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Kurzfassung 

Die Diskussion über die Umgestaltung der Lehrerbildung hat zu einem wachsenden Interesse an 

der Struktur und Entwicklung professioneller Handlungskompetenz von (Physik-) Lehrkräften ge-
führt. Insbesondere im Hinblick auf die universitäre Phase der Lehrerbildung ist diesbezüglich je-

doch ein Mangel an gesicherten Forschungserkenntnissen zu verzeichnen, so dass bislang vorge-

nommene Reformvorhaben oftmals nur auf festen Überzeugungen beruhen. Aus diesem Grund 

wurde eine bundesweite Kompetenzmessung zur Erfassung verschiedener Aspekte der Professio-

nalität von angehenden Physiklehrkräften durchgeführt, deren Ergebnisse im Beitrag vorgestellt 

werden. So werden zum einen Haupt-/ Realschul- und Gymnasial-Studiengänge hinsichtlich ihrer 

Wirksamkeit verglichen und Ergebnisse zur fachbezogenen Kompetenzentwicklung bei Lehramts-

studierenden vorgestellt. Zum anderen wird mit Hilfe eines empirisch fundierten Kompetenzstruk-

turmodells die Relevanz des schulfernen physikalischen Fachwissens, welches im Lehramtsstudi-

um erworbenen wird, für den Unterricht diskutiert. Abschließend werden Daten einer nachfolgen-

den Erhebung an pädagogischen Hochschulen in Baden Württemberg berichtet und mögliche Im-

plikationen der Ergebnisse für die universitäre Lehrerbildung aufgezeigt.  
 

1. Einleitung 

Nach den großen Schulleistungsstudien der vergan-

genen Jahre (vor allem TIMSS und PISA) ist das 

deutsche Bildungssystem in die Kritik geraten. Da 

Lehrkräfte als Vermittler und Moderatoren von 
Lernprozessen eine zentrale Rolle spielen (vgl. z. B. 

[1]), wird durch die Ergebnisse auf Schülerebene 

gleichzeitig die professionelle Kompetenz von Lehr-

kräften (und damit auch die Lehrerbildung) infrage 

gestellt. Generell stellt sich damit die Frage, wie es 

um die Wirksamkeit der Lehrerausbildung bestellt 

ist. Hier besteht nach wie vor grundsätzlicher Klä-

rungsbedarf, da es, auch international gesehen, kaum 

empirisch gesicherte Forschungserkenntnisse bzgl. 

der Wirksamkeit der ersten Ausbildungsphase  von 

Lehrkräften in den Naturwissenschaften gibt ([2] 

und [3]). Bisher ist weitgehend unklar, inwieweit 
Studierende im Zuge ihrer universitären Ausbildung 

die zur Bewältigung beruflicher Anforderungen 

notwendigen Kompetenzen überhaupt erwerben. 

Solche Erkenntnisse sind aber erforderlich, um die 

Lehrerausbildung zielgerichtet zu optimieren.  

Darüber hinaus wird häufig (etwa [4]) eine unzurei-
chende methodische Qualität vieler Studien beklagt. 

So basieren viele Untersuchungen lediglich auf 

Selbsteinschätzungsverfahren, ohne in eine theoreti-

sche, an aktuelle Forschung anschlussfähige Rah-

menkonzeption eingebettet zu sein. Vor diesem 

Hintergrund zielt das hier vorgestellte Forschungs-

vorhaben darauf ab, in der aktuellen Debatte Er-

kenntnisse zur Wirksamkeit der universitären Leh-

rerbildung in Physik beisteuern zu können. Dabei 

werden im Beitrag primär Ergebnisse einer Disserta-

tionsstudie [5–7] vorgestellt, in welcher Haupt-/ 

Realschul- und Gymnasialstudiengänge hinsichtlich 

ihrer Wirksamkeit miteinander verglichen und As-

pekte fachbezogener Kompetenzentwicklung und -

struktur bei Physiklehramtsstudierenden untersucht 

werden. Daneben werden erste Ergebnisse einer 

Anschlussstudie berichtet, in welcher Haupt-/ Real-
schulstudiengänge an Universität und pädagogischer 

Hochschule verglichen werden.  

2. Theoretischer Bezugsrahmen 

Um die gewonnenen Erkenntnisse vor dem Hinter-
grund der aktuellen Diskussion interpretieren zu 

können, wurde konzeptuell an erste existierende 

large-scale Untersuchungen angeknüpft. Dement-

sprechend wird dasselbe heuristische Kompetenz-

modell wie in MT21 [3] und COACTIV [8] zugrun-

de gelegt (vgl. auch [4]), in dem professionelle 

Handlungskompetenz von Lehramtsstudierenden 

bzw. Lehrkräften der Mathematik untersucht wird. 

Weinert [9] folgend erfolgt Kompetenzmodellierung 

dabei prinzipiell  ausgehend von beruflichen Hand-

lungsanforderungen, wobei in Anlehnung an eine 

von Shulman [10] eingeführte und von Bromme [11] 
erweiterte Klassifikation des Professionswissens von 
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Lehrkräften zwischen fachlichem (FW), fachdidak-

tischem (FDW) und allgemeinem pädagogischem 

Wissen (PW) unterschieden wird. Dabei ist zu be-

rücksichtigen, dass für Lehrkräfte neben deklarati-

vem auch prozedurales Wissen und Können von 

Belang ist. Dies reicht bis zur Entwicklung von 

Handlungsschemata, um auch in kritischen Unter-

richtssituationen rasch und angemessen handeln zu 

können [12]. Abgesehen vom Professionswissen 

werden Belief Systems (Überzeugungen und Vor-

stellungen zum Fach, zum Lehren und Lernen und 
zur Schule) und motivationale Orientierungen wie 

Selbstwirksamkeitserwartung und Enthusiasmus als 

weitere Facetten professioneller Handlungskompe-

tenz angeführt [4 + 6].  

