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Kurzfassung

Um die Qualitdt der Ausbildung von Lehrkréiften beurteilen zu konnen, wurden in den letzten Jah-
ren verschiedene Untersuchungen zur Kompetenzmodellierung und Kompetenzmessung bei Lehr-
amtsstudierenden und Lehrkréaften initiiert. Im Zusammenhang mit moglichen Mafnahmen zur
Verbesserung der Lehrerausbildung wird dabei auch iiber bedarfsgerechte und individualisierte
Fordermafinahmen gesprochen. Als erster Schritt auf diesem Weg kann eine Typenbildung in der
Gruppe der Lehramtsanwirter dazu dienen, eine gezielte Binnendifferenzierung vorzunehmen.

Vor diesem Hintergrund wurden in der vorgestellten Analyse die Daten einer bundeslandiibergrei-
fenden Kompetenzmessung bei Lehramtsstudierenden der Physik dazu genutzt, eine Typisierung
auf der Grundlage der gemessenen Leistungen in den drei Bereichen des Professionswissens von
Physiklehrkriaften (Fachwissen, fachdidaktisches Wissen, allgemeines pédagogisches Wissen)
durchzufiihren. Dabei konnten drei unterschiedliche Kompetenzprofile identifiziert werden: ein
fachenthusiastisches Profil, ein schulpraktisch orientiertes Profil und ein leistungsschwaches Pro-
fil. Die identifizierten Profile werden im Weiteren anhand demographischer Daten, Beliefs und
motivationaler Orientierungen charakterisiert, so dass die Ergebnisse als Ankniipfungspunkt ge-
nutzt werden konnten, um kiinftig eine stérkere Individualisierung der Lehrerausbildung speziell

im Fach Physik zu realisieren.

1.Einleitung

Nach dem vergleichsweise schlechten Abschneiden
deutscher Schiiler' bei internationalen Schulleis-
tungsuntersuchungen wie PISA oder TIMSS ist das
deutsche Bildungssystem zunehmend in die Kritik
geraten. Dies betrifft insbesondere die naturwissen-
schaftlichen und mathematischen Facher, sodass
eine Umstrukturierung des Schulsystems auf der
einen Seite und der Lehrerausbildung auf der ande-
ren Seite gefordert wurde. So trat im Mai 2009 in
Nordrhein-Westfalen das Gesetz zur Reform der
Lehrerausbildung in Kraft [1]: Auch die verbliebe-
nen, mit einem Staatsexamen abschlieBenden Studi-
engénge sollten in einen Bachelor- und Masterstudi-
engang flir angehende Lehrer umgewandelt werden.
Trotz aller Reformbestrebungen darf jedoch nicht
libersehen werden, dass die empirische Datenbasis
fiir eine auf fundierten Ergebnissen beruhende Ver-
anderung der Lehrerausbildung nach wie vor zu
diinn ist [2].

Erste belastbare Ergebnisse zur Wirksamkeit der
universitdren Lehrerausbildung liegen mittlerweile
vor allem in der Mathematik dank Studien wie
MT21 [3] bzw. TEDS-M [4] vor; in der Physik kon-

" Hier und im Folgenden sind selbstverstindlich
sowohl die ménnlichen als auch die weiblichen
Schiiler gemeint, dasselbe gilt fiir Studenten, Lehrer
oder dhnliche Bezeichnungen.
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nen erste Riickschliisse aus den Ergebnissen von
Riese und Reinhold [5] (vgl. auch [6]) gezogen wer-
den. Unter Nutzung der Daten aus der letztgenann-
ten Studie und denen aus einer Anschlussstudie [7]
werden hier die Ergebnisse einer Typisierung ange-
hender Physiklehrer mit dem Ziel vorgestellt, daraus
Ankniipfungspunkte fiir eine mogliche Verbesserung
der Lehrerausbildung (in Form bedarfsgerechter,
individualisierter Ausbildungselemente) gewinnen
zu konnen.

Im Folgenden werden zuniichst allgemeine Uberle-
gungen zur Typenbildung aufgefiihrt. Daran an-
schlieend werden der verwendete Kompetenzbe-
griff und die Kompetenzmodellierung bzw.
Operationalisierung, die den verwendeten Daten
zugrunde liegt, erldutert. Nach einem Kapitel zur
angewandten Methodik werden die Ergebnisse vor-
gestellt und eine Charakterisierung der Typen bzw.
gefundenen Profile vorgenommen. Abschlieend
folgen Uberlegungen zu mdglichen Implikationen.

2. Theoretischer Hintergrund
2.1. Der Typusbegriff

Der Typusbegriff bzw. die Typenbildung als Instru-
ment der Klassifikation findet insbesondere in der
Psychologie und den Sozialwissenschaften Verwen-
dung, wenn sich die strengen Grenzen der Klassifi-
kationssysteme, insbesondere derer der Naturwis-
senschaften, fiir die soziale Realitiit als unpassend
erweisen. Abgeleitet vom griechischen Wort
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"typos", dessen Bedeutung sowohl "Schlag, Hieb"
als auch "Form, Abdruck" und "Urform, Muster" ist,
wurde der Begriff des Typus in der Antike und im
Mittelalter als der des "Vorbildes" verwendet. Zu
Beginn des 19. Jahrhunderts war unter den franzosi-
schen Biologen, Arzten und auch Psychologen die
Bedeutung "Grundform" oder auch "Bauplan" vor-
rangig, wihrend ab Mitte des 19. Jahrhunderts der
Typusbegriff immer mehr die heute verwendete
Bedeutung gewann. Grund hierfiir war die Erkennt-
nis in der Biologie, dass sich gewisse pflanzliche
und tierische Arten nicht in Klassen mit klaren
Grenzen unterteilen lassen, sondern Gruppen mit
flieBenden Ubergiingen bilden (vgl. [8] und [9]). In
diesem Sinne wurde und wird der Typusbegriff
genutzt, um Objekte zu kategorisieren, die sich zwar
dhneln, aber nicht deckungsgleich sind (vgl. [10]).
Man muss zwischen der Ebene des Typus und der
der Typologie unterscheiden. Letztere ist das Ergeb-
nis eines Gruppierungsprozesses, bei dem ein grofBe-
rer Objektbereich so eingeteilt wird, dass er aus
mehreren Typen (Gruppen) besteht, deren Elemente
eine innere Homogenitét aufweisen und gleichzeitig
zur Abgrenzung von anderen Typen eine externe
Heterogenitit zeigen. Ziel der Typisierung ist ein
besserer Uberblick des zu untersuchenden Objektbe-
reichs, weshalb eine zu groe Anzahl Typen im
Vergleich zur Stichprobe (zu den Einzelfillen) hin-
derlich ist. Ebenso ist geringe Unterschiedlichkeit
zwischen den Typen nicht zielfithrend. Die Ebene
des Typus befasst sich daher vorwiegend mit den
Gemeinsamkeiten der Elemente, wéihrend die
Typologieebene die  Unterschiede der Ty-
pen/Gruppen sieht, aber gleichzeitig als verbinden-
des Glied alle Typen in der Typologie zusammen-
fihrt (vgl. [8]).

Wichtig ist zudem, dass trotz unterschiedlicher
Merkmalsauspréagungen alle Typen gleiche Merkma-
le innehaben, sodass sie zueinander in Bezug gesetzt
werden konnen. Kluge [8] verwendet den Begriff
des "gleichen Merkmalsraums". In der Regel ver-
wendet man mehrere Merkmale, anhand derer die
einzelnen Objekte gruppiert werden konnen (hier
anhand der drei Wissensbereiche, vgl. Kapitel 3).
Jedem Objekt kann schliellich ein Ort im Merk-
malsraum zugeordnet werden.

