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Kurzfassung

Aufgrund einer Initiative der Division of Education der europdischen physikalischen Gesell-
schaft (EPS) wurde eine europaweite Umfrage zur Physiklehrerausbildung und Forschung in
Bereich Fachdidaktik der Physik durchgefiihrt. Insgesamt wurden Fachleute in 30 Landern be-
fragt. Da in der Bundesrepublik beziiglich der Lehrerausbildung mit den 16 verschiedenen Re-
gularien der Bundeslédnder quasi ein kleines Europa existiert, wurde zusétzlich jeweils mindes-
tens ein Fachdidaktiker in jedem Bundesland befragt, um fiir Deutschland eine detaillierte Ana-
lyse vornehmen zu konnen. Insgesamt ergab sich in Deutschland ein Riicklauf von 22 Frage-
bdgen aus den 16 Bundeslandern. Die wesentlichen Ergebnisse der deutschen Umfrage werden
im Zusammenhang mit fritheren Studien und Empfehlungen zur Fachdidaktik vorgestellt.

1. Einleitung

Aufgrund einer Initiative der Division of Education
der Europdischen Physikalischen Gesellschaft (EPS)
[1] wurde eine europaweite Umfrage zur Physikleh-
rerausbildung und Forschung in Bereich Fachdidak-
tik der Physik durchgefiihrt [2]. Neben Fragen zur
Organisation der Physiklehrerausbildung beschéf-
tigte sich die Umfrage u.a mit den Haupttitigkeiten
der in der Physikdidaktik Tatigen, den Forschungsti-
tigkeiten in diesem Bereich sowie den Beziehungen
der Physikdidaktiker zu den Fachwissenschaftlern
(im folgenden ist mit Physikdidaktiker bzw. Profes-
sor fiir Fachdidaktik Physik immer sowohl die weib-
liche als auch die ménnliche Form gemeint).
Praktisch wurde ein dreiseitiger Fragebogen entwi-
ckelt (Abdruck in |2]), der Ende 2001 an nationale
Fachleute fiir Didaktik der Physik (physics educati-
on) der jeweiligen physikalischen Gesellschaften per
email versendet wurde. Insgesamt wurden Fachleute
in 30 Liandern angeschrieben. Diese Experten wur-
den von den nationalen physikalischen Gesellschaf-
ten benannt und an die Division of Education der
European Physical Society weitergemeldet. Um die
Zahl der Riickmeldungen zu steigern wurden weitere
Fachleute, die im Jahr 2002 an der Tagung Teaching
physics: a European Confrontation in Les Houches/
Frankreich teilnahmen, ausgewihlt. Diese Tagungs-
teilnehmer wurden ebenfalls von den nationalen
physikalischen Gesellschaften benannt.

Da in der Bundesrepublik beziiglich der Lehreraus-
bildung mit den 16 verschiedenen Regularien der
Bundesldnder quasi ein kleines Europa existiert,
wurde zusitzlich jeweils mindestens ein Fachdidak-
tiker in jedem Bundesland angeschrieben, um fiir
Deutschland eine detaillierte Analyse vornehmen zu
konnen. Die Auswahl erfolgte aus einer recht voll-
stindigen, von Frau Heber zusammengestellten,
Liste der Fachdidaktiker an deutschen Hochschulen
[3] bzw. einer Internetiibersicht deutscher Fachdi-
daktiker [4]. Insgesamt ergab sich nach teilweise
mehrfacher Erinnerung ein Riicklauf von 25 Frage-
bogen aus 22 Landern in Europa (ohne Deutschland)
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sowie 22 Fragebdgen aus den 16 Bundesldndern in
Deutschland. An dieser Stelle seien die wesentlichen
Ergebnisse der deutschen Umfrage im Zusammen-
hang mit fritheren Studien und Empfehlungen zur
Fachdidaktik dargestellt. Fiir die Auswertung wur-
den alle Bundeslidnder gleich gewichtet, d.h. die
maximale Zahl von Nennungen pro moglicher Ant-
wort ist jeweils 16. Die Ergebnisse unterscheiden
sich abgesehen von Details nicht prinzipiell von
denen der europdischen Umfrage [2].

HINWEIS: Die folgenden Ergebnisse beruhen auf
den Individualmeinungen der angeschriebenen Per-
sonen. Zwar sollten diese Fachleute stellvertretend
fur ihr Bundesland antworten, die Antworten sind
aber sicher teilweise auch durch personliche Wahr-
nehmung und Interpretation gepréigt. Dies wird so-
wohl in der deutschen als auch der internationalen
Studie deutlich, wenn verschiedene Stellungnahmen
aus demselben Bundesland bzw. Land zu leicht
unterschiedlichen Ergebnissen fithren. Da aber fiir
die deutsche Umfrage immerhin etwa ein Drittel
aller bekannten Physikdidaktiker (gemafl [3] bzw.
[4]) in die Studie einbezogen wurden, sollten die
Ergebnisse zumindest sinnvolle Anhaltspunkte fiir
eine Verallgemeinerung geben und tendenziell die
Situation in Deutschland widerspiegeln. In diesem
Sinn wurden die Expertenaussagen in der Auswer-
tung jeweils fiir ihr Bundesland gewertet. Wortliche
Zitate werden im folgenden kursiv markiert. Person-
liche Meinungen oder Kenntnisse des Autors im Zu-
sammenhang mit der Interpretation der Ergebnisse
werden auch kursiv markiert und gekennzeichnet.

2. Vorbemerkungen zur Situation der Physikdi-
daktik in Deutschland
In Deutschland kann an 59 Universititen Physik
studiert werden [5] (Liste aller Hochschulen in
Deutschland, siche [6]). An den meisten dieser Uni-
versitdten ist auch ein Lehramtsstudium (LA) Physik
fiir das Gymnasium moglich, im WS 01/02 wurde
beispielsweise an 54 der genannten 59 Universitdten
fiir das Lehramt an Gymnasien immatrikuliert. Be-
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riicksichtigt man die Paddagogischen Hochschulen in
Baden Wiirttemberg sowie die Universititen, die nur
fiir das Lehramt Physik (auch Grund-, Haupt- und
Realschule) aber nicht fiir das Diplom ausbilden und
die in obiger Zusammenstellung fehlen, kann man
von etwa 70 Hochschulen mit Physiklehrerausbil-
dung in Deutschland ausgehen.

