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Zusammenfassung

Die Praxis und Wirkung des Lehrbetriebs an Hochschulen ist genuiner Forschungsge-
genstand der Hochschuldidaktik. Allerdings liegen sie auch im Fokus weiterer Lehr-
Lern-Wissenschaften, die z.T. andere Perspektiven einbringen. Dazu gehéren auch
die verschiedenen Fachdidaktiken. Im Artikel werden beispielhaft aus Sicht der Phy-
sikdidaktik Genese, Methoden und Theorien aktueller Fragestellungen und For-
schungsprojekte mit Bezug zum Lehren und Lernen an Hochschulen dargestellt.

Die Physikdidaktik stellt sich dabei als Disziplin dar, die anders als die Hochschuldidak-
tik einen spezifischen fachbezogenen Blickwinkel einnimmt. Sie ist stark von einer
Dualitdt von theoretischen Modellen und empirischen Untersuchungen gepragt. Ob-
wohl sie ihre Fragestellungen anders als die Hochschuldidaktik aus einer allgemeinen
Bildungsdiskussion begriindet, setzt sie haufig dhnlich strukturierte Modelle z. B. vom
Lernen oder von guter Lehre ein, so dass eine Anschlussfadhigkeit zur Hochschuldidak-
tik zumindest mittelbar besteht.

Neben einer allgemeinen Verhaltnisbestimmung zwischen hochschuldidaktischer und
hochschulbezogener physikdidaktischer Forschung stellt der Artikel vier verbreitete
fachdidaktische Forschungsrichtungen dar, die gegenwartig im Hochschulkontext ar-
beiten: Die (1) fachliche Passung zwischen Voraussetzungen auf Seite der Studieren-
den zu den Anforderungen eines Physikstudiums; die (2) didaktische Strukturierung
und Rekonstruktion fachlicher Inhalte der Hochschulphysik und deren Evaluation; die
(3) Kompetenzdiskussion, welche Wirkungen des Studiums als Ganzes mit Anforde-
rungen im Zielberuf in Beziehung setzt; letztlich den (4) Erwerb von Handlungskom-
petenz in einem eher von theoretischem Wissen geprdgten Bildungssystem.

Der Artikel will damit einen Uberblick tiber mégliche Anregungen fiir die hochschuldi-
daktische Forschung aus einer angrenzenden Wissenschaft geben.

Schliisselworter: Hochschuldidaktik; Physikdidaktik; empirische Methoden; didakti-
sche Rekonstruktion; Kompetenzforschung

Anmerkung: Dieser Artikel entstand urspriinglich als Reaktion auf einen Call for Pa-
pers mit dem Titel ,,Designs und Methoden hochschuldidaktischer Forschung.
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Physics education research on university level -
Research designs and methods regarding Ger-
man higher education tracks

Abstract

Practice and effects of teaching at universities is a genuine topic of higher education research.
However they are also at focus for other disciplines of education research like educational sci-
ences or subject matter didactics (Fachdidaktik) which bring their own perspectives. This arti-
cle exemplarily describes formation, methods and theories of current questions and research
projects with teaching and learning at universities from the perspective of physics education
research (Physikdidaktik).

Research in physics education is a discipline which takes a specific view concentrating on the
subject. Its highly influenced by a duality of theoretical models and empirical inquiry. Although
its questions are legitimated from a concept of Bildung - unlike higher education research -
both often employ similarly structured models e. g. of teaching and learning or of good prac-
tice. Thus some amount of compatibility could be established.

Beside determining this relationship between higher education research and research in phys-
ics education the article puts four prevalent lines of research on display, which are currently in
use in the context of higher education: (1) domain-specific matching of preconditions on the
side of students and the requirements of studying physics; (2) the concept of educational re-
construction of higher physics contents and their evaluation; (3) modeling and measurement
of competence describing the outcome of a course of study as a whole in regards to the re-
quirements of targeted professions (like teaching); and (4) the acquisition of operational skills
in an educational system shaped mainly by theoretical knowledge.

Overall this article aims to give a review on possible suggestions for higher education research
from an adjacent discipline.

Keywords: higher education research; physics education research; research methods;

educational reconstruction; teacher competence
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1. Einleitung

Kerngegenstdande der Hochschuldidaktik sind das Lehren und Lernen von Personen im
Kontext ,,Hochschule*. Zunehmend wird eine Intensivierung der empirischen Betrach-
tung derartiger Lehr-Lern-Prozesse gefordert, um Lehrformate oder ganze Studienpro-
gramme in der Hochschule evidenzbasiert weiter zu entwickeln (dghd, 2016).

Dabei ist Lehren und Lernen auch in der Hochschule kein inhaltsfreier Prozess, son-
dern bezieht sich immer auf einen spezifischen Gegenstand. Lernen ist in diesem Sinne
ein ,,Lernen von etwas“. Dieser Lerngegenstand ist in den meisten Studienprogrammen
der Inhalt bzw. der Wissenskorpus einer bestimmten Fachdisziplin z. B. der Medizin, der
Elektrotechnik oder der Psychologie. Hochschuldidaktische Forschung bezieht sich daher
so gut wie immer auf ein fachspezifisches Lernen in einer wissenschaftlichen Domane. Sie
muss deshalb den Einfluss von Begriffen, Arbeitsweisen und Grundannahmen einer Do-
mane auf Lehrformen oder das Lernen der Studierenden berticksichtigen, wenn addquate
Erkenntnisse zu einer Weiterentwicklung oder Qualitdtssicherung von Hochschulen ge-
wonnen werden sollen.

Fachspezifische Lehr-Lern-Prozesse sind allerdings zugleich Kerngegenstand der
Fachdidaktiken, die mittlerweile in vielen Hochschulen institutionell eingebettet sind. Fol-
gerichtig wird auch fiir hochschuldidaktische Forschungen eine stdrkere Kooperation
zwischen Hochschul- und Fachdidaktikerinnen bzw. -didaktikern angestrebt. Wildt (2011)
konstatiert vor diesem Hintergrund jedoch:

»In ihrer spezifischen Form der Ausdifferenzierung weisen die Fachdidaktiken al-
lerdings Charakteristiken auf, die eine umstandslose Anschlussfdhigkeit an eine
fachbezogene oder auch fachiibergreifende Hochschuldidaktik nicht ohne weite-
res erlaubt.” (Wildt, 2011, S. 28)

Dieser Schluss ist allerdings bezogen auf das Selbstverstdndnis und die Forschungsak-
tivitdten insbesondere der Naturwissenschaftsdidaktiken nicht (mehr) gerechtfertigt.
Argumentationen zur fehlenden Anschlussfahigkeit ahneln dabei Argumentationen, die
das Verhaltnis zwischen Allgemeiner Didaktik und Fachdidaktik bezogen auf das Lehren
und Lernen im Schulbereich diskutieren (z. B. Arnold & RoRa, 2011). Insofern treten an
dieser Stelle dhnliche Fragen und Schwierigkeiten auf, die - historisch betrachtet — fiir
schulisches Lernen schon verhandelt wurden.