Was den Zweck einer Typenbildung im Allgemei-
nen angeht, wird zwischen deskriptiven und heuristi-
schen Funktionen unterschieden (vgl. [8]). Deskrip-
tive Funktionen haben eine ausschlieBlich beschrei-
bende Eigenschaft und dienen der besseren Struktu-
rierung der Realitét. Diese Ordnung ist sinnvoll, weil
kleinere Einheiten (bzw. Gruppen) durch die auf-
grund der Typenbildung erzwungene Informations-
reduktion leichter zu fassen sind und sich damit
einfacher beschreiben lassen. So kénnen Typen von
Lehrern beispielsweise anhand ihrer Einstellungen
oder spezifischer Leistungsmerkmale gebildet wer-
den. Werden die neu gebildeten Typen in einen
neuen Zusammenhang gebracht, so konnen diese

hierarchisch oder im Vergleich zu Extremgruppen
sortiert werden. Bei empirischen Untersuchungen
kann eine vorangegangene Typisierung als Grundla-
ge fiir weitere Stichproben dienen. Die oben schon
erwiahnte heuristische Funktion von Typenbildungen
liegt in ihrer bedeutungszuweisenden Eigenschaft.
Die formale Einteilung der Gruppen wird genutzt,
um ihre inhaltliche Ordnung zu analysieren. Man
geht bei einer Korrelation bestimmter Merkmale
innerhalb der Gruppen davon aus, dass diese nicht
zufillig sind, sondern dass es einen bestimmten
Grund fiir ihre Existenz gibt, der in einer "tieferen
Ebene" liegt. Kluge [8] spricht hier von "inneren
Zusammenhingen" bzw. "Sinnzusammenhingen".
Aufgrund dieser zunichst unbekannten inneren Zu-
sammenhinge konnen Hypothesen generiert werden
und zur Theoriebildung beitragen. Fiir eine mog-
lichst umfassende Erklarung sozialer Komplexitaten
sollte die Typenbildung sowohl in ihrer deskriptiven
als auch in ihrer heuristischen Funktion durchgefiihrt
werden, um beide gewinnbringend miteinander zu
verkniipfen.

2.2. Lehrertypen in der Forschung

In mehreren Forschungsprojekten wurde mithilfe
empirischer Daten versucht, Lehrer — meist anhand
ihrer Einstellungen — in Typengruppen einzuteilen.
So unterscheidet Caselmann [11] anhand von Auf-
sidtzen von Lehramtsstudenten, Referendaren und
Junglehrern den paidotropen (am Fachwissen orien-
tierten) vom logotropen (an der Pddagogik orientier-
ten) Lehrer. Neuhaus und Vogt [10] weisen auf die
grofle Bekanntheit dieser Studie trotz forschungsme-
thodischer Defizite hin. Historisch haben sich weite-
re Studien angeschlossen, die versuchten, Lehrer
meist anhand von Interviews in Typen einzuteilen.
Dabei bleibt die Untersuchung in der Regel auf die
grundlegende Orientierung (also eher padagogischer
oder cher fachwissenschaftlicher Anspruch) be-
schrankt (z. B. [12]). Spiter folgten Untersuchungen
auch im Hinblick auf die Einstellungen der Lehrer
und ihre Verhaltensmuster (z. B. [13], [14] und
[15]). Fachspezifische Untersuchungen in diese
Richtung kamen vor allem aus dem Bereich der
Naturwissenschaften, stiitzten sich aber groBtenteils
auf Interviews (z. B. [16], [17], und [18]). So unter-
teilte Miiller [17] Physiklehrer beispielsweise auf-
grund ihrer Vorstellungen vom Lehren und Lernen
in vier Gruppen. Im Bereich der Biologie wurde
2005 im Rahmen einer Dissertation von Neuhaus [9]
an der Universitdt Kassel mithilfe von Fragebogen
eine Typisierung von Biologielehrern aufgrund ihrer
Einstellung zum Biologieunterricht durchgefiihrt.
Grundlage fiir die Untersuchung waren 573 Frage-
bogen, die mithilfe der Clusteranalyse (s. Kapitel 3)
ausgewertet wurden. Dabei stellte Neuhaus sechs
Einstellungsdimensionen und drei Typen von Biolo-
gielehrern heraus: den pédagogisch-innovativen
Typ, den fachlich-innovativen Typ und den fachlich-
konventionellen Typ. Neuhaus sieht die didaktische
Relevanz der gefundenen Typen darin, dass eine
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Binnendifferenzierung innerhalb der Ausbildung
angehender Lehrkrifte in Bezug auf ihre Gruppen-
bzw. Typenzugehorigkeit sinnvoll wére.

Vor kurzem stellte die COACTIV-Gruppe im Fach
Mathematik eine Typenbildung anhand von inhalts-
spezifischem Wissen, konstruktivistischen Uberzeu-
gungen und Unterrichtsenthusiasmus vor [19]. Dabei
ergaben sich die Kompetenzkonfigurationen des
»Problemlehrers, des ,Mustertyps® und des
»Selbstregulierers.

Eine Typisierung von Lehramtsstudenten anhand
ihrer gemessenen Kompetenz in den verschiedenen
Bereichen des Professionswissens speziell im Fach
Physik wurde noch nicht durchgefiihrt. Dies kdnnte
jedoch niitzlich sein, um einen ersten Schritt in Rich-
tung Individualisierung des Lehramtsstudiums gehen
zu konnen.

2.3.Professionelle Handlungskompetenz

Grundlage der hier vorgestellten Arbeit ist der Kom-
petenzbegriff von Weinert [20], der herausstellt,
dass die beschriebenen Kompetenzen Ergebnisse
von Lernprozessen sind und damit durch aktives
Lernen erweitert werden kdnnen. Aulerdem betont
er nicht nur die kognitiven Féhigkeiten, sondern
auch handlungs- und einstellungsbezogene Variab-
len, wobei er insgesamt von professioneller Hand-
lungskompetenz spricht. Wichtige Forschungsprob-
leme sind in diesem Bereich die Frage nach der
Reichweite bzw. dem Geltungsbereich von Kompe-
tenzen, ihre Moglichkeiten der Messung und Model-
lierung und die Fragen nach der Kompetenzentwick-
lung und -férderung (vgl. [21]).

Nach Weinert [20] umfasst professionelle Hand-
lungskompetenz von Lehrkriften neben deren Pro-
fessionswissen auch deren Beliefs bzw. Uberzeu-
gungen/Werthaltungen sowie deren motivationale
Orientierungen und selbstregulative Fahigkeiten.
Dabei kann das Professionswissen nach dem Vor-
schlag Shulmans [22] weiter in allgemeines paddago-
gisches Wissen, Fachwissen, fachdidaktisches Wis-
sen und Wissen iiber das Fachcurriculum differen-
ziert werden. Diese Unterteilung (unter Ausklamme-
rung des Wissens iiber das Fachcurriculum) wurde
in vielen aktuell verwendeten Kompetenzstruktur-
modellen fiir (angehende) Lehrkrifte verwendet ([3],
[4], [23], vgl. auch das Modell von Baumert und
Kunter [24]; zur Differenzierung von Strukturmodel-
len und Entwicklungsmodellen siche [25]). Daran
anschlieBend liegt das Modell auch dieser Studie
zugrunde, wie in Abbildung 1 dargestellt.

Auf oberster Ebene wird die professionelle Hand-
lungskompetenz von Lehrkriften auf der einen Seite
in den Bereich der kognitiven Fahigkeiten und des
Professionswissens und auf der anderen Seite in
motivationale, volitionale und soziale Bereitschaften
und Féhigkeiten unterteilt. Speziell fiir das Fach
Physik werden die kognitiven Fahigkeiten in physi-
kalisches Fachwissen, physikalisch-fachdidaktisches
Wissen und pidagogisches Wissen unterteilt. Der
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Abb. 1: Kompetenzstrukturmodell

affektive Bereich unterteilt sich weiter in
motivationale Orientierungen und allgemeine Ein-
stellungen und Uberzeugungen. Was die selbstregu-
lativen Fahigkeiten im Hinblick auf das Unterrichten
angeht, so finden sie im Paderborner Modell keine
Bertiicksichtigung, da diese bei Studierenden, wie
beispielsweise Engagement im Unterricht, noch gar
nicht erfasst werden konnen und auch nicht an der
Universitit gelehrt werden (vgl. z. B. [6]). Im Fol-
genden werden die verschiedenen Bereiche professi-
oneller Kompetenz néher skizziert.