Davon weisen allerdings nur gut die Hélfte bis etwa
60% einen besonderen Bereich Didaktik der Physik
aus. Dieser wird haufig durch Professuren (im Rah-
men dieser Arbeit wird nicht zwischen C3-
Professuren und C4 Lehrstuhlinhabern unterschie-
den, der Einfachheit halber werden beide unter Pro-
fessuren zusammengefasst) teilweise aber auch nur
durch den akademischen Mittelbau (Ratsstellen) und
Einsatz von Lehrbeauftragten getragen.

Viele der Professuren und Lehrstiihle fiir die Phy-
sikdidaktik wurden im Rahmen der Neuorientierung
der Lehrerausbildung bzw. durch die Eingliederung
der Pddagogischen Hochschulen in die Universititen
in den 70-er Jahren eingerichtet. Je nach Stellenwert
der Physikdidaktik (Mittelbau, C3 oder C4-Stellen)
gibt es grofe Unterschiede in den personellen und
sdchlichen Ressourcen. In einigen Bundesldndern
gibt es beispielsweise fast keine C4-Stellen fiir
Physikdidaktik. Eine noch unvollstindige Ubersicht
iiber die Bereiche der Fachdidaktik Physik an deut-
schen Hochschulen findet sich im Internet [4].

Die Ausbildung von Physiklehrern umfasst einen
fachlichen Anteil und einen fachdidaktischen Anteil.
Selbstverstidndlich wird der fachliche Anteil im we-
sentlichen von Professoren aus der Physik vermittelt.
Ebenso selbstverstindlich sollte es aber auch sein,
dass der lehrerspezifische fachdidaktische Anteil in
der Hand von auf Physikdidaktik spezialisierten
Professoren liegt. Dies ist aber (siehe oben) nur bei
etwa der Halfte aller Hochschulen der Fall. Offen-
sichtlich werden zukiinftige Physiklehrer in fachdi-
daktischen Fragen an vielen Universitdten nicht von
Spezialisten fiir Physikdidaktik ausgebildet sondern
von interessierten bzw. abgeordneten Physikern.

Die Physikdidaktikprofessuren sind in Deutschland
zum iiberwiegenden Teil in den Physikfachbereichen
angesiedelt und zu einem kleinen Teil in den Erzie-
hungswissenschaften. Diese Tatsache ist bedeutend,
wenn es um Ressourcenverteilung geht (siehe un-
ten).

3. Ausgewiihlte Ergebnisse der Umfrage

3.1 Aufgabenbereiche der Physikdidaktik

Die Tatigkeitsbereiche in der physikdidaktischen
Ausbildung und Forschung lassen sich durch die
Abb. 1 — 3 zusammenfassen. Abb. 1 zeigt zunichst
die typischen Lehrgebiete. In allen 16 Bundeslin-
dern wird selbstverstindlich von den Professoren fiir
Fachdidaktik fiir Lehramtskandidaten auch das Lehr-
gebiet Fachdidaktik angeboten. In neun Bundeslédn-
dern wird auch das Fach Physik gelehrt, wahrend die
Lehre der allgemeinen Didaktik iiblich und sinnvoll-
erweise in den Erziehungswissenschaften bzw. an
den Pddagogischen Hochschulen angesiedelt ist.
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Abb. 1) Typische Lehrgebiete fiir Professoren der
Fachdidaktik Physik

Abb. 2 unterscheidet die verschiedenen Lehraktivita-
ten entsprechend den Adressaten. Neben den Veran-
staltungen fiir Studenten mit Lehramt Physik neh-
men auch Massnahmen der Lehrerweiterbildung
(seien es Veranstaltungen an der Universitét oder in
Fortbildungszentren) sowie Besuche in den Schulen,
d.h. vor Ort der Schulbildung in Physik, eine grosse
Rolle ein.

=
@
T

-]
T

Anzahl der Nennungen

e
T

Lehre fir ~ Lehrerweiter- schulpraktische
Studenten bildung Studien

Abb. 2) Aktivitdten von Physikdidaktikern

Eine der wesentlichen Aufgaben zur Fortentwick-
lung des Physikunterrichts ist physikdidaktische
Forschung. Gute Lehre setzt gute Forschung voraus
(englischer Terminus: physics education research)
(Anm. d. V). Grob lassen sich diese Aktivitdten drei
Forschungsfeldern zuordnen. Abb. 3 zeigt, dass
neben Forschungen zur Curriculumentwicklung und
empirischen Studien (z.B. zur Unterrichtspraxis,
zum Test neuer Konzepte und Methoden oder bei-
spielsweise nationale und internationale Vergleichs-
studien wie TIMMS oder PISA) insbesondere auch
am Fach Physik orientierte Forschungen (z.B. Ele-
mentarisierung neuer physikalischer Sachverhalte,
Entwicklung neuer Experimente etc.) genannt wer-
den.
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Abb.3) Bereiche physikdidaktischer Forschung

Diese drei Forschungsfelder kénnen sowohl in Eu-
ropa [2] aber insbesondere in Deutschland als we-
sentliche Standbeine physikdidaktischer Forschung
verstanden werden. Weitere Bereiche sind z.B. die
Integration von Geschichte und Philosophie der
Naturwissenschaften im Unterricht oder die Ent-
wicklung eines Fernstudiums in Physik.

3.2 Physikdidaktische Forschung

Das Engagement der Physikdidaktik im Bereich
Forschung ist allerdings durch einige Randbedin-
gungen stark eingeschriankt. Neben zeitlichen und
personellen Problemen (siche Diskussion unten) hat
physikdidaktische Forschung Finanzierungsproble-
me, d.h. es ist sehr schwer Forschungsgelder zu
acquirieren.

Abb. 4 zeigt die Einschitzungen der deutschen
Fachleute der einzelnen Bundeslénder beziiglich der
Moglichkeiten, Forschungsgelder fiir Projekte im
Bereich der Physikdidaktik einzuwerben. Bis auf
eine Ausnahme wird das Einwerben von For-
schungsgeldern in diesem Themenbereich als
schwierig bis sehr schwierig eingeschitzt.

Die schlechten Forschungsmdglichkeiten spiegeln
sich auch direkt in den kleinen Zahlen von Promoti-
onen in Physikdidaktik wieder. In den letzten Jahren
gab es typisch zwischen 5 — 8 Promotionen pro Jahr
im gesamten Bundesgebiet [7]. Setzt man diese ins
Verhiltnis zu den Promotionszahlen des Fachs Phy-
sik von um 1400 - 1500 pro Jahr [8] wird die Rand-
standigkeit der fachdidaktischen Forschung offen-
sichtlich.

3.3 Verhiiltnis Fachdidaktik Physik zur Physik
Weitere Fragen untersuchten die Stellung der Fach-
didaktik zur Fachwissenschaft. Abb. 5 und 6 zeigen
die Einschitzungen der Didaktikfachleute beziiglich
des Verhéltnisses zur Fachwissenschaft. Offensicht-
lich besteht vielerorts — ob ein- oder beidseitig moti-
viert sei hier zunidchst nicht von Belang — wenig
Interesse an einem intensiven Kontakt (Abb. 5).
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Abb 4) Einschéatzung der Moglichkeiten, For-
schungsgelder im Bereich Physikdidaktik
einzuwerben.
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Abb. 5) Einschitzung der Bezichungen zwischen
Physikdidaktik und Fachwissenschaft
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Abb. 6) Einschitzung der Unterstiitzung der
Physikdidaktik durch Physikfachberei-
che hinsichtlich der Ressourcen.
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Das sich in Abb. 5 grosstenteils zeigende Desinte-
resse an intensivem Kontakt, der ja eine Grund-
voraussetzung fiir fruchtbare Diskussionen und ggf-
gemeinsame Projekte wdre, scheint darauf hinzu-
deuten, dass die Physikdidaktik der Fachwissen-
schaft (und umgekehrt) doch fremder ist, als es un-
terschiedliche Fachrichtungen innerhalb der Physik
zueinander sind. Gleichzeitig tritt in den Fillen, in
denen die Physikdidaktik im Fachbereich Physik
beheimatet ist, auch eine Konkurrenz um Ressourcen
auf (Anm. d. V.). Abb. 6 zeigt die Verteilung der
Einschiatzungen auf die Frage, ob die Physik-
Fachbereiche Arbeitsgruppen der Physikdidaktik
unterstiitzen hinsichtlich personeller und sonstiger
Ressourcen. Auf der 6-stufigen Skala findet sich
eine breite Verteilung, die einen Trend zu wenig
Unterstiitzung  zeigt. Haufig wurde bei positiver
Bewertung darauf hingewiesen, dass diese Frage von
Fachbereich zu Fachbereich sehr stark variiert, d.h.
hier kommen personliche Kontakte stark zum Tra-

gen.

3.4 Interesse fiir die Physikdidaktik

Letztlich wurde eine Einschitzung des politischen
Interesses auf Universitdts- und Ministerialebene
erfragt. Abb. 7 und 8 zeigen relativ breite Vertei-
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Abb. 7) Das Interesse fiir Physikdidaktik ist auf
Universititsebene leicht ansteigend.
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Abb. 8) Das Interesse fiir Physikdidaktik ist auf
der Ministerialebene deutlich anstei-
gend.

lungen der Antworten, wobei aus der Sicht der Ant-
wortenden insgesamt ein steigender Trend zu ver-
zeichnen ist, sicherlich im wesentlichen mit beein-
flusst durch die Ergebnisse der internationalen
TIMS- und PISA-Studien (Anm. d. V.).

4. Diskussion
Eine kritische Diskussion der Situation der Fachdi-
daktik im Licht der Resultate der Umfrage soll an-
hand von fiinf Themen durchgefiihrt werden:
- Arbeitsbelastung der Fachdidaktiker im
Vergleich zu Fachphysikern
- Einwerben von Forschungsgeldern
- Beziehung zwischen Fachdidaktik und
Fachwissenschaft
- Personeller Status quo und Nachwuchssitu-
ation der Fachdidaktik
- Ausblick

4.1. Arbeitsbelastung von Fachdidaktikern

Im Gegensatz zu Fachphysikern fristen Fachdidakti-
ker an vielen Hochschulen ein Einzelkdmpferdasein,
denn an den meisten Hochschulen gibt es nur eine
C4- oder C3-Professur fiir Fachdidaktik der Physik,
mancherorts ist die Didaktik auch nur durch eine
akademische Ratsstelle vertreten. Neben der oben
beschriebenen Vielfalt der Lehrtdtigkeiten (Lehre
fir Studenten, Lehrerfortbildung, Schulbesuche)
sind Fachdidaktiker iiblicherweise die Gutachter fiir
Staatsexamensarbeiten in Physik am Fachbereich.
Dariiber hinaus sind sie — dies allerdings von Fach-
bereich zu Fachbereich stark variierend - auch
Zweitgutachter fiir Diplomarbeiten und gelegentlich
auch Dissertationen in der Physik und sollen
manchmal in Habilitationskommissionen die pida-
gogische Eignung der Kandidaten beurteilen. Neben
der als Einzelkimpfer notwendigen Mitarbeit in den
akademischen Gremien, insbesondere dem Fachbe-
reichsrat und ggf. Leitung eines Instituts/Bereichs
fiir Fachdidaktik sind Fachdidaktiker auch An-
sprechpartner des Ministeriums und werden hdufig
in entsprechenden Landeskommissionen oder Gre-
mien zur Lehrerbildung tdtig. Fachdidaktiker sind
zusdtzlich permanent fiir die Planung und Durchfiih-
rung von mehreren Lehrerfort- und —weiterbil-
dungen pro Jahr verantwortlich. Hdufig haben die
Professuren zur Fachdidaktik aber schlechtere Sek-
retariatsressourcen, so dass viele administrative
Aufgaben, z.B. gerade auch die Organisation von
Lehrerfortbildungen zusdtzliche Arbeitszeit in An-
spruch nehmen. Bedenkt man letztlich, dass Fachdi-
daktiker an ihren Hochschulen sehr hdufig eine
hohere Lehrbelastung als die fiir Fachphysiker iibli-
chen 8SWS haben, um zumindest ein notwendiges
Mindestmass an fachdidaktischen Lehrveranstaltun-
gen qualifiziert anbieten zu kénnen, erscheint es
durchaus gerechtfertigt davon auszugehen, dass
viele Fachdidaktiker schon ohne Forschung eine
hohere Arbeitsbelastung gegeniiber entsprechenden
Fachkollegen aufweisen. Da sie sich als Einzel-
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kdmpfer auch nicht einfach durch Kollegen vertreten
lassen konnen und die fiir die Lehramtsausbildung
erforderlichen Veranstaltungen auch abgedeckt
werden miissen, ist auch die Durchfiihrung von
Forschungsfreisemestern erschwert. Eine offensicht-
liche Konsequenz ist, dass bei begrenztem Zeitbud-
get der verfiigbare Anteil fiir Forschung kleiner
ausfallen muss (Anm. d. V.).

Die hohe Arbeitsbelastung ist auch in anderen euro-
pdischen Léndern spiirbar. So wurde beispielsweise
in einem Fragebogen-Kommentar aus Belgien ange-
geben, dass Professoren fiir Didaktik der Physik
(physics education), viele andere Aufgaben neben
der eigentlichen Fachdidaktik iibernehmen miissen.
Der Wissenschaftsrat hat 2001 in einer Stellung-
nahme zur Lehrerausbildung [9] einen weiteren
Aspekt hervorgehoben. Aufgrund der gegenwirtigen
Ressourcen-Situation ist ,,die Fachdidaktik ... mehr
als andere Disziplinen von der im FEinzelfall be-
standsbedrohenden Gefahr der Umdisposition von
Professuren und Personalressourcen betroffen. Dies
fiihrt zu einer auffergewohnlichen Arbeitsbelastung
fiir die verbleibenden Professuren, die fiir die drin-
gend erforderliche Forschung nur wenig Raum ldsst
und schon deshalb die Ausbildung eines leistungsfi-
higen wissenschaftlichen Nachwuchses systematisch
erschwert.”

4.2. Einwerben von Forschungsgeldern

Beziiglich erfolgreicher Einwerbung von For-
schungsgeldern in der Fachdidaktik miissen die
wichtigsten Gebiete fachdidaktischer Forschung
getrennt diskutiert werden. In den Kommentaren zur
Umfrage zeigt sich, dass empirische Forschungen in
der Fachdidaktik durchaus gefordert werden. Dage-
gen haben Forschungen zur Curriculum-Entwicklung
sowie physiknahe fachdidaktische Forschung prak-
tisch keine Chance auf Forderung.

Diese Einschitzungen der Fachleute werden auch
gestiitzt durch eine Untersuchung des Wissen-
schaftsrats [9]. Dabei wurde festgestellt dass nach
Angaben der DFG fiir das Berichtsjahr 1999 auf das
Fachgebiet Erziehungswissenschaften, Péddagogik
und Fachdidaktik nur ein sehr geringer Anteil der
DFG-Forschungsfordermittel entfallt. ,,/m Rahmen
der Allgemeinen Programme, die vor allem das
Normal- und das Schwerpunktverfahren sowie die
verschiedenen von der DFG angebotenen Stipen-
dienprogramme umfassen, wurden nur 3,9 % der im
Wissenschaftsbereich Geistes- und Sozialwissen-
schaften insgesamt bewilligten Mittel fiir den Fach-
ausschuss Pddagogik vergeben. Auch die beiden
Programme Graduiertenkollegs und Sonderfor-
schungsbereiche wurden in geringem Mafe fiir
Forschung im Bereich Erziehungswissenschaft,
Lehr-Lernforschung oder Fachdidaktik in Anspruch
genommen....

Bezogen auf die Zahl der Professoren haben Erzie-
hungswissenschaft und Fachdidaktik im Jahr 1999

94

DFG-Drittmittel im Volumen von lediglich 11.000
DM pro Professor eingeworben.

Gemessen an der durchschnittlichen Bewilligungs-
summe im Bereich Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten (ca. 40.500 DM) liegt die DFG-Drittmittel-
aktivitit der Wissenschaftler im Bereich Erzie-
hungswissenschaften und Didaktik somit weit unter
dem Durchschnitt. ...

Wissensgesellschaften sind auf belastbare For-
schungsergebnisse zur Wissensverwendung und -
vermittlung — angewiesen. Der Wissenschafisrat
spricht der Fachdidaktik unabhdngig von ihrer Be-
zeichnung in diesem Zusammenhang eine zentrale
Rolle zu. Er empfiehlt, den ausschlieflichen Bezug
der Fachdidaktik auf Schulficher aufzugeben und
den Forschungsansatz in Richtung auf allgemeinere
Problemstellungen der Wissensverwendung und -
vermittlung weiterzuentwickeln.

Die Ursache fiir die geringen Fordermittel im Be-
reich der Fachdidaktik sowie die Tatsache, dass nur
empirische Projekte Forderchancen haben, erschlies-
sen sich direkt aus dem Papier des Wissenschafts-
rats. Forderantrige der Fachdidaktik — unabhéngig
von der Fachrichtung - werden in den Wissen-
schaftsbereich der Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten eingegliedert. Das entsprechende Fachgebiet
Erziehungswissenschaften, Pidagogik und Fachdi-
daktik wird somit klarerweise von Forschern begut-
achtet, fiir die Forschung mit empirischen Methoden
durchgefiihrt wird. Antrdge aus den Bereichen der
Fachdidaktiken, d.h. auch der Fachdidaktik Physik
werden somit verglichen mit den Forschungsantri-
gen aus dem Bereich der Erziehungswissenschaften
und Péddagogik. Da in diesem Bereich gegeniiber der
Physik andere Methoden und auch eine andere Wis-
senschaftssprache benutzt werden ist insofern ver-
stindlich, dass fachnahe Forschungsarbeiten bei der
Begutachtung keine Chance auf Forderung haben,
sofern sie nicht den Schwerpunkt der Forschungsta-
tigkeiten durch empirische Studien begriinden.

Zwar gibt es fir fachnahe fachdidaktische Antrige
an die DFG auch einen Sondergutachter aus dem
Bereich der Fachdidaktik Physik, der dem Fach na-
her steht, dieser kann jedoch ohne weiteres iiber-
stimmt werden. Aus Frustration und/oder dem Wis-
sen ob dieser Situation mit der extrem hohen Wahr-
scheinlichkeit eines Negativbescheids stellen viele
Fachdidaktiker iiberhaupt keine fachnahen DFG-
Antrige mehr (diese Tatsache ist mir aus personli-
chen Miteilungen von mehreren Kollegen bekannt)
(Anm. d. V.).

Diese Situation — d.h. schlechte Forderung physikdi-
daktischer Forschungsantrige - ist wieder nicht nur
fiir Deutschland typisch, sondern in vielen Léndern
Europas zu finden [2].

Die Tatsache, dass physiknahe physikdidaktische
Forschung nicht gefordert wird, steht iibrigens im
krassen Widerspruch zu den tatsdchlich an den
Hochschulen durchgefiihrten Staatsexamensarbeiten.
Diese stellen fiir viele Lehramtsstudenten die einzige
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wissenschaftsnahe Beschiftigung mit der Physik
dar. Eine sehr grosse Zahl befasst sich mit physikna-
hen Themen wie z.B. physikdidaktischen Aspekten
des Sports (z.B. Klettern), physikalischen Freihand-
versuchen, dem Nachbau historischer Experimente,
der Entwicklung von Messstationen (z.B. Beschleu-
nigung), der Elementarisierung neuer moderner
technischer Sachverhalte, der Entwicklung von Pro-
grammen zur digitalen Messwerterfassung, der
computergestiitzten Videoanalyse von Bewegungen
uvm.

Ausserdem gab es in den letzten Jahren auch immer
wieder sehr gute Doktorarbeiten zu physiknahen
Themen wie der Entropie, Chaos und Fraktalen, der
Elementarteilchenphysik oder z.B. Medizinphysik.
In solchen Arbeiten geht es dann beispielsweise um
Elementarisierung, Einsatz und Erprobung im Unter-
richt.

4.3 Beziehung zwischen Fachdidaktik und Fach-
wissenschaft
Das in den Abbildungen 5 und 6 dargestellte Ver-
héltnis zwischen Fachdidaktik Physik und Fachphy-
sikern wurde in den Antworten zum Fragebogen
auch kommentiert. Der Grad der Unterstlitzung der
Fachdidaktik ist von Fachbereich zu Fachbereich
unterschiedlich, jedoch liegt tiberwiegend sehr we-
nig Unterstiitzung vor. Beziiglich der generellen Ein-
stellung zur Fachdidaktik wurde angemerkt, dass
Fachphysiker i.a. dem naiven Glauben nachhéngen,
dass die einzige Voraussetzung um ein guter Lehrer
zu werden die ist, ein exzellenter Physiker zu sein.
Unter diesem Aspekt wird klar, dass fachdidaktische
Forschung unter Fachphysikern mit Vorurteilen
behaftet ist und wenig Anerkennung findet. Fach-
physiker erwecken leicht den Anschein, alles zu
wissen, wie folgender Kommentar belegt: ,,Research
scientists in general stick to the naive belief, that
being an excellent physicist is the only prerequisite
for becoming a good teacher. Research in physics
education has a bad reputation among physicists. As
these people know everything by profession, they do
not see the need for research.” Da die Fachphysiker
(durch ihren Beruf) alles besser wissen, sehen sie
schlichtweg keinen Bedarf fiir fachdidaktische For-
schung. Aufgrund dieser Kommentare erscheint
verstandlich, dass die Physikdidaktik, sofern sie im
Fachbereich Physik angesiedelt ist, hdufig die erste
Position ist, wenn es darum geht, Stellen zu strei-
chen.
Auch Merzyn [10] beschrieb kiirzlich die Situation
der Fachdidaktik Physik bei enger Bindung an die
Fachwissenschaft Physik. Seiner Meinung nach gibt
es mehrere Hauptpunkte.
- Fachdidaktiker haben eine andere Vorstellung
vom Lehramtsstudiengang als Physiker
- sie konkurrieren mit den Fachwissenschaftlern
immer um Studenten
- sie nehmen Schwéchen fachwissenschaftlicher
Lehre wahr

- sie werden durch ihre von den Fachphysikern
abweichende Karriere als nicht gleichwertig ange-
sehen.

Auch Merzyn sieht als Konsequenz ein gestortes

Verhiltnis und auf Seiten der Fachdidaktik perma-

nent personelle Riickzugsgefechte, da in Bezug auf

personelle Ressourcen praktisch immer Stellenstrei-
chungen zugunsten der Fachwissenschaft erfolgen.

Ein problematisches Verhéltnis konstatiert auch der

Wissenschaftsrat [9]: Das Verhéltnis der Fachdidak-

tik zu den korrespondierenden Fachwissenschaften

sei in weiten Teilen prekér.

»Kritisch bis hin zur Bestandsgefihrdung ist dar-

tiber hinaus das Verhdltnis von Fachdidaktik zu

Fachwissenschaft. Im Ressourcenkonflikt zwischen

dem Fach und seiner Didaktik setzt sich hdufig das

Fach durch. Die Fachdidaktik ist deshalb mehr als

andere Disziplinen von der im Einzelfall bestands-

bedrohenden Gefahr der Umdisposition von Profes-
suren und Personalressourcen betroffen.*

Die Lage ist nicht spezifisch fiir Deutschland. Euro-

paweit beklagen sich Fachdidaktiker der Physik, wie

sich zum Beispiel in den Ergebnissen der Studie der

EPS ergab. Ein Auszug einiger kritischer Kommen-

tare (PE= physics education, PER= physics educati-

on research):

In Belgien wird kritisiert, dass ein Teil der Physik-

professoren fachdidaktische Forschung als nutzlos

(useless) ansieht. Als Begriindung wird angegeben,

dass die Fachphysiker selbst so gut lehren, dass jeder

Student alles versteht.

Selbst wenn dies stimmen wiirde bleibt offen, ob

eine gute Vermittlung von Fachwissen gleichzeitig

auch dazu fiihrt, dass die Studenten selbst gute Ver-
mittler von Wissen werden. Ahnlich gibt es in

Frankreich den allgemeinen Konsens unter Fachphy-

sikern, dass PE nicht niitzlich ist. Diese Idee héngt

damit zusammen, dass die Karriere eines Physikers
von der Publikationsrate abhingt und nicht von

Anstrengungen zur Verbesserung der Lehre.

In Polen sehen viele Fachphysiker eine Doktorarbeit

in physikdidaktischer Forschung als unvorstellbar

(inconceivable) an. Sowohl der Doktorand als auch

der Betreuer miissen sehr stark und durchsetzungs-

fahig sein, d.h. eine dicke Haut haben.

Auch in Italien haben Forscher im Bereich PER

viele Probleme hinsichtlich ihres beruflichen Wei-

terkommens. Um dieses nicht zu gefdhrden beginnen
sie iiblicherweise mit Forschungen in anderen Ge-
bieten der Physik ehe sie sich der Fachdidaktik zu-
wenden konnen. Aus Schweden wurde kommentiert,
viele Fachphysiker wiirden glauben, PE produziere

Physiklehrer, anstelle PE als integralen Bestandteil

ihrer Fachdisziplin zu verstehen. Auch in den Nie-

derlanden werden Didaktikgruppen &dhnlich zu

Deutschland nicht als reguldre Forschungsgruppen

angesehen.

Vor diesem Hintergrund ist verstdndlich, dass die

Fachdidaktik der Physik es sehr schwer hat, ein

gutes und fundiertes Selbstvertrauen und auch wis-
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senschaftliches Selbstverstindnis einer eigenstindi-
gen Disziplin gegeniiber der Fachwissenschaft auf-
zubauen.

Dass es auch anders geht zeigt das Beispiel von
England: Hier sind Lehrerausbildung und Fachdi-
daktik sehr stark getrennt von der Fachwissenschaft
Physik; als Konsequenz wird konstatiert, dass es
keine Feindschaft gibe sondern schlicht und einfach
keine Kontakte/ oder Wechselwirkungen. Ob diese
Alternative nun attraktiv ist, sei dahingestellt.
Zusammenfassend kann auf europdischer wie auf
deutscher Ebene ein problematisches Verhiltnis
zwischen Fachwissenschaft und Fachdidaktik fest-
gestellt werden. Dies wurde teilweise auch schon in
fritheren Untersuchungen des European Physics
Education Network (EUPEN) konstatiert. Demzu-
folge gebe es eine fehlende Kommunikation zwi-
schen den beiden getrennten Gruppen der Fachwis-
senschaftler und der Fachdidaktiker [11]. Gefiihls-
méssig wurden die Probleme darauf zuriickgefiihrt,
dass jede Gruppe die Themen und Methoden der
anderen Gruppe nicht richtig anerkennt und/oder
versteht.

4.4. Personeller Status quo und Nachwuchssitua-
tion der Fachdidaktik

Die Fachdidaktik fristet ein Schattendasein, gemes-
sen an den lhr zugedachten Aufgaben, und sie hat
ein niedriges Ansehen [10]. Die wichtigsten gegen-
wirtigen Probleme der Fachdidaktik der Physik sind
neben der fehlenden Anerkennung der Fachwissen-
schaft die gegenwiértigen personellen Schwéchungen
durch Stellenstreichungen bzw. die Stellenabwer-
tungen von C4 auf C3 in praktisch allen Bundeslén-
dern, der Aus- bzw. Aufbau einer anerkannten For-
schung in allen physikdidaktischen Bereichen sowie
— eng damit verkniipft - die Nachwuchsforderung.
Dies wurde auch pragnant durch den Wissenschafts-
rat formuliert [9]. Es wird von einer bestandsbedro-
henden Gefahr der Umdisposition von Professuren
und Personalressourcen gesprochen. Ferner ldsst die
aullergewohnliche Arbeitsbelastung fiir die verblei-
benden Professuren nur wenig Raum fiir die drin-
gend erforderliche Forschung und erschwert schon
deshalb die Ausbildung eines leistungsfahigen wis-
senschaftlichen Nachwuchses systematisch.
Zusétzlich wird der Nachwuchs fiir die Fachdidaktik
mit einem UbermaB an Qualifikationsanforderungen
konfrontiert. In Bayern gibt es nach dem Hochschul-
lehrergesetz beispielsweise folgende Einstellungs-
voraussetzungen fiir eine Professorenstelle in der
Fachdidaktik Physik: 1. und 2. Staatsexamen in
Physik, drei Jahre Schulerfahrung nach dem 2.
Staatsexamen sowie eine Promotion und Habilitati-
on. In Ausschreibungstexten wird zudem héaufig
gefordert, dass Fachdidaktiker neben fundierter
wissenschaftlicher Ausbildung im Fach und Verof-
fentlichungen im Bereich der Fachdidaktik z.B. in
der Lehr-Lern-Forschung noch zusitzliche Qualifi-
kationen im Bereich Pddagogik, Wissenschaftstheo-
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rie, Psychologie und Gesellschaftswissenschaften
nachweisen sollen.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt deshalb, die Vielfalt
der Qualifikationsanforderungen im Rahmen der
gegenwirtigen Rekrutierungspraxis zu iiberdenken
mit dem Ziel, den Zugang fiir Nachwuchswissen-
schaftler verschiedener Disziplinen zu 6ffnen und
attraktiver zu gestalten. Eine gezielte Nachwuchs-
forderung scheint in diesem Bereich dringend gebo-
ten.

All diese Probleme sind miteinander verwoben. So
fiihrt eine Reduzierung der Stellen zwangsldufig
auch zu einer Reduzierung der ohnehin kleinen
Zahlen von Promotionen (siehe oben) und Habilita-
tionen. Dem kénnte andererseits durch eine Verbes-
serung der Forschungsmoglichkeiten gegengesteuert
werden (Anm. d. V.).

4.5. Perspektiven / Ausblick

Die Perspektiven fiir die Fachdidaktik Physik auf-
grund der Ergebnisse der vorliegenden Untersu-
chung sollen hinsichtlich folgender Themenbereiche
diskutiert werden: politische Trends, Ausstattung der
Lehrstiihle, Forschungs- und Nachwuchsfoérderung,
Arbeitsbelastung und Bezug zu den Fachwissen-
schaften. Die schnellsten Verdnderungen resultieren
immer aus politischem oder sonstigem Druck.

a) politische Trends

In den letzten 10 Jahren gab es erheblichen politi-
schen Druck im Bereich des Bildungssystems in den
Naturwissenschaften und insbesondere auch der
Physik. Zum einen ist dies auf die Ergebnisse der
internationalen Vergleichsstudien TIMMS und PISA
zuriickzufiihren, zum anderen mussten die Hoch-
schulen in vielen Ldndern in den 90-er Jahren er-
hebliche Riickginge der Studienanfingerzahlen fiir
Physikdiplom und Lehramt verzeichnen (Anm. d. V).
Insbesondere der fehlende Nachwuchs fiithrte zu
einer Vielzahl von Initiativen, die sich zum einen an
Schiiler direkt, zum anderen an Lehrer richteten.
Dazu zdhlen beispielsweise viele Aktivititen im
Rahmen des Programms Physik fiir Schiiler und
Schiilerinnen (der Wilhelm und Else Heraeus-
Stiftung [12] in Zusammenarbeit mit der DPG) wie
Saturday morning physics, Schiilertage an Universi-
tdten, Sommeruniversititen fiir Mddchen, Veranstal-
tungen im Rahmen des Jahres der Physik, die Initia-
tive Physics on Stage [13], Natworking [14] uvm.
Dazu kamen politische Aktivitdten der DPG und der
EPS im Rahmen von Konferenzen zum Thema Se-
curing the Future of Physics oder Teaching Physics
- A European Confrontation. Derzeit wird das
World Year of Physics im Jahr 2005 geplant.

An vielen dieser Aktivitdten sind Fachdidaktiker, oft
auch gemeinsam mit Fachwissenschaftlern beteiligt.
Generell ldsst sich auch aus den Ergebnissen der
vorliegenden Umfrage konstatieren, dass das politi-
sche Interesse an der Ausbildung von Lehramtsstu-
denten und an Fachdidaktik allgemein wichst. Al-
lerdings wurden auch sehr kritische Kommentare
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abgegeben. Zur Zeit gibt es zwar ein ansteigendes
Interesse wegen TIMSS und PISA, d.h. die Wichtig-
keit der Didaktik wird immer stirker erkannt,
gleichzeitig sinkt aber die Anzahl der Wissenschaft-
ler im Bereich Fachdidaktik sehr rasch (the impor-
tance of physics education is more and more re-
cognized but the number of scientists working in the
field of didactics diminishes rapidly). Ein anderer
Fachmann betonte: das Interesse wichst, die For-
schungsforderung aber nicht (interest growing, but
funding not). Ahnlich wurde an anderer Stelle er-
wiahnt, dass in Universititen zwar das Interesse
gestiegen sei, dieses wiirde aber sofort zusammen-
brechen, sobald es um Ressourcenverteilung geht
(on a general level, interest has increased, but as
soon as mit comes to financial decisions about pro-
viding a suitable working base for the physics edu-
cation department the interest breaks down).

Als Ausnahme ist Sachsen zu nennen. In diesem
Bundesland ist erfreulicherweise eine Besserung im
Sinne einer Umkehr einer fiir die Didaktik sehr un-
giinstigen frither erfolgten Entscheidung zu sehen:
die Authebung der prinzipiellen Wiederbesetzungs-
sperre von Fachdidaktikstellen durch das Ministeri-
um ist erfolgt.

b) Anforderungen an Ausstattung der Professuren,
Forschungs- und Nachwuchsforderung, Arbeitsbe-

lastung

Der Wissenschaftsrat [9] hat bzgl. der Fachdidakti-
ken folgenden Anforderungskatalog zusammenge-
stellt: ,,... in der Fachdidaktik ... bestehen massive
Defizite in der Forschung, die mit Nachdruck beho-
ben werden miissen. Wissensgesellschaften sind auf
belastbare Forschungsergebnisse zur Wissensver-
wendung und -vermittlung angewiesen. Der Wissen-
schafisrat spricht der Fachdidaktik ... in diesem
Zusammenhang eine zentrale Rolle zu. Er empfiehlt,
... den Forschungsansatz in Richtung auf allgemei-
nere Problemstellungen der Wissensverwendung
und -vermittlung weiterzuentwickeln.” Hierbei ist
eine , signifikante Verbesserung des fachdidakti-
schen Forschungsaufkommens ... dringend geboten.
Dies wird allerdings nur moglich sein, wenn den
vielfach unterkritisch ausgestatteten Fachdidaktiken
die tibliche und fiir entsprechende Forschungsan-
strengungen unverzichtbare Ausstattung zur Verfii-
gung gestellt und vor dem Zugriff durch die Fach-
disziplinen gesichert wird.

Eine Erfiillung dieser Forderung des Wissenschafts-
rats [9] wiirde die gegenwértige prekdre Lage der
Fachdidaktik Physik erheblich verbessern. Andere
Forderungen der Fachleute sind &hnlich: die Stellung
der Fachdidaktik in Forschung und Lehre ist abzusi-
chern, das Profil zu schirfen und die Forschung ist
zu intensivieren. Dazu gehdrt eine angemessene
personelle Ausstattung.

Im Bereich der Forschung ist m.E. eine Intensivie-
rung sowohl im Bereich empirischer Studien als
auch insbesondere der in der Forderung noch unter-

reprdsentierten physiknahen Forschung von Noten.
Hier sollte ggf- auch das Begutachtungsverfahren
durch die DFG iiberdacht werden.

Um eine sinnvolle Forschung zu erméglichen sollte
die Arbeitsbelastung von Fachdidaktikern in den
anderen Tdtigkeitsbereichen reduziert bzw. begrenzt
werden (Anm. d. V.).

¢) Bezug zu den Fachwissenschaften

Die Beziehung zwischen Fachdidaktik und Fachwis-
senschaft muss sich zum einen hinsichtlich des The-
menbereichs Lehre, zum anderen hinsichtlich der
Forschung verbessern. Fernziel ist ein Verhdltnis,
bei dem beide Parteien die Fihigkeiten und Kompe-
tenzen der anderen auf gleicher Ebene aufrichtig
anerkennen (Anm. d. V.).

In Bezug auf die Lehre werden sich z.B. Experimen-
talphysiker i.a. nicht anmassen, Vorlesungen und
Ubungen in theoretischer Physik anzubieten und
umgekehrt. Ebenso sollten die Fachwissenschaften
die Fachdidaktik als eigenstindige Disziplin anse-
hen, die fiir die fachdidaktische Ausbildung der
Lehramtsstudenten verantwortlich ist. Ein zukiinfti-
ger Physiklehrer wird die Fachinhalte der Physik i.a.
beim Fachphysiker lernen, dies allein reicht aber
nicht. Kenntnis von Fachwissen bedeutet nicht au-
tomatisch die Fahigkeit dieses exzellent und den
jeweiligen Bediirfnissen der Schiiler geméss auch zu
unterrichten. Insofern sind auch die fachdidaktischen
Inhalte, bei der Fachdidaktik angesiedelt, wichtig.
Fachphysik und Fachdidaktik gemeinsam kénnen zu
einer Verbesserung der Lehre fithren. Davon profi-
tieren letztlich alle Physiker, denn gute Lehrer moti-
vieren gute Schiiler, von denen einige dann wieder
Physik studieren. Ahnlich sind auch in der Physik-
weiterbildung beide gefragt, Fachwissenschaftler
und Fachdidaktiker.

Ferner muss versucht werden, die Fachphysiker von
der Wichtigkeit fachdidaktischer Forschung zu iiber-
zeugen. Eine mogliche Ursache fiir das Vorurteil,
fachdidaktische Forschung sei keine richtige For-
schung ist sicher, dass viele Fachdidaktiker in nicht-
referierten Zeitschriften publizieren (MNU, PdN
Physik, Physik in unserer Zeit, Physik im Unterricht,
Physics Teacher, ...), weil sie ihre Klientel, ndmlich
die Lehrer erreichen wollen. Aus demselben Grund
publizieren viele Fachdidaktiker in vielen Ladndern
in ihrer jeweiligen Landessprache. Dadurch wird ein
enormes Potential an Wissen nicht weiterverbreitet,
und es kommt vielleicht durchaus dazu, dass das
Rad zum 100.000-ten Mal erfunden wird.
Andererseits gibt es sowohl in Deutschland als auch
international eine Reihe referierter Zeitschriften im
Themenkreis der Physikdidaktischen Forschung.
Dazu zdhlen beispielsweise die neue deutsche inter-
netbasierte Zeitschrift phydid [15] oder die Zeit-
schrift fiir Didaktik der Naturwissenschaft ZfDN
[16], das European Journal of Physics des IOP oder
beispielsweise das American Journal of Physics des
AIP.
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Diese Zeitschriften haben im Bereich des physics
education research hohes Ansehen und sollten daher
im Vergleich dhnlich anerkannt sein wie die Zeit-
schrift fiir Physik, Physical Review oder z.B. Applied
Optics fiir die Fachwissenschaften. Fachdidaktiker
sollten ermutigt werden, neben Verdffentlichungen
in deutscher Sprache in nichtreferierten, von Leh-
rern gelesenen Zeitschriften, auch in solchen refe-
rierten Forschungszeitschriften fiir Fachdidaktik zu
verdffentlichen (Anm. d. V.).

Ein besseres Verhéltnis zwischen Fachphysik und
Fachdidaktik erscheint auch moglich durch gemein-
samen Besuch von Tagungen. So tagt der Fachver-
band Didaktik der Physik alternierend auf den Friih-
jahrstagungen auch mit anderen Fachverbanden und
bietet Mdglichkeiten des Kennenlernens fachdidak-
tischer Forschung. Hierzu werden die Themenberei-
che zur Zeit weiter prazisiert, um neue Forschungs-
ergebnisse deutlicher von Berichten aus der Praxis,
die mehr die teilnehmenden Lehrer ansprechen, zu
trennen. Ahnlich gibt es internationale Tagungen
wie z.B. die GIREP-Konferenzen [17], die auch von
Fachphysikern besucht werden. Sicher wire es inso-
fern auch sinnvoll, bei Fachphysiktagungen wie der
Hauptfrithjahrstagung der DPG verstérkt fachdidak-
tisch orientierte Beitrdge mit einzuplanen, um den
gegenseitigen Austausch zwischen Fachkollegen
und Fachdidaktikern durch gemeinsame Tagungsbe-
suche zu erleichtern.

Alle diese Aktivititen sollten Fachwissenschaftlern
deutlich machen, dass es wissenschafilich fundierte
physikdidaktische Forschung gibt. Zwar wird kein
Physik-Fachdidaktiker in Phys. Rev. Lett. oder Na-
ture veroffentlichen, dies ist aber durch das Fachge-
biet und nicht durch die Qualitit der Forschung
bedingt (Anm. d. V.).

S. Schlusswort

Die Umfrage zur Situation der Physikdidaktik in
Deutschland und Europa hat gezeigt, dass {berall
dhnliche Probleme vorliegen. Die Wege zu besserer
Forschungsforderung und héherer Anerkennung der
Physikdidaktik seitens der Fachkollegen aus der
Physik sind klar. Gemeinsame Aktivititen sind auch
dringend geboten. War das 20. Jahrhundert noch
dadurch geprigt, dass die Studenten von sich aus zur
Physik kamen, miissen alle Physiker im 21. Jahr-
hundert auf potentielle Studenten sowie die Offent-
lichkeit selbst zugehen. Der Weg zu neuen Studen-
ten fiihrt vor allem auch iiber die Lehrer und somit
iiber die Lehramtskandidaten, denen besonderes
Augenmerk gewidmet werden muss. Dies kann nur
erfolgreich funktionieren, wenn alle Disziplinen der
Physik gemeinsam agieren. Neben der Experimen-
talphysik und der theoretischen Physik, die bei-
spielsweise Vorlesungen speziell auf die Bediirfnisse
von Lehramtskandidaten zuschneiden sollten, gibt es
auch eine dritte Sdule, die die paddagogische Dimen-
sion der Physik vertritt und in der Fachdidaktik
angesiedelt ist. Diese kiimmert sich insbesondere um
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die Vermittlung, die Lehre von Physik, die Tatsache,
dass Physik bildend wirkt und einen Teil unserer
Kultur darstellt. Diese padagogische Dimension der
Physik, der sich die Fachdidaktik der Physik ver-
schrieben hat, spielt im Kontakt mit der Offentlich-
keit, d.h. generell dem public understanding of
science, eine ganz besondere Rolle. Es bleibt zu
wiinschen, dass alle drei Sdulen der Physik es ge-
meinsam schaffen, die Notwendigkeit und Wichtig-
keit der naturwissenschaftlichen Bildung, insbeson-
dere im Bereich der Physik, auch zukiinftigen Gene-
rationen deutlich zu machen.
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[16] www.ipn.uni-kiel.de/zfdn/index.htm

[17] allgemeine Informationen iiber GIREP, sieche
http://www.girep.org/ . Aktuell ist z.Z. das 2™
International Girep Seminar 2003 on Quality in
teacher education, September 1-6 2003 in Udi-
ne (Italy), siehe http://www.uniud.it/cird/
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http://opal.physik.uni-bonn.de/~mkobel/pos/welcome.htm
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