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Zusammenfassung

Die Notwendigkeit einer grundsatzlichen Reform

der Lehramtsausbildung im Fach Physik

Kenntnisse der Naturwissenschaften und der Technik fur mdglichst grol3e
Teile der Bevolkerung stellen eine Ressource dar, deren Wert im Wettbewerb
der Nationen um kulturellen und wirtschaftlichen Erfolg nicht Uberschatzt wer-
den kann. Dies gilt namentlich fur die Physik, die als ,Mutter” aller Naturwis-
senschaften nicht nur mit Bezug auf die von ihr gelieferten Ergebnisse son-
dern auch mit Bezug auf ihre Denkweisen grundlegenden Charakter hat.

Der Schulunterricht auf dem Gebiet der Naturwissenschaften, nament-
lich der Physik, pragt die jungen Menschen nicht selten fur ihr ganzes Leben.
Er bestimmt ganz wesentlich, mit welchem Grundkenntnisstand sie durchs
Leben gehen werden, ob sie dafur motiviert sind, selbst weiter zu lernen oder
sogar ein naturwissenschaftliches oder technisches Studium aufzunehmen.

Die gegenwartige Ausbildungsstruktur entspricht den notwendigen An-
forderungen nicht. Deutschland leistet es sich, dass der generelle naturwis-
senschaftlich-technische Kenntnisstand in der Bevodlkerung weiter zurtck-
geht. Der Anteil der naturwissenschaftlich und technisch Ausgebildeten an
der Gesamtbevolkerung ist viel zu niedrig. Der Anteil der Studierenden in den
,harten Fachern“ wie Mathematik, Physik, Chemie, Elektrotechnik und Ma-
schinenbau ist wahrend der letzten Dekade sogar noch von Jahr zu Jahr ge-
sunken (Bild 1, Anhang I). Die Folge ist ein eklatanter Nachwuchsmangel in
den auf Wissenschaft und Technik basierenden Wirtschaftszweigen.

Die Physik zahlt bei Schulerinnen und Schuilern zu den am wenigsten
beliebten Fachern. Nicht selten verlassen die jungen Menschen, die mit ei-
nem naturlichen Interesse an Natur und Technik in die Schule kommen, diese
eher demotiviert oder gar mit einer Abneigung gegen dieses Fach. Die Deut-
sche Physikalische Gesellschaft hat sich selbstkritisch mit dieser Situation
auseinandergesetzt. Sie halt es als Voraussetzung fur eine grundlegende
Anderung fur notwendig, die Ausbildung der spateren Physiklehrer an den
Hochschulen zu reformieren. Sie sieht sich dafur in der Mitverantwortung.

Bislang ist es ublich, in den Universitaten die spateren Lehrerinnen und
Lehrer im Fach Physik gemeinsam mit den Studentinnen und Studenten
auszubilden, welche eine Karriere in Forschung, Industrie oder Wirtschaft auf
diesem Gebiet anstreben. Diese zu einem Teil ressourcenbedingte Verfah-
rensweise geht aber zu Lasten der Qualitat der Lehrerausbildung. Insbeson-
dere fordert ein zeitgemalier und motivierender Physikunterricht von Lehre-
rinnen und Lehrern Kenntnisse und Fahigkeiten, welche sich in so vielfaltiger
Weise von denen moderner Fachphysikerinnen und -physiker unterscheiden,
dass sie nicht gewissermal3en nebenbei erworben werden konnen.



Mit immer weiter fortschreitendem Erkenntniszuwachs in der modernen
Physik und als Folge der Verzweigung in viele spezialisierte Teilgebiete ging
in den letzten Jahrzehnten bei der ,klassischen® Art des Physikstudiums,
welches in erster Linie am Berufsbild Physiker(in) ausgerichtet ist, der fur
Lehrer(innen) wichtige gesamtheitliche Uberblick zunehmend verloren. Und
immer starker wird bewusst, dass die angehenden Lehrerinnen und Lehrer
neben dem physikalischen Fachwissen didaktisches und erziehungswissen-
schaftliches Wissen und Konnen in hinreichender Tiefe bendtigen.

Das fuhrt bei fest vorgegebener Gesamtstudienzeit dazu, dass der fur
die fachlich-physikalische Ausbildung verfugbare Zeitrahmen eine gleichartige
Ausbildung von Forschern und Lehrern Uber einen ganzen Studiengang aus-
schlie3t. Dies betrifft bereits das klassische Lehramtsstudium mit Staatsex-
amen. Die grundlegenden Schwierigkeiten werden jedoch in besonderem
Malde bei der Festlegung der jeweiligen Studienkontingente im Rahmen der
europaweiten Einflhrung von Bachelor- und Master-Studiengangen deutlich.
Die im Lehramtsstudium fur das Fach Physik verfugbare Zeit betragt nach
den aktuellen Vorgaben nur rund ein Drittel derjenigen, die fur das Studium
der Fachphysikerinnen und -physiker vorgesehen ist (Bilder 2 und 3 im An-
hang I). Damit ist eine gemeinsame Ausbildung kaum noch maglich.

Die DPG befiirwortet:

1. Eine zukiinftige Organisation des Studiums fur Leh-
rer(innen) im Fach Physik als ein Studium sui generis, also
ein Studium, das ,,von eigener Art“ ist und sich somit an
den hohen Anforderungen eines modernen und zeitgema-
Ren Schulunterrichts orientiert. Es geht um eine optimale
Ausbildung der fur das Lehramt Studierenden im Hinblick
auf die ihnen spater anvertrauten Kinder und Jugendli-
chen.

2. In der engen Zusammenarbeit zwischen fachlich for-
schenden Physik-Professor(inn)en und den Profes-
sor(inn)en aus der Didaktik und den Erziehungswissen-
schaften soll im Rahmen eines modernen Universitatsstu-
diums ein Eigenverstandnis der Lehrerinnen und Lehrer
gefordert werden, das sich nicht am Vergleich zu Fach-
physikerinnen und -physikern in der Forschung orientiert,
sondern an der fur unsere Gesellschaft so wichtigen spezi-
fischen Fachkompetenz als Lehrer.

3. Damit Lehrerinnen und Lehrer nach ihrer Ausbildung
den Kontakt mit dem Fortschritt der Wissenschaft behal-
ten und pflegen kénnen, sollen die Fachbereiche und Fa-
kultdten ein entsprechendes Angebot an Weiterbildung
auf dem Gebiet der Physik entwickeln.



Vorwort

Naturwissenschaft und Technik gewinnen im globalen Wettbewerb der Natio-
nen immer starkeres Gewicht. Dabei wachst die Anforderung an die Men-
schen, sich einen Stand an Kenntnissen anzueignen, der sie in die Lage ver-
setzt, wissenschaftlich und technisch innovativ und auf dieser Basis wirt-
schaftlich erfolgreich zu sein, sowie sich mit Bezug auf die Grundlagen und
Wirkungen der technischen Produkte ein angemessenes Urteil bilden zu kon-
nen. Das gilt namentlich fur die Physik, die als ,Mutter” aller Naturwissen-
schaften nicht nur in Bezug auf die von ihr gelieferten Kenntnisse und Ein-
sichten, sondern auch mit ihren Denkweisen grundlegenden Charakter hat.

Ein modernes Industrieland muss daher danach trachten, einerseits
einen generell hohen Wissensstand auf dem Gebiet der Physik und der ande-
ren Naturwissenschaften in der Bevolkerung sicherzustellen, um auf diese
Weise auf den im Wettbewerb stehenden technikbasierten Wirtschaftsberei-
chen eine Spitzenstellung einnehmen zu kdnnen. Andererseits bendtigt die
moderne Gesellschaft mundige Burger, welche aufgrund ihrer Kenntnisse und
ihrer Denkfahigkeit urteilsfahig sind. Dabei kommt der Schule eine zentrale
Bedeutung zu.

Im Zuge der Schaffung eines europaischen Bildungsraumes, dem so
genannten Bologna-Prozess, sind die deutschen Universitaten aufgerufen,
neue Studiengange auch fur das Lehramt an Schulen auszuarbeiten. In einer
Reihe von Bundeslandern werden gestufte Studiengange mit den Abschlus-
sen Bachelor und Master eingefuhrt. In anderen Bundeslandern soll das seit-
herige, auf dem Staatsexamen fullende System der Lehramtsausbildung
beibehalten werden. Dabei sorgen stark landerspezifische Zuge fur eine wei-
ter verminderte Kompatibilitat der Ausbildung. Tatsachlich sind die von den
Landerministerien als Richtschnur ausgearbeiteten Curricula so verschieden,
dass ein bundesweiter Austausch kaum mehr moglich ist. Dies konterkariert
die ursprungliche Absicht, die Studiengange der Universitaten in Deutschland
und Europa vergleichbar zu machen. Die Konsequenz ist eine absehbar ver-
minderte Mobilitdt der Lehrkrafte allein schon innerhalb Deutschlands, welil
ihre unterschiedliche Ausbildung sie an ein bestimmtes Bundesland bindet.



Die Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG) betrachtet diese Ent-
wicklung mit grol3er Sorge. War bereits bislang die zum Teil sehr kontroverse
Meinungsvielfalt auf dem Gebiet der Lehramtsausbildung ein schwieriges
Hindernis fur den Aufbau moderner zeitgemalier Studiengange im Fach Phy-
sik, so ist jetzt zu befurchten, dass die Chance, im Rahmen des Bologna-
Prozesses zu neuen zukunftstrachtigen Studiengangen zu kommen, im Dik-
kicht von Kontroversen und staatlichen Vorgaben vertan werden konnte.

Die Deutsche Physikalische Gesellschaft hat sich daher mit der vorlie-
genden Schrift dazu entschlossen, einen anderen als den vielfach beschritte-
nen Weg zu gehen.

Am Anfang stehen grundsatzliche Betrachtungen zum Schulunterricht.
Diese legen als Pramisse fest, dass es Aufgabe des Physikunterrichtes ist,
das ohne Zweifel bei den Schulern vorhandene Interesse und Kenntnispoten-
zial aufzugreifen und zu entwickeln. Ziel dieser ganzheitlichen Sichtweise ist
es, ein Hochstmal an Motivation fur die Physik als Bildungsgut bei moglichst
vielen Schulerinnen und Schulern zu erreichen, unabhangig davon, welchen
Beruf sie spater ergreifen werden. Gleichzeitig geht es darum, diejenigen
Schulerinnen und Schuler, die eine Neigung zum naturwissenschaftlich-
technischen Bereich haben, zu unterstitzen und zu fordern bis hin zur Ermu-
tigung zu einem entsprechenden Studium.

Bei der Gestaltung eines Studiums fur die Studentinnen und Studen-
ten, welche als spatere Physiklehrkrafte diese Art von Schulunterricht prakti-
zieren sollen, geht die Deutsche Physikalische Gesellschaft von zwei Punkten
aus:

Erstens, die Aufgabe der Lehrerinnen und Lehrer ist von hoher Bedeu-
tung fur die Gesellschaft. Dies muss in der Gesellschaft und auch jedem An-
gehorigen der Universitat, in der sie studieren, bewusst gemacht werden.
Gegenwartig steht das Sozialprestige von Lehrerinnen und Lehrern in einem
deutlichen Missverhaltnis zu ihrer volkswirtschaftlichen und kulturellen Aufga-
be.

Zweitens: Den angehenden jungen Lehrkraften muss eine optimale
Ausbildung und optimales Werkzeug zur Erfullung ihrer Aufgabe vermittelt
werden. Die Praxis hat gezeigt, dass eine in erheblichem Umfang als ,An-
hangsel“ an einen Fachstudiengang Physik (Diplom oder Bachelor/Master in
Physik) praktizierte Lehrerausbildung diesem Anspruch nicht gerecht wird.
Daher muss folgerichtig das Studium fur das Lehramt auf dem Gebiet der
Physik ein eigens auf diese Anforderungen optimiertes Studium, das heil3t ein
Studium sui generis sein. Seine Bestandteile sind eine optimierte fachphysi-
kalische und eine physikdidaktische Ausbildung.

Diese Studie soll eine Anregung und Hilfestellung zum Aufbau kompe-
titiver und zeitgemalRer Studiengange bieten. Die DPG mochte damit zum
einen den Planern in Fachbereichen, Universitatsleitungen und Behorden
wenigstens fur die Physik ein bundeseinheitliches Konzept empfehlen und so



zur Vergleichbarkeit der Abschlisse beitragen. Zum andern will sie die Fach-
physiker davon uberzeugen, dass die Ausbildung von Lehrern zu ihren wich-
tigsten Aufgaben gehort, dass dazu aber andere, neue und zeitgemalie For-
men der Vermittlung von Physik entwickelt werden mussen.

Fir ihre Unterstitzung, ihre Anregungen, ihre Kritik wie ihre Ermunte-
rung danken wir unseren Kolleginnen und Kollegen Prof. Gunnar Berg, Halle,
Prof. Wolfgang Demtroder, Kaiserslautern, Prof. Manfred Euler, Kiel, Prof.
Dieter Fick, Marburg, Prof. Axel Haase, Wurzburg, StD. Bernd Kretschmer,
Lorrach, StD. Rudolf Lehn, Bad Saulgau, Prof. Andreas Muller, Landau, Prof.
Peter Richter, Bremen, Dr. Gerhard Sauer, Gielden, Prof. Horst Schecker,
Bremen, Prof. Werner Schneider, Erlangen, Prof. Elke Sumfleth, Essen, Prof.
Eberhard Umbach, Wurzburg, Prof. Michael Vollmer, Brandenburg, Prof. Ma-
nuela Welzel, Heidelberg, Prof. Martin Wilkens, Potsdam und Prof. Walter
Zimmermann, Bayreuth. Ganz besonderen Dank schulden wir Prof. Dieter
Ro6R, Hosbach, sowie der Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung fur ihre Forde-
rung.

Prof. Dr. Siegfried GroRmann,
Fachbereich Physik, Universitat Marburg

Prof. Dr. Knut Urban

Forschungszentrum Julich, Prasident der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft



1. Hintergrund der vorgestellten Thesen

Die deutschen Hochschulen sind mit Recht stolz auf die Qualitat der Lehre
und Ausbildung im Fach Physik, werden doch die an deutschen Universitaten
ausgebildeten Physikerinnen und Physiker international als hoch qualifizierter
Nachwuchs fur Forschung, Industrie und Wirtschaft anerkannt. Es erschien
uber Jahrzehnte nur konsequent, auch angehenden Lehrerinnen und Lehrern
im Fach Physik an den Schulen die gleiche fachliche Ausbildung anzubieten
und sie die gleichen Lehrveranstaltungen durchlaufen zu lassen.

Die damit verbundenen Erwartungen an die fachliche Qualitat der Phy-
siklehrer(innen)ausbildung erwiesen sich jedoch als teils Uberzogen, teils
gehen sie an den unterschiedlichen Zielen der Ausbildung vorbei. Der Lehr-
betrieb in den Schulen verlangt eine breite fachliche Orientierung. Auf der
anderen Seite reicht die im Rahmen eines Lehramtsstudiums fur die rein
fachlichen Inhalte der Physik verfugbare Zeit zunehmend weniger aus, um
den Studierenden einen fiir ihre spateren Aufgaben hinreichenden Uberblick
Uber die Gebiete der modernen Physik zu geben, die in einem qualifizierten
Unterricht vorkommen sollten.

Zur Qualifikation fur das Berufsbild der in Forschung und Industrie ar-
beitenden Fachphysikerin oder des Fachphysikers sind eine grundliche Fach-
systematik und eine Vertiefung in ausgewahlten Teilgebieten unerlasslich.
Dies geht zwangslaufig auf Kosten eines breiten Uberblicks. Dabei ist die
Zeit, die den Fachphysiker(inne)n in Semesterwochenstunden bzw. ECTS-
Kreditpunkten (CP) zur Verflgung steht, etwa dreimal so grol3 wie die fur die
Lehramtsstudierenden in ihrem Fach Physik’.

Bei der Lehrerausbildung mussen die zukunftigen Physiklehrerinnen
und -lehrer darauf vorbereitet werden, durchschnittlich begabte und motivierte
Schuler ebenso zu unterrichten und zu fordern wie naturwissenschaftlich
Hochbegabte. Studiengange fur Lehrer und Fachphysiker sind also in mehr-
facher Hinsicht nicht vergleichbar. Lehrer(innen) sollen ein eigenes, anderes
Selbstverstandnis entwickeln als die Fachphysiker(innen). Ihre gesellschaftli-
che Anerkennung und ihre berufliche Befriedigung haben andere Wurzeln.
Eine der wichtigen Grundlagen dafur wird durch die enge Verzahnung der
fachphysikalischen und der physikdidaktischen Ausbildung gelegt.

! ECTS steht fiir European Credit Transfer and Accumulation System. Dieses wurde von der
Kommission der Europaischen Union entwickelt, um eine einheitliche Vorgehensweise fir die
sichere akademische Anerkennung von im Ausland erbrachten Studienleistungen bereitzu-
stellen. Es stellt eine Methode zur Verfigung, Studienleistungen zu messen sowie zu verglei-
chen und sie von einer Institution zu einer anderen Ubertragbar zu machen.



Verschiedene Studien wie TIMSS, PISA usw. deckten implizit die
Mangel des bisherigen Vorgehens auf. Der umzusetzende Bologna-Prozess
und die begleitenden Vorgaben der Kultusministerkonferenz (KMK) wie der
Landerministerien zur weiteren Verstarkung der Erziehungswissenschaften
und der Didaktik erhohen noch den Zeitdruck in der Fachausbildung.

Die Deutsche Physikalische Gesellschaft schlagt deshalb unter Bewer-
tung der Erfahrungen mit den seitherigen Studiengangen fur Lehrerinnen und
Lehrer im Fach Physik ein langerfristig orientiertes Konzept fur eine
Lehrerausbildung sui generis vor, das in den folgenden Thesen skizziert wird.

2. Sechs Thesen zur Ausbildung von Studierenden des
Lehramts im Fach Physik

These 1: Das Lehramtsstudium an den Fachbereichen Physik ist heu-
te Uberwiegend an der physikalischen Fachsystematik von Teilgebieten orien-
tiert. Die angehenden Lehrkrafte sollten Physik jedoch starker an ihrer spate-
ren Aufgabe orientiert lernen, namlich jungen Schuilerinnen und Schulern
Physik in Gesamtzusammenhangen und auf dem Hintergrund eines durch
Fernsehen, Umwelt-Erfahrungen, Naturerlebnisse, Computerspiele usw. ge-
pragten Vorwissens zu vermitteln.

These 2: Das Interesse der Schuler ist auf Beobachten, Fragen und
Verstehen ausgerichtet, also analysierend. Es entsteht phanomenorientiert,
ganzheitlich und ist dann auf zunehmend tiefere Begrindung gerichtet. Schu-
ler lernen Physik analytisch und nicht synthetisch oder fachsystematisch.
Ausgehend von interessierenden Fragen entsteht Detailkenntnis, nicht umge-
kehrt.

These 3: Lehrerinnen und Lehrer werden ihren Unterricht spater so
gestalten, wie sie selbst Physik in den Lehrveranstaltungen der Fachbereiche
erlebt und gelernt haben. Damit sie schuilergerecht unterrichten, mussen sie
also bei ihrer eigenen Ausbildung erlebte Erfahrungen im analysierenden
Lernen machen. Sie sollen in ihrem Studium exemplarisch erleben, wie sie
ihren Unterricht spater schulergerecht, mitreiRend und begeisternd gestalten
konnen, gerade auch fur die noch sehr jungen Schulerinnen und Schuler. Die
Hochschullehrer in den Fachbereichen Physik missen deshalb solche Lehr-
formen entwickeln bzw. weiterentwickeln und anbieten.

These 4: Fur die fachliche Ausbildung in Physik steht im Lehramtsstu-
diengang sehr viel weniger Zeit zur Verfigung als in den Studiengangen fur
die Fachphysiker(innen). Unter Zugrundelegung von drei Jahren im Bachelor
(BA)-Studiengang mit 180 und zwei Jahren im Master (MA)-Studiengang mit
120 Kreditpunkten (CP) des ECTS-Systems stehen fur die Lehramtsstudie-



renden nach derzeitigem Stand etwa 90 CP fur das Fach selbst zur Verfu-
gung. Hinzu kommen etwa 30 CP fur die Didaktik des Faches. Dem Studien-
fach Physik werden von den insgesamt 300 CP nur 120 CP zugewiesen. Im
Unterschied zum Fachstudium studieren die Lehrer zwei gleichberechtigte
Facher und nicht allein Physik als Hauptfach. Zu Einzelheiten wird auf den
Anhang II: Fakten und Zahlen verwiesen.

An diesen vorgegebenen Rahmenbedingungen muss die Lehramts-
studienordnung ihre Prioritaten orientieren. Es ist ein Gebot der Effizienz, die
Studienordnung so auszugestalten, dass die knappe Zeit optimal ausgenutzt
und nicht durch die mit dem Zusammenlegen der Studiengange unvermeidli-
che Anpassung an die Studienordnung der Fachphysiker(innen) belastet wird.

Die fur die Ausbildung in Physik zur Verfugung stehende Zeit ist aus
zwei Grunden aufRerordentlich knapp bemessen. Zum einen sind zwei gleich-
berechtigte schulrelevante Facher zu studieren. Dieses Zweifacherstudium
fur das Lehramt halt die DPG fur richtig. Zum zweiten wird ein betrachtlicher
Anteil der Studienzeit fur die Erziehungswissenschaften vorgeschrieben. Wir
halten diesen Anteil aus folgenden Griunden fur zu grof3: i) Er mindert die fur
den Kompetenzerwerb in den Fachern bendtigte Studienzeit und ii) die Fa-
cher vermitteln lehramtsspezifische Kompetenzen besser durch ihre Didakti-
ken. Die DPG spricht sich deshalb fur eine Verringerung des erziehungswis-
senschaftlichen Anteils im Lehramtsstudium aus. Sie halt es fur den falschen
Weg, wenn das Studium einer weiteren Wissenschaft zu Lasten des Kompe-
tenzerwerbs in den gewahlten Fachern geht.

These 5: Die offensichtliche Konsequenz dieser Einsichten ist, die
mehr analytisch orientierte, von einer Gesamtschau zur Detaillierung fort-
schreitende Ausbildung der Lehrer(innen) von der mehr fachsystematisch
aufbauenden Lehre von Teilgebieten fur die Fachphysiker(innen) zu trennen.
Das Lehramtsstudium muss wegen seiner ganz anderen Zielsetzung ein Stu-
dium sui generis sein. Es darf nicht wie bisher als ein verkurzter, abgebro-
chener oder ausgedunnter Teil der Ausbildung der Fachphysiker quasi ne-
benbei mitgeliefert werden. Das verkennt den eigenen Wert der Lehr-
amtsausbildung und beschadigt auch das Selbstwertgefuhl der angehenden
Physiklehrkrafte. Dieses ist vielmehr zu starken!

Die Ausbildung der Lehrerinnen und Lehrer ist zu professionalisieren.
Ziel sind kompetente, hervorragende Physiker(innen) und hervorragende
Lehrer(innen). Studium sui generis heif’t, an den Zielvorstellungen und Auf-
gaben fur Lehrerinnen und Lehrer der Physik an den Schulen orientiert sein.
Die Bedurfnisse der Studierenden an Gymnasien beziehungsweise an den
Grund-, Haupt- und Realschulen sind dabei unterschiedlich.

These 6: Obwohl ein Studium sui generis, muss die fachwissenschaft-
liche Lehrerausbildung wie bisher von den Physikprofessor(inn)en der Physik-
fakultaten durchgefuhrt werden, und zwar gerade auch von den im Fach for-
schungsaktiven Professor(inn)en. Sie burgen fur die Qualitat, die Aktualitat



und die fachliche Weiterentwicklung. Ein Studiengang sui generis fur zukunf-
tige Physiklehrkrafte 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 Fakultaten, die eine Lehramtsausbildung anbieten,
tragen fur beides, also auch fur eine forschungsbasierte Lehre in der Fachdi-
daktik, Verantwortung.

3. Konsequenzen

Ein speziell auf die moderne Lehre in der Physik im Schulunterricht bezoge-
nes Studium schafft die bendtigten zeitlichen wie inhaltlichen Freiraume zur
Realisierung dieser Forderungen. Dazu mussen die Lehrformen und Lehrin-
halte (Curricula) fur die Lehrerausbildung im Sinne der genannten Grundthe-
sen von den Fachphysikern neu gestaltet werden. Dieses ist eine Aufgabe
der Hochschullehrer(innen) an den Fachbereichen Physik, welche die Phy-
sikvorlesungen ebenso fur die angehenden Fachphysiker(innen) wie auch fur
die zukUnftigen Lehrerinnen und Lehrer halten.

Das Lehramts-Curriculum muss aus der aulierordentlichen Fulle 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 erheb-
lich unterscheiden. Die Auswahl soll sich nicht aus den aktuellen Forschungs-
interessen der jeweiligen Fakultat begrinden, sondern aus der Physik als
Ganzer, als wissenschaftlicher Disziplin und als Kultur des Denkens, des
Erkennens und der Neugier. Es wird, je nach Auswahl, mehrere solcher Cur-
ricula geben. Es sollen aber nur solche Curricula angeboten werden, bei de-
nen trotz exemplarischer Auswahl immer noch die Physik als Ganzes vermit-
telt wird.

Das Curriculum darf nicht nur (aber natirlich auch) auf die Lehrer in
Leistungskursen in den Oberstufen von Gymnasien ausgerichtet werden. Alle
Schulformen und alle Altersstufen brauchen gute Physiklehrer. Die wunderba-
re Lernwilligkeit und besondere Lernfahigkeit gerade junger Schuilerinnen und
Schuler muss ebenfalls und mehr als bisher beachtet werden. Alle jungen
Menschen sind anzusprechen, nicht nur diejenigen, die spater Physik studie-
ren wollen, sondern gerade auch die angehenden Handwerker, Bankange-
stellten, Kunstler, Arzte, Kaufleute usw. Alle werden in einer naturwissen-
schaftlich-technisch gepragten Welt verantwortlich leben und sie mitgestalten.
Und sie werden auch uber Akzeptanz und Stellenwert der Physik mit ent-
scheiden.



Zur Darstellung des Curriculums genugt nicht die Angabe des her-
kommlichen, groben Rasters (Mechanik, Warmelehre, Elektrodynamik usw.).
Es ist inhaltlich unter Beachtung der ganzen Physik und folglich einer Be-
schrankung einzelner Teile genauer zu rastern. Fur die Teilthemen ist eine
realistische Angabe der zur Vermittlung bendtigten Zeit mitzudenken, um
einer inhaltlichen Uberfrachtung der Lehrmodule, in die sich das Studium
gliedert, zu begegnen. Die Summe dieser Zeitangaben darf die gesamte
(sehr knappe!) Zeitvorgabe der Module und des Studiums insgesamt nicht
ernsthaft Ubersteigen. Diese Gestaltungsaufgabe fur die Module und das
ganze Studium muss von den Professoren erkannt und erfullt werden.

Die Lehre im Fach Physik an der Hochschule soll durch Ubergreifende
Themen und weniger durch systematisches, detailreiches Aufbauen bestimmt
sein. Beispiele groRerer Themenbereiche kdonnten sein:

Schwimmen — Stromen — Fliegen
Aggregatzustande — Stoffe — Atome
Energie — Warme — Entropie
Elektrizitat — Maschinen — Elektronik
Licht — Farben — Laserstrahlen
Kommunikation — Funk — Fernsehen
Mikrowelt — Quanten — Makromolekule
Gravitation — Kosmos — Teilchen

Erde — Wetter — Umwelt.

Ergiebige, ansprechende Unterthemen, wiederum exemplarisch, konn-
ten sein Licht: Brille, Fernrohr, Mikroskop, Farben, Laser, Interferenz, Regen-
bogen — Umwelt: Wetter, Luftdruck, Temperatur, Warme, Schadstoffe, Erd-
beben, Taifune — Technik: Stromerzeugung, Maschinen, Kuhlschrank, Auto,
GPS — Kommunikation: Wellen, Rundfunk, Fernsehen, Mobiltelefon, CD,
DVD - Kosmos: Sonnenuhr, Sterne, Doppelsterne, Sternentstehung, Galaxi-
en, Schwarze Locher, Relativitatstheorie, dunkle Materie.

Welcher dieser Themenbereiche? in der Universitat auch jeweils be-
handelt wird, er ist mit den Studierenden fachlich anspruchsvoll zu bearbei-

2 Im Physik Journal 5(2), 2006, 7-8 formuliert der Astrophysiker Prof. Harald Lesch, der sich
auch als Funk- und Fernsehjournalist engagiert und der mit der DPG-Medaille fir wissen-
schaftliche Publizistik 2005 ausgezeichnet worden ist: ,Diese Frageleuchttiirme missen
immer am Horizont erkennbar bleiben und dirfen nicht im Tal der Ubungsblatter versacken.
Was die Studenten antreibt sind ... die Grundfragen: Wie ist das Universum entstanden? Aus
was besteht Materie? Was ist Zeit? ... Einmal rund durch die Naturgeschichte zu gehen
(,Vom Urknall zum Gehirn®), kdnnte gerade bei den Physikstudenten in den ersten Seme-
stern dazu fuhren, dass ihre Motivation nicht véllig vor die Hunde geht. So bleibt der Blick
immer auf das gerichtet, was sie dazu bewogen hat, Physik zu studieren.*
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ten. Die Beschrankung auf eine Auswahl von Themengruppen darf nicht als
Aufforderung zur Oberflachlichkeit verstanden werden. Verandert wird der
Zugang, nicht aber der Qualitatsanspruch an die Lehramtskandidat(inn)en.

Die charakteristischen Starken der Physik missen bewusstgemacht
werden. Das sind Neugier und Beobachten, systematisches Suchen nach
Erklarung; gezieltes experimentelles Fragen, neutrales Verifizieren oder Falsi-
fizieren; Entwicklung geeigneter Begriffe; Physik als quantitative Wissen-
schaft (Modelle der Welt lassen sich berechnen); Messen, Apparate; Physik
als Bestandteil oder Grundlage vieler anderer Bereiche wie Medizin, Biologie
und Chemie. Einsicht und Erkenntnis ist Lebensqualitat, Physik in Form per-
sonlicher Bildung ist wichtiger als Expertenwissen.

Die Ziele, der Lehrkanon und die Lehrformen sind also lehramtsspezi-
fisch zu professionalisieren. Viele, vielleicht allzu viele Details aus den Lehr-
veranstaltungen zu Teilgebieten fur die Fachphysiker und Forscher werden
leider wegfallen — sie auch zu kennen, ware naturlich gut, aber eben nicht auf
Kosten einer ganzheitlichen Physik und nicht durch unrealistische Uberfrach-
tung der vorgegebenen kurzen Ausbildungszeit. Dafur wird den Lehramtsstu-
dierenden vieles vermittelt werden, was die angehenden Spezialisten ihrer-
seits nicht lernen.

Sowohl fur die Fachstudierenden und die Hochschulprofessoren als
auch die Lehramtsstudierenden muss der hohe Wert eines modern und zeit-
gemal gestalteten Physikunterrichts und die dafur geforderte Qualifikation
der Lehrerinnen und Lehrer stets deutlich sein. Nur so kann das Selbstwert-
gefuhl der Lehrerinnen und Lehrer entstehen, das der Bedeutung ihres Beru-
fes entspricht.

4. Hinweise zur Realisierung

Im Folgenden soll zu bestimmten Einzelfragen Stellung genommen werden.

a. Mathematikausbildung, Facherkombination

Eine wichtige Frage ist, welche Facher mit einem Lehramtsstudium Physik
kombiniert werden sollten. Hierzu gibt es derzeit sehr unterschiedliche Hal-
tungen der Lander. Ubereinstimmung herrscht darin, dass das Lehramtsstu-
dium generell, insbesondere aber fur das Lehramt an Gymnasien, folgende
Komponenten umfassen soll: Die Erziehungswissenschaften, zwei gleichbe-
rechtigte wissenschaftliche Facher sowie die jeweiligen Didaktiken dieser
Facher. Diese Struktur wird den spateren beruflichen Anforderungen am be-
sten gerecht. Auch hieran wird erneut deutlich, dass es beim Lehramtsstudi-
um um eine Ausbildung fur die Lehre an den Schulen geht und nicht um ein
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reines Fachstudium. Die Fachanteile beim Lehramtsstudium kénnen somit
nicht mit denen in einem Bachelor- oder Master-Studiengang der jeweiligen
Facher einzeln gleichgesetzt werden. Insbesondere ist ihr Umfang notwendi-
gerweise geringer.

Die DPG nimmt zur Frage der Facherkombination wie zur Bedeutung
der Mathematik fur die Physik wie folgt Stellung:

Wird Physik als eines der Facher im Lehramtsstudium gewahlt, so ist
die optimale Kombination diejenige mit Mathematik als zweitem Fach. Der
Grund hierfur ist, dass die Physik nicht nur eine experimentelle, sondern auch
eine quantitative, mathematisierte Wissenschaft ist. Sie formuliert ihre Geset-
ze mathematisch und berechnet auf dieser Basis die Erscheinungen bzw.
macht Vorhersagen.

Die Wechselbeziehung zwischen Physik und Mathematik hat in der hi-
storischen Entwicklung beider Wissenschaften immer wieder eine bedeuten-
de Rolle gespielt. Physik bendtigt daher unabweisbar mathematische Kennt-
nisse und Kompetenzen. Die Konferenz der Fachbereiche Physik3 geht da-
von aus, dass fur eine angemessene Mathematikausbildung von Physi-
ker(inne)n das Aquivalent von mindestens 20 CP notwendig ist. Davon ist ein
begrenzter, besonders physikspezifischer Teil in den Modulen der Fachaus-
bildung Physik enthalten. Der Rest kann (und muss) im zweiten Fach, der
Mathematik, erworben werden.

Bei Kombination der Physik mit anderen Fachern fir das Studium des
Lehramts entsteht unvermeidlich eine zusétzliche Arbeitsbelastung (Uberlast)
fur den Erwerb der notwendigen mathematischen Fahigkeiten fur die Physik.
Studierende, die eine solche andere Facherkombination in Betracht ziehen,
sollen in der Studienberatung eindringlich auf die damit verbundene Mehrbe-
lastung bei ihrem Studium fur das Lehramt an Schulen hingewiesen werden.

Die Mehrbelastung wahrend des Studiums scheint geringer bei
Kombination mit benachbarten naturwissenschaftlichen Fachern. Zu
bedenken ist freilich, dass die Physik ein experimentelles Fach und deshalb
in der Schule sehr vorbereitungsintensiv ist. Bei zwei experimentellen
Fachern verdichtet sich die Unterrichtsbelastung sehr stark.

b. Umsetzung eines Physik-Lehramtsstudiums sui generis

Bei der Umsetzung eines Lehramtsstudiums sui generis bestehen fur die
Physik-Fachbereiche eine ganze Reihe von Gestaltungsmaoglichkeiten. Die
Umstellung der Fachausbildung auf ein durchgehend eigenstandiges inhaltli-
ches Konzept wird sich moglicherweise erst in Stufen vollziehen. Im Folgen-

® Die Konferenz der Fachbereiche Physik ist ein von einem Vorstandsmitglied der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft geleiteter Zusammenschluss der Fachbereiche an deutschen
Universitaten und Hochschulen, an denen Physik gelehrt wird.
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den werden einige geeignete Schritte auf diesem Weg beschrieben. Die Phy-
sik-Fachbereiche weisen neue Wege in der Lehramtsfachausbildung aus,
indem sie bereits zum Einstieg in das neue Konzept eine substanzielle Aus-
wahl solcher Strukturelemente umsetzen.

Schritte auf dem Wege zu einem Physikstudium sui generis:

- Eigenstandige Ubungsgruppen fiir Lehramtsstudierende (bei
Beibehaltung einer gemeinsamen Grundvorlesung). Fur die Inhalte, Auf-
gabentypen und Arbeitsformen in diesen Ubungsgruppen wird fachlich ei-
ne eigene Konzeption entwickelt. Wesentliche Anteile der Ubungen sind
lehramtsspezifisch gestaltet. Unterschiedliche Schularten (Gymnasium,
Realschule, Hauptschule, Grundschule) werden dabei berucksichtigt.

- Fachdidaktische Begleit- und Vertiefungsveranstaltungen zu
Experimentalphysikvorlesungen. Gegenstande der Vertiefungsveranstal-
tungen sind, bezogen auf ausgewahlte Themen der Experimentalphysik,
typische Lernschwierigkeiten von Schulern (und Studierenden) sowie
Moglichkeiten, das Lernen von Begriffen und Prinzipien der Physik zu un-
terstutzen.

- Eigenstandige Theorievorlesung fur Lehramtsstudierende
(Gymnasium). Verstandnis fur die spezifische Rolle der Theorie im Auf-
bau der Physik, ihr gedankliches Arsenal an Arbeitsstrategien und Denk-
formen; Beherrschung ausgewahlter Konzepte, Methoden und Denkwei-
sen (Relevanz fur Grund- und Leistungskurse in der Physik).

- Veranstaltungen zur ,Modernen Physik® fur Studierende der
Lehramter an Haupt- und Realschulen. Ein mdgliches Beispiel ware eine
,Dimensions-Reise” vom Mikro- zum Makrokosmos.

- Lehramtsspezifische Veranstaltungen zu gebietsibergreifenden
Konzepten und Anwendungen. Hier geht es um eine Verdeutlichung
struktureller Querverbindungen auf der Ebene physikalischer Konzepte
und Vorgehensweisen, die vielen Teilgebieten eigen sind und zur gedank-
lichen Struktur des Faches gehoren (z.B. Dimensionsanalysen, das Kon-
zept der Felder, Strukturbestimmung durch Streuexperimente).

- Lehramtsspezifische Veranstaltungen zu Anwendungen der
Physik in der Technik und in der naturwissenschaftlichen Forschung. Bei-
spiele sind die Informations- und Kommunikationstechnik, Medizintechnik,
Energietechnik, die Geowissenschaften sowie Klima und Wetter.

- Lehramtsspezifische Veranstaltungen zur Experimentalphysik
ab dem zweiten Studienjahr. Dabei kann es sich um integrierte Veranstal-
tungen mit Experimental- und Theorieanteilen handeln. Zentral ist hier ei-
ne Orientierung an Themenbereichen im Gegensatz zu der im Fachstudi-
um Ublichen Orientierung an der physikalischen Fachstruktur.
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c. Beispiel-Curriculum

Es mag nutzlich sein, an einem Beispiel zu zeigen, wie sich ein Curriculum
gestalten Iasst, das den genannten Uberlegungen zur Ausbildung von Physik-
lehrer(inne)n entspricht. Schon allein wegen der notwendigen Absprachen mit
den Dozenten der anderen Facher (Erziehungswissenschaften, Mathematik,
...) werden sich Verschiebungen ergeben. Grunde fur solche Absprachen
sind: Pro Semester gilt der Richtwert von insgesamt etwa 30 CP fur die Ar-
beitsbelastung. Hiervon konnen die beteiligten Facher einen wechselnden
Teil belegen, durfen ihn aber in der Summe pro Semester nicht Uberschrei-
ten. Ferner wird es lokale Landerregelungen geben, die ebenfalls eingearbei-
tet werden mussen. In diesem Sinne soll das folgende Beispiel, siehe Tabel-
le 1, sowohl als Anregung bei der Gestaltungsfreiheit der Fachbereiche und
Fakultaten dienen als auch demonstrieren, dass und wie man es machen
kénnte. Das Beispiel dient somit auch der Verifikation.

d. Inhalte einer studierendenaktiven Lehrveranstaltung

Die Lehrveranstaltungen im 9. Semester werden vom Fach und der Didaktik
gemeinsam als studierendenaktive Lehrveranstaltungen gestaltet. In dieser
werden physikalische Stoffe in Form von Projekten durch kleine Gruppen
erarbeitet. Der Titel der Lehrveranstaltung konnte z.B. lauten ,Beobachten,
verstehen, erkléren physikalischer Phdnomene“. Geeignete Themen, wieder-
um exemplarisch, waren:

- Gezeiten: Wann und wie hoch kommt die Flut?
- GPS: Wer verfolgt uns von oben?
- Ultraschall: Kann man den Herzschlag sehen?

- Stromungen: Wie gelangt das Blut in die Zellen? Warum fliegen Flug-
zeuge?

- Satellitenschussel: Wie gelangen Fernsehprogramme zu uns?
- Wetter: Gibt es zu Weihnachen Schnee?

— Kraftwerke: Wie kommt der Strom in die Steckdose?

>
Tabelle 1. Beispiel-Curriculum fiir ein 10-semestriges Lehramtsstudium zum

Erwerb des ,Master of Education®. Flir den Physikanteil werden von den L&n-

dern 120 CP vorgeschrieben, etwa 90 CP fiir das Fach sowie etwa 30 CP fiir

die Physikdidaktik. Nach herkbmmlicher Zéhlung entspricht das etwa 60 Se-

mesterwochenstunden (SWS) plus 20 SWS. VL, U, PR und SE bedeuten

Vorlesungen, Ubungen, Praktika und Seminare.
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Fachmodule

Didaktikmodule

Mechanik, Korper, Fluide, | 4vL +30
Warme
BA |1 15
Mathematik fir die Physik | 2VL+1U
/E'ektmdy’.‘am'k‘ Optik, 4VL+30 3 | Fachdidaktische Vertiefung 2
stronomie
BA | 2 15
Mathematik fir die Physik 1VL+2U
2iga e nhelly 4PR| 6| 3| Fachdidaktische Vertiefung 2
sches Grundpraktikum
BA |3
3 | Grundlagen der Didaktik 2
Quantenphysik 4VL+2U 9
BA | 4
Experimentalphysikali-
sches Grundpraktikum - ¢
Praktikum fir
£ | d g Schulversuche -
BA | 6 Theoretische Physik:
Statistische Physik, 4VL+2U0 9
Vielteilchen-Qua.-Mech.
Bachelor, insgesamt: 40| 60 15 10
MA | 7 .
Festkorper, Kerne, Teil- . .
chen, Astrophysik, Kos- ERE NNl 5 | Forigeschrittenenprakiikum 2
ol far Schulversuche
mos, Relativitat
MAL® 3 Fachdidaktiktische Theorie 2
und Forschung (VL / SE)
Angewandte Physik, Angewandte Physik,
Querschnittsthemen, 4 VL 6 6 | Querschnittsthemen, 4
MA | 9 | Konzepte Konzepte (2U + 2 SE)
3 | Schulpraktische Studien 2
MA | 10 | Masterarbeit 10MA | 15
Master, insgesamt: 20 30 15 10

Bachelor und Master, insgesamt:
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e. Promotionsmoglichkeiten nach einem Lehramtsstudium ,,sui generis“

Die Promotion erdffnet Studierenden des Lehramts Uber den Lehrerberuf
hinaus weitere Berufsfelder in der Industrie und Wirtschaft, der universitaren
Forschung, der Administration und der Lehrerbildung. Besonders qualifizierte
Absolventinnen und Absolventen sollen sich deshalb auch auf diese Weise in
der Forschung weiter qualifizieren kdnnen. Der Abschluss Erstes Staatsex-
amen flr das Lehramt Physik oder ein staatsexamensaquivalenter Master-
Abschluss mit dem Fach Physik ermdglicht die Promotion in Physik oder in
Physikdidaktik, wenn das jeweilige Fachgebiet in Forschung und Lehre ver-
treten ist. Graduiertenprogramme und Promotionsstudiengange legen gege-
benenfalls Kriterien und Studienprogramme fest, die zur Promotion in der
Physik oder der Physikdidaktik berechtigen.

f. Polyvalenz der BA-Studiengange

Ein BA-Studiengang heil’t polyvalent, wenn er nicht berufsspezifisch ist, son-
dern den Studierenden viele Berufswege offen halt. Die Polyvalenz von Ba-
chelor-Studiengangen im Sinne des Erwerbs einer nicht einschrankenden
Berufsqualifikation wird von der DPG (nur) insoweit beflurwortet, als dies nicht
zu Lasten der inhaltlichen Anforderungen an eine sinnvolle Gestaltung des
Studiums geschieht. Das Lehramtsstudium und das Fachstudium der Physik
verfolgen zu unterschiedliche Ziele des Kompetenzerwerbs, als dass man sie
als vollen gemeinsamen Studiengang konzipieren konnte. Dem widerspricht
nicht, fur Teile der beiden Studiengange gelegentlich (Studienbeginn) diesel-
ben Module zu nutzen, sofern sie mit den charakteristischen Anforderungen
beider Studiengange kompatibel sind.

Dem widerspricht ebenfalls nicht, den Wechsel des Studienziels moglich zu
machen. Die spezifischen Ausbildungsinhalte und -formen sind dann eben
nachzuarbeiten, wie auch sonst bei Studienwechsel notwendig. Nicht aber
darf das Curriculum fur alle Studierenden ziellos-unspezifisch gestaltet wer-
den, nur um einigen von ihnen einen eventuellen Studienwechsel offen zu
halten.

Die bisher nicht selten genutzte Mdglichkeit fir Diplomphysiker (kunftig BA-
IMA- Fachabsolventen) und (nach Fachstudium) promovierte Physiker, sich
nach dem Studienabschluss fur den Lehrer(innen)beruf zu entscheiden, sollte
erhalten bleiben. Sie ist durch eine Erganzungsausbildung in den lehramts-
spezifischen Fahigkeiten und Kenntnissen zu begleiten und wird dann eine
Bereicherung sein. Als generelles Muster fur die Lehramtsausbildung eignet
sie sich nicht, da sie langere Studienzeiten bedingt.

Fur ein Zweifacher-Bachelorfachstudium als weiteres Angebot neben dem
Lehramtsstudium, bei dem die Physik eines der beiden Facher ware, sieht die
DPG derzeit keinen Bedarf. Daher sollten die Planungen damit nicht belastet
werden.
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g. Fortbildungsangebote

Die Fortbildungsfahigkeit bei den Lehramtsstudierenden zu entwickeln, muss
einen Teil der Neugestaltung der Lehramtsausbildung ausmachen. Es ist eine
wichtige Aufgabe jeder Hochschule, die fruhzeitige Einstellung auf lebenslan-
ges Lernen zu fordern. Dazu sind Angebote in der Physik und in der Fachdi-
daktik geeignet, die das curriculare Studienprogramm erganzen. Beispiele
hierfir sind Kolloquien, wissenschaftliche Vortragsreihen, Workshops und
Seminare. Hierbei wird man das Profil des Faches an der jeweiligen Hoch-
schule gezielt einbeziehen.

Insbesondere sind den Lehramtsstudierenden Fortbildungsangebote
gegen Ende des Studiums sowie beim Ubergang in das Berufsleben zu ma-
chen. Bewahrte Formen sind Seminare fur Berufsanfanger und Referendare
sowie die Teilnahme an Tagungen. Beispiele solcher Tagungen sind die na-
tionalen Tagungen der DPG, MNU*, GDCP?®, VDI® sowie die internationalen
Tagungen von GIREP’, ESERA® und anderer Fachvereinigungen. Weitere
Maoglichkeiten bieten die Science Centers, Schulerlabore, Saturday Morning
Physics und andere Angebote der Hochschulen und der aul3eruniversitaren
Forschungseinrichtungen.

Ein aussichtsreiches Potenzial zur Starkung der Fortbildung unserer
Lehrerinnen und Lehrer bietet die bisher erst in den Anfangen steckende
Idee, die Lehrer(innen) fur eine gewisse Zeit vom Unterricht frei zu stellen, in
der sie an Weiterbildungen teilnehmen. Die Mdglichkeit solcher Sabbaticals
bedeutet einen quantitativen wie qualitativen Sprung in der lebenslangen
Weiterbildung, wie sie fur Lehrende in modernen Wissensgesellschaften un-
abdingbar ist. Bisher in einzelnen Bundeslandern mogliche (unbezahlte) Be-
urlaubungen sind erste Schritte in diese Richtung.

h. Vielfalt und Vergleichbarkeit

Erklartes und wichtiges Ziel des Bologna-Prozesses ist es, durch Vergleich-
barkeit der Studiengange und Studienleistungen die Freizlgigkeit der Studie-
renden zu fordern. Die DPG beobachtet deshalb mit Sorge die gegenwartig in
den Bundeslandern entstehenden unterschiedlichen Neuregelungen, ja die
teilweise sogar zwischen den Universitaten eines Bundeslandes sehr unter-
schiedlichen Ausgestaltungen der Studienordnungen. Damit Vergleichbarkeit

* MNU steht fiir Deutscher Verein zur Férderung des mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterrichts

® GDCP steht fiir Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie und Physik
® VDI steht fiir Verein Deutscher Ingenieure

" GIREP steht fir Groupe International de Recherche sur ’lEnseignement de la Physique
(International Research Group on Physics Teaching)

® ESERA steht fiir European Science Education Research Association
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und Freizugigkeit nicht verloren gehen, mussen die Fakultaten und Fachbe-
reiche bei der Ausarbeitung der Studien- und Prifungsordnungen die Wirk-
samkeit des ECTS- Kreditpunktsystems sicherstellen.

Erworbene Kreditpunkte (CP) sollen studierendenfreundlich anerkannt wer-
den, sofern gewisse globale Kriterien als erfullt gelten kdnnen. Solche sind
die Einhaltung der Anteile von Fach und Fachdidaktik oder von Praktika zu
Ubungen und Vorlesungen, innerhalb zu gewahrender verniinftiger Toleran-
zen. Inhaltlich durfen Lehrveranstaltungen durchaus verschieden sein, wie es
auch derzeit bereits der Fall ist. Dann konnen Gestaltungsfreiheit und Vielfalt
neben globaler Vergleichbarkeit und Freizugigkeit gedeihen — im Interesse
der jungen Menschen.

5. Schlusswort

Wahrend ihrer Arbeit wurde der Expertengruppe der DPG immer wieder die
Frage gestellt, ob der von ihr verfolgte Ansatz fur einen sachgerechten Unter-
richt und eine entsprechende Lehrerausbildung eine Chance haben konnte, in
der Realitat des universitaren und institutionellen Alltags auch umgesetzt zu
werden.

Unsere Antwort:

Wir glauben, dass es sich Deutschland im globalen Wettbewerb auf
keinen Fall leisten kann, fur seine jungen Menschen etwas anderes als den
optimal maoglichen Unterricht in den Naturwissenschaften, namentlich in der
Physik bereitzustellen. Wettbewerb ist nur mit Kreativitat zu gewinnen. Sie
also gilt es, im naturwissenschaftlichen Unterricht zu starken. Mangel an
Wettbewerbsfahigkeit hat wirtschaftliche Folgen, die in den letzten Jahren
schmerzlich genug sichtbar geworden sind — und das ist vermutlich erst der
Anfang. Daruber hinaus wird im Wettbewerb der Universitaten untereinander
die Qualitat des Lehrangebotes in den nachsten Jahren zunehmend eine
Rolle spielen und ein Kriterium fur die Studierenden sein, wenn sie sich fur
einen bestimmten Studienort entscheiden.
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Anhang I: Statistiken und Grafiken

Abschliisse, bezogen auf das Jahr 1993
200%
180% .
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100%
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60% R o Maschinenbau/
40% Verfahrenstechnik
20% <« Elektrotechnik

¢ Bauingenieur-
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+ Informatik

. — Physik
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Abschlussjahr

Bild 1. In den ,harten“ Fdachern gibt es immer weniger Absolventen,; bisher
einzige Ausnahme ist die wegen vermuteter Berufschancen populdre Informa-
tik (Quelle: StatBuA).

300 CP 300 CP

Erziehungsw.:| 60 CP
Master 120 CP

Didaktik B | 30 CP

Fach B 90 CP

Didaktik Phys.| 30 CP

Bachelor |180 CP
Fach Physik | 90 CP

Physik Physik
Fachstudium Lehramt

Bild 2. Vergleich des 10-semestrigen Studiengangs fiir das Fachstudium mit
BA- und MA-Abschluss mit dem fiir das Lehramt. Das Verhéltnis der fiir Phy-
sik vorgesehenen Studienzeiten beim Lehramt zu dem beim Fachstudium
betrdgt 90 CP: 300 CP bzw. 120 CP: 300 CP. Somit betragt der Fachanteil
beim Lehramtsstudium nur 30% bzw. 40% der ganzen Studienzeit. Zu beach-
ten ist dabei, dass auch im BA-/MA-Studium Nebenfachanteile das Physik-
studium ergénzen.
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60 CP 60 CP

Fach Fach
B Physik
Didaktik Didaktik
30cp\B . Physik / 30 cp
Erziehungs-
wissen-
schaften
60 CP

Bild 3. Aufteilung eines 8-semestrigen Lehramtsstudiums mit 240 CP in
60 + 30 fur das Fach A und seine Didaktik, 60 + 30 fiir das Fach B und seine
Didaktik sowie 60 fiir die Erziehungswissenschaften. Das Verhéltnis der
Kreditpunkte flir Physik (nur Fach) zur Gesamtzahl betrdgt 60 CP: 240 CP
oder 25% bzw. Physik (Fach plus Didaktik) zur Gesamtzahl 90 CP: 240 CP
oder 37,5%.
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Anhang II: Fakten und Zahlen

1. Vorgaben der Bundeslander

Nicht alle Bundeslander haben das Lehramtsstudium auf das Bache-
lor/Master-Modell umgestellt bzw. planen, es zu tun. Die Mehrzahl der Lander
hat diese Umstellung aber bereits vollzogen oder arbeitet daran.

Die ministeriellen Vorgaben variieren im Einzelnen betrachtlich, etwa
im Hinblick auf zugelassene Facherkombinationen, auf die Polyvalenz des
Bachelor-Studiums, auf den Umfang von Schulpraxis-Anteilen oder auf die
Verteilung der beiden Facher auf Bachelor- und Master-Studiengange. Ein-
heitlich ist die Vorgabe, dass kunftige Lehrer zwei Schulfacher studieren
mussen. Zudem haben sich alle Lander (auch solche, die die alte Studien-
struktur beibehalten) dem European Credit Transfer and Accumulation Sy-
stem (ECTS) angeschlossen, wonach der Arbeitsaufwand eines Studiums in
Kreditpunkten (Credit Points, CP) gemessen wird. 3 CP entsprechen dabei
ungefahr 2 Semesterwochenstunden (SWS).

2. Kalkulierte Arbeitszeit nach dem ECTS-System

Das ECTS-System geht von folgenden Zeitvorgaben aus: 8 Stunden Arbeits-
zeit pro Tag, 5 Arbeitstage pro Woche, 45 Wochen pro Jahr. Daraus ergeben
sich 1800 Stunden/Jahr oder 900 Stunden/Semester Arbeitszeit, jeweils in-
nerhalb und aulerhalb der Universitat, die veranstaltungsfreie Zeit mit einge-
schlossen.

30 Arbeitsstunden werden mit einem Credit Point (1 CP) honoriert.
Somit kann man im Mittel in einem Semester 30 CP erwerben.

Ein dreijahriges Bachelor-Studium wie auch ein dreijahriges Lehramts-
studium fur Grund-, Haupt- und Realschulen (Beispiel: Hessen) umfasst ins-
gesamt 180 CP. Ein vierjahriges Lehramtsstudium fur Gymnasiallehrer (Hes-
sen) erfordert 240 CP.

Die meisten Lander verlangen von Gymnasiallehrer(inne)n ein dreijah-
riges Bachelor- und ein zweijahriges Master-Studium, zusammen also ein
Studium im Aquivalent von 300 CP. Fir Lehrkrafte an Grund-, Haupt- und
Realschulen ist nach dem Bachelor lediglich ein einjahriges Master-Studium
vorgesehen. Damit verringert sich fur sie das Gesamtpunkteaquivalent auf
240 CP.

3. Aufteilung nach Fach, Didaktik und Erziehungswissenschaften

Das Lehramtsstudium besteht in allen Landern aus folgenden Komponenten:
Zwei Facher, die entsprechenden zwei Fachdidaktiken sowie die Erzie-
hungswissenschaften. Deren relative Gewichtung und Verteilung auf Bache-
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lor- und Master-Studiengdnge weisen allerdings betrachtliche Unterschiede
auf, nicht nur zwischen den Landern, sondern auch von Universitat zu Uni-
versitat innerhalb der Lander.

In der Summe Uber ein funfjahriges Studium fur das Lehramt an Gym-
nasien stellt sich jedoch Uberall etwa gleichermal3en heraus, dass von den
300 zu erwerbenden Kreditpunkten je 120 auf die beiden Studienfacher und
60 auf die Erziehungswissenschaften entfallen. Die 120 CP im Studienfach
verteilen sich auf ca. 90 CP Fachwissenschaft und 30 CP Fachdidaktik.

Beim vierjahrigen Studium fir das Lehramt an Gymnasien (Beispiel:
Hessen) mit insgesamt 240 CP entfallen auf die beiden Studienfacher je 90
CP (60 Fachwissenschaft + 30 Didaktik des Faches), dazu wiederum 60 CP
auf die Erziehungswissenschaften.

Im vierjahrigen Studium fir das Lehramt an Grund-, Haupt- und Real-
schulen, 240 CP, bilden die Erziehungswissenschaften in der Regel das
Hauptfach mit ca. 90 CP, so dass auf die beiden Studienfacher je 75 CP ent-
fallen, davon 45 CP fur Fachwissenschaft und 30 CP Didaktik des Faches.
Wieder ist der Physikanteil klein, namlich nur 31%. — In Hessen sind flr das
Grund-, Haupt-, und Realschullehramt sogar nur drei Jahre mit 180 CP vor-
gesehen.
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