3. Design und Methode 

Im Folgenden wird das methodische Vorgehen der 

vorgenommenen Kompetenzmodellierung und 

Kompetenzmessung skizziert. Eine detaillierte Be-

schreibung aller Operationalisierungen und entspre-

chende Skalendokumentationen finden sich in [5].  

3.1. Operationalisierung  

Angesichts der Breite des untersuchten Kompetenz-

konstrukts wurde eine fokussierte Betrachtung vor-

genommen. So erfolgte zum einen eine Konzen-

tration auf den Inhaltsbereich Mechanik. Diese Fo-

kussierung erfolgte aufgrund der Tatsache, dass im 

Mechanikstudium die Grundlage für das Verständnis 

weiterer Bereiche gelegt wird und sich Wissen in 

Mechanik als guter Prädiktor für physikalisches 

Wissen generell herausgestellt hat [13]. Zum ande-

ren wurde für die Erfassung fachdidaktischer Kom-

petenzen eine Begrenzung auf den Anforderungsbe-
reich „Experimentieren im Physikunterricht“ vorge-

nommen, da diesem Anforderungsbereich in der 

Schulpraxis eine sehr hohe Bedeutung zukommt, 

was sich beispielsweise darin äußert, dass bis zu 

zwei Drittel der Unterrichtszeit durch Experimentie-

ren geprägt werden [14].  

Vor diesem Hintergrund wurden die in Abschn. 2 

aufgeführten Aspekte professioneller Handlungs-

kompetenz im Sinne einer theoriegeleiteten 

Itementwicklung ausdifferenziert bzw. konkretisiert. 

Dabei wurde von vorhandenen Strukturierungen aus 

anderen Untersuchungen (für MT21: [3]; für 

COACTIV: [8]), fachspezifischen Kompetenzmo-

dellen auf Schülerebene (Übersicht in [15]) und 

unter Einbezug normativer, fachdidaktischer Leitbil-

der (etwa Didaktische Rekonstruktion, vgl. [16]) 

ausgegangen. In diesem Prozess wurden die betrach-

teten Kompetenzfacetten als Grundlage für die Ent-
wicklung der Messinstrumente innerhalb heuris-

tischer Rahmenmodelle operationalisiert, um sicher-

zustellen, dass alle relevanten Aspekte durch Aufga-

ben repräsentiert werden und die Items gleichmäßig 

über die Anforderungsbereiche verteilt sind.  

Im Falle des physikalischen Fachwissens wurde 
letztlich ein dreidimensionales Modell verwendet, 

welches aus Inhaltsbereichen (Kinematik, Kraft, 

Energie, Impuls), kognitiven Aktivitäten (Reprodu-

zieren, Verstehen, Beurteilen und Analysieren) und 

Niveaustufen (Schulwissen, vertieftes Wissen, rein 

universitäres Wissen) besteht. Die fachdidaktische 

Operationalisierung unterscheidet eindimensional 

Wissen über (allgemeine) Aspekte physikalischer 

Lernprozesse, Wissen über den Einsatz von Experi-

menten, Gestaltung und Planung von Lernprozessen, 

Beurteilung, Analyse und Reflexion von Lernprozes-

sen sowie adäquate Reaktion in kritischen Unter-
richtssituationen. Zur inhaltlichen Validierung der 

fachdidaktischen Kompetenzmodellierung wurden 

ergänzend Expertenbefragungen (8 Fachdidaktiker, 

Fachleiter und erfahrene Lehrkräfte) durchgeführt, 

worauf die Modellierung überarbeitet wurde.  

In Bezug auf die Beliefs der Physiklehrkräfte wur-
den in Anlehnung an MT21 [3] die Bereiche wissen-

schaftstheoretische Beliefs, Beliefs über das Lehren 

und Lernen des Unterrichtsfaches, fächerübergrei-

fende Beliefs zur Lehrerrolle sowie Beliefs über 

Inhalte der Lehrerausbildung erfasst. Da es sich bei 

Mathematik und Physik zwar um strukturell ähnli-

che, jedoch inhaltlich verschiedene Fachdomänen 

handelt, wurden die eigentlichen Items entweder von 

verschiedensten Untersuchungen aus den Naturwis-

senschaften übernommen bzw. adaptiert oder gänz-

lich neu entwickelt (zur ausführlichen Dokumentati-

on siehe [5]). Schließlich wurden Fachenthusiasmus, 
Wirksamkeitserwartungen, Leistungsmotivation und 

Studienwahlmotive im Bereich motivationaler Orien-

tierungen erhoben. Die pädagogisch-psychologische 

Kompetenzmodellierung (Inhaltsbereiche zur Erzie-

hung und Bildung sowie zu Unterricht und allge-

meiner Didaktik) und die dazugehörigen Items wur-

de aus einem anderen Projekt übernommen [17]. 

Aus Platzgründen kann in diesem Beitrag allerdings 

primär nur auf fachliches und fachdidaktisches Wis-

sen eingegangen werden. Vertiefte Analysen zu den 

anderen untersuchten Kompetenzbereichen und zur 

Zusammenhangsstruktur professioneller Handlungs-
kompetenz finden sich in [6] und [7].  