Ziel dieses Artikels ist es daher zum ersten, am Beispiel der Physikdidaktik aufzuzei-
gen, dass und wie Erkenntnisse und Methoden der Fachdidaktiken fiir hochschuldidakti-
sche Forschungen fruchtbar gemacht werden kénnen. Zum zweiten soll ein Uberblick
Uber physikdidaktische Forschungsfelder gegeben werden, die sich auf das Lehren und
Lernen an Hochschulen beziehen, also hochschuldidaktische Problemstellungen aufgrei-
fen. Dabei wird insbesondere auf die Darstellung typischer Forschungsdesigns und -
methoden fokussiert, da sich an ihnen die Anschlussfahigkeit und Ubertragbarkeit phy-
sikdidaktischer Forschung auf andere Forschungskontexte in der Hochschule am direk-
testen verdeutlichen l&sst. Auf Basis dieser Uberlegungen wird abschlieRend zum dritten
diskutiert, wie Fachdidaktik und Hochschuldidaktik bei hochschulbezogener Lehr-Lern-
Forschung voneinander profitieren kénnen.
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2. Physikdidaktik in der Hochschule

2.1 Physikdidaktik als Wissenschaftsdisziplin

Auch wenn sich im Laufe ihrer Entwicklung der Umfang der Forschungs- und Lehrgegen-
stande der Fachdidaktiken verdnderte, kann ihr Selbstverstandnis folgendermafen zu-
sammengefasst werden: ,,Fachdidaktik ist die Wissenschaft vom fachspezifischen Lehren
und Lernen innerhalb und auRerhalb der Schule‘ (KVFF, 1998, S. 13). Dem folgend ist Phy-
sikdidaktik diejenige Wissenschaftsdisziplin, die sich auf physikspezifisches Lehren und
Lernen in institutionellen und informellen Kontexten bezieht, wobei hierbei nicht nur die
Wissenschaftsdomane Physik, sondern z. B. auch Alltagsbeziige, ,,[... ] die in einer natur-
wissenschaftsdidaktischen Perspektive erschlossen werden sollen® (Schecker, Parch-
mann & Kriiger, 2014, 3), mit einbezogen werden. Sie ist innerhalb der Hochschule priméar
im Kontext der Lehrerbildung verankert und wird aufgrund dieser Funktion auch als Be-
rufswissenschaft von Physiklehrerinnen und -lehrern bezeichnet (Arnold & RoRa, 2012).
Ilhre Gegenstdnde sind die begriindete Auswahl von physikalischen Lehrinhalten und ihre
Anordnung und Vermittlung unter Beriicksichtigung fachspezifischer Voraussetzungen
der Lernenden (Reinhold, 2004).

Ubergreifendes Ziel physikdidaktischer Forschung ist das Verstehen und Optimieren
physikspezifischer Lehr-Lern-Prozesse im Sinne einer angewandten Forschung (Schecker,
Parchmann & Kriiger, 2014). Wissenschaftstheoretisch wird dabei die Bildung von lokalen
Theorien angestrebt (Prediger & Link, 2012), die es ermdglichen, auf konkrete physikali-
sche Inhalte bezogenes Lernen in Wechselwirkung mit Voraussetzungen der Lernenden
und Lehrenden, Eigenschaften von Lernumgebungen und lbergreifenden Rahmenbedin-
gungen zu analysieren und zu gestalten. In diesem Sinne wird innerhalb der Physikdidak-
tik eine eigene Grundlagenforschung betrieben. Mit Parchmann (2013) kénnen dabei zwei

Lehr-Lern- Fachbezogene
Forschung Entwicklung
. empiris.ch- * naturwissenschaftliche
502|ale|ssen- Erkennntnisse Forschungsmethoden
schaftliche {iber Prozesse fur Lernprozess-
Methoden |:> und Effekte im <:| Bedingungen
Wechselspiel
* Instrumente e « fachdidaktische
und Modelle augA éwb ute Rekonstruktion von
und Angeboten
¢ Erkenntnisse Lernangeboten
Lernbefjingungen ¢ Erkenntnisse (ber
Ergebnisse Realisierbarkeit

Abb. 1: Fachdidaktische Lehr- und Lern- sowie Entwicklungsforschung (Parchmann, 2013)
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grundsatzliche Pole physikdidaktischen Erkenntnisinteresses unterschieden werden, die
sich gegenseitig bedingen bzw. aufeinander beziehen (siehe Abb. 1).

Auch wenn eine Generalisierung von Ergebnissen iber die Domane der Physik hinaus
nicht angestrebt wird, so weist physikdidaktische Forschung viele Beziige zu anderen
Fachdisziplinen auf. Beispielsweise hat sie Relationen zur Erziehungswissenschaft, Psy-
chologie, Wissenschaftsgeschichte und natirlich zur Physik. Dabei ,,[... ] geht es nicht da-
rum, lediglich Erkenntnisse aus anderen Disziplinen additiv zusammenzufiihren* (Sche-
cker, Parchmann & Kriiger, 2014). Notwendig ist vielmehr eine Synthese dieser Beziige
vor dem Hintergrund der Doméne Physik. Buchberger & Buchberger (1999) bezeichnen
die Fachdidaktiken in dhnlicher Weise als integrative transformative science. Ubergreifen-
der Ausgangspunkt ist die Orientierung am gesellschaftlichen Ziel der Bildung (Arnold &
RoRa, 2011), welches sich nicht aus der Bezugsdoméne Physik heraus legitimieren l&sst,
»[--- ] denn fachdidaktische Konstruktionen sind von Bildungsabsichten her entworfen,
die sich gerade nicht mit den Erkenntnisinteressen der jeweiligen Fachwissenschaft de-
cken“ (Reinhold, 2004, S. 419). Die Reflexion ihrer Begriffe, ihrer Erkenntnismethodik und
anderer Aspekte der Physik ist aus diesem Grund ein wichtiger Teil physikdidaktischer
Forschung. Zugleich haben aber auch ihre wissenschaftstheoretischen Grundlagen einen
Einfluss, was sich z. B. im hohen Modellbewusstsein und der Selbstverstandlichkeit aus-
driickt, Lehrformen empirisch z. B. auf Wirksamkeit zu {iberpriifen. Das Verhaltnis der
Physikdidaktik zu anderen Disziplinen kann mit Schecker, Parchmann und Kriger (2014) in
Analogie zum Verhdltnis von Natur- und Ingenieurswissenschaften verstanden werden.
Letztere nutzen ebenfalls die Methoden und Erkenntnisse ersterer, verfolgen aber auch
eigene, anwendungsorientierte Grundlagenforschungen, um konkrete Anforderungen zu
I6sen. So wird analog in der Physikdidaktik versucht, Umgebungen zum Lernen konkreter
Inhalte der Physik zu gestalten und zu optimieren, die mit fachunabhangigen Lerntheo-
rien nur unvollsténdig beschrieben werden kénnen. Dabei werden ebenfalls Modelle au-
Rerhalb der deutschsprachigen Lehr-Lern-Tradition mit einbezogen. Da es fiir den Begriff
Bildung allerding keine englischsprachige Entsprechung gibt, sind Ubersetzungsprozesse
erforderlich, um physikdidaktische Forschungen auch z. B. in der anglo-amerikanisch ge-
pragten Lehr-Lern-Forschung verstandlich zu kommunizieren (z. B. Westbury, Hopmann,
& Riquarts, 2000).

Die Entwicklung der Physikdidaktik als Anwendungswissenschaft hat auch zu einer
Ausdifferenzierung von Publikationstdtigkeiten gefiihrt. Forschungsergebnisse werden
zwar auch in Fachorganen ihrer Bezugswissenschaften (z. B. Zeitschrift fiir Erziehungswis-
senschaft) veroffentlicht, zunehmend allerdings auch in spezifischen Zeitschriften oder
Buchreihen (z. B. Zeitschrift fiir die Didaktik der Naturwissenschaften, Studien zum Physik-
und Chemielernen).

Einige Beispiele fir physikdidaktische Grundlagenforschungsergebnisse werden im
Folgenden (siehe auch Abschn. 3) kurz genannt. Beispielsweise bildet das Modell der Di-
daktischen Rekonstruktion (Kattmann, Duit, Gropengiefler & Komorek, 1997) ein eigen-
standiges Rahmenmodell fiir Forschung und Entwicklung, das sowohl Erkenntnisse zum
Lernen in den Naturwissenschaften als auch die fachdidaktische Analyse der Naturwis-
senschaften integriert. Darin eingeflossen sind Konkretisierungen von physikspezifischen
Lernprozessen als conceptual change (Duit & Treagust, 2003). Ein Strukturmodell solcher
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Lernprozesse ist der learning cycle (Lawson, Abraham & Renner, 1989), ein Beispiel fir
eine daran orientierte konkrete Lehr-Lern-Umgebung ist der Miinchener Mechanikkurs
(Tobias, 2010). Neben inhaltlichen Erkenntnissen haben sich ,,eigensténdige Nutzungs-
formen von Forschungsmethoden der Bezugsdisziplinen etabliert (z. B. Videografie zur
Analyse von Lehrsituationen), die auch in eigenen methodischen Lehrwerken dargestellt
werden (Kriiger, Parchmann & Schecker, 2014).

2.2 Physikdidaktik und Hochschuldidaktik

Auch wenn Forderungen und Bemiihungen bestehen, die Hochschuldidaktik als eigene
Wissenschaftsdisziplin zu entwickeln (dghd, 2016), ist ein zusammenfassendes Selbstver-
standnis der Hochschuldidaktik aufgrund der Variabilitat der in ihr verfolgten Ziele und
ihrer institutionellen Verankerungen weniger stark ausgeprdgt. Hochschuldidaktik kann
grob aufgefasst werden als Wissenschaft von Lehren und Lernen innerhalb von ,,Hoch-
schulen®. Dies schlief3t fiir den deutschsprachigen Bildungsraum insbesondere Universita-
ten und Fachhochschulen ein. Im Kern werden samtliche Lehr-Lern-Prozesse in Hochschu-
len unabhdngig vom konkreten Lerngegenstand betrachtet. Huber (1999) beschreibt den
Gegenstand der Hochschuldidaktik als den ,,[...] einer wissenschaftlichen Bearbeitung
der Probleme, die mit der Tatigkeit und Wirkung der Hochschule als (auch) einer Ausbil-
dungseinrichtung zusammenhangen (Huber, 1999, S. 35). Im Positionspapier der Deut-
schen Gesellschaft fir Hochschuldidaktik (dghd, 2016) werden vier bergreifende For-
schungsebenen unterschieden, die sich inhaltlich tiberschneiden. Weniger abstrakt wer-
den hochschuldidaktische Forschungsgegenstande integriert in einem Angebot-
Aneignungsmodell (Abb. 2) von Wild & Esdar (2014) dargestellt.

Ergebnisse hochschuldidaktischer Forschung werden neben den Publikationsorganen
der Bezugsdisziplinen ebenfalls in spezifischen Zeitschriften oder Buchreihen veréffent-
licht (z. B. Zeitschrift fiir Hochschulentwicklung, Blickpunkt Hochschuldidaktik). Sie bezieht
zudem Modelle aus der vornehmlich anglo-amerikanischen Hochschultraditionen ein, die
in internationalen Zeitschriften erscheinen (z. B. Studies in Higher Education).

Dabei strebt die hochschuldidaktische Forschung starker generalisierbare Aussagen
Uber Lehren und Lernen an Hochschulen an, bezieht aber in der konkreten Ausgestaltung
in analoger Weise Erkenntnisse und Methoden verschiedener Bezugsdisziplinen ein. Pri-
madre Bezugspunkte bilden die Psychologie, Zweige der Erziehungswissenschaft und die

Kontext

Institutionell gestaltbare —»> Aneignung —> &
Angebotsbedingungen 3 g
Angebots- Y
i . ) — Inanspruchnahme —» o
implementation =
Konzeptuell angestrebte f §
Merkmale des Angebots Nutzer —» CJJ

Professionelle [ Lehrende Relevante Andere

Abb. 2: Vereinfachtes Angebot-Aneignungsmodell (Wild & Esdar, 2014)
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Soziologie.

Mit ihrem Gegenstand der fachunspezifischen Lehr-Lern-Prozessen dhnelt die ,,Stel-
lung‘ der Hochschuldidaktik zu ihren Bezugsdisziplinen der Allgemeinen Didaktik, die sich
selbst als Wissenschaft von schulischen Lehr-Lern-Prozessen versteht. Als Kern schuli-
scher Lehrformen betrachtet diese den schulischen Unterricht, dessen Ziele und Gestal-
tungsformen ausgehend von Ulbergreifenden Bildungstheorien analysiert werden. Als be-
deutsames Beispiel kénnen die Argumentationen zur Allgemeinbildung von Klafki (1963)
genannt werden, von der aus weitere Lernziele fiir sich wandelnde gesellschaftliche Rea-
litdten abgeleitet werden missen. Auf dieser Basis wurde eine Vielzahl von Theoriekon-
zeptionen des allgemeinen Unterrichts entwickelt. Ein Beispiel ist das Berliner Modell
(Heimann, Otto & Schulz, 1965).

Lehren und Lernen innerhalb der Hochschule wird in der Hochschuldidaktik allerdings
anders legitimiert. Theoretische Basis bildet (tendenziell) ein Verstdndnis von Lehre als
Kommunikation von Wissenschaft (Huber, 1999). Hochschuldidaktik orientiert sich zu-
mindest in ihrer Historie daher weniger an Zielkategorien, die sich auf Kommunikations-
empfanger ,,als Lerner’ beziehen, sondern eher an der Notwendigkeit der ,,Veroffentli-
chung von Erkenntnissen* als Teil von Wissenschaft selbst. Trotz unterschiedlicher theo-
retischer Ausgangslage kommt sie zu sehr ahnlichen Modellen z. B. zur Planung von Ler-
numgebungen. So ahnelt der hochschuldidaktische Zirkel (Wildt, 2014) stark dem Unter-
richtsmodell der Berliner Didaktik (Heimann, Otto & Schulz, 1965). Auch unterscheiden
sich z. B. praxisorientierte Ratgeber fir Lehrende an Schulen und an Hochschulen nur
wenig. Dies ist vor dem Hintergrund, dass bestimmte Lehrformen in Hochschulen schuli-
schem Unterricht strukturell &hnlich sind (z. B. Seminare, Ubungen), nicht verwunderlich.
Es ist zudem anzunehmen, dass Studierende beim Lernen dhnliche Prozesse durchlaufen
wie z. B. Schiilerinnen und Schiiler der ,,Oberstufen* z. B. an Gymnasien. Zudem werden
innerhalb Hochschuldidaktik haufig Modelle aus der anglo-amerikanischen Hochschultra-
dition adaptiert. Dortige Higher Education schliet aber auch Colleges oder vergleichbare
Schulformen ein, die im deutschen Bildungssystem teilweise eher mit der Oberstufe ver-
gleichbar sind. Ein groRerer Unterschied zur Allgemeinen Didaktik besteht hingegen im
Wissenschaftsselbstverstdndnis. Diese betrachtet sich selbst als eine Berufswissenschaft
fir Lehrende an Schulen. Inwieweit sich die Hochschuldidaktik auch als anwendungsori-
entierte Grundlagenforschung betrachtet, ist bisher zumindest nicht konsistent beschrie-
ben (vgl. dghd, 2016).

Analog zu der Ahnlichkeit bezogen auf Modelle von Lehren und Lernen &hnelt sich die
Kritik, die an beiden Disziplinen gelibt wird. In beiden Feldern bestehen fir Lehrende
Schwierigkeiten darin, ,,Handlungsprinzipien zur Gestaltung fachlich-konkreter Lehrsitu-
ationen ,,anzuwenden*. Anders formuliert fehlt es an lokalen Theorien fir das Lehren und
Lernen, die solche fachspezifischen Aneignungsprozesse beschreiben. Das Modell des
constructive alignments (Biggs & Tang, 2011) ist zwar ein Beispiel fir eine hochschuldidak-
tische Grundlagentheorie, dahnelt aufgrund des fehlenden fachspezifischen Bezugs aber
ebenfalls stark Planungsmodellen der Allgemeinen Didaktik. Um das Lernen in Hochschu-
len addquat zu untersuchen, muss allerdings beriicksichtigt werden, wie die innere Struk-
tur von Verstehenselementen des Lerninhalts in Wechselwirkung mit Merkmalen von
Lernenden, Lehrenden und Lernumgebung stehen. Die Unterschiedlichkeit von Lehr-Lern-
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Prozessen in verschiedenen Fachdomadnen ist zwar ebenfalls Gegenstand hochschuldi-
daktischer Forschung (z. B. Llbeck, 2010), wird aber kaum bzgl. der Unterschiede im in-
haltlichen Lerngegenstand analysiert.

Auf genau dieser Ebene, der Beriicksichtigung der Eigenschaften einer fachwissen-
schaftlichen Domadne fir die Losung konkreter Lehr-Lernfragestellungen, ist physikdidak-
tische Forschung anschlussfahig. Beide Disziplinen bearbeiten an dieser Stelle einen ge-
teilten Problembereich. Zudem haben sich physikdidaktische Forschungsprojekte schon
mit Fragen der Hochschullehre beschéftigen. Sowohl die genutzten theoretischen Model-
le als auch die methodischen Designs kdnnen fiir die hochschuldidaktische Forschung An-
regungen bieten.

2 Formate physikdidaktischer Forschung mit Hochschulbezug

Das Studium - insbesondere das
Lehramtsstudium - stellt derzeit

()
einen wichtigen Forschungsge- ?@D
genstand der Physikdidaktik dar. & ILZ(;%?\IS
Begriindet wurde dies zumindest 15
in neuerer Zeit haufig mit der all-
gemeinen Kritik an der Wirksam- 10
keit schulischen Unterrichts (vgl.
Weinert, 2001) und der daraus °
folgenden Kritik der Fahigkeiten
der Physiklehrkrafte, welche wie- ° 2001 2005 Jahr 2010 2015

derum zu einer breiten Analyse

der universitaren Ausbildung fihr-  Apb. 3: Gesamtzahl der Bénde in den Studien zum Physik-
te. In jlngster Zeit wiederum und Chemielernen (Logos-Verlag) und Beitrdge in
der Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften

. o . . (ZfDN). Beitrdge mit Bezug zum Lehren und Lernen
thodische wie inhaltliche Uber- in der Hochschule schwarz umrandet.

ergaben sich hdufiger auch me-

schneidungen zur Analyse von

Fachstudiengangen, die hier aber

insgesamt weniger im Fokus stehen. Uber den Umfang hochschulbezogener Forschungs-
arbeiten in der Physikdidaktik kann eine einfache Auszdhlung von Beitragen in zwei zent-
ralen Publikationsorganen im deutschsprachigen Bereich Auskunft geben (Abb. 3): Uber
die Jahre zeigt sich ein konstanter und seit ca. 2010 auch ansteigender Anteil von Arbei-
ten mit Bezug zur Hochschule.

Historisch wurden dabei zundchst vor allem Forschungsformate, -fragen und
-methoden aus der schulbezogenen physikdidaktischen Forschung auf die Untersuchung
verschiedener Phasen der Hochschulausbildung ibernommen. Die beiden Pole physikdi-
daktischer Forschung (Parchmann, 2013) charakterisieren auch diese Forschungen. Wie
Tabelle 1 zeigt, werden diese Fragestellungen auf verschiedene fachdidaktische For-
schungsgegenstande an der Hochschule von der Studieneingangsphase Ulber einzelne
Lehrveranstaltungen bis hin zur beruflichen Perspektive angewandt, die sich nicht selten
mit den Gegenstanden oder Fragestellungen der Hochschuldidaktik tiberschneiden.
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Tab. 1: Uberblick iiber aktuelle fachdidaktische Arbeitsfelder und -richtungen mit hochschuldidakti-

schem Bezug

Studien- Einzel- . . . . Berufs-
. Praxisanteil Studium insgesamt .
eingangsphase Lehrveranstaltung Perspektive
. . Kompetenz von
. Experimentier- o
Vorwissen . . Physikerinnen
. Interventions- Praktika Struktur von .
Status Quo Motivation L und Physikern
. forschung Studiengéngen .
y Studienwahl Schulpraktika sowie
? p Lehrenden
r
5 Kompetenz &
e . Formatforschung Kompetenz- Performanz
o Determinanten von .
2 = . . Praxissemester forschung
& | Verianderungs- | univ. Wissensaufbau . . .
= Klassische Mikroteaching
£ |Effekte / . A .
' . o Evaluation Experimentier- Mathematik
Wirkungen Ubergang / . . .
. (z.B. von did. praktika Diagnose
Studienabbruch . .
Strukturierungen) Studienerfolg
Erkldren
Praxissemester
g Didaktisch Fachinhalte x
idaktische .
g . Vor-/Briickenkurse (z.B. KPK, . . Curriculum
& | Strukturierung . Experimentier-
N Quantenphysik) .
2 praktika
S
= L . K ’ i Konkreter
ernzentren ooperation mi . .
§ Entwicklung e t:rnen) Studiengang Schulpraktika
X
&' | (Angebots-/ Tutoren-schulungen .
= Passung: Schule — Praktikums- . .
= | Systemebene) o Abstimmung von Referendariat
= Hochschule Institutionen .
LS Féchern

Im Folgenden soll eine Auswahl von Forschungsansdtzen vorgestellt werden, die je-
weils an unterschiedlichen Stellen im Studienverlauf Lernumgebungen gestalten oder
analysieren. Gemeinsam ist diesen jeweils die Bezugnahme auf theoretische Konzepte,
Forschungs- und Analysemethoden aus der Allgemeinen Didaktik, der Lehr-Lern-
Psychologie oder schulbezogener Fachdidaktik sowie eine starke Betonung der Dualitat
von Theorie und Empirie.

3.1 Passung von Voraussetzungen und Studium

Ein als zentral empfundenes Problem besteht in den hohen Studienabbruch- und
-wechselquoten (Heublein, Richter, Schmelzer & Sommer, 2014), die im Fach Physik vor
allem in der Studieneingangsphase auftreten. Besonders drangend erscheint dies vor
dem Hintergrund, dass bereits in der Schule Physik klar als unbeliebtestes Fach rangiert
und nur vergleichsweise wenige Personen fiir ein Physikstudium rekrutiert werden kén-
nen

Die theoretische Grundlage fiir die Analyse dieser Problemlage bildet vielfach ein An-
gebot-Nutzungs-Modell, dass z. B. von Helmke (2009) fiir schulischen Unterricht formuliert
wurde. Ein solches Modell sieht universitare Lehrveranstaltungen wie Schulunterricht als
ein Angebot von Seiten des Dozierenden, welches von Seiten des Lernenden (Studieren-
den bzw. Schiiler) genutzt werden kann. Im Hintergrund steht hier eine konstruktivisti-
sche Lerntheorie (Duit & Treagust, 2003), die davon ausgeht, dass Lernen eine eigene
Auseinandersetzung des Lernenden mit dem Inhalt, also ein ,,Erarbeiten* erfordert. Das
Modell nimmt verschiedene duflere Einflussfaktoren an, welche eine solche Auseinander-
setzung beférdern oder behindern.
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An dieser Stelle setzt die Forschung zur Studieneingangsphase an. Zundchst wird eva-
luiert, welche Dispositionen, die theoretisch zum erfolgreichen Studieren nétig sind,
Uberhaupt in welcher Form bei Studienanfangern vorliegen. Dazu gehdren u. a. Studien-
wahlmotive (Meinhard, Krey & Rabe, 2013), motivationale Voraussetzungen (Albrecht,
2011), Umgang mit Herausforderungen und Krisen (Neumann, Sorge, Jeschke, Heinze &
Neumann, 2016), weitere nicht-kognitive Faktoren (Freyer, 2013; Schild, Rehfeld & Nord-
meier, 2016), mathematische Fahigkeiten (Buschhiiter, Spoden & Borowski, 2016), das
jeweilige Vorwissen (Sorge, Petersen & Neumann, 2016) und andere Kontextfaktoren
(Albrecht, 2011). Sorge, Petersen und Neumann (2016) definieren eine allgemeine Studier-
fahigkeit als vierdimensionales Konstrukt, bestehend aus einer kognitiven, sozialen, per-
sénlichen und fachlichen Dimension. Diese werden durch Indikatoren in Form von Testauf-
gaben oder Aussagen, deren Zustimmung bei den Studierenden abgefragt wird, operati-
onalisiert und einer empirischen Analyse zuganglich gemacht. Ziel ist es zundchst, ein
(auch mathematisch-statistisch formuliertes) Modell des Zusammenhangs dieser Pra-
diktoren mit dem Studienerfolg zu erstellen. Letzterer wird dabei (iber den Verbleib im
Studium (also Nicht-Abbruch) und Bestehen bzw. Note in der Klausur am Ende des ersten
Semesters operationalisiert. Mit einem dhnlichen Vorgehen werden auch im Projektver-
bund ALSTER verschiedene Pradiktoren auf die Wirkung auf den Studienerfolg untersucht
(Binder, Schmiemann, TheyRen, Sandmann & Sures, 2016).

Inhaltlich zeigt sich hier eine starkere Fokussierung auf fachspezifische Voraussetzun-
gen und Anforderungen als in der deutlich fachiibergreifender denkenden Hochschuldi-
daktik, die demgegeniiber v. a. in neueren Arbeiten eher eine wechselseitige Beziehung
zwischen Institution und Individuum in den Blick nehmen (z. B. Bosse & Trautwein, 2014;
Van der Berk et al. 2016).

Die bisherige Forschung zeigt ein eher erniichterndes Bild: Studierende sind haufig
weder fachlich-mathematisch noch auf den im Studium geforderten eigenstandigen Um-
gang mit Herausforderungen vorbereitet. Um diese Probleme zumindest abzumildern,
werden auf unterschiedlichen Ebenen MaRRnahmen ergriffen, die jeweils einige der ge-
nannten Pradiktoren in den Blick nehmen: Vor- und Briickenkurse sollen vor allem das
mathematische und physikalische Vorwissen verbessern (Bausch, Biehler & Bruder, 2014),
Studierende sollen spezifischer Uber ihren Lernstand und -fortschritt und lber Férder-
moglichkeiten informiert werden (Pusch, 2014) und ihnen sollen im Verlaufe des Studiums
Ansprechpartner zur (meta-)fachlichen Beratung zur Verfiigung stehen (Haak, 2017).

3.2 Didaktische Rekonstruktion von Lehrveranstaltungen

Wie auch die schulbezogene interessiert sich die hochschulbezogene physikdidaktische
Forschung fiir die optimal lernwirksame Gestaltung von konkreten Lernumgebungen —
vor allem Vorlesungen, Ubungen, Seminaren und Experimentierpraktika. Dabei stellt das
zu Beginn vorliegende Verstdndnis des Lernenden vom Lerngegenstand (Prdkonzept) ei-
ne wesentliche Ressource dar, auf die beim Lernen aufgebaut werden muss (Duit & Trea-
gust, 2003).

Ein immer wieder genutztes Forschungsframework bildet hier die Didaktische Rekon-
struktion (Kattmann et al., 1997). In diesem Rahmen werden Lerninhalte aus den Perspek-
tiven der Fachwissenschaft einerseits und der Vorstellungen der Lernenden andererseits
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analysiert. Zur Analyse der Fachperspektive gehort dabei die Identifikation von Elementa-
ria, also fiir das fachliche Verstandnis zentrale Merkmale des Gegenstandes, die mit her-
meneutischen und auch wissenschaftshistorischen Methoden gewonnen werden (Duit,
1991). Zur Erfassung der Lernerperspektive werden empirische Vorstellungsuntersuchun-
gen durchgefiihrt und ausgewertet, wie z. B. das Force Concept Inventory, ein Testinstru-
ment, das auch in Hochschulsettings zur Diagnose von Vorstellungen zum Kraftbegriff
genutzt wird (Hartig, 2014).

Diese beiden ,,gleichwertig* eingehenden Perspektiven fiihren dann zur didaktischen
Strukturierung eines Lernweges. Dieser muss einerseits sinnvoll mit den gefundenen Vor-
stellungen umgehen, andererseits aber zum Aufbau fachlich richtigen konzeptuellen Ver-
standnisses fuhren. Fur die Hochschule sind mittlerweile einige didaktische (Neu-)Struk-
turierungen klassischer Themen der universitdren Physik (z. B. die Quantenphysik, Bron-
ner, 2010; Muller & Wiesner, 2002; des Messfehlers, Heinicke, 2012) oder von Inhalten der
Lehrerbildung (z. B. Kontextorientierung, Nawrath, 2010) hervorgegangen, auch als Fort-
fihrungen von Schulkonzepten in die Universitdt (z. B. der Karlsruher Physikkurs, Herr-
mann, 2015). Haufiger Gegenstand einer didaktischen Rekonstruktion stellen auch physi-
kalische Experimentierpraktika dar (z. B. Neumann, 2004; TheyRen, 1999). Diese fir die
Physik charakteristische Lehrveranstaltung hat zwar eine lange Tradition (z. B. Westphal,
1938), steht aber seit Langerem in der Kritik: Das vielfach geforderte einfache Abarbeiten
vorgegebener Experimentieranleitungen ist vor dem Hintergrund lerntheoretischer Er-
wagungen nicht mehr angemessen (Haller, 1999).

Ein weiterer Aspekt, der bei der Gestaltung von Lehrveranstaltungen haufig verandert
wird, sind die eingesetzten Medien. Fiir die genannten Praktika stellt das Realexperiment
das klassische Medium dar; aktuelle Forschungsansdtze prifen den teilweisen Ersatz
durch Simulationen oder multimediale Lernumgebungen (Nagel, 2009; Zastrow, 2001),
um den durch die reale Experimentierumgebung hervorgerufenen anfanglichen Cognitive
Load zu reduzieren (Girwidz, 2004).

Eine solche neu- oder umstrukturierte Lehrveranstaltung muss jeweils auf ihre Lern-
wirksamkeit hin Gberprift werden. Dabei werden haufig Pra-Post-Designs eingesetzt. Die
Studierenden werden also sowohl vor als auch nach Teilnahme an der Lehrveranstaltung
auf ihr konzeptuelles Verstdandnis getestet; die Differenz im Testwert wird dann auf die
Lehrveranstaltung zuriickgeflihrt. Besser interpretierbar (aber im ,laufenden Betrieb“
schwieriger umzusetzen) sind Kontrollgruppendesigns, bei dem diese an einer Lehrver-
anstaltung traditioneller Art teilnimmt, so dass beiden Veranstaltungsformen vergleichen
werden kdnnen.

Der Test selbst geschieht in einfachen Fallen (also bei deklarativen Kenntnissen) in
schriftlicher Form. Insbesondere bei den diskutierten Experimentierpraktika lasst sich das
Ergebnis eines schriftlichen Tests allerdings nicht valide als Maf? fiir die Fahigkeit zum Ex-
perimentieren selbst (sondern nur z.B. fiir die Kenntnis zugrundeliegender Prinzipien,
Rechenverfahren o. &.) interpretieren. Daher werden hier immer haufiger entweder Test-
verfahren in simulierten Experimentierumgebungen oder Videoanalysen der durchge-
fuhrten Handlung eingesetzt (ausfiihrliche Diskussion bei Schreiber, 2012).

Nach erfolgter Analyse sieht das Modell der didaktischen Rekonstruktion eine Uberar-
beitung und weitere Verbesserung der Lehrveranstaltung auf der Grundlage der Evaluati-
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on vor, so dass sich mehrere Zyklen ergeben (dhnlich einem design based research, Rein-
mann, 2005), allerdings wird in der Praxis selten mehr als ein Zyklus durchgefihrt. Griinde
dafiir sind einerseits kurze Projektlaufzeiten und andererseits, dass universitdre Lehrver-
anstaltungen nicht problemlos alle ein bis zwei Semester verandert werden kdnnen.

3.3 Standardsetzung und Kompetenzforschung

Wie der schulische Physikunterricht verfolgt auch die universitdre Physikausbildung ein
(haufig nur implizit formuliertes) fachliches Bildungs- und Lernziel. Wahrend solche Ziel-
setzungen fir die Schule im Rahmen von Lehrplanen und Bildungsstandards festgelegt
sind, werden sie fir die Hochschulausbildung lokal auf Ebene von Studienordnungen
festgelegt. Diese wiederum orientieren sich mehr oder weniger stark an Vorgaben der
Kultusministerkonferenz (fur das Lehramt z. B. KMK, 2008) oder Empfehlungen der Kon-
ferenz der Fachbereiche Physik (fir das Fachstudium z.B. KFP, 2005). Diese Situation
stellt eine gewisse Unbestimmtheit dar, wenn es um eine Evaluation von Studiengdngen
insgesamt geht.

Das in der hochschulbezogenen Physikdidaktik mittlerweile lblich gewordene Verfah-
ren sieht daher einen Dreischritt vor: (1) Analyse des jeweiligen Zielberufes und Formulie-
rung eines Kompetenzmodells, (2) Entwicklung eines Testinstrumentes, (3) empirische
Erhebung und Analyse des Kompetenzstandes bzw. der Kompetenzentwicklung.

Bei der Analyse des Zielberufes liegen bisher vor allem Arbeiten zur Lehrerbildung
vor. Konzeptionell wird hier auf dem Kompetenzbegriff von Weinert (2001) aufgebaut:

»[Kompetenz meint die] bei Individuen verfligbaren oder von ihnen erlernbaren
kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, bestimmte Probleme zu |8sen, sowie die
damit verbundenen, motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und
Fahigkeiten, die Probleml&sungen in variablen Situationen erfolgreich und ver-
antwortungsvoll nutzen zu kénnen.“ (Weinert, 2001, S. 27)

Fir Lehrkrafte wurde dieser Kompetenzbegriff paradigmenbildend in der Mathematikdi-
daktik ausdifferenziert (Baumert & Kunter, 2006): Er umfasst motivationale Orientierun-
gen, Uberzeugungen / Werthaltungen / Ziele, die Féhigkeit zur Selbstregulation und das Pro-
fessionswissen. Letzteres, also jenes Wissen, welches fiir die Profession der Lehrkraft cha-
rakteristisch ist und kanonisch an der Hochschule vermittelt wird (Bromme, 1992, S. 38),
wird weiterhin gegliedert in das Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und pddagogisch-
psychologisches Wissen — eine Untergliederung, die sich so auch in typischen Lehramts-
studiengdngen findet und sich theoretisch auf die Analyse von Shulman (1986) bezieht.
Dieses Kompetenzmodell wurde vielfach fiir die Physik auf Hochschulebene adaptiert
(z. B. Riese, 2009; Kroger, Euler, Neumann, Hartig, Petersen, 2012; und in Ausschnitten
von Gramzow, 2015; Woitkowski, 2015; Kirschner, 2013). Die jeweiligen Modelle unter-
scheiden sich haufig nur durch die konkrete Auswahl fachlicher und fachdidaktischer In-
halte (z. B. Beschrankung auf den Inhaltsbereich Mechanik) und deren weitere Strukturie-
rung.

Fur den Zielberuf ,,Fachphysiker/in“ liegt bisher nur ein Kompetenzmodell vor (Woit-
kowski, 2015), welches konzeptionell und begrifflich Anschluss an die Modelle fur Lehr-
krafte sucht. Dabei zeigen sich konkrete Gemeinsamkeiten vor allem dort, wo Lehramts-
und Fach-Studierende an Hochschulen gemeinsame Lehrveranstaltungen besuchen (d. h.
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v.a. im Fachwissen) und klare Unterschiede mit Blick auf den Zielberuf (der fur Fach-
Studierende wesentlich unspezifischer erscheint als fiir Lehramter).

Wird nun das Ziel verfolgt, den Erwerb der im Modell formulierten Kompetenz empi-
risch zu erheben, muss im nachsten Schritt das Kompetenzmodell in Form eines Testin-
strumentes operationalisiert werden. Fiir viele Facetten wie z. B. Motivationale Orientie-
rungen oder Werthaltungen werden dabei Selbsteinschdtzungsskalen verwendet. Die ge-
nannten Projekte nutzen dabei meist bereits erprobte Skalen aus der psychologischen
Forschung (z. B. Lang & Fries, 2006; Fraser 1981). Deutlich schwieriger ist dagegen die Er-
fassung von Wissens- oder Kénnensfacetten: Hier werden Selbsteinschatzungsskalen als
wenig valide angesehen, da Personen ihre eigene Leistung haufig nur verzerrt einschat-
zen koénnen (z. B. Kunter & Klusmann, 2010). Es ist also notwendig, Wissen mittels Aufga-
ben zu erfassen, zu deren richtiger Lésung dieses Wissen erfolgreich angewandt werden
muss — was wiederum die Problematik aufwirft, wie festgestellt werden kann, welches
Wissen zur Lésung welcher Aufgabe herangezogen werden kann / muss.

Um die Validitat eines Testinstrumentes - das zu erfassen, was es nominell erfassen
soll — abzusichern, werden in der Fachdidaktik verschiedene Techniken angewandt: Hau-
fig werden Expertenbefragungen durchgefiihrt, die neben der Verortung der Aufgabe im
Kompetenzmodell auch ihre Verstandlichkeit, Korrektheit und Passung zum Studiengang
absichern sollen (z. B. Riese, 2009). Dies erscheint besonders dort sinnvoll, wo wie im
physikalischen Fachwissen ein stabiler Wissenskanon besteht. Bei der Erhebung fachdi-
daktischen Wissens, wo wesentlich weniger Konsens (iber einen solchen Kanon besteht,
werden haufig noch weitere Techniken genutzt. So filhrt Gramzow (2015) neben einer
Expertenbefragung auch eine Studie mit der Methode des Lauten Denkens durch, bei der
die Probanden ihre Gedanken bei der Aufgabenbearbeitung laut artikulieren sollen, so
dass anschlieBend analysiert werden kann, welche Wissensfacetten genutzt wurden.
Juttner und Neuhaus (2012) gehen andersherum schon bei der Aufgabenkonstruktion von
realen Anforderungen im Lehrberuf aus.

Die Erhebung des Kompetenzstandes mit den entwickelten Testinstrumenten erfolgt
dann haufig als Querschnitt (also Probanden verschiedener Fachsemester zum selben
Zeitpunkt), so dass lediglich Aussagen tber den aktuellen Status Quo gemacht werden
kénnen. So zeigen Riese und Reinhold (2012), dass die Beherrschung fachlichen Wissens
als notwendige, nicht jedoch hinreichende Voraussetzung fiir den Erwerb fachdidakti-
schen Wissens erscheint, was zu Implikationen fiir die Gestaltung von Lehramts-
Studiengangen fiihrt. Haufig werden solche Querschnitte auch quasi-langsschnittlich in-
terpretiert (also als Aufnahme eines Entwicklungsverlaufes Giber die abgebildeten Studi-
enphasen). So findet Woitkowski (2015) eine unterschiedliche Entwicklung verschiedener
Fachwissenstypen zwischen Lehramts- und Fach-Studierenden. Echte Langsschnitte fin-
den sich (auch aufgrund des grofRen Zeitaufwandes) nur selten.

3.4 Erwerb von Handlungskompetenz

Die Forschungsrichtung zur Kompetenzmodellierung ldsst eine zentrale Frage offen: Ist
jemand, der in den genannten (schriftlichen) Tests gut abschneidet, auch eine bzw. ein
fahiger Physiker/in bzw. eine fdhige Physiklehrkraft?> Anders formuliert: Kénnen solche
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Tests eine erfolgreiche Forschungs- oder Lehrtatigkeit in der spateren beruflichen Lauf-
bahn korrekt vorhersagen?

Vogelsang und Reinhold (2013) argumentieren, dass insgesamt keine allgemein ak-
zeptierte Theorie besteht, die Wissen, wie es schriftliche Tests erfassen kdnnen, als direkt
handlungsrelevant ausweist. Im einfachsten Falle erscheint eine Transformation des Wis-
sens in eine Handlungsressource anderer Art (z. B. ein Handlungsskript) notwendig. Im
anderen Extrem sind Wissen und Handeln als strukturell véllig unterschiedliche Konstruk-
te gar nicht direkt verbunden. Beziiglich der Lehrerbildungsforschung konnten Vogelsang
(2014) und Cauet (2016) unabhéangig voneinander fir (angehende) Physiklehrkrafte zei-
gen, dass hohe Testwerte weder gute Unterrichtsqualitdt noch hohe Lernzuwdchsen auf
Lernendenseite implizieren. Diese Befunde kénnen sowohl die Art der aktuellen Hoch-
schulausbildung als auch die Forschungslinie der Kompetenzmodellierung und -messung
insgesamt in Frage stellen.

Zur weiteren Aufkldrung werden daher in der fachdidaktischen Forschung Teilaus-
schnitte des Lehrerhandelns betrachtet, um festzustellen, welche davon in der Hochschu-
le erlernt werden und welche nicht. Gemeinsames Vorgehen ist dabei jeweils, dass zu-
nachst Qualitatskriterien fir die jeweilige Handlung (z. B. auf Basis der Forschung zur Un-
terrichtsqualitdt) erarbeitet werden. AnschlieBend wird die Handlung in einer vorbereite-
ten und ggf. gezielt strukturierten Handlungssituation vom Probanden durchgefihrt und
videografiert. Diese Aufnahmen werden dann vor dem Hintergrund der zuvor festgeleg-
ten Qualitatskriterien analysiert.

Je nach Forschungsinteresse werden in diesen Arbeiten Settings gewahlt, die mehr
oder weniger stark von ,,echtem* Unterricht abstrahieren. So verwenden Korneck, Oet-
tinghaus, Kunter und Redinger (2016) sogenannten komplexitdtsreduzierten Unterricht
(kurzere Dauer, weniger Schiiler, Konzentration auf einen konkreten fachlichen Inhalt), in
denen sich Wissen, Vorstellungen und Orientierungen Lehramtsstudierender hypothe-
tisch starker auswirken als in Unterricht unter Realbedingungen.

Weiter von realem Unterricht abstrahiert Rath (2017), wo Studierende anhand des Vi-
deos einer Schiilergruppe bei Aufgabenlésungen eine fachliche Diagnose ausfiihren mis-
sen, die anschlieBend in einem Interviewsetting erfasst wird. Die Studierenden sollten
hier in der Lage sein, die Prakonzepte der Lernenden korrekt, differenziert und begriindet
zu diagnostizieren sowie theoriegeleitete Vorschldge zum weiteren Unterricht zu ma-
chen.

Ahnlich reduziert stellt sich das Erklérszenario bei Kulgemeyer und Tomczyszyn (2015)
dar, bei dem jeweils ein/e Proband/in einer/einem ,,Schiiler/in“ in einer Rollenspielsituati-
on einen fachlichen Sachverhalt erkldren muss, diese/r ,,Schiiler/in“ allerdings immer wie-
der Wechsel der Erklar- und Darstellungsebene verlangt, um so eine anspruchsvolle Situa-
tion zu schaffen. Die Erkldrqualitat wird dabei an Kriterien gemessen, die aus einer kon-
struktivistischen Kommunikationstheorie abgeleitet sind.

Eine zentrale Herausforderung dieser eher qualitativ ausgerichteten Erhebungsme-
thoden besteht im Unterschied zwischen Oberfldchen- und Tiefenstruktur des videogra-
fierten Geschehens: Die Oberflachenstruktur bezeichnet Aspekte, die zwar einfach und
objektiv zu erfassen sind (z. B. Wie viele Vorstellungen hat die/der Proband/in identifi-
ziert?), fir sich genommen allerdings wenig belastbare Hinweise flr die Handlungsquali-
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tat liefern. Diese finden sich eher in der Tiefenstruktur (Konnten die Schiiler dem roten
Faden des Unterrichts folgen?), die wiederum nur hoch-inferent identifiziert werden kén-
nen (Brickmann & Duit, 2014).

3 Diskussion & Fazit

Basierend auf ihrem Selbstverstdandnis hat die Physikdidaktik sowohl auf der Ebene theo-
retischer Modelle als auch der empirischen Analysen physikspezifische Lehr-Lern-
Prozesse auch in Hochschulen betrachtet. Sie weist in beiden Bereichen Uberschneidun-
gen bzw. gemeinsam geteilte Problemstellungen zur Hochschuldidaktik auf. Ein weiterer
Ankniipfungspunkt liegt in der prédgenden Kombination von Forschung (Analyse von Lehr-
Lern-Prozessen) und Entwicklung (Gestaltung von Praxis) (Parchmann, 2013). Gerade die-
se Doppelperspektive auf Lehren und Lernen in der Hochschule kann ein Ausgangspunkt
von Kooperationen sein. Beide Disziplinen sind nicht zuletzt bezogen auf die genutzten
Forschungsmethoden anschlussfahig.

Aus Sicht der Physikdidaktik konnen allerdings vier primdre Bereiche benannt werden,
in denen theoretische Modelle und Designs physikdidaktischer Forschungen Impulse fiir
die hochschuldidaktische Forschung geben kénnen.

(1) Einbezug von Erkenntnissen der schulischen Lehr-Lern-Forschung

Schon auf theoretischer Ebene bestehen viele Ahnlichkeiten von Modellierungen von
Lehr-Lern-Prozessen der Hochschuldidaktik und der Allgemeinen Didaktik. Gleiches gilt
fir die aus der Forschung erwachsenen Prinzipien zur Gestaltung von Lehre oder fiir Ana-
lysen zu Voraussetzungen und Kompetenzen von Lehrenden. Es ist daher aus Sicht der
Physikdidaktik verwunderlich, weshalb auf Erkenntnisse der Lehr-Lern-Forschung im
Schulbereich in hochschuldidaktischen Arbeiten so selten Bezug genommen wird. Ein Ge-
genbeispiel ware das Projekt von Wegner & Niickles (2011), in der die soziologisch ge-
pragten Professionsanalysen Lehrender in Schulen in fruchtbarer Weise als theoretische
Basis zur Wirkungsanalyse einer hochschuldidaktischen Weiterbildung einbezogen wer-
den. Auch das Konzept der Lehrqualitdt (Metz-Gockel, Kamphans & Scholkmann, 2012) ist
grundsdtzlich in vielen Bereichen sehr ahnlich zum Konzept der Unterrichtsqualitat
(Helmke, 2009).

(2) Reflexion von Zielen der Hochschullehre

Natirlich werden Ziele der Hochschullehre in hochschuldidaktischen Forschungen
modelliert und ihr Erreichen Uberpriift. Sie werden allerdings seltener in Bezug zu liber-
geordneten Kategorien gesetzt. So ist die gesamte deutschsprachige Didaktiktradition
stark durch den Bildungsbegriff gepragt, der die Ableitung von fachspezifischen Lernzie-
len ,,rahmt“. Eine solche libergeordnete Ordnungskategorie pragt die hochschuldidakti-
sche Forschung allerdings weniger, obwohl mit der Wissenschaftskommunikation als Ba-
sisbegriff (Huber, 1999) vergleichbare Reflexionsansatze existieren. Interessanterweise
werden Vorteile des Bildungsbegriffs zur Legitimierung und Gestaltung von Hochschul-
lehre eher im anglo-amerikanischen Forschungsraum diskutiert (Beck, Solbrekke, Sut-
phen & Fremstand, 2015).
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(3) Reflexion der inhaltlichen Struktur von Fachdisziplinen

Auch in hochschuldidaktischen Forschungsprojekten werden Unterschiede von Lehre
in verschiedenen Fachdisziplinen betrachtet. Allerdings wird bisher selten vertieft analy-
siert, wie der fachliche Wissenskorpus einer Disziplin strukturiert ist und wie diese Struk-
turierung auf die Struktur von Lehrveranstaltungen ,,zurlickwirkt®. Solche Analysen fiir
die Physik sind ein Kernbereich physikdidaktischer Forschung und zugleich anschlussfahig
an Argumentationen zur Legitimation der Hochschuldidaktik als Wissenschaftsdidaktik,
da in jeglicher Formulierung von wissenschaftlichem Wissen fiir einen externen Adressa-
ten ein didaktisches Moment enthalten ist. So formuliert Wolze (1989) mit Rekurs auf
Blankertz (1973):

,»,Didaktik tritt nicht erst im Nachhinein zu fertigem naturwissenschaftlichem Wis-
sen hinzu, sondern ist Implikament des Prozesses der Erzeugung, Organisation
und Vermittlung von gesellschaftlichem Wissen allgemein sowie naturwissen-
schaftlichem Wissen speziell und hat Einfluss auf dessen Struktur.“ (Wolze, 1989,
11f.)

(4) Adaption methodischer Formate fachdidaktischer Lehr-Lern-Forschung

In physikdidaktischen Forschungsprojekten wurde angelehnt an ihre Bezugsdiszipli-
nen wie z.B. der Psychologie ein konkretisiertes methodisches Knowhow zur Erforschung
von physikspezifischen Lehr-Lern-Prozessen formuliert. Hochschuldidaktische For-
schungsprojekte nutzen eine vergleichbare methodische Spezialisierung fiir Forschungs-
gegenstdnde der Hochschullehre derzeit weniger. Beispielsweise werden die Méglichkei-
ten der Videografie kaum ausgeschopft (z. B. Seidel & Hoppert, 2011). Eine Anlehnung an
Designs physikdidaktischer Forschung kénnte daher einen méglichen Beitrag zur Erho-
hung der ,,[... ] empirisch-methodischen Qualitdt der vorliegenden Untersuchungen [der
Hochschuldidaktik], (dghd, 2016, S. 15) leisten.

In welcher Weise kann die Hochschuldidaktik zur Weiterentwicklung physikdidaktischer
Forschungen in der Hochschule beitragen? Hier bestehen z. B. noch ,,blinde Flecken in
der Analyse des Unterschieds zwischen hochschulischen und schulischen Lehr-Lern-
Prozessen oder der Betrachtung des Studiums als (ibergreifender Sozialisationsprozess.
Eine Stdrke der hochschuldidaktischen Forschung liegt zudem in der diszipliniibergreifen-
den Untersuchung von organisationalen Rahmenbedingungen und ihrer Wirkungen auf
Studierende und Lehrende. Auch die Ergebnisse von Forschungen zu Weiterbildungen
von Lehrenden kénnen zur Gestaltung der Fortbildung von in Schulen tatigen Lehrkraften
eine Basis bilden. Zudem waren Modelle, die das Lernen in der Domadne Physik in ein
Ubergeordnetes Zielverstandnis der Ausbildungsinstitution Hochschule einbetten, ein
sinnvoller und bisher fehlender Bezugsrahmen. Die in diesem Artikel dargestellten Her-
angehensweisen der Physikdidaktik zur Analyse von Hochschullehre bieten dabei genii-
gend Anknlpfungspunkte, ,[...] um in den hochschuldidaktischen Diskurs
ein[zu]minden (Wildt, 2011, 31).
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