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Die Bedeutung naturwissenschaftlichen schulischen Lernens
far das wissenschaftliche Studium

Einleitung

In den Plenarvortrdgen des letzten Jahres von Knut Neumann (2018) und Maik Walpuski
(2018) ging es darum, wie naturwissenschaftlicher Unterricht lernwirksam und motivierend
gestaltet werden kann. In diesem Beitrag, dessen Grundlage mein Plenarvortrag bei der
GDCP Tagung in Kiel war, ist das Thema das Handwerkzeug, welches Schiilerinnen und
Schiller aus der Schule mitbringen um erfolgreich ein wissenschaftliches Studium zu
beginnen.

Bleibt man auf der Ebene der Unterrichtsgestaltung, so zeigt eine Studie von Sadler und Tai
(2001), dass College-Studierende in den USA besser abgeschnitten haben, wenn der
vorherige Unterricht sich auf wenige/weniger Konzepte beschrénkt hatte und diese dafir
vertieft behandelt wurden, als im Vergleich zu College-Studierenden, bei denen im
Unterricht dies vorher nicht der Fall war. Die Studie zeigte auch, dass favorisierte Strategien
wie Projektarbeit, Diskussionsrunden, Konzentration auf qualitative Probleme und haufige
(offene) Laborexperimente keinen erhohten Erfolg in Physik prognostizierten. Dies deckt
sich mit den Aussagen der vorherigen Plenarvortrdge (Neumann, 2018; Walpuski, 2018), die
feststellen, dass es auf die Art und Weise der Durchfiihrung der verschiedenen Methoden
ankommt. Die Frage, die sich jetzt aber stellt ist, was fangen die Studierenden mit ihrem in
der Schule erworbenen Wissen an?

Der Beitrag gliedert sich in drei grofRe Bereiche. Zu Beginn wird diskutiert, was wir bisher
Uber die Studieneingangsphase in einem naturwissenschaftlichen Studium wissen. Darauf
aufbauend wird betrachtet, was die Oberstufe laut VVorgaben der Kultusministerkonferenz
der Lé&nder leisten soll. Der dritte Teil beschéaftigt sich mit dem, was Verbande und
Dozierende von Studierenden zu Beginn ihres Studiums erwarten. AbschlieBend werden die
drei groRen Sichtweisen auf das Studium zusammengefihrt und diskutiert. Bei der
Betrachtung wird sich vermehrt auf Studien aus Deutschland zur Studieneingangsphase und
zur Oberstufe fokussiert, da die Ubertragbarkeit von Ergebnissen aus Deutschland und den
USA (Lenzen, 2016) oder anderen Landern in Bezug auf ein wissenschaftliches Studium in
Deutschland begrenzt sind.

Was wissen wir?

Ein Blick in die Untersuchungen zum Studienabbruch von Heublein et al. (2017) zeigen,
dass Uber alle Facher hinweg die Abbruchquote bei ca. 1/3 liegt. Zur Berechnung der Quoten
wurden Absolventen der Jahrgédnge 2010, 2012 und 2014 mit den Anféangerjahrgéngen
2006/2007, 2008/2009 und 2010/2011 verglichen. Uber diese drei Erhebungszeitraume
hinweg liegt die Quote im Bereich Mathematik/Naturwissenschaften bei 39 %. Ein Grund
fur die hohe Studienabbruchquote sind nach einer Untersuchung von Albrecht (2011) hohe
inhaltliche Anforderungen. Ein weiterer Grund kdnnten auch immer mehr Parkstudierende
sein. Die Konferenz der Fachbereiche Physik (KFP) erhebt seit Uber 25 Jahren jahrlich eine
Studierendenstatistik in Physik. Es zeigt sich, dass es einen groBen Unterschied zwischen
den Studierenden gibt, die in das Fach Physik eingeschrieben sind und denen, die das
Studium wirklich beginnen (Matzdorf & Diichs, 2013). Aber auch wenn man nur die
Studierenden beriicksichtigt, die wirklich das Studium begonnen haben, ist die
Studienabbruchquote noch relativ hoch. Es konnte auch gezeigt werden, dass friher nicht
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immer alles besser war. Krause und Reiners-Logothetidou (1981) untersuchten
Erstsemesterstudierende aufgrund beflirchteter Schwierigkeiten mit den inhaltlichen
Anforderungen im Physikstudium. Die Ergebnisse offenbarten Méngel in den Fahigkeiten
und Fertigkeiten der Studierenden sowohl bei mathematischen als auch bei physikalischen
Fahigkeiten und Fertigkeiten (ebd.). Ahnliches konnten Buschhiiter et al. (2016) auch
zeigen. Bei dieser Untersuchung wurde der Test von Krause und Reiners-Logothetidou
(1981) verwendet, so dass zusétzlich gezeigt werden konnte, dass heutige Studierende nicht
pauschal in allen Aufgaben/Kategorien schlechter abgeschnitten haben als damalige
Studierende, sondern dass die Wissensunterschiede differenziert betrachtet werden mussen
(Buschhtiter et al., 2016).