3.2. Itementwicklung 

Auf der Basis der vorgenommenen Operationalisie-

rung wurde ein Fragebogen (90 min Bearbeitungs-

dauer) zur Messung der jeweiligen Bereiche pro-

fessioneller Handlungskompetenz entwickelt, wobei 
sowohl offene als auch geschlossene Items zum 

Zuge kamen (Beispielaufgaben Fachwissen Physik 

siehe Abb. 1 und 2). Um darüber hinaus eine mög-

lichst handlungsnahe Erhebung zu gewährleisten, 

soweit dies mit den Mitteln eines paper-and-pencil 

Tests möglich ist, wurden spezielle Unterrichtsvig-

netten entwickelt. Dabei handelt es sich um ausge-

wählte Szenen zu kritischen Situationen beim Expe-

rimentieren im Physikunterricht, wobei die Proban-

den verschiedene Anforderungen bewältigen müssen 

(etwa Analysen, Diagnosen, Vorschlag und Begrün-

dung weiterer Vorgehensweisen; Beispielvignette 
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siehe [5]). Solche Testformate sind nach Oser [18] 

am ehesten geeignet, prozedurales und somit hand-

lungsorientiertes Wissen zu erfassen.  

Abb. 1: Beispielaufgabe Fachwissen Physik (Kinematik – 

Beurteilen – Schulniveau)  

Abb. 2: Beispielaufgabe Fachwissen Physik (Impuls – 

Verstehen – universitäres Niveau) 

3.3. Voruntersuchungen  

Vor der eigentlichen Hauptuntersuchung hat das 

entwickelte Testmaterial verschiedene Voruntersu-

chungen durchlaufen und Modifikationen erfahren, 
um die Sicherstellung allgemeiner Testgütekriterien 

zu gewährleisten. Nach einer ersten Pilotierung des 

Instruments (41 Lehramtsstudierende, unterschied-

liche Studiensemester) und einer Überarbeitung auf 

der Basis von statistischen Item-Analysen wurde der 

fachdidaktische Teil einer inhaltlichen Validierung 

unterzogen. Hierzu wurden acht Experten (vgl. 

Abschn. 3.1) im Rahmen von Interviews zur unter-

richtlichen Relevanz und Repräsentativität der ge-

wählten Unterrichtsausschnitte befragt. Darüber 

hinaus wurden die Experten auch selbst um die Be-

arbeitung des Materials gebeten, um einen möglichst 
objektiven Erwartungshorizont insbesondere hand-

lungsnaher Testteile zu erhalten. Damit obendrein 

ein standortübergreifender Einsatz des Instruments 

möglich ist, wurde das Instrument ein weiteres Mal 

(56 Lehramtsstudierende) an insgesamt vier Standor-

ten pilotiert. Weiterhin wurde die kriteriale Validität 

des fachdidaktischen Testteils durch einen separaten 

Testeinsatz bei 77 Studierenden, Referendaren und 

Fachseminarleitern überprüft, wobei erwartungsge-

mäß signifikant höhere Testleistungen in Gruppen 

mit höherer Expertise zu beobachten waren. Dieser 

separate Testdurchlauf diente auch der Konstrukt-
validierung der fachdidaktischen Testteile, indem 

ein kombinierter Einsatz des Instruments mit einem 

extern entwickelten fachdidaktischen Instrument 

(vgl. [19]) zur Ermöglichung korrelativer Vergleiche 

vorgenommen wurde. Dabei zeigten sich, wie er-

hofft, durchweg höhere konstruktinterne als 

konstruktübergreifende Korrelationen (vgl. [5]). 

3.4. Hauptuntersuchung und Stichprobe 

Die Haupterhebung wurde von Juli 2008 bis Januar 

2009 als Querschnittserhebung in einer Stichprobe 

von rund 300 Lehramtsstudierenden (Haupt-/ Real-

schulstudiengang – HR und Gymnasialstudiengang – 
GYM) an elf Standorten für Lehrerbildung durchge-

führt. Das durchschnittliche Alter der teilnehmenden 

Lehramtsstudierenden betrug dabei 24,4 Jahre (Al-

tersspanne: 20–49), die mittlere Abiturnote 2,33 und 

die durchschnittliche Fachsemesterzahl 5,19. Tab. 1 

zeigt die jeweilige Probandenzahl, Abiturnote, Fach-

semesterzahl und Geschlechterverteilung in den 

beiden Studiengängen.  

Gruppe N 
Abitur-

note 
Fach-

semester 
Anteil 

weiblich 

HR 115 2.60 4.7 38% 

GYM 185 2.15 5.5 39% 

Tab. 1: Abiturnote, Fachsemesterzahl und Geschlecht 

Zu beachten ist, dass GYM-Studierende eine signifi-

kant bessere Abiturnote als HR-Studierende aufwei-

sen (p < .001), was ein Indiz für deren allgemein 

höhere kognitive Leistungsfähigkeit ist. Auch die 

Fachsemesterzahl der GYM-Studierenden ist größer, 

was die Tatsache widerspiegelt, dass das GYM-

Studium auf einen längeren Zeitraum angelegt ist. 

Ebenso ist zu bedenken, dass die Anzahl der Semes-

terwochenstunden in der fachphysikalischen Ausbil-

dung bei den GYM-Studierenden etwa doppelt so 
groß ist wie bei den HR-Studierenden – allerdings 

mit deutlichen Unterschieden zwischen den Ausbil-

dungsstandorten. Zwischen den Geschlechtern konn-

ten demgegenüber weder in diesen Merkmalen noch 

zwischen den Studiengängen Unterschiede beobach-

tet werden.  

4. Ergebnisse der Hauptuntersuchung 

4.1. Testgütekriterien 

Das entwickelte Testinstrument zeigt bei den Skalen 

des Professionswissens gute Werte bezüglich der 

Reliabilität, welche mittels Cronbachs  als Maß der 

internen Konsistenz der Skala ermittelt wurde. So 

liegt Cronbachs  beim Fachwissen (FW, 28 Items) 

bei = .81, beim fachdidaktischen Wissen (FDW, 39 

Items) bei  = .74 und beim pädagogisch-

psychologischen Wissen (PW, 31 Items) ebenfalls 
bei  = .81. Um die Objektivität des Instruments 

bzw. der Auswertungsmanuale zu prüfen, wurde 

stichprobenartig die Übereinstimmung der Beurteiler 

beim fachdidaktischen Testteil mit Hilfe der Intra-

klassenkorrelation ermittelt, da es sich gerade bei 

unterrichtsnahen Teilen wie den Unterrichtsvignet-

ten um kritische Items hinsichtlich der Auswer-

tungsobjektivität handelt. Bei zwei Beurteilern zeig-

te sich jedoch eine hohe Übereinstimmung in einer 

Stichprobe von 26 Testheften, und zwar sowohl in 

Bezug auf den Gesamtscore (ICCges = .91; 

F25,25 = 20.94; p < .001;  = .76) als auch bei einzel-

In der Fahrschule wird folgende Faustregel gelehrt: 

Den Reaktionsweg in Metern erhält man, wenn 

man die Maßzahl der Geschwindigkeit in km/h mit 

„0,3“ multipliziert 

Beurteilen Sie aus der fachlichen Perspektive als 

Physiker die Sinnhaftigkeit dieser „Faustregel“! 

Wenn Eiskunstläufer während einer Pirouette ihre 

zuvor ausgestreckten Arme an den Körper anziehen, 

drehen sie sich anschließend schneller. Wie lässt 

sich dieses Phänomen erklären? 
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nen Items (ICC jeweils größer als .9). Es wurde 

versucht die Validität des Testinstruments mittels 

verschiedener Voruntersuchungen sicherzustellen 

(Abschn. 3.3).  

4.2. Ergebnisse zum Zuwachs des Professionswis-

sens im Studium  

Im Folgenden soll das Professionswissen von Lehr-

amtsstudierenden des Grundstudiums einerseits und 

des Hauptstudiums andererseits miteinander vergli-

chen werden. Dabei ist zu bedenken, dass der Zu-

wachs des Professionswissens innerhalb des Lehr-

amtsstudiums auf der Grundlage dieser Daten 

höchstwahrscheinlich eher unterschätzt wird, da die 

Stichprobe sowohl Studierende des Grundstudiums, 

die bereits Studienleistungen erbracht haben, als 

auch viele Studierende des Hauptstudiums, die noch 

Studienleistungen erbringen müssen, enthält. Ein 
„bereinigter“ Vergleich von Studienanfängern mit 

Absolventen des Studienfachs lässt sich aufgrund 

der Zusammensetzung der Stichprobe im Rahmen 

dieser Erhebung leider nicht realisieren.  

Wie die Tabellen 2 (HR-Studiengang) und 3 (GYM-

Studiengang) veranschaulichen, sind überall – wie 
erwartet bzw. wie erhofft – Zuwächse im Professi-

onswissen zu verzeichnen, wobei fast durchweg 

mittlere Effektstärken zu beobachten sind. Dabei 

beziehen sich die Werte auf den Mittelwert 100 und 

die Standardabweichung 20 der Gesamtstichprobe 

im jeweiligen Wissensbereich. Allerdings fällt der 

Zuwachs beim Fachwissen im HR-Studiengang 

relativ gering aus und ist nicht mehr signifikant 

(p = .10), was erste Zweifel an der Wirksamkeit der 

entsprechenden (kürzeren!) fachlichen Ausbildung 

aufkommen lässt. Beim fachdidaktischen Wissen ist 

der Zuwachs im HR-Studium allerdings deutlich. 
Hier ist jedoch zu berücksichtigen, dass ebenso wie 

beim Fachwissen die Studierenden des Hauptstudi-

ums HR nicht das Niveau der Studierenden des 

Grundstudiums GYM erreichen. Vergleicht man 

beispielsweise fortgeschrittene Studierende am Ende 

ihres Studiums (in diesem Fall mindestens 5 Semes-

ter im HR-Studiengang und mindestens 6 Semester 

im GYM-Studiengang), so besteht ein hoch signifi-

kanter Vorsprung (p < .001) mit großer Effektstärke 

(d = .7) der GYM-Studierenden beim Fachwissen. 

Interessanterweise ist der Unterschied nicht etwa 

beim Schulwissen (d = .4) oder beim universitären 
Wissen (d = .4), sondern beim vertieften Wissen 

(d = .7) am größten, wo es um konzeptuales Ver-

ständnis und eine Vernetzung des Schulstoffs geht.  

Auch beim fachdidaktischen Wissen (p < .05; d = .4) 

und beim allgemeinen pädagogischen Wissen 

(p < .05; d = .4) besteht ein Vorsprung gegenüber 
den HR-Studierenden. Unter regressionsanalytischer 

Kontrolle der Abiturnote (vgl. Abschn. 3.4) bleibt 

jedoch nur der Vorsprung im Fachwissen signifi-

kant. Damit ergeben sich deutliche Gemeinsamkei-

ten zu den Ergebnissen der MT21-Studie für ange-

hende Mathematiklehrkräfte [3] und den Ergebnis-

sen der COACTIV-Studie für praktizierende Lehr-

kräfte [8], was die Aussagekraft dieser Erkenntnisse 

untermauert. Dies lässt grundsätzlich die Frage auf-

kommen, inwieweit die fach(-physikalische) Ausbil-

dung der angehenden HR-Lehrkräfte den Anforde-

rungen entspricht, zumal Defizite gerade auch bei 
schulnahen Wissensbeständen deutlich werden 

(s. o.). Bei den Studiengangsunterschieden im 

Fachwissen spielt vermutlich der unterschiedliche 

Studienumfang eine Rolle, da die intensivere bzw. 

längere Fachausbildung des GYM-Studiengangs 

erheblich mehr und zeitlich umfangreichere fachli-

che Lehrveranstaltungen vorsieht. Dieser Vermutung 

soll im folgenden Abschnitt nachgegangen werden.  

 

Tab. 2: Professionswissen im HR-Studiengang von Grund- und Hauptstudium im Vergleich (* p < .05, ** p < .01)1 

 

Tab. 3: Professionswissen im GYM-Studiengang von Grund- und Hauptstudium im Vergleich (* p < .05, ** p < .01)1 

Wissensbereich 

 

Grundstudium (GS) 

(N = 37) 

M                        SD 

Hauptstdium (HS) 

(N = 78) 

M                       SD 

Vergleich GS-HS 

 

Diff. MGS, MHS        dGS, HS 

FW 87.2 14.1 93.2 16.3 5.0 .3 

FDW 85.4 18.0 96.4 16.8 11.0 ** .6 

PW 92.1 21.3 97.4 18.8 5.3 .3 

Wissensbereich 

 

Grundstudium (GS) 

(N = 55) 

M                        SD 

Hauptstudium (HS) 

(N = 121) 

M                       SD 

Vergleich GS-HS 

 

Diff. MGS, MHS        dGS, HS 

FW 100.6 17.8 108.3 20.3 7.7 * .4 

FDW 98.7 18.4 105.8 19.9 7.1 * .4 

PW 95.2 21.3 104.9 18.2 9.7 * .5 
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4.3. Entwicklungsfaktoren des Fachwissens  

Zur differenzierten Untersuchung der Einflussfakto-

ren fachlicher Kompetenzentwicklung wurden Re-

gressionsanalysen durchgeführt, indem verschiedene 

Variablen aus dem Bereich Demographie und Vari-
ablen bzgl. der bisherigen Ausbildung der Proban-

den daraufhin untersucht wurden, inwieweit sie den 

Gesamtscore im physikalischen Fachwissen signifi-

kant erklären können. Naturgemäß besitzen die Er-

gebnisse designbedingt eine eingeschränkte Aussa-

gekraft und müssen in Längsschnittstudien fundiert 

werden, nichtsdestotrotz lassen sich begründete 

Anhaltspunkte gewinnen.  

Von den geprüften Prädiktoren (Abiturnote als Indi-

kator kognitiver Leistungsfähigkeit, letzte Physikno-

te und Kurswahlverhalten in der Oberstufe als 

Merkmal für fachbezogenes Vorwissen, Anzahl und 

Semesterwochenstundenzahl (SWS) abgeschlossener 

Fachkurse als Indiz für genutzte universitäre Lernge-

legenheiten bzw. Lernzeit, Fachsemesterzahl als 

Indikator für Studienfortschritt und Geschlecht)  

haben sich letztlich nur die Anzahl belegter SWS im 

Fach, die Abiturnote und das Geschlecht als signifi-
kant herausgestellt. Zusammen erklären diese drei 

Einflussfaktoren beachtliche R² = 37.9% der Varianz 

beim Gesamtscore Fachwissen. Umgekehrt tragen 

die Anzahl der Fachsemester oder die Anzahl beleg-

ter Fachkurse (letztere innerhalb der fachphysikali-

schen Ausbildung oft mit deutlich unterschiedlichem 

zeitlichem Umfang je Kurs) nicht zur Varianzaufklä-

rung beim Fachwissen bei und stellen somit keine 

geeigneten Indikatoren bzw. Prädiktoren dar. Dabei 

ist die Anzahl belegter SWS im Fach Physik – und 

damit der zeitliche Umfang der Ausbildung – der 

beste Indikator und gleichzeitig der einzige dieser 
drei, der nicht die individuellen Voraussetzungen, 

sondern die Lehrerbildung als solche betrifft. Einen 

Überblick über die signifikanten Prädiktoren beim 

physikalischen Fachwissen gibt Tabelle 4.  

 

Merkmal Beta T p 

SWS im Fach .365 6.989 <.001 

Geschlecht .298 6.121 <.001 

Abiturnote –.278 –5.343 <.001 

Tab. 4: Ergebnisse der Regressionsanalyse Fachwissen 

Es erstaunt, dass Frauen in dieser Untersuchung 
fachlich deutlich schlechter abschneiden als Männer. 

Eine mögliche Erklärung liegt darin, dass Frauen im 

HR-Studiengang in dieser Stichprobe einen Rück-

stand hinsichtlich ihres Vorwissens aufzuweisen 

hatten, da sie gegenüber Männern deutlich seltener 

ein Leistungskurs in der gymnasialen Oberstufe 

belegt hatten und deutlich häufiger Physik ganz ohne 

entsprechende Oberstufenkurse als Studienfach 

gewählt hatten. Was die Abiturnote oder die Fach-

semesterzahl angeht, ist jedenfalls kein Unterschied 

zwischen den Geschlechtern auszumachen.  

Betrachtet man den Zusammenhang zwischen bei-

den Variablen in einem Streudiagramm (Abb. 3) 

näher, so lässt sich beobachten, dass sich sowohl 
Ausgangsniveau als auch „Lerngeschwindigkeit“ 

(im Regressionsmodell etwa 3 SWS je Prozentpunkt 

des Gesamtscores) in beiden Studiengängen nicht 

deutlich unterscheiden. Allerdings erscheint die 

Entwicklung beim HR-Studiengang regelrecht abge-

schnitten, was wiederum für eine zeitliche Auswei-

tung der fachlichen Ausbildung in diesem Studien-

gang spricht. Schließlich ist – auch eingedenk der 

Tatsache, dass beide Studiengänge im späteren 

Fachunterricht mit unterschiedlichen fachlichen 

Anforderungen und Schülerpopulationen konfron-

tiert werden – fachbezogenes Wissen nicht nur in 
der Sekundarstufe II eine wichtige Voraussetzung 

für angemessenes Agieren im Unterricht.  

 

Abb. 3: Relative Testleistungen im Fachwissen (vertikal) 

in Abhängigkeit von den belegten SWS in Physik (hori-

zontal) 

4.4. Relevanz des universitären Fachwissens 

Um empirisch begründete Aussagen zur Struktur 

professioneller Handlungskompetenz von Physik-
lehrkräften machen zu können, wurden Analysen mit 

Strukturgleichungsmodellen durchgeführt. So wurde 

die Relevanz des physikalischen Fachwissens im 

Hinblick auf das Handeln der angehenden Lehrkräf-

te im Unterricht mit einem Modell untersucht, in 

welchem einerseits direkte Ladungen des Fachwis-

sens auf die Unterrichtsvignetten (die ja möglichst 

prozedurales, handlungsnahes Wissen erfassen sol-

len, vgl. Abschn. 3.2) angenommen wurden. Ande-

rerseits wurden über fachdidaktisches Wissen ver-

mittelte Ladungen auf die Unterrichtsvignetten an-

genommen, da fachdidaktisches Wissen als Media-
tor für Fachwissen anzusehen ist (vgl. [5] und [8]). 

Dabei wurde entsprechend der festgestellten 

Faktorstruktur zwischen analysierenden (Analyse- 

und Diagnosetätigkeiten) und kreativen (Angabe des 

weiteren Vorgehens) Teilen der Vignetten unter-

schieden. Dabei wurde im Modell (vgl. Abb. 4) 

zwischen den drei fachlichen Niveaustufen (vgl. 

Abschn. 3.1) differenziert, um  Hinweise zur unter-

richtlichen Relevanz des rein universitären Wissens 
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zu erhalten. Die Binnenstruktur der Niveaustufen 

des Fachwissens konnte mit konfirmatorischen 

Faktoranalysen bestätigt werden (vgl. hierzu [5]).   

In den Analysen zeigt sich, dass rein universitäres 

Fachwissen im Gegensatz zu den anderen beiden 
Wissensniveaus weder auf fachdidaktisches Wissen, 

noch auf die beiden Teile der Unterrichtsvignetten 

signifikant lädt. Demgegenüber sind hoch signifi-

kante Ladungen des universitären Fachwissens auf 

die unteren Wissensniveaus zu beobachten. Offenbar 

kommt universitärem Fachwissen eher die Stellung 

eines Wissensbereichs zweiter Ordnung in Bezug 

auf das „Handeln“ in den Unterrichtsvignetten zu. 

Die Aussagen beruhen auf einem Modell (Abb. 4), 

welches einen guten Fit zum vorliegenden Datenma-

terial aufweist (² = 5.81, df = 3, ²/df = 1.94, 

p = 0.121, RMSEA = 0.056).  

 

Abb. 4: Mediatormodell zur Relevanz rein universitären 

Fachwissens bzgl. der Unterrichtsvignetten  

Die Ergebnisse können jedoch nicht dahingehend 

interpretiert werden, dass Wissen auf rein universitä-
rem Niveau irrelevant für den späteren Lehrberuf ist. 

Schließlich gehört zumindest exemplarisch an-

schlussfähiges Wissenschaftswissen auch zur Bil-

dung von zukünftigen Lehrkräften. Allerdings un-

termauern die Daten den Stellenwert von Fachwis-

sen auf niedrigeren Niveaus. Wissen auf Schulni-

veau und vertieftes, vernetztes, schulnahes Wissen 

scheint unmittelbar bedeutender für das Handeln im 

Kontext von (Physik-)Unterricht zu sein, so dass 

dieser Bereich im Lehramtsstudium keinesfalls zu 

kurz kommen darf. Denn fraglich ist, ob alle Lehr-

amtsstudierenden tatsächlich den Transfer von abs-

traktem, oftmals hoch theoretischem Fachwissen auf 

schulnahes Wissen leisten können. Überdies sind 

auch nahezu 90% der in dieser Untersuchung befrag-

ten Lehramtsstudierenden der Meinung, dass schul-

relevantem Fachwissen mehr Raum im Studium 

gegeben werden sollte.  

Abschließend sei erwähnt, dass auch (universitäres) 

allgemeines pädagogisches Wissen im Rahmen der 

Analysen dieser Untersuchung keine unmittelbare 

Handlungsrelevanz in Bezug auf die Unterrichtsvig-

netten gezeigt hat [5]. Wenngleich daraus natürlich 

nicht abschließend geschlossen werden kann, dass 

allgemeines pädagogisches Wissen generell geringe 

Relevanz für den (Fach-)Unterricht besitzt, ist den-

noch auch das Angebot im erziehungswissenschaft-

lichen Teil der universitären Lehrerausbildung auf 
den Prüfstand zu stellen.  

5. Zuwachs des Professionswissens bei pädagogi-

scher Hochschule und Universität im Vergleich 

Nachdem das eingesetzte Testinstrument Kompe-
tenzunterschiede zwischen Lehramtsstudierenden 

aus universitären HR- und GYM-Studiengängen 

auflösen konnte, hat im Januar 2010 eine ergänzende 

Nacherhebung an pädagogischen Hochschulen in 

Baden Württemberg begonnen.  

Gruppe N 
Abitur-

note 
Fach-

semester 
Anteil 

weiblich 

HR-Uni 115 2.60 4.7 38% 

HR-PH 88 2.29 4.7 53% 

Tab. 5: Abiturnote, Fachsemesterzahl und Geschlecht 

Damit können mittlerweile (Stand April 2010; wei-
tere Erhebungen sind geplant) 115 HR-Studierende 

an Universitäten aus der Haupterhebung (HR-Uni) 

88 Studierenden im Haupt-/Realschulstudiengang an 

pädagogischen Hochschulen (HR-PH) gegenüberge-

stellt werden. Wie Tabelle 5 zeigt, unterscheiden 

sich beide Probandengruppen nicht hinsichtlich ihres 

Studienfortschritts, jedoch hinsichtlich der Abiturno-

te (p < .001) und hinsichtlich des Anteils weiblicher 

Studierender.  

 

Tab. 6: Professionswissen im HR-Studiengang an der PH von Grund- und Hauptstudium im Vergleich (* p < .05, ** p < .01)
1 

 

Wissensbereich 

 

Grundstudium (GS) 

(N = 28) 

M                       SD 

Hauptstudium (HS) 

(N = 58) 

M                       SD 

Vergleich GS-HS 

 

Diff. MGS, MHS        dGS, HS 

FW 87.7 17.1 98.2 17.2 10.5 * .6 

FDW 94.4 14.5 106.8 19.0 12.1 ** .7 

PW 94.5 13.6 99.9 18.8 5.4 .5 
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Vergleicht man die Ergebnisse des Wissenszuwach-

ses der Hauptstudiumskohorte gegenüber der 

Grundstudiumskohorte beim HR-PH-Studiengang 

(Tab. 6) mit den entsprechenden Ergebnissen des 

HR-Uni-Studiengangs aus Abschn. 4.2 (Tab. 2), so 

stellt man fest, dass die „Anfangsbedingungen“ im 

Grundstudium beim Fachwissen und beim allgemei-

nen pädagogischen Wissen vergleichbar zu sein 

scheinen. Während der Kompetenzzuwachs im 

Hauptstudium beim allgemeinen pädagogischen 

Wissen ebenfalls vergleichbar ist, so fällt auf, dass 
der Zuwachs beim Fachwissen an der PH deutlich 

höher und mit doppelter Effektstärke ausfällt. Mög-

licherweise kommt hier zum Tragen, dass die Fach-

ausbildung an der PH besser an die Voraussetzungen 

und Leistungsfähigkeit der Studierenden angepasst 

ist, da sie in der Regel von Personen mit Schulbezug 

und nicht von Fachwissenschaftlern aus der Physik 

durchgeführt wird, die ihre Lehrveranstaltungen auf 

eine sehr breit gefächerte Studierendenschaft aus-

richten müssen.  

Die deutlichsten Unterschiede zwischen den Studie-

renden an der Universität und an der PH zeigen sich 

allerdings beim fachdidaktischen Wissen. Zum einen 

haben die PH-Studierenden schon im Grundstudium 

ein höheres Niveau, was die Tendenz widerspiegeln 

könnte, dass Fachdidaktik an der PH schon von 

Studienbeginn an größeren Raum einnimmt. Zum 

anderen ist das Niveau der Studierenden im Haupt-
studium sogar noch über dem Wissensniveau der 

GYM-Studierenden (vgl. Abb. 3), wobei sich der 

Zuwachs an der PH mit erheblich größerer Effekt-

stärke vollzieht. Somit wird deutlich, dass die Vor-

teile der PH-Studierenden nicht allein mit deren 

allgemein höherer kognitiver Leistungsfähigkeit 

erklärt werden können (Merkmal Abiturnote).  

Weitere Untersuchungen müssen zeigen, ob die 

fachbezogene Ausbildung an der PH tatsächlich zu 

höherer Kompetenz im Vergleich zur Uni führt. 

Momentan müssen die Daten noch sehr mit Vorsicht 

interpretiert werden, da die Probandenzahl der PH-

Stichprobe noch nicht sehr groß ist. Es sollen weite-

re Untersuchungen folgen. 

6. Diskussion 

Um aktuelle Fragen im Zusammenhang mit der 

Wirksamkeit der universitären Physiklehrerausbil-

dung mit empirischen Erkenntnissen beantworten zu 

können, wurde in verschiedenen Schritten der 

Pilotierung und Validierung ein Kompetenzmessin-

strument entwickelt, das für Zwecke der Verände-

rungsmessung und der Differenzierung zwischen 
verschiedenen Ausbildungsgängen als geeignet 

erscheint und gängigen Testgütekriterien genügt. Da 

ein vergleichbarer Kompetenzbegriff wie in MT21 

oder in der COACTIV-Studie aus dem Bereich Ma-

thematik verwendet wurde, können die Erkenntnisse 

miteinander in Beziehung gesetzt werden. Analog zu 

Ergebnissen jener Untersuchungen hat sich in der 

hiesigen Untersuchung gezeigt, dass unterschiedli-

che Akzentsetzungen eines Studiengangs zu be-

stimmten Kompetenzprofilen führen und sich die 

entsprechenden Ausbildungszeiten offenbar in un-

terschiedlichen fachbezogenen Leistungen wider-

spiegeln. Somit erscheint auf Basis dieser Daten-

grundlage eine pauschale Kritik an der Wirksamkeit 

der Lehrerausbildung als unangebracht, zumal die 

beobachteten Kompetenzzuwächse im Studium 

bedingt durch die Anlage der Untersuchung tenden-

ziell eher unterschätzt werden dürften. Bei der Inter-

pretation der Ergebnisse ist natürlich zu berücksich-
tigen, dass das Querschnittsdesign dieser Untersu-

chung nur begrenzt belastbare Ergebnisse zur Kom-

petenzentwicklung und deren Bedingungsfaktoren 

liefert.  

Nichtsdestotrotz erhärten die Daten die Vermutung, 

dass bei Lehramtsstudierenden ein enger Zusam-
menhang zwischen quantitativer Lernzeit und Leis-

tungszuwachs besteht. Vor diesem Hintergrund 

erscheint insbesondere die relative Kürze des HR-

Studiums an der Universität als problematisch, da 

trotz festgestellter fachlicher Lernzuwächse im Stu-

dium erhebliche fachliche Defizite gegenüber dem 

GYM-Studiengang deutlich werden. Nicht zuletzt 

auch angesichts vorhandener Rückstände im fachli-

chen Vorwissen wäre eine zeitlich umfangreichere 

und auf die individuelle Leistungsfähigkeit der Stu-

dierenden angepasste Ausdehnung der fachlichen 

Ausbildungsanteile beim HR-Studiengang erstre-
benswert. Dennoch bedarf es natürlich noch weiterer 

Untersuchungen, um die Erkenntnislage zu fundie-

ren.  

Deutliche fachliche Defizite von (angehenden) 

Lehrkräften wiegen umso schwerer, da die Daten 

darauf hindeuten, dass Fachwissen ebenso wie fach-
didaktisches Wissen unmittelbar relevant für das 

Handeln im Unterricht zu sein scheint (vgl. auch [5] 

und [7]). Allerdings wird eine pauschale, undiffe-

renzierte Forderung nach mehr Fachwissen im Lehr-

amtsstudium den vorliegenden Daten nicht gerecht, 

da vernetztem (Schul-) Wissen auf einem vertieften 

Niveau gegenüber rein universitärem Fachwissen 

offenbar die größere Bedeutung beizumessen ist. 

Sinnvoll dagegen scheint es, gerade dem schulbezo-

genen Fachwissen in der universitären Lehramtsaus-

bildung mehr Raum zu geben, zumal gerade beim 

vertieften Schulwissen der Rückstand der HR-
Studierenden gegenüber den GYM-Studierenden am 

größten  zu sein scheint. Die Vernetzung vorhande-

ner Wissensbestände sowie das Kennenlernen unter-

schiedlicher fachlicher Zugänge zu einem Themen-

gebiet dürften dabei von zentraler Bedeutung für 

fachbezogene Unterrichtsprozesse sein, wobei außer 

Frage steht, dass Lehramtsstudierende natürlich auch 

einen Einblick in forschungsnahe Wissensbestände 

erhalten sollten (vgl. hierzu z. B. [20]).   

Bei den Aussagen zur Handlungsrelevanz ist natür-

lich zu berücksichtigen, dass die Daten nur mit Hilfe 

schriftlicher Unterrichtsvignetten gewonnen wurden, 

womit der Zusammenhang von Wissen und Handeln 
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nur sehr eingeschränkt untersucht werden kann. 

Damit sind die Ergebnisse nur begrenzt belastbar. 

Bislang ist nicht einmal klar, inwieweit handlungs-

leitendes Wissen überhaupt expliziert und mittels 

schriftlicher Aufgaben erfasst werden kann. Die 

Aussagen dieser Studie sind daher unbedingt in 

echten Längsschnitt- und Mehrebenenanalysen zu 

überprüfen.  

Ob die Forderungen nach umfangreicherer und 

gleichzeitig der individuellen Leistungsfähigkeit 

angepasster Fachausbildung im (universitären) HR-

Lehramtsstudium sowie nach größerem Schulbezug 

ohne eine eigenständige Fachausbildung im Lehr-

amtsstudium realisiert werden können, ist fraglich. 

Zumindest zeigen die bisher an der pädagogischen 

Hochschule befragten Probanden, die ja eine eigen-

ständige Fachausbildung erfahren, höhere fachbezo-
gene Kompetenz (interessanterweise gerade nicht 

beim allgemeinen pädagogischen Wissen). Wenn-

gleich die Ergebnisse noch an größeren Stichproben 

überprüft werden müssen, ist die Tendenz jedoch 

recht deutlich.  

Es sei allerdings betont, dass primär an einer Ver-
besserung des existierenden Systems gearbeitet 

werden muss, insbesondere besteht – sollten sich die 

bisherigen Indizien erhärten – Optimierungsbedarf 

im fachbezogenen Teil der Lehrerbildung. Die Er-

kenntnisse sind im Übrigen nicht so neu, fügen sie 

sich doch plausibel in schon länger bestehende For-

derungen nach höherem Schulbezug in der Fachaus-

bildung (im Sinne höherer Schulrelevanz der fachli-

chen Inhalte des Studiums) und besserer Anpassung 

an die Bedürfnisse der angehenden Lehrkräfte ein 

(vgl. z. B. die Forderungen der DPG [20]). Auch aus 

Stellungnahmen von Wissenschafts- und Bildungs-
gremien sowie aus Erfahrungen von Referendaren 

und Lehrern heraus wird die momentane fachliche 

Ausbildung der Lehrkräfte als unzureichend betrach-

tet [21]. In diesem Sinne spiegeln die empirischen 

Erkenntnisse dieser Untersuchung lediglich etwas 

wider, was schon länger bekannt ist bzw. vermutet 

wird.  
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Anmerkungen 
1) Bei den Effektstärken repräsentieren nach [22] 

Werte von d = .2 einen kleinen Effekt, d = .5 einen 

mittleren Effekt und d = .8 einen starken Effekt.  

 