2.4. Kompetenzbereiche
2.4.1. Kognitive Kompetenzbereiche

Fachliches Wissen gehort zum Kern der professio-
nellen Kompetenz von Lehrkriften und ist Grundvo-
raussetzung fiir gelingenden Unterricht (z. B. [3]).
Es stellt sich jedoch vermehrt die Frage, wie weitrei-
chend das Lehrerwissen iiber das jeweilige Fach sein
soll, also wie viel Wissen Lehrer oberhalb des
Schulstoffes bendtigen, um guten Unterricht leisten
zu konnen. Dabei wird davon ausgegangen, dass fiir
Lehrer insbesondere das vertiefte Schulwissen (nicht
das universitire Wissen) relevant ist ([3], [6] und
[24]), da die Lehrkraft zwangsléufig einen hoheren
Standpunkt bzw. ein tieferes Verstindnis haben
muss, um einen Inhalt elementarisieren zu konnen.
Des Weiteren haben Lehrkréfte mit hohem Fachwis-
sen speziell im Fachbereich Physik ein breites Re-
pertoire an Problemldsungsstrategien und Vorteile
beim Herstellen von Alltagsbeziigen und Generieren
fachlicher Zugéinge (vgl. [26]).

Fachdidaktisches Wissen beféhigt nach Shulman[21]
die Lehrperson, fachliches Wissen zu iibermitteln.
Es ist bezogen auf die inhaltliche Seite der unter-
richtlichen Aufgaben und weniger auf die allge-
meinmethodischen. Wichtig sind dabei die Féhigkeit
zur Strukturierung, Darstellung, Erklarung und Ver-
netzung des fachlichen Gegenstandes sowie die
Kenntnis typischer Schiilervorstellungen (vgl. [22]).
Aus dieser Definition ist direkt ersichtlich, dass
fachwissenschaftliches Wissen eine Grundlage fiir
fachdidaktisches Wissen darstellt, allerdings nicht
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die einzige Bedingung fiir eine hohe fachdidaktische
Kompetenz ist (vgl. [27], [24] und [6]).
Péadagogisches Wissen zu definieren gestaltet sich
verhéltnisméBig schwierig, da das Spektrum dieser
Kompetenz weit gefiachert ist und es keine einheitli-
che Strukturierung gibt. Auch Studien in diese Rich-
tung existieren nur wenige bzw. fiir ausgewéhlte
Aspekte (vgl. z. B. [28]). Im Versuch einer Systema-
tisierung nennen Baumert und Kunter [23] wissen-
schaftliches Grundlagenwissen, allgemeindidakti-
sches Planungswissen, Unterrichtsfiihrung und auch
fachiibergreifende Prinzipien des Diagnostizierens,
Priifens und Bewertens als Bestandteile des paddago-
gischen Wissens. Demnach hat padagogisches Wis-
sen sowohl deklarativen als auch prozeduralen Cha-
rakter. Das prozedurale Wissen, d. h. das Wissen,
welches besonders handlungsrelevant ist, ist jedoch
generell schwieriger zu messen (zur hier verwende-
ten Methodik s. Kapitel 3).

2.4.2. Weitere Kompetenzbereiche

Wie bei den Schiilern, so liegt es auch bei Lehrkraf-
ten nahe, dass der Erfolg ihrer Handlungen stark von
ihren motivationalen Orientierungen abhingt. Bau-
mert und Kunter [23] unterscheiden folgende drei
Schwerpunkte dieses Kompetenzaspektes:

1. "Kontrolliiberzeugungen und Selbstwirksamkeits-
erwartungen

2. Intrinsische motivationale Orientierung: Lehreren-
thusiasmus

3. Selbstregulation: Engagement und Distanzie-
rungsfahigkeit" ([23], S. 502)

Aus oben genannten Griinden werden hier jedoch
nur die Aspekte 1 und 2 betrachtet, wobei fiir die
Lehrerausbildung im Besonderen die Selbstwirk-
samkeitserwartung relevant ist, die wiederum mit
héherem Fachenthusiasmus einhergeht und dariiber
hinaus protektive Wirkung auf das spitere Belas-
tungserleben im Lehrerberuf zu haben scheint [vgl.
[29] und [30]).

Beliefs sollen ankniipfend an [3] und [6] im Folgen-
den als Uberzeugungen verstanden werden. In der
Fachliteratur ist die Ansicht weit verbreitet, dass
Beliefs eine grofie Bedeutung fiir das berufliche
Handeln von Lehrkréiften haben und dass es einen
Zusammenhang zwischen impliziten Lerntheorien,
Zielvorstellungen und Unterrichtsfiihrung gibt (vgl.
[23]). Im Rahmen der MT21-Studie [3] (wie auch in
der COACTIV-Studie [24] und in der Paderborner
Untersuchung [6]) wurden Beliefs systematisch wie
folgt kategorisiert:

e wissenschaftstheoretische Beliefs zur Natur der
akademischen Disziplin des Unterrichtsfaches,

e Beliefs iiber das Lehren und Lernen insbesondere
des Unterrichtsfaches,

o fachiibergreifende Beliefs zur Lehrerrolle und
zur Rolle von Schule sowie

o Beliefs iiber Inhalte der Lehrerausbildung.

Zwischen den verschiedenen aufgefiihrten Kompe-
tenzaspekten werden in der Literatur bereichsiiber-
greifende Zusammenhinge beobachtet. Beispiels-
weise ist festzustellen, dass auf der vertikalen Ebene
hohes Fachwissen mit angemessenen wissenschafts-
theoretischen Vorstellungen einhergeht [24] und
hohe Kompetenzen in der Fachdidaktik und in der
Péadagogik zusammen mit angemessenen Vorstel-
lungen zum Lehren und Lernen auftreten ([3], vgl.
auch [6]). Im Hinblick auf die Fragestellung dieses
Beitrags konnen derartige Zusammenhinge zwi-
schen Beliefs und Wissen und zwischen den Wis-
sensbereichen untereinander als Indiz dafiir verstan-
den werden, dass es bestimmte Gruppen von ange-
henden (Physik-)Lehrkriften gibt, die typische
Konstellationen  bestimmter Kompetenzfacetten
nicht nur auf der vertikalen, sondern auch auf der
horizontalen Ebene (die drei Wissensbereiche unter-
einander) zeigen. Allerdings ist es ebenso denkbar,
dass es (z. B. fachwissenschaftlich orientierte, vgl.
Abschnitt 2.2) Typen von angehenden Lehrkriften
gibt, die sich durch hohes fachliches, aber niedriges
padagogisches und fachdidaktisches Wissen aus-
zeichnen und sich dies ebenfalls in ihren Beliefs
widerspiegelt.

3. Methodik
3.1. Datenbasis und Messinstrument

Im Rahmen der Dissertation von Riese [6] wurde zur
empirischen Untersuchung der Wirksamkeit der
Lehrerbildung ein Fragebogen entwickelt, der der
Kompetenzmessung bei angehenden Physiklehrern
dient (vgl. auch [5] und [7]). Dieser besteht aus fiinf
Teilinstrumenten, drei davon zur Messung der Wis-
sensbereiche (fachphysikalisches Wissen, physikdi-
daktisches Wissen und allgemeines péddagogisches
Wissen), ein Teil zur Erfassung demographischer
Angaben und ein Testteil zur Messung von Beliefs
und motivationalen Orientierungen. Der demogra-
phische Teil wiederum erfasst die Angaben Ge-
schlecht, Alter, Studiengang, angestrebter Ab-
schluss, Semesterzahl, Abiturnote, weitere Studien-
facher, physikalische und mathematische Vorbil-
dung sowie absolvierte Praxisphasen. Auferdem
werden die Anzahl physikalischer und physikdidak-
tischer Fachveranstaltungen abgefragt.