Die DFG-Forschergruppe ALSTER (Akademisches Lernen und Studienerfolg in der
Eingangsphase von naturwissenschaftlich-technischen Studiengéngen) untersucht die
Bedingung des Studienerfolgs mit dem Schwerpunkt der Fachausbildung in
naturwissenschaftlich-technischen Fachstudiengangen (Sumfleth & Leutner, 2016). Die
einzelnen Projekte verwenden dabei ein Modell, bei dem aufgrund von stabilen und
variablen Personenmerkmalen Studienerfolg unter Beriicksichtigung von u. a. Lernstrategien
und sozialer Eingebundenheit prognostiziert werden soll. Eine erste Verdffentlichung aus
dieser Forschung zeigt, dass in Chemie und Physik das mathematische Wissen substantiell
inkrement gegenuber der Abiturnote, aber auch gegenuiber der Mathematik Note ist (Muller,
Stender, Fleischer, Borowski, Dammann, Lang & Fischer, 2018). Hierzu wurden N = 275
Chemiestudierende und 106 Physikstudierende befragt (ebd.). Als Studienerfolg wurde die
Klausurleistung am Ende des ersten Semesters verwendet (ebd). Betrachtet man die
inhaltlichen Anforderungen in dem verwendeten Mathematiktest, so stellt man fest, dass
diese Uiberwiegend im Bereich der Sekundarstufe I liegen. So soll zum Beispiel die Summe
aus zwei nicht gleichnamigen Briichen gebildet werden oder in einer quadratischen
Gleichung die Unbekannte bestimmt werden (ebd.). Die Studie zeigt also, dass fir die
untersuchten Studiengénge basale mathematische Fahigkeiten sich positiv auf den
Studienerfolg auswirken.

Aufbauend auf einem Modell zur Studierféhigkeit und zum Studienerfolg (Heldmann, 1994;
Konegen-Grenier 2002a, Thiel et al. 2008) untersuchten Sorge et al. (Sorge, Peterson &
Neumann, 2016) den Einfluss des physikalischen Vorwissens und der kognitiven Féahigkeit
auf den Studienerfolg. Hierzu befragten sie N = 158 Studierende im ersten Semester. Als
Studienerfolg werteten sie das Bestehen bzw. die Note der Abschlussklausur. Das
physikalische Vorwissen wurde in Bezug auf die physikalischen Inhalte relativ breit erfasst.
Die Aufgaben dhnelten dem Format von TIMSS/II-Aufgaben. Sorge et al. konnten zeigen,
dass das physikalische Vorwissen der einzige Prédiktor fur die Vorhersage der
Abschlussnote ist und dass die kognitiven Fahigkeiten der Studienanfanger*innen Defizite
im Vorwissen der Studienanfanger*innen im Laufe des ersten Semesters ausgleichen
kénnen. In dieser Studie wurden mathematische Fahigkeiten nicht mithilfe eines Tests
erhoben.

Sowohl mathematisches als auch physikalisches Wissen (Krause & Reiners-Logothetidou,
1981) sowie physikalische Kompetenz (Schoppmeier, 2013) wurden in einer Studie von
Buschhiiter und Kollegen (Buschhiiter, Spoden & Borowski, 2017) in Bezug zur
gewichteten Durchschnittsnote gesetzt. In einer Gesamtstichprobe von N = 168 Studierenden
konnte gezeigt werden, dass Studierende mit niedrigen mathematischen Kenntnissen und
Fahigkeiten zu Studienbeginn eine erhohte Wahrscheinlichkeit besitzen das Studium
abzubrechen. Hierbei spielten die physikalische Kompetenz und das physikalische Wissen
keine grofle Bedeutung. Die physikalische Kompetenz konnte aber substantiell zusétzliche
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Varianz bei der gewichteten Note auflésen. Das physikalische Fachwissen konnte auch
signifikant zur Varianzaufldsung beitragen. Dieser Unterschied war aber nicht substantiell.
Auch hier zeigt sich, wie in der Studie von Mdiller et al. (2018), dass das mathematische
Wissen einen deutlichen Einfluss auf das Studium besitzt. In dieser Studie zeigt sich zudem,
dass die physikalische Kompetenz, also der Umgang mit bzw. das Anwenden von
physikalischem Wissen zur Lésung von fachlichen Aufgaben, einen deutlich héheren
Einfluss besitzt als das reine physikalische Fachwissen.

Lennart Kimpel (2017) untersuchte die fachlichen  Voraussetzungen von
Chemiestudierenden in der Vorlesung Allgemeine Chemie im ersten Semester (N = 173).
Hierbei betrachtete er im Besonderen die mathematischen Rechenfahigkeiten der
Studierenden. Fiur die Untersuchung entwickelte Kimpel den S.Che.Ma-Test
(Schwierigkeiten in der Chemie
durch die Mathematisierung), bei dem die Schwierigkeiten durch die Mathematisierung
systematisch untersucht werden. Er konnte zeigen, dass das qualitative Verstandnis in der
Chemie der stérkste Pradiktor fiir das Bestehen einer Probeklausur war und nicht die
mathematischen Fahigkeiten. Zusétzlich konnte er zeigen, dass die Studierenden
grundsatzlich die mathematischen Rechenfahigkeiten der Allgemeinen Chemie im ersten
Semester  beherrschten. Die Studierenden zeigten aber Schwierigkeiten diese
mathematischen Féhigkeiten in einem chemischen Zusammenhang anzuwenden. Dass diese
Ergebnisse  wahrscheinlich nicht fir alle Veranstaltungen im Chemiestudium
verallgemeinerbar sind, zeigt eine qualitative Studie von Schwedler (2017). Schwedler stellt
hier fest, dass ,das geforderte Niveau im abstrakt-mathematischen Bereich viele
Erstsemester fachlich iiberfordert. Dies trifft (neben der Mathematik) als einziges
chemisches Kernfach die Physikalische Chemie.* (Schwedler, 2017, S. 178).

In der Studie von Freyer und Kollegen (Freyer, Epple, Brand, Schiebener & Sumfleth, 2014)
wurden die mathematischen Fahigkeiten nicht miterfasst. Daflir wurde zusétzlich zu dem
Einfluss der Abiturnote und des Vorwissens der Einfluss des Fachinteresses und der
Studienwahl sowie der Féahigkeit des schlussfolgernden Denkens auf die Punktzahl einer
Chemieklausur am Ende des ersten Semesters untersucht. In der Stichprobe von insgesamt
165 Studierenden verschiedener Studienprogramme zeigte sich wie erwartet, dass die
Abiturgesamtnote und das Vorwissen den grofiten Einfluss auf die Punktzahl in der
Chemieklausur besitzen. Das schlussfolgernde Denken und das Fachinteresse liefern einen
kleineren Beitrag zur Varianzaufklarung.

Fasst man die exemplarisch vorgestellten Studien zusammen, so zeigt sich die kognitive
Dimension von grofter Bedeutung fiir den Studienerfolg (Konegen-Grenier, 2002). Hier sind
fuir ein naturwissenschaftliches Studium besonders die Rechenfahigkeit sowohl allgemein als
auch im Fach hervorzuheben. Daneben spielt das fachliche Vorwissen bzw. die
Fachkompetenz eine bedeutende Rolle, vor allem fir die Leistungen (Noten) zu Beginn des
Studiums.

Diese Art der Betrachtung spiegelt aber nur einen kleinen Teil der Studien zur Beschreibung
von Studienerfolg wider. Bei der obigen Betrachtung von Studienerfolg wird kritisiert, dass
sie haufig mit einer Sicht auf Studierendendefizite verbunden sind (Ulriksen, Madsen &
Holmegaard, 2010). Auch wird Kkritisiert, dass sie eine vereinfachte Input-Output-
Perspektive einnehmen, die Prozesse wéhrend des Studiums und die Identitat/Integration der
Studierenden vergessen (Tinto, 1993; Ulriksen, Madsen & Holmegaard, 2010). Haak (2017)
bringt in ihrem Modell (siehe Abb. 1) beide Forschungsrichtungen zusammen. Sie
berticksichtigt sowohl die kognitiven Voraussetzungen der Studierenden zu Beginn des
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Studiums als auch die Prozesse wéhrend des Studiums. Bei dieser Forschungsrichtung liegen
bisher wenige Ergebnisse vor, die bei der Frage weiterhelfen, welche Bedeutung
naturwissenschaftliches Lernen, also das Erlernen von Wissen und Kompetenzen, fiir ein
wissenschaftliches Studium hat.
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Ubergang zum Studium

Modell nach Haak (2017, S. 281) welches u. a. aufzeigt, wie es vom Passungsproblem zum
Studienabbruch kommt.

Was soll die Oberstufe leisten?

Nun stellt sich die Frage, ob der Unterricht der Oberstufe bei einer Reduzierung auf die
Vermittlung von mathematischen und physikalischen Fahigkeiten und Fertigkeiten, wie sie
in den oben beschriebenen Studien erhoben werden, noch den Anforderungen der
gymnasialen Oberstufe entsprechen. In der Vereinbarung zur gymnasialen Oberstufe der
KMK (KMK 2018) steht die Vermittlung vertiefter Allgemeinbildung, allgemeine
Studierféhigkeit sowie wissenschaftspropédeutische Bildung als Ziel der Oberstufe. Zudem
spielen Fahigkeiten und Fertigkeiten in den basalen Féchern Deutsch, Fremdsprache und
Mathematik eine besondere Rolle. Hinzu kommen das exemplarische Einfiihren in
wissenschaftliche  Fragestellungen, Kategorien und Methoden. Es soll die
Personlichkeitsentwicklung und -starkung gefordert werden, so dass ein selbstbestimmtes
Leben in sozialer Verantwortung und in der Mitwirkung in der demokratischen Gesellschaft
moglich ist. Fachliches Grundlagenwissen als Voraussetzung fiir das Erschliefen von
Zusammenhéngen zwischen Wissensbereichen soll beherrscht und die Team- und
Kommunikationsfahigkeit sollen unterstiitzt werden (KMK, 2018).

Vergleicht man nun diese Vielzahl an Kompetenzen, die geférdert werden sollen, so ist bei
den obigen Studien eine Einengung auf wenige spezielle Facetten zu erkennen. Fir eine
weitere Betrachtung und abschliefende Diskussion sollte vorher aber noch geklart werden,
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was unter dem Trias vertiefter Allgemeinbildung, allgemeine Studierféhigkeit sowie
wissenschaftspropédeutische Bildung verstanden werden kann.

Bildung

Um die Frage zu beantworten, welche Bedeutung naturwissenschaftliches schulisches
Lernen und damit ein Teil schulischer Bildung fur das wissenschaftliche Studium besitzt, ist
es notwendig den Begriff der Bildung kurz zu diskutieren. In diesem Beitrag kann ich mich
aber nur sehr oberflachlich mit dem sehr breiten Thema Bildung beschaftigen und lehne
mich hierbei an einen Artikel von Huber (1994) an.

Nach Blankertz ist Bildung ,,zureichend nur definierbar als die vermittelnde Kategorie
zwischen den Anspriichen der objektiven Welt und dem Recht auf Selbstsein des Subjekts™
zu dem die ,,Freiheit zu Urteil und Kritik" gegeniiber allen Lebensbereichen gehort (zitiert
nach Huber 1994, Blankertz, 1969, 1974). Von Blankertz wird somit der prozedurale Aspekt
der Bildung in den Vordergrund gestellt und dass es auf die Selbstbildung ankommt. Nach
Hentig (1980, S. 109) ist ,Bildung [...] eine Geistesverfassung, Ergebnis eines
nachdenklichen Umgangs mit den Prinzipien und Phdnomenen der eigenen Kultur.“ Hier
wird ausgedriickt, dass Bildung auch den Aspekt der Reflexion aufweist. Den
demokratischen Aspekt von Bildung betont Klafki indem er schreibt: ,,Bildung muB [...]
zentral als Selbstbestimmungs- und Mitbestimmungsféhigkeit des einzelnen und als
Solidaritatsfahigkeit verstanden werden* (Klafki 1985, S.17). Das Interesse an Aufklarung,
Selbst-werden und Frei-werden des individuellen Subjektes liegt dabei sowohl den drei
aufgefiihrten Autoren als auch vielen anderen Autoren, die sich mit Bildung befassen, am
Herzen (Huber, 1994).

Nun stellt sich aber folgende Frage: Wie hangen diese eher abstrakten Bildungsideale mit
der Spezialisierung der fachlichen Inhalte der Oberstufe zusammen? Folgt man hier der
Argumentation von Huber (1994), so soll exemplarischen herausarbeitet werden, was
bedeutsam fir die Allgemeinheit ist und darber sollte reflektiert werden.

Durch fachliche Spezialisierung kann vertiefte allgemeine Bildung erreicht werden, wenn
fachliches Lernen eng mit dem Lernen tber das Fach verbunden wird, also wenn die
Besonderheiten der eigenen Fachperspektive selbst zum Gegenstand der Erkenntnis werden
(Schecker et al. 2004). Bedeutsam fiir die Allgemeinheit ist nach den Einheitlichen
Prifungsanforderungen in der Abiturprifung (EPA) in Chemie ,die Verknupfung
grundlegender Erkenntnisse und Arbeitsweisen aus Chemie, Biologie und Physik unter
Anwendung von Methoden der Mathematik”, damit die Lernenden ,ein rationales,
naturwissenschaftlich begriindetes Weltbild“ erlangen (EPA Chemie, 2004, S. 3). Das
bedeutsame ist somit nicht das einzelne Faktenwissen, sondern der Blick, mit dem
Naturwissenschaftler die Welt betrachten. Ohne Zweifel braucht es dazu chemisches oder
allgemeiner naturwissenschaftliches Faktenwissen und Kompetenz. Dies ist aber kein
Selbstzweck. Schecker, Fischer und Wiesner (2004) gehen sogar noch weiter. Nicht nur die
physikalische bzw. naturwissenschaftliche Sichtweise soll erlernt werden, sondern es soll
auch eine ,,wissenschaftstheoretische Reflexion Uiber Rechte und Grenzen“ (Schecker et al.,
2004) in der Wissenschaft erfolgen. Denn ,,vertiefte Allgemeinbildung entwickelt sich [...]
aus der Verstarkung von Kontrasten zwischen unterschiedlichen Zugangsweisen zur Welt —
etwa der naturwissenschaftlichen und der kiinstlerisch-asthetischen (Schecker et al. 2004).
Die obigen Uberlegungen zur Bildung méchte ich mit einem Zitat von Rosa & Endres
zusammenfassen, welches meiner Meinung nach sehr gut das Ziel der Oberstufe in Bezug
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auf Bildung wiedergibt. ,,Bildung bedeutet nicht, die Welt zu beherrschen, sondern die
Beziehung zur Welt zu verdndern“ (Rosa & Endres, 2016, S.44).

Wissenschaftspropadeutik

Der Begriff Wissenschaftspropadeutik ist, so wie der Begriff der Bildung, ein sehr
schillernder Begriff, der von verschiedenen Protagonisten (Universitaten, Medien, Politik,
...) je nach Zweck unterschiedlich aufgefasst wird. Hier mochte ich mich auf Werner Habel
(1994) beziehen, der die Wissenschaftspropadeutik allgemeiner und nicht nur auf die
Vorbereitung fir ein Studium beschrankt sieht. Fir Habel ist Wissenschaftspropadeutik ein
allgemeiner Prozess, der zum Umgang mit Wissenschaft im Allgemeinen vorbereiten soll.
Hierzu ist eine Meta-Reflexion Uber a) die eigene Wissenschaftsdisziplin, b) andere
Wissenschaftsdisziplinen und c) den Bezug zu Praxisfeldern notwendig (ebd.). Das bedeutet
fur den naturwissenschaftlichen Unterricht der Oberstufe, dass er kein vereinfachtes Abbild
der wissenschaftlichen Disziplin sein soll (Schecker et al. 2004). Vielmehr sollte (iber die
Disziplin (z. B. Physik) sowie (iber den Bezug zu anderen Disziplinen (z. B. Geschichte) und
zum Alltag reflektiert werden. Hierzu kann der Beitrag des einzelnen Faches nur
exemplarisch sein (ebd.). Um diese Reflexion zu ermdglichen, sollen die Lernenden an
Ziele, Methoden und Techniken des wissenschaftlichen Arbeitens herangefiihrt werden und
diese ,,Werkzeuge* sollen dann in pé&dagogischen Kontexten zur Anwendung kommen
(ebd.). ,,Wissenschaftspropadeutik meint [somit] Bildung zur Wissenschaft und zielt auf eine
Haltung, die dem Einzelnen Wissenschaft 6ffnet und erschlieit und den Blick dafir scharf*
(Schmidt, 1991, S. 200). Auch bei der Wissenschaftspropadeutik ist aufféllig, dass die
einzelnen fachlichen Kompetenzen keine Erwahnung finden. Vielmehr sind diese
Kompetenzen notwendig, um die geforderte Meta-Reflexion bewéltigen zu kénnen.

Allgemeine Studierfahigkeit

Hier geht es nun um die Kompetenzen, die nicht fachspezifisch sind, sondern fiir alle
Studienfacher gleichermaRen gelten. Hierzu befragte Heldmann (1984) Dozierende
verschiedener Hochschulen und Fachrichtungen. Als Ergebnis erhielt er drei groRe Bereiche.
Die Studierenden sollten in ihrer Muttersprache, also Deutsch, ausreichend sprachliche
Fