die Studie-
renden physikalische Zusammenhdnge ohne den
Riickgriff auf mathematische Werkzeuge erkldren
konnen. Um die Erklérfahigkeiten der Studierenden
in diesem Sinne zu férdern, setzen wir auf eine Auf-
gabenkultur, die sich durch einen klaren Fokus auf ar-
gumentatives Denken auszeichnet. Unsere Studieren-
den l6sen zwar auch physikalische Rechenaufgaben
(Pusch, 2014) bzw. wissenszentrierte Problemldse-
aufgaben (z.B. Friege, 2001), doch liegt das Hauptau-
genmerk auf Aufgaben, die dazu dienen, Zusammen-
hénge zu erldutern, Begriindungen zu formulieren
oder Behauptungen zu widerlegen. Solche Aufgaben,
bekannt als ,, Tutorials* (z.B. Mc Dermott und Shaf-
fer, 2009), zeigen sich zunehmend auch im deutsch-
sprachigen Raum als lernwirksam (z.B. Kautz et al.,
2024). Abb. 2 zeigt ein eigenes Umsetzungsbeispiel

zum Konzept Kraft aus dem ersten Fachsemester des
Studiengangs.

Die Fokussierung auf argumentatives Denken wird
zusétzlich durch eine Verkniipfung von inhaltlichen
und experimentellen Aufgaben unterstiitzt, die trotz
einfacher, schultypischer Materialien den Erwerb
konzeptuellen  Verstidndnisses  fordern — sollen
(Abb. 3).

Entsprechend werden keine klassischen Experimen-
tierpraktika angeboten, sondern eine Kombination
von praktischen Veranstaltungen und methodischen
Sitzungen. Die praktischen Veranstaltungen sind so
konzipiert, dass sie sowohl qualitative Versuche be-
inhalten, die eine Verkniipfung mit Phdnomenen an-
regen, als auch quantitative Experimente, die es den
Studierenden ermoglichen, GesetzméBigkeiten mit-
hilfe von schuliiblichen Materialien und Gerdten
,.wiederzuentdecken®. Der Schulbezug wird also von
Anfang an auch beim Experimentieren hergestellt,
z.B. bei Messungen mittels Smartphones und der phy-
phox-App (Staacks et al., 2018). Gleichzeitig werden
in den methodischen Sitzungen naturwissenschaftli-
che Arbeitsweisen wie beispielsweise die grafische
Auswertung von Experimenten explizit eingefiihrt
und geiibt.

Untersuchungen zu Helligkeiten

a) Gluhlampen nach erwarteter Helligkeit ordnen.
b) Schaltung aufbauen & Vermutung priifen.

¢) Spannungen & Stromstdrken vorhersagen.

d) Spannungen & Stromstdrken messen.

Geoffneter Schalter?

Schaltung nach Skizze rechts mit baugleichen Glihlampen

e) Verdanderungen von Spannungen & Stromstdrken diskutieren.

Schalter

Abb. 3 Aufgabenbeispiel zum Verstindnis elektrischer Grundgréfen aus dem 2. Fachsemester
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Auch das Denken in und mit Modellen wird nicht ein-
fach nebenbei, sondern als Schwerpunkt einzelner
Sitzungen thematisiert. Um Diskussionen iiber die
Natur der Naturwissenschaften anzuregen (Hottecke
und Schecker, 2021), kommen beispielsweise Lern-
aktivititen wie ,,Mystery Tubes* zum Einsatz (vgl.
Abb. 4; Lederman und Abd-El-Khalick, 1998).

Abb. 4: Mystery Tube (1.) und Studierendenmodell (r.)

Die Lernenden sollen dabei herausfinden, wie das In-
nere eines mysteridsen Rohrchens aussieht. In Klein-
gruppen stellen sie Vermutungen iiber die (nicht
sichtbare) ,,Fadenkonstruktion” im Inneren der R6h-
ren auf.

Diese sollen in mehreren Durchgéngen {iiberpriift
werden, beispielsweise auch durch die Konstruktion
eines eigenen Modells.

Mit Hilfe solcher Aktivitédten soll nach Lederman und
Abd-El-Khalick (1998) bei den Studierenden u.a.
Versténdnis fiir den Unterschied zwischen Beobach-
tung und Deutung, die Rolle der Kreativitdt in der
Wissenschaft sowie die Vorlaufigkeit von wissen-
schaftlichen Erkenntnissen aufgebaut werden. Da die
zukiinftigen Lehrkrifte aber spéter die naturwissen-
schaftlichen Denk- und Arbeitsweisen nicht nur
selbst beherrschen, sondern ihren Schiiler:innen auch
vermitteln sollen (KMK, 2024), wird unter Schulbe-
zug auch verstanden, dass sich die Studierenden ex-
plizit mit den Herausforderungen der Vermittlung
von Fachmethoden in der Schulpraxis auseinander-
setzen. Im Unterrichtsalltag miissen sie beim Experi-
mentieren beispielsweise ziigig Fehler in Versuchs-
aufbauten der Schiiler:innen finden. Diese Fahigkeit
wird explizit durch den Einsatz von Fehlersuchaufga-
ben gefordert (Geller et al., 2020, siche Abb. 5).

(2) Kohdirenz

In Anlehnung an Hellmann (2019) verstehen wir un-
ter Kohérenz die Schaffung von Lehr-Lern-Gelegen-
heiten, die es unseren Studierenden ermdglichen, ih-
ren Physik-Lehramtsstudiengang als ,,strukturell und
inhaltlich zusammenhdngend und sinnhaft zu erleben
[...] [sowie] Inhalte [...] aus verschiedenen Perspek-
tiven zu betrachten und sie [...] zu einer vernetzen
Wissensstruktur auszubauen® (S. 15-16). Die Etablie-
rung einer Studienstruktur, die sowohl fachliche als
auch fachdidaktische Aspekte integriert, wird dabei

Diodenkennlinie mit Fehlern im Bereich der Schal-
tung und Einstellung von Messgeriten (entnommen
aus Geller et al., 2020)

als entscheidend fiir die Ausbildung angehender Phy-
siklehrkrifte angesehen (z.B. Hottecke et al., 2018).
Dies ermdglicht es auch, einen durchgingigen Schul-
bezug authentisch im Studienverlauf umzusetzen.
Dazu wird eine enge Verzahnung von Veranstaltun-
gen innerhalb eines Semesters sowie iiber die Semes-
ter hinweg angestrebt, wie es auch im Freiburger-
Séulen-Phasenmodell der Kohédrenz (Hellmann,
2019) vorgesehen ist (siche Abb. 61).

Der Einstieg ins Studium beginnt zunéchst auf Schul-
niveau, da viele Studienanfinger:innen in Physik-
Lehramtsstudiengéngen fiir die Sekundarstufe I nur
wenig belastbares physikalisches Wissen aus der
Schule mitbringen (z.B. Pusch, 2014; Woitkowski &
Riese, 2017). So werden in den zentralen Inhaltsge-
bieten zunidchst grundlegende inhaltliche Konzepte
wie Kraft oder elektrische Spannung sowie methodi-
sche Konzepte wie Messunsicherheit oder Aus-
gleichsgeraden eingefiihrt. Dies soll auch Studieren-
den ohne Physikkenntnisse aus der Oberstufe die
Chance auf einen erfolgreichen Studieneinstieg er-
moglichen. Jedoch bleiben die Betrachtungen auch in
dieser frilhen Phase nicht auf Schulniveau stehen.
Vielmehr findet eine vertiefte, konzeptuelle Ausei-
nandersetzung mit den grundlegenden Konzepten
statt, die liber das Schulwissen fiir die Sekundarstufe
I hinausgeht.

In der Vertiefung im zweiten Studienjahr wird an
diese grundlegenden Konzepte explizit angekniipft,
um die Inhalte und Methoden im Sinne eines Spiral-
curriculums zu erweitern. Mathematisches Wissen
wird von Anfang an gezielt dort behandelt, wo es fiir
das Verstindnis physikalischer Konzepte von Bedeu-
tung ist.

Eine Erweiterung der Inhalte und Methoden im Sinne
dieses Spiralcurriculums geht aber bewusst nicht mit
einem starker formal-mathematischen Zugang einher.

!'In der Abbildung sind nur die Anteile des Studienfaches Physik und damit nur ca. % des gesamten Studiengangs abgebildet.
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Am Beispiel der Inhalte aus der ,,Elektrizititslehre*
bedeutet dies, dass im ersten Studienjahr ein vertief-
tes Konzeptverstindnis zu elektrischen Grundgrofien
in Gleichstromkreisen angestrebt wird. Ankniipfend
an dieses Wissen werden im zweiten Studienjahr
Wechselstromkreise in den Blick genommen.

Vernetzung

an die Idee der Kontextstrukturierung nach Nawrath
(2010). Auch Aspekte der Erkenntnisgewinnung, wie
beispielsweise die Bedeutung von Belegen oder die
Wechselwirkung mit der Gesellschaft, werden inner-
halb dieser Kontexte wieder aufgegriffen und ver-
netzt.

Physikunterricht
individualisieren

Praxissemester

Physikunterricht planen

Berufsfeldpraktikum

Unterrichtsminiaturen

Experimentieren

5. Jahr |

4. Jahr imlplz\gl'f*i"’f’(T ; w
3. Jahr i
2. Jahr v
1. Jahr c

fachmethodisch

im Kontext
Schule

Abb. 6: Kohéirente Studienstruktur

Dabei sind die Lernpfade wieder auf konzeptuelles
Verstindnis im Sinne der ,,Tutorials“ (z.B. Kautz et
al., 2024) ausgerichtet und es werden auch wieder an-
schauliche, fachdidaktisch erprobte Zugénge, z.B. zur
elektromagnetischen Induktion (Erfmann, 2017) ge-
nutzt, die aber auch mit inhaltlichem Bezug zu den
Maxwell-Gleichungen reflektiert werden.

Aber nicht nur die fachinhaltlichen, auch die fachme-
thodischen Lernangebote sind im Sinne des Spiral-
curriculums aufgebaut. Nach dem Experimentieren in
stark vorstrukturierten Settings (1. Studienjahr) wer-
den die Studierenden im zweiten Studienjahr durch
offenere Aufgabenstellungen zu eigenstéindigerem
Experimentieren herausgefordert, dabei miissen sie
die methodischen Konzepte aus dem Begleitseminar
(1. Fachsemester) anwenden und vertiefen.

Die Erweiterung der Fachinhalte im 2. Studienjahr
wird auflerdem genutzt, um auch die Grenzen bishe-
riger Modelle und ihre Weiterentwicklung (z.B. vom
Massepunkt zum ausgedehnten Korper) explizit zu
machen.

Eine Vernetzung findet bereits am Ende des Ba-
chelorstudiums statt. Dies geschieht beispielsweise
fachinhaltlich, indem Konzepte aus den ersten fiinf
Semestern iiber verschiedene Inhaltsfelder hinweg
anhand relevanter Kontexte verkniipft werden, wie
etwa bei der Physik des Klimawandels, in Anlehnung

Parallel zur vertikalen Vernetzung wird auch eine ho-
rizontale Vernetzung innerhalb eines Semesters um-
gesetzt. Dies beinhaltet eine zeitnahe Behandlung der
fachlichen Inhalte in Experimentierpraktika und fach-
didaktischen Veranstaltungen. Da auch unsere Stu-
dierenden zu Studienbeginn typische Lernendenvor-
stellungen (Schecker et al., 2018) zeigen, beginnt je-
weils bereits in der zweiten Semesterhélfte des ersten
Studienjahres der fachdidaktische Einstieg. In dieser
Veranstaltung lernen die Studierenden typische Ler-
nendenvorstellungen kennen und reflektieren diese,
mit dem Ziel, ihren personlichen Lernprozess im
Sinne des ,didaktischen Doppeldeckers® (siche
Schulbezug) zu reflektieren. Dazu werden z.B. Auf-
gabenstellungen eingesetzt, bei denen die Studieren-
den mit Herausforderungen konfrontiert werden, wie
sie ihnen spéter auch in der Rolle als Lehrkraft begeg-
nen (z.B. Abb. 2 Aufgabenteil d)).

Schulpraktische Erfahrungen werden den Studieren-
den in jedem Studienjahr passend zu ihrem aktuellen
,2Ausbildungsstand* ermoglicht, sodass sie ihr erwor-
benes Wissen zeitnah in Microteaching-Situationen
mit Schiiler:innen (z.B. Peuser et al., 2017) anwenden
und die gemachten Erfahrungen reflektieren konnen.

Sowohl bei der horizontalen als auch bei der vertika-
len Vernetzung wird eine einheitliche Notation und
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konsistente Nutzung von Fachbegriffen sicherge-
stellt, um das Verstidndnis nicht durch zusétzliche
Hiirden zu erschweren. Zusitzlich werden individu-
elle Unterstiitzungsangebote, wie inhaltliche und stu-
dienorganisatorische Beratungen angeboten, um den
Studienerfolg zu fordern, insbesondere in der Stu-
dieneingangsphase.

Die Auswahl unserer Lehr-Lern-Formate wie bei-
spielsweise des "flipped classroom", die Aufgabenge-
staltung und die Moderation von Diskussionen bieten
die Moglichkeit, dass sie den Studierenden auch als
Modelle fiir eine zeitgemife Unterrichtsgestaltung
dienen konnen, wie sie bereits fiir den Physikunter-
richt entwickelt und erprobt worden sind (z.B. Lutz et
al., 2023).

Tab. 1 Bisherige Kohorten und Umsetzungsstand

Im Studiengang nach Jahr...

Studienstart N Umsetzung ; ) 5
WS 2020/21 13 Erprobung von 9/13 8/13 7/13
WS 2021/22 9 zentralen Elementen 9/9 8/9 8/9
WS 2022/23 9 Start mit neuer FPO 8/9 7/9 -
WS 2023/24 12 Neue FPO 10/12 - -

(3) Kognitive Aktivierung

Um konzeptuelles Verstdndnis und anwendbares
Wissen aufzubauen, wird in den Veranstaltungen gro-
Ber Wert auf kognitive Aktivierung gelegt. Dahinter
steckt die Grundidee, dass Studierende Wissen nicht
einfach passiv ,,empfangen* konnen, sondern dass sie
sich mental-aktiv mit den Inhalten auseinandersetzen
miissen (z.B. Lipowsky und Hess, 2019). Lehr-Lern-
Formate, die eine solche mentale Auseinandersetzung
fordern, sind in der MINT-Lehre besonders wirksam
(z.B. Freeman et al., 2014). Im Vergleich zu traditio-
nellen Vorlesungen, ohne explizit kognitiv-aktivie-
rende Elemente, zeigen sie positive Lerneffekte (z.B.
Riegler und Kautz, 2021). In der konkreten Umset-
zung setzen wir auf Methoden wie den "flipped class-
room" (McNally et al., 2017) und Peer-Instruction
(Mazur, 2017). Traditionelle Vorlesungen gibt es im
Studiengang daher nicht. Der fachliche Lernprozess
beginnt stattdessen mit der eigenstindigen Bearbei-
tung interaktiver Vorbereitungsmaterialien im Selbst-
studium. Diese ermdglichen einen ersten Zugang zu
den fachlichen Konzepten und bereiten die Studieren-
den darauf vor, das erarbeitete Wissen in den an-
schlieBenden Présenzveranstaltungen anzuwenden
und zu vertiefen. Dazu liegt in den Prasenzveranstal-
tungen - nach der Klirung erster Fragen der Studie-
renden - der Fokus auf der Bearbeitung genau solcher
Aufgaben, deren Bearbeitung ein qualitatives Ver-
standnis auf verschiedenen Niveaustufen erfordert.
Darin muss beispielsweise begriindet, verglichen und
neues Wissen mit bereits Bekanntem verkniipft wer-
den. Wéhrend sich die Studierenden eigensténdig und
kooperativ (z.B. in Partnerarbeit) mit den gestellten
Anforderungen auseinandersetzen und dabei auch in-
dividuelle Unterstiitzung durch den/die Dozie-
rende(n) erhalten, konnen nicht nur die Studierenden
einen Wissensfortschritt erzielen, sondern auch die
Dozierenden ein detailliertes Bild vom aktuellen
Lernstand erhalten und ggf. zusétzlichen fachlichen
Input geben.
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4. Bisherige Erfahrungen

Der oben beschriebene Studiengang wurde zum Win-
tersemester 2022/23 offiziell mit einer neuen Prii-
fungsordnung eingefiihrt. Bereits in den beiden Jah-
ren zuvor wurden einzelne Elemente schrittweise in-
nerhalb der bestehenden Priifungsordnung einge-
fiihrt, erprobt und verbessert. Dies umfasste vor allem
den Einsatz von kognitiv aktivierenden Lehr-Lernfor-
maten wie dem "flipped classroom", die Etablierung
fachdidaktisch erprobter Zugénge zu fachlichen Kon-
zepten sowie den Einsatz von Aufgaben mit klarem
Fokus auf argumentativem Denken. Des Weiteren
konnte bereits in diesen beiden Jahren eine horizon-
tale Vernetzung durch speziell fiir die Sekundarstufe
I konzipierte Veranstaltungen weitgehend umgesetzt
werden.

Basierend auf diesen Erfahrungen liegen nun erste Er-
kenntnisse fiir vier Kohorten vor, zwei aus dem teil-
weise und zwei aus dem vollstindig reformierten Stu-
diengang. Betrachtet man die Entwicklung der weni-
gen Studienanfanger:innen innerhalb einer Kohorte
iiber die Studienjahre hinweg (vgl. Tab. 1), verbleibt
die deutliche Mehrzahl der Studierenden im Studien-
gang. Der vergleichsweise hohe Studierenden-
schwund in der Kohorte des WS 2020/21 konnte ne-
ben Pandemieeffekten auf die Herausforderungen der
Pilotphase mit neuen Lehr-Lern-Formaten zuriickzu-
fithren sein. Gleichzeitig ist es ab dem WS 2020/21
gelungen, acht ,,Wiederholer:innen“ zusétzlich zu
den in der Tabelle genannten Studierenden in den
Studiengang zu reintegrieren, sodass diese den phy-
sikbezogenen Studienanteil mittlerweile erfolgreich
abgeschlossen haben. AuBerungen der Studierenden,
sowohl in personlichen Gespriachen als auch in ano-
nymen Lehrveranstaltungsevaluationen deuten ten-
denziell auf eine gelungene Umsetzung aus Studie-
rendensicht hin (vgl. Tab. 2). Insbesondere Studie-
rende aus hoheren Semestern, die als ,,Wiederho-
ler:innen* Angebote des alten und des neuen Studien-
gangs kennen gelernt haben, heben die Bedeutung des
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Tab. 2 Exemplarische Riickmeldungen von Studierenden

Personliche Gesprache

Anonyme Riickmeldungen

sIch finde gut, dass wir nicht nur zuhéren sollen, sondern das
Gelernte direkt an Beispielen und Experimenten anwenden."

(K., 1. Semester, WS 22/23)

,Mir gefallt besonders, dass wir eine kleine Lerngruppe sind,

Was hat Ihnen an der Veranstaltung
besonders gefallen?

wo sich alle kennen, und man nicht so anonym in einer

Vorlesung sitzt. So kann man auch die Dozenten bei jeder

Frage ansprechen." (L., 1. Semester, WS22/23)

Vorbereitungsmaterial
» Schulnahe Experimente
» Angenehme Arbeitsatmosphare
»> Gesamte Struktur

Schulbezugs fiir die Stirkung ihrer Studienmotiva-
tion hervor. Die positive Wahrnehmung der Studie-
renden spiegelt sich auch darin wider, dass die Mehr-
heit unserer Studienanfidnger:innen mittlerweile
Fachwechsler:innen im Rahmen des Lehramtsstudi-
ums sind.

Diese Studierenden waren mit einem ihrer Facher un-
zufrieden, beispielsweise aufgrund von fehlendem
Schulbezug, und wurden groftenteils von Mitstudie-
renden fiir unseren Studiengang "angeworben". Diese
Entwicklung ist einerseits erfreulich, weil potenzielle
Studienabbrecher:innen fiir die Physik gewonnen
werden konnten. Die geringen Zahlen ,,echter Studi-
enanfénger:innen zeigen aber zugleich die Notwen-
digkeit effizienterer Werbemafinahmen. Auch aus
Sicht der Dozierenden nehmen wir die bisherige Um-
setzung als weitgehend gelungen wahr. Durch den
durchgehenden Schulbezug erkennen die Studieren-
den aus unserer Sicht, wie auch Inhalte, die {iber das
Schulwissen hinausgehen, sie auf ihr zukiinftiges Be-
rufsfeld vorbereiten.

Dartiiber hinaus setzen wir seit dem Wintersemester
2020/21 jeweils zu Semesterbeginn und vor den
Weihnachtsferien einen Konzepttest zum Wissen im
Themenfeld Mechanik ein (Seiter et al., 2021) um den
Lernzuwachs der Studierenden zu messen. Obwohl
der Test urspriinglich fiir Schiiler:innen der Sekun-
darstufe I entwickelt wurde, erscheint er aufgrund der
folgenden Argumente auch fiir unsere Zielgruppe ge-
eignet. Der Test enthdlt Aufgaben, die dem Force
Concept Inventory (FCI; Hestenes et al., 1992) min-
destens dhneln und die somit auch im Hochschulbe-
reich zur Messung von konzeptuellem Versténdnis im
Bereich Mechanik verwendet werden (vgl. Riegler &
Kautz, 2021). Besonders hervorzuheben ist, dass ei-
nige Aufgaben explizit den von uns in der Lehre ge-
nutzten zweidimensionalen Zugang zur Mechanik
nach der Frankfurter/Miinchener-Konzeption auf-
greifen (vgl. Wilhelm, 2021). Dies ermoglicht es, die
Wirksamkeit der von uns genutzten Zugénge zu fach-
lichen Konzepten mit zu priifen. Zusétzlich haben wir
vier weitere Items aus dem Aufgabenpool von Seiter
et al. (2021) integriert, die in der finalen Schiilertest-
variante nicht enthalten sind, aber fiir unsere inten-
dierten Lernziele, wie das Verstindnis des Wechsel-
wirkungsprinzips, zentral sind.

Die genutzte Testvariante umfasst insgesamt 31 Sin-
gle-Choice-Aufgaben mit jeweils vier Antwortoptio-
nen. Es liegen vollstiandige Datensétze von 27 Studie-
renden vor, wobei die Reliabilitit zu beiden Messzeit-
punkten zufriedenstellend ist (Cronbachs a,, =
77; @post = -78). Die Ergebnisse zeigen nach Cohen
(1988) signifikante Lernfortschritte mit groem Ef-
fekt in den ersten Monaten des Studiums (t(26) =
4.827,p <.001; Cohens d = .93; vgl. Abb. 7).
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> 60%
£ Lon 1
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0% (WS 20/21 bis WS 23/24)

Abb. 7: Ergebnisse zum Konzeptwissen im Bereich

Mechanik
Allerdings sind bisher keine Aussagen iiber das Kom-
petenzniveau am Ende des Studiums und die Nach-
haltigkeit des erworbenen Wissens moglich. Mit
Blick auf die Wahrnehmung der Lernangebote zeigt
sich eine zu geringe Inanspruchnahme von Angebo-
ten mit weniger verbindlichem Charakter, insbeson-
dere von denjenigen Studierenden mit den groBten
Schwierigkeiten. Daher besteht auf der Ebene einzel-
ner Angebote und Lernpfade ein kontinuierlicher Be-
darf an Weiterentwicklung, beispielsweise mit Blick
auf MafBnahmen zur individuelleren Férderung unse-
rer heterogenen Studierendenkohorten (Dickmann et
al., 2023).

5. Fazit

Der vorliegende Beitrag soll aufzeigen, wie theoreti-
sche Grundlagen und vorliegende empirische Evi-
denz systematisch in die Konzeption eines Lehramts-
studiengang eingeflossen sind, um diesen sowohl im
Hinblick auf die zu erreichenden Kompetenzen als
auch auf die Lernvoraussetzungen der Studierenden
adressatenspezifisch zu gestalten. Ausgangspunkt da-
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fiir war die Anerkennung der Tatsache, dass die Stu-
dierenden das Studium als eine spezifische Qualifika-
tion fiir thren Berufswunsch ,,Physiklehrer:in in der
Sekundarstufe I betrachten, und als Konsequenz die
entsprechende Ausrichtung des Studiengangs auf die-
sen Berufswunsch sowie die damit verbundene Studi-
enmotivation. Sicherlich bringt die Ubertragung des
Konzeptes auf andere Studiengéinge und andere
Standorte einige Herausforderungen mit sich. So er-
fordert die Umsetzung u.a. eine breite Akzeptanz und
Unterstiitzung innerhalb der Fakultét, wie wir sie an
unserem Standort erfahren haben und zu der wir mit
dieser Darstellung beitragen wollen.
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