Der fachliche Teil des Testinstruments besteht aus
10  Aufgaben mit 28 Testitems (Cronbachs
o =0,81), die sich auf das Gebiet der Mechanik
beschrianken, da sich gezeigt hat, dass die Mechanik
im Allgemeinen ein guter Indikator fiir physikali-
sches Fachwissen ist (z. B. [31], vgl. auch [6]). In
Anlehnung an COACTIV [24] und MT21 [3] wurde
Fachwissen auf drei unterschiedlichen Niveaustufen
(Schulwissen, vertieftes Wissen und universitires
Wissen) erhoben, wobei diese Subskalen in Zusam-
menhang mit dieser Stichprobe auch empirisch be-
stitigt werden konnten (vgl. [6]). Des Weiteren
wurden diese Niveaustufen in eine mehrdimensiona-
le Strukturierung fachlicher Kompetenz eingebettet,
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die zudem auch die Inhaltsbereiche (Impuls, Ener-
gie, Kraft, Kinematik) und die Art der kognitiven
Aktivitdt (Reproduzieren, Verstehen, Beurteilen)
erfasst. So ergibt sich ein dreidimensionales Koordi-
natensystem, welches es ermoglicht, gezielt Items
bestimmter Anforderungen zu erstellen. Aufgaben
aller drei Niveaustufen des Paderborner Modells und
der drei Stufen kognitiver Aktivitdt sind im einge-
setzten Fragebogen vertreten.

Der zweite Wissensteil umfasst 8 Aufgaben, beste-
hend aus 39 Teilitems (o = 0,75), zum fachdidakti-
schen Physikwissen. Dabei werden zum einen dekla-
ratives fachdidaktisches Wissen und zum anderen
situations- und handlungsbezogenes prozedurales
Wissen abgefragt. Letzteres geschieht durch Unter-
richtsvignetten, die prototypische Szenen beim Ex-
perimentieren beschreiben, welche von den Teil-
nehmern bearbeitet werden. Der verwendete
Schwerpunkt liegt auf dem Anforderungsbereich
»~Experimentieren im Physikunterricht®. Die vorge-
nommene Konzeptualisierung teilt sich wie folgt
auf:

e Wissen iiber (allgemeine) Aspekte physikalischer
Lernprozesse,

e Wissen iiber Einsatz von Experimenten,
e Gestaltung und Planung von Lernprozessen,

e Beurteilung, Analyse und Reflexion von Lern-
prozessen sowie

e adidquate Reaktion in kritischen Unterrichtssitua-
tionen.

Das Instrument zur Erfassung der péddagogischen
Kompetenzen besteht aus 11 Aufgaben mit 31 Teil-
items (a = 0,80) und ist auf die Bereiche "Erziehung
und Bildung" sowie "Unterricht und allgemeine
Didaktik" fokussiert. Dem Anspruch, prozedurales
Wissen zu erfassen, wurde wiederum mit offenen
Antwortformaten bzw. Unterrichtsvignetten versucht
gerecht zu werden.

Im letzten Testteil zur Messung der Beliefs und
motivationalen Orientierungen sind 16 Skalen (aus
den in Kap. 2.4.2 genannten Bereichen) mit insge-
samt 112 likert-skalierten Items zu bearbeiten. Es
stechen die Antwortmoglichkeiten "trifft gar nicht
zu", "trifft eher nicht zu", "trifft eher zu" und "trifft
vollig zu" zur Verfiigung (vgl. auch [5]). Die jewei-
lige Reliabilitdt der in diesem Beitrag betrachteten
Skalen ist in Kapitel 4 aufgefiihrt. Eine ausfiihrliche
Dokumentation der Skalen findet sich bei [6].

Die Untersuchung wurde deutschlandweit an 16
verschiedenen Universititen und péddagogischen
Hochschulen durchgefiihrt. Es nahmen 429 Lehr-
amtsstudenten — davon 173 Frauen (40,3%) — an der
Umfrage teil. Die Datenbasis der ersten Erhebung
[6] wurde im Jahr 2010 um Daten einer Anschluss-
studie an padagogischen Hochschulen erweitert (vgl.
[7]). Auf Grundlage dieser Datenbasis und des von
Riese entwickelten Instrumentes werden nun im
Folgenden Typen gebildet und beschrieben.
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3.2. Methode zur Typenbestimmung

Der zur Typisierung verwendete Merkmalsraum
wurde mit den Wissensbereichen Fachwissen, fach-
didaktisches Wissen und allgemeines padagogisches
Wissen aufgespannt, anhand dessen die Probanden
mittels Clusteranalyse typisiert werden sollten. Mit-
hilfe der Statistik- und Analysesoftware SPSS wur-
den Ausreifler vor der eigentlichen Clusteranalyse
mit dem Single-Linkage-Verfahren identifiziert und
zundchst aus der Stichprobe entfernt, um eine Ver-
schiebung eines gesamten Clusters aufgrund der
Ausreifler zu vermeiden. Um die optimale Cluster-
zahl zu bestimmen, wurde das Ward-Verfahren
angewandt. Dabei werden zundchst die quadrierten
euklidischen Distanzen zwischen allen Objekten
berechnet und anschlieBend die Objekte zusammen-
gefasst, die gemeinsam den kleinsten Ausschlag auf
die Fehlerquadratsumme ausiiben. Mit dem Elbow-
Kriterium wurde schlieBlich die Anzahl der Cluster
bestimmt. AnschlieBend wurde die Clusterzuord-
nung mithilfe einer Clusterzentren-Analyse opti-
miert, wobei die Ausreifler der Stichprobe wieder
hinzugefiigt wurden (vgl. [32]).

Damit ergab sich eine Losung mit drei unterschied-
lichen Clustern. Im Zuge einer Stabilititspriifung
wurde die Fallzuordnung an einer Substichprobe von
70% iiberpriift, wobei sich ein hoher Wert der Uber-
einstimmung zeigte (Cohens Kappa k = 0.921).

3.3. Methode zur Typenbeschreibung

Nachdem die Probanden bestimmten Clustern zuge-
ordnet werden konnten, wurde versucht, diese Grup-
pen ndher zu beschreiben und voneinander abzu-
grenzen. Um Gruppenunterschiede beziiglich der
betrachteten Variablen zu priifen, wurde hier die
Varianzanalyse (ANOVA) angewendet. Wenn sich
eine Gruppe deutlich von den anderen beiden Grup-
pen unterschied (diese untereinander aber weniger
deutlich), wurde ein T-Test genutzt. Aus Platzgriin-
den wird im Folgenden nur von signifikanten
Merkmalsunterschieden berichtet, bei nicht signifi-
kanten Effekten (p > 0.05) werden die betrachteten
Merkmale nicht fiir die Typenbeschreibung herange-
zogen.

4. Ergebnisse
4.1. Auspragungen im Merkmalsraum

Zunichst werden die Typen deskriptiv beschrieben,
bevor im Sinne der heuristischen Funktion einer
Typenbildung mogliche Sinnzusammenhinge der
einzelnen Variablen interpretiert werden kdnnen.
Die 429 Fille verteilen sich auf die Gruppen wie
folgt:

Zunichst sei mit Blick auf die Testleistungen ange-
merkt, dass in allen Wissensbereichen die mittleren
Scores von Studenten der ersten Gruppe unterhalb
derjenigen von Studenten der zweiten Gruppe liegen
und Studenten der dritten Gruppe im Mittel unter-
halb der zweiten Gruppe liegen. Demnach sind die
Zusammenhinge zwischen den Leistungen in den
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drei Wissensbereichen zu groB3, um im Sinne ,,sich
iiberschneidender Linien” von grundsitzlich ver-
schiedenen Typen sprechen zu konnen. Im Folgen-
den soll daher von Kompetenzprofilen gesprochen
werden.

Profil Anzahl Prozent Bezeichnung
1 132 30.8 Fachenthusiast
2 166 38.7 schulpraktisch orientier-
tes Profil
3 131 30.5 leistungsschwaches
Profil
Gesamt 429 100

Tab. 1: Profilverteilung

Profil FW FDW PW Bezeichnung
1 121.6 119.0 111.5 Fachenthusiast
2 91.1 98.4 107.8 schulpraktisch
orientiertes Profil
3 90.5 82.8 79.9 leistungsschwaches
Profil

Tab. 2: Gemessene Kompetenz in den drei Wissensberei-
chen bei den einzelnen Profilen (genormt auf Mittelwert
100 und Standardabweichung 20 der Gesamtstichprobe;
eine hohe Punktezahl entspricht einer hohen gemessenen
Kompetenz)

Es zeigt sich, dass die jeweiligen Gruppen in etwa
gleich stark vertreten sind, wobei das zweite Profil
(schulpraktisch orientiertes Profil) noch etwas héufi-
ger in der Stichprobe zu finden ist. Die Bezeichnun-
gen der Profile ergeben sich aufgrund ihrer pragen-
den bzw. charakterisierenden Eigenschaften, die in
Kapitel 4.2 aufgefiihrt und dort ndher beschrieben
werden.

Da die Clusteranalyse anhand der Wissensbereiche
durchgefiihrt wurde, ergab sich zwangslaufig eine
Unterscheidung der drei Profile hinsichtlich dieses
Merkmals. Wie sich die Verteilung der Punkte in
den einzelnen Bereichen fiir die jeweiligen Profile
darstellt, zeigt Tabelle 2, wobei die Punkte auf einen
Mittelwert von 100 und eine Standardabweichung
von 20 in Bezug auf die Gesamtstichprobe genormt
wurden (FW steht fiir Fachwissen, FDW fiir fachdi-
daktisches Wissen und PW fiir allgemeines piddago-
gisches Wissen). Es ldsst sich feststellen, dass das
erste Profil (Fachenthusiast) iiberdurchschnittlich
gute Ergebnisse in allen drei Wissensbereichen er-
zielt hat, insbesondere jedoch in der Fachwissen-
schaft. Das (schulpraktisch orientierte) Profil 2 zeigt
in der Fachwissenschaft leicht unterdurchschnittli-
che, in der Fachdidaktik etwa durchschnittliche und
in der Pddagogik iiberdurchschnittliche Werte. Diese
liegen jedoch unter den Ergebnissen von Profil 1.
Profil 3 hingegen ist leistungsschwach; es zeigt in
allen Bereichen unterdurchschnittliche Leistungen,
beim Fachwissen aber zumindest noch auf dem
Niveau von Profil 2.

Auffillig ist, dass die erreichten Punkte bei Profil 1
und Profil 3 jeweils von der Fachwissenschaft iiber

die Didaktik hin zur Pddagogik abnehmen; wohin-
gegen dieser Trend bei Profil 2 umgekehrt ist.

4.2. Profilmerkmale

Zur inhaltlichen Charakterisierung der drei gefunde-
nen Profile (welche auf Grundlage der fachlichen,
fachdidaktischen und allgemein-pddagogischen
Testleistungen gebildet wurden) werden im Folgen-
den diejenigen Variablen aufgefiihrt, in denen sich
die drei Gruppen statistisch bedeutsam unterschei-
den.

Demographische Daten

Zunichst gibt es deutliche Unterschiede in der Ge-
schlechterverteilung (ANOVA F (2, 422)=6.64,
n* =.03, p=.001). Wihrend der Frauenanteil bei der
Gesamtstichprobe und bei Profil 3 etwa 40% betrigt,
liegt er bei Profil 2 mit 50% deutlich tiber und bei
Profil 1 mit knapp 30% unter dem Durchschnitt.

Auch die Abiturnote als Indikator fiir allgemeine
kognitive Leistungsfahigkeit (vgl. [33]) ist ein deut-
liches Unterscheidungsmerkmal (F (2,
420)=132.256, n*=.13, p<.001) zwischen den
Gruppen. So liegt die Durchschnittsnote des Fachen-
thusiasten bei 2.0, des schulpraktisch orientierten
Profils bei 2.3 und des leistungsschwachen Profils
bei 2.6. Diese Ergebnisse fiigen sich in die Erkennt-
nisse der Paderborner Studie ein, die das Geschlecht
ebenso wie die Abiturnote als guten Pridikator fiir
physikalisches Fachwissen generell ausweist [6].
Das Bild fiir die letzte Schulnote in Physik stellt sich
vollkommen analog dar (F(2,392)=12.163,
n® = .06, p <.001; Mittelwerte 11.7; 10.6; 10.3).

Eine weitere Variable, hinsichtlich derer sich die
Profile unterscheiden, ist die Anzahl der bisher be-
legten Semesterwochenstunden in der Fachwissen-
schaft (F (2,392) =35.66, n° =.15, p <0.001; Mit-
telwerte 33.1; 23.3; 18.8). Es zeigt sich, dass beson-
ders Studenten des leistungsschwachen Profils deut-
lich weniger Semesterwochenstunden fachwissen-
schaftliche Veranstaltungen besucht haben als die
Studenten der anderen beiden Gruppen. Dies legt
zundchst den Schluss nahe, dass die schlechten Leis-
tungen dieses Profils allein auf die im geringeren
Umfang besuchten Fachveranstaltungen zuriickzu-
fithren sind. Folglich kdnnten sich Studenten, die zu
Beginn ihres Studiums noch dem leistungsschwa-
chen Profil angehdren, im Laufe ihres Studiums zu
einem der anderen Profile entwickeln. Allerdings
zeigen sich unter Kontrolle der Semesterwochen-
stunden im Fach (allgemeines lineares Modell) im-
mer noch hochsignifikante Unterschiede (p < 0.001)
im Fachwissen. Dies widerspricht der Annahme,
dass sich die Studenten vom leistungsschwachen
Profil im Laufe ihres Studiums automatisch verbes-
sern und somit anderen Clustern zuzuordnen sind.
Sollten sich diese Indizien erhérten, wire eine Be-
stimmung der Profilzugehdrigkeit mit einer entspre-
chenden Forderung bereits in frithen Studienphasen
moglich und auch sinnvoll, um Kompetenzentwick-
lungsverldufe optimal unterstiitzen zu konnen.
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Auch beziiglich des Kurswahlverhaltens in der
Oberstufe unterscheiden sich die drei Profile. Dabei
differenziert die entsprechende Variable, ob die
Probanden Physik in der Oberstufe gar nicht belegt
oder abgewihlt (a) haben, ob sie sie als Kurs bis
zum Abitur (b) belegt haben oder ob Physik ein
Priifungskurs (c) im Abitur war. Wéhrend knapp
70% von Profil I Physik als Priifungsfach belegt
haben, ist dies beim leistungsschwachen Profil zu
50% und beim schulpraktisch orientierten Profil nur
zu 42% der Fall. Bei Letzterem ist auBerdem auffil-
lig, dass knapp 30% der Studenten dieses Clusters
iiberhaupt keine Physik als Wahlfach in der Oberstu-
fe hatten (vgl. Tab. 3). Dieses Ergebnis passt inso-
fern in das Gesamtbild, als dass die Studierenden mit
weniger Vorwissen auch tendenziell eher den Grup-
pen angehoren, die unterdurchschnittliche Punkte im
Fachwissen erreichen.

Profil a b ©
1) Fachenthusiast 12 30 88
2) schulpraktisch 42 53 68
orientiertes Profil
3) leistungsschwaches 20 44 64
Profil

Tab. 3: Kurswahlverhalten beziiglich der Cluster (Be-
schreibung der Variablen im Text)

Gleichwohl scheint die leistungsschwache Gruppe
im Vergleich zur schulpraktisch orientierten Gruppe
sogar Vorteile hinsichtlich ihrer fachbezogenen
Vorerfahrungen zu haben (zumindest wenn man das
Kurswahlverhalten als Indikator heranzieht), kann
diese jedoch nicht nutzen.

Was die Studiengénge angeht, so wurden zwischen
Gymnasial- und Gesamtschulstudiengang an der
Universitdt (GyGe), Haupt-/Realschulstudiengang
an der Universitit (HR Uni) und Haupt-/Real-
schulstudiengang an einer padagogischen Hochschu-
le (HR PH) unterschieden. Auch hier finden sich
deutliche Unterschiede zwischen den Profilen. Zu-
néchst fillt auf, dass sich etwa zwei Drittel aller
Fachenthusiasten im GyGe-Studiengang befinden
(vgl. Tab. 4). Da in diesem Studiengang Fachwissen
in groBBerem zeitlichen Umfang gelehrt wird und die
Studenten in der Regel auch bessere Eingangsvo-
raussetzungen besitzen (z. B. Abiturnote, Leistungs-
kurswahl), ist dieses Ergebnis zwar nicht unerwartet,
aber in seiner Auspragung durchaus tiberraschend —
ebenso wie der geringe Anteil von HR-Lehramts-
studenten der Universitéit, die nur zu etwa 8% das
Profil des Fachenthusiasten bilden.

. HR HR

Profil Uni GyGe PH

1) Fachenthusiast 11 87 33
2) schulpraktisch orientiertes Profil 55 59 52
3) leistungsschwaches Profil 49 43 38
Gesamtstichprobe 115 189 123

Tab. 4: Verteilung der Studiengénge beziiglich der Cluster
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Die schulpraktisch orientierte Gruppe besteht zu
etwa gleichen Teilen aus allen drei betrachteten
Studiengéngen (GyGe Uni, HR Uni und HR PH),
beim leistungsschwachen Profil finden sich etwas
mehr HR Uni-Studierende (38%) als HR-PH-
Studierende (29 %).

In Bezug auf die Anzahl der Praxiswochen
(F (2,402)=3.67,1>=.02, p=0.26) zeigt sich, dass
die leistungsschwache Gruppe im Schnitt die we-
nigsten Wochen absolviert hat, wihrend Studenten
des schulpraktisch orientierten Profils durchschnitt-
lich die meisten Praxisphasen hatten. Dies kdnnte
ebenso wie die relative Starke im allgemeinen péada-
gogischen Wissen auf eine weniger fachbezogene
und eher schulische bzw. schulpraktische Ausrich-
tung von Profil 2 hindeuten.

Das Alter der Probanden, die Hochschulsemester-
zahl, das Kurswahlverhalten in der Oberstufe im
Fach Mathematik sowie die Anzahl der absolvierten
Semesterwochenstunden in der Fachdidaktik haben
sich jeweils als nicht signifikante Merkmale im
Vergleich der drei Profile herausgestellt.

Beliefs

Im Bereich wissenschaftstheoretischer Vorstellun-
gen zur Natur des Wissens (n = 6 Items; o = 0.67) wird
erhoben, ob die Probanden physikalische Erkennt-
nisse als eindeutig und absolut beweisbar (kleine
Werte auf einer Skala von 1 bis 4) ansehen oder
nicht (grole Werte) (Beispielitem, vgl. auch [6]:
»Auch physikalisches Wissen ist nicht eindeutig
beweisbar und kann sich im Laufe der Zeit an-
dern.”). Der Fachenthusiast zeigt hier tendenziell
angemessene Vorstellungen (Tab. 5), wéhrend das
leistungsschwache Profil weniger angemessene
Vorstellungen zu physikalischen Erkenntnissen
aufweist (F (2, 375) = 6.55, 17 = .03,p = .002). Diese
Aussagen konnen jedoch nur im Vergleich der Profi-
le untereinander getroffen werden, da die Durch-
schnittswerte aller Gruppen trotzdem oberhalb des
Mittelwertes von 2,5 und damit im Bereich der an-
gemessenen Vorstellungen liegen.

Bei der Bedeutung des Experiments zur Erkenntnis-
gewinnung (n = 3 Items; o = 0.58) wird erhoben, ob
die Studenten der Vorstellung eines naiven Empi-
rismus anhéngen (1) oder nicht (4) (Beispielitem,
vgl. auch [6]: ,,Neue Theorien werden stets aus den
Ergebnissen von Experimenten entwickelt.”). Der
Fachenthusiast unterscheidet sich von der restlichen
Stichprobe durch eine ablehnendere Haltung gegen-
iiber dem naiven Empirismus (T (394)=4.85,
d=.77, p <.001), wihrend sich Personen mit schul-
praktisch orientiertem Profil gegeniiber dem Rest
der Stichprobe durch eine Neigung zum naiven Em-
pirismus auszeichnen (T (394)=-3.54, d=.52,
p <.001). Auch hier sollte jedoch beachtet werden,
dass trotz der Unterschiede der drei Gruppen zuein-
ander auch der Fachenthusiast nur den Mittelwert
von 2,5 erreicht.
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Das Ergebnis beziiglich der wissenschaftstheoreti-
schen Begriffe deutet damit erwartungsgemif3 da-
rauthin, dass angemessenere Vorstellungen und
hoheres Wissen offensichtlich miteinander zusam-
menhdngen, da das fachlich beste Profil auch die
tendenziell angemesseneren Vorstellungen aufweist
(vgl. auch Kap. 2.4.2). Damit kann allerdings keine
Aussage dariiber getroffen werden, ob und inwiefern
sich hohes Wissen und angemessene Vorstellungen
sowie umgekehrt niedriges Wissen und unangemes-
sene Vorstellungen gegenseitig bedingen.

Im Bereich Lehren und Lernen von Physik ergibt
sich lediglich das rezeptartige Lernen (n =4 Items;
o =0.55), welches erfasst, inwieweit Probanden fiir
den Physikunterricht ein rezeptartiges, strukturiertes
Vorgehen bevorzugen, als Unterscheidungsmerkmal
der Profile (Beispielitem: ,,Schiilerinnen und Schiiler
benoétigen ausfiihrliche Anleitungen dazu, wie Expe-
rimente durchzufiihren sind.*). Es unterscheiden sich
wiederum der Fachenthusiast (T (393)=-2.50,
d=0.38, p=.013) und das leistungsschwache Profil
(T (393)=2.68, d=.43, p=.008) vom Rest der
Stichprobe (Tab. 5) mit einer tendenziellen Ableh-
nung bzw. Bevorzugung von rezeptartigem Lernen.
Es lieBe sich an dieser Stelle vermuten, dass eine
hohere Leistungsstirke mit einem flexibleren Vor-
gehen im Unterricht einhergeht.

Auf der anderen Seite konnen beispielsweise keine
signifikanten Zusammenhinge von Gruppenzugeho-
rigkeit mit dem Grad der Schiilerorientierung beim
Experimentieren im Physikunterricht und mit der
Auspragung der facheriibergreifenden Beliefs zur
Rolle von Schule in der Gesellschaft beobachtet
werden. Diese Beliefs scheinen sich unabhingig
vom (Wissens-)Profil zu entwickeln.

Motivationale Orientierungen

Im Bereich der motivationalen Orientierungen wird
mit der Variable Fachenthusiasmus gegenlber der
wissenschaftlichen Disziplin Physik (n =4 Items;
a =0.50%) erhoben, inwieweit die Probanden cher
negative (1) oder positive (4) Einstellungen gegen-
tiber Physik als wissenschaftliche Disziplin haben
(Beispielitem, vgl. auch [6]: ,Ich mag es, in der
Zeitung etwas liber naturwissenschaftliche Themen
zu lesen.”). Der Fachenthusiast zeigt im Vergleich
zu den beiden anderen Clustern einen signifikant
groBeren Enthusiasmus gegeniiber der wissenschaft-
lichen Disziplin Physik (Tab.5; T (402)=3.00,
d=.46, p=.003). Offenbar begiinstigt ein hoher
Fachenthusiasmus hohe (fachliche) Leistungen oder
umgekehrt.

* Die Reliabilititen sind bei einigen Skalen zwar grenzwertig,
aber angesichts der Skalenldnge und vor dem Hintergrund der
Ergebnisse aus anderen Studien [MT21] noch akzeptabel. Mit
dieser Art von Unschirfe geht in der Regel eine Unterschitzung
der EffektgroBe einher, so dass signifikante Gruppenunterschiede
einer ANOVA im Beitrag berichtet wird, auch wenn die innere
Konsistenz einer Skala nicht zufriedenstellend ist.

SchlieBlich ist festzustellen, dass sich die Profile in
Bezug auf die Selbstwirksamkeit speziell bezogen
auf das Physik-Lehren (n = 6 Items; o = 0.75) unter-
scheiden. Hier wird erhoben, inwieweit die Proban-
den hohe Selbstwirksamkeitserwartungen speziell in
Bezug auf ihre Tatigkeit als Physiklehrkraft haben
(Beispielitem: ,,Ich frage mich manchmal, ob ich die
notwendigen Féhigkeiten habe, speziell Physik zu
unterrichten.”). Dabei sind die Selbstwirksamkeits-
erwartungen des Fachenthusiasten eher hoch, wih-
rend die schulpraktisch orientierte Gruppe eher nied-
rige Selbstwirksamkeitserwartungen zeigt
(F (2,387)=8.58, 1> =.04, p <.001). Auch hier gibt
es offensichtlich einen Zusammenhang zwischen
hohem Wissen und dem Selbstvertrauen in die eige-
ne Leistungsfahigkeit, wobei nichtsdestotrotz alle
Durchschnittswerte iiber dem Mittelwert der Skala
(2.5) liegen. Dies ldsst vermuten, dass hohes Wissen
zu hohem Selbstbewusstsein fithrt oder aber, dass
eine Person mit hohem Selbstbewusstsein auch bes-
sere Leistungen erzielt. Zur Kausalrichtung kann an
dieser Stelle keine Aussage gemacht werden. Die
allgemeine Selbstwirksamkeitserwartung hingegen
hat sich in der untersuchten Stichprobe nicht als
bedeutsam in Bezug auf Profilunterschiede heraus-
gestellt.

4.3. Zusammenfassende Charakterisierung der
Profile

Mithilfe einer Clusteranalyse wurden drei verschie-
dene Kompetenzprofile von angehenden Physiklehr-
kréften gefunden, die sich nach den oben aufgefiihr-
ten Ergebnissen sowohl in ihren Fédhigkeiten inner-
halb der drei Wissensbereiche, als auch beziiglich
motivationaler Orientierungen und Beliefs unter-
scheiden. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse
findet sich in Tabelle 6, wobei nur die fiir die jewei-
ligen Profile charakterisierenden Variablen aufge-
fithrt werden. Knapp ein Drittel der Gesamtstichpro-
be bilden Studenten vom Profil Fachenthusiast (Pro-
fil 1). Es erzielt in allen drei Wissensbereichen tiber-
durchschnittlich gute Ergebnisse, insbesondere je-
doch in der Fachwissenschaft. Der Frauenanteil
dieses Profils ist mit etwa 30% allerdings sehr ge-
ring. Der Fachenthusiast hat eine iiberdurchschnitt-
lich gute Abitur- und Schulphysiknote und eine
deutlich hdhere Anzahl Semesterwochenstunden
sowie eine tendenziell hohe physikalische Vorbil-
dung. Er ist besonders im GyGe-Studiengang und
eher selten in den HR-Studiengéingen vertreten.
Ferner zeichnet er sich durch eher fundierte bzw.
angemessene Vorstellungen zu wissenschaftstheore-
tischen Begriffen und zu physikalischen Erkenntnis-
sen aus. Er neigt weniger stark zum naiven Empi-
rismus und zeigt einen vergleichsweise hohen Fach-
enthusiasmus. Weiterhin ist die Selbstwirksamkeits-
erwartung beziiglich des Physik-Lehrens bei Profil 1
im Vergleich zu den anderen Gruppen recht hoch.
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Profil 1 Profil 2 Profil 3
MW SD MW | SD MW SD
Natur des Wissens 2.86 .56 2.72 46 2.62 48
Bedeutung des Experiments bei der Erkenntnisgewinnung 2.49 .66 2.13 .56 2.19 .51
Rezeptartiges Lernen 2.46 .52 2.54 A48 2.65 49
Fachenthusiasmus gegeniiber wissenschaftlicher Disziplin Physik | 3.04 45 2.89 51 2.9 49
Selbstwirksamkeit bezogen auf das Physik-Lehren 3.05 51 2.81 55 2.84 A7

Tab. 5: Mittelwerte und Standardabweichungen der Beliefs und motivationalen Orientierungen

(1) Fachenthusiast

(2) Schulpraktisch orientiertes

(3) Leistungsschwaches

Fachdidaktik und in der
Péadagogik

Durchschnittliche Leistungen
in der Fachdidaktik

Gute Leistungen in der Pada-
gogik

Profil Profil
Wissensbereiche | e Sehr gute Leistungen in der | @ Schlechte Leistungen in der e Sehr schlechte Leistungen
Fachwissenschaft, in der Fachwissenschaft in der Fachwissenschatft,

in der Fachdidaktik und
in der Pddagogik

Demographische | e
Angaben

Sehr niedriger Frauenanteil
Gute Abiturnote

Hohe SWS-Anzahl im
Fach

Vor allem im GyGe-
Studiengang, selten im
HR-Studiengang der Uni-
versitét

Sehr hiufig Physik als
Priifungsfach im Abitur

Uberdurchschnittlich hoher
Frauenanteil

In allen Studiengingen etwa
gleich hiufig vertreten

Viele Praxisphasen

Uberdurchschnittlich selten
Physik in der Oberstufe

GroBe Gruppe

e Eher schlechte Abiturnote

e Niedrige SWS-Anzahl im
Fach

e Etwas hiufiger im HR-
Studiengang der Univer-
sitéit

o Eher wenig Praxisphasen

Beliefs .

Angemessene Vorstellun-
gen zu physikalischen Er-
kenntnissen

Weniger starke Neigung
zum naiven Empirismus

Ablehnung des rezeptarti-
gen Lernens

Neigt zum naiven Empirismus

e Weniger angemessene
Vorstellungen zu physi-
kalischen Erkenntnissen

e Bevorzugung des rezept-
artigen Lernens

Motivationale o
Orientierungen

Hoher Fachenthusiasmus

Hohe Selbstwirksamkeits-
erwartung bzgl. des Phy-
sik-Lehrens

Niedrige Selbstwirksamkeits-
erwartung bzgl. des Physik-
Lehrens

e Niedrige Selbstwirksam-
keitserwartung bzgl. des
Physik-Lehrens

Tab. 6: Uberblick iiber die wesentlichen Unterschiede zwischen den drei Profilen

Die grofite Gruppe der Gesamtstichprobe bilden
Studenten mit Profil 2. Dieses ist ein schulpraktisch
orientiertes Profil, das in dem fachbezogenen Wis-
sensbereich im Vergleich zur Gesamtstichprobe
unterdurchschnittlich und im fachdidaktischen Be-
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reich knapp durchschnittlich abschneidet, dafiir aber
eine iiberdurchschnittlich hohe Punktzahl im péada-
gogischen Wissensbereich erreicht. Der Frauenanteil
dieses Profils ist recht hoch und seine Verteilung
beziiglich der Studiengénge im Vergleich zu Profil 1
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und 3 am homogensten. Das schulpraktisch orien-
tierte Profil hat im Vergleich eher wenig physikali-
sche Vorbildung, dafiir jedoch iiberdurchschnittlich
viele Praxisphasen wéahrend seines Studiums absol-
viert. Studenten dieser Gruppe neigen allerdings im
Vergleich zu Studenten mit anderen Kompetenzpro-
filen stirker zum naiven Empirismus und zeigen
niedrige Selbstwirksamkeitserwartungen in Bezug
auf das Physik-Lehren.

Das leistungsschwache Profil 3 zeigt in allen drei
Wissensbereichen eine unterdurchschnittliche Punk-
tezahl, wobei der Frauenanteil dem der Gesamt-
stichprobe entspricht. Seine Abiturnote ist mit einem
durchschnittlichen Wert von 2.6 eher schlecht und
auch seine letzte Schulnote in Physik ist im Ver-
gleich zur restlichen Gruppe unterdurchschnittlich.
Nimmt man allerdings das Kurswahlverhalten in der
gymnasialen Oberstufe als Malfistab, so haben Stu-
denten mit dem Kompetenzprofil 2 im Vergleich zu
Profil 3 ein geringeres fachliches Vorwissen (aber
dennoch keine schlechteren Leistungen im Fachtest).
Dariiber hinaus hat das leistungsschwache Profil
deutlich weniger Semesterwochenstunden in fach-
wissenschaftlichen Veranstaltungen belegt als die
anderen beiden Profile, was jedoch nicht ausschliel3-
lich die sehr schwachen Leistungen erklédren kann (s.
oben). SchlieBlich ist festzustellen, dass Studenten
mit Profil 3 deutlich hdufiger im HR-Uni-
Studiengang als in den anderen Studiengingen zu
finden sind und eine weniger fundierte Vorstellung
von wissenschaftstheoretischen Begriffen haben;
gleichzeitig bevorzugen sie vergleichsweise deutlich
eine rezeptartige Ausrichtung beim Lernen.

5. Zusammenfassung und Konsequenzen

Im verwendeten Datensatz finden sich Hinweise,
dass unter Physiklehramtsstudierenden bzw. ange-
henden Physiklehrekréften drei verschiedene Kom-
petenzprofile im Hinblick auf deren Professionswis-
sen zu finden sind: das schulpraktisch orientierte
Profil, das leistungsschwache Profil und der Fachen-
thusiast. Dem Charakter einer Typisierung entspre-
chend kann durch die oben beschriebene Charakteri-
sierung der drei Gruppen stellvertretend die gesamte
Population der Physik-Lehramtsstudenten beschrie-
ben werden. Dabei hilft die Verwendung des
Typusbegriffes im Gegensatz zum Klassenbegriff,
da hier keine scharfen Grenzen existieren und auch
Einzelpersonen, die von den Durchschnittswerten
ihres Profils abweichen, tendenziell Gruppen zuge-
ordnet werden konnen.

Beunruhigend bei den gefundenen Ergebnissen ist,
dass Studierende, die zu Beginn ihres Studiums dem
leistungsschwachen Profil angehoren, dieser Gruppe
mit gewisser Wahrscheinlichkeit auch in fortge-
schrittenen Studienphasen noch angehoren. Aller-
dings konnte daher schon am Anfang des Studiums
durch einen Test festgestellt werden, welcher Stu-
dent welchem Profil entspricht und es konnten ent-
sprechende Fordermafnahmen in die Wege geleitet

werden. Eine Differenzierung innerhalb der Ausbil-
dung wire damit schon in den ersten Semestern
moglich. Es miissten nicht alle Studenten individuell
betrachtet werden, schon eine dreifache Differenzie-
rung wére ein guter Kompromiss aus Aufwand und
Passung, um einem Grofiteil der Studierenden ge-
recht zu werden. Insbesondere der Gruppe des leis-
tungsschwachen Profils miissten Ausbildungsteile
angeboten werden, die speziell auf deren Bediirfnis-
se zugeschnitten sind, eventuell mit einer Reduzie-
rung fachlicher Komplexitit zu Beginn, sodass Stu-
denten dieses Profils ihr Wissen von einem niedrige-
ren Niveau beginnend entwickeln kdnnten.

Beim schulpraktisch orientierten Profil wire gege-
benenfalls ein besserer Zugang zum Fachwissen
iiber padagogische oder fachdidaktische Kontexte
moglich, um der schulpraktischen Orientierung und
den Interessen der Studenten mit diesem Profil ge-
recht zu werden. So wire eine Vermittlung des
Fachstoffes mit deutlichem Bezug zum spéteren
Unterricht oder im Zusammenhang mit fachdidakti-
schen Fragestellungen vorstellbar. Der Fachenthusi-
ast hingegen scheint mit dem bisherigen System sehr
gut zurechtzukommen und bedarf aufgrund seiner
allgemein hohen (kognitiven) Leistungsfahigkeit in
keinem Bereich einer spezielleren Forderung.
Natiirlich sind gewisse Grenzen beziiglich der Un-
tersuchung und der Aussagekraft dieser Arbeit zu
beachten. So ist der Umfang des verwendeten Da-
tenmaterials mit einer Stichprobe von 429 Physik-
Lehramtsstudierenden relativ klein, was jedoch auch
den wenigen Studenten dieses Faches geschuldet ist.
Ferner ist aufgrund der begrenzten Zeit bei der Be-
arbeitung des Kompetenztests (90 min) eine prizise
und differenzierte Kompetenzmessung in Bezug auf
die betrachteten Skalen mit dem entwickelten Test-
instrument nicht realisierbar, was bei der Interpreta-
tion der gewonnenen Erkenntnisse zu beachten ist.
Weiterhin sind eindeutige Aussagen iiber kausale
Zusammenhinge bzw. Bedingungen fiir Kompe-
tenzunterschiede mit dem gewdhlten Design nicht
moglich, da nur eine eingeschrinkte Kontrolle von
Drittvariablen moglich ist. Zudem ist die Reliabilitét
einzelner Skalen grenzwertig (vgl. Abschnitt 4.2)
und erlaubt an einigen Stellen nur sehr vorsichtige
Interpretationen. SchlieBlich ist der Zusammenhang
von Wissen und Handeln nicht trivial darstellbar,
sodass insbesondere bei der Messung prozeduralen
Wissens (im verwendeten Testinstrument {iber
schriftliche Unterrichtsvignetten realisiert) nicht klar
ist, welche Wissensaspekte sich spéter im tatsdchli-
chen Handeln der angehenden Lehrkrifte widerspie-
geln. Wer in der beschriebenen Typisierung dem
leistungsschwachen =~ Kompetenzprofil — angehort,
macht im spéteren Berufsleben nicht zwangslaufig
auch schlechteren Unterricht.

Auch die Typenbildung an sich ist Grenzen unter-
worfen. Die Strukturierung und Klassifizierung der
Realitét ist nur aufgrund der Reduzierung von Ein-
zelmerkmalen moglich. So werden mit den drei
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Clustern nur Prototypen bzw. prototypische Profile
beschrieben, denen vermutlich kein Lehramtsstudent
in dieser Art genau entspricht. Allerdings ist zu
beachten, dass diese Arbeit nicht den Anspruch
erhebt, die Realitdt genau abzubilden und zu katego-
risieren, sondern nur Hinweise auf eine mdgliche
Strukturierung aufgrund real existierender Personen
geben kann.

Ankniipfend an diese Arbeit sind weitere Typisie-
rungen mithilfe anderer Merkmalsrdume durchaus
denkbar. So konnten beispielsweise angehende Phy-
siklehrer dhnlich wie bei Neuhaus und Vogt [10]
anhand ihrer Einstellungen beschrieben werden.
Weiterhin liee sich eine Typisierung vielleicht von
Studierenden auf Referendare oder schon ausgebil-
dete Lehrer ausweiten, um — idealerweise im Rah-
men einer echten Léngsschnittstudie — zu untersu-
chen, ob die gefundenen Profile weiter Bestand
haben oder durch die zweite Ausbildungsphase viel-
leicht verdndert werden.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass trotz einiger
Schwichen (z. B. schlechte Reliabilititen, s. 0.) in
der hier vorliegende Studie mogliche Ansatzpunkte
fiir eine Verbesserung der Lehrerbildung aufgezeigt
werden konnten. Da eine Einzelbetreuung und damit
echte Individualisierung der Ausbildung logistisch
nicht moglich ist, zeigt die durchgefiihrte Profilbil-
dung eine andere, weniger aufwindige Moglichkeit
auf, Heterogenitét in der Hochschule zu beriicksich-
tigen: Das Identifizieren von Kompetenzprofilen
ermdglicht es, einzelne Ausbildungsteile auf be-
stimmte Profile — z. B. auf solche, die spezifische
Defizite zeigen, — abzustimmen.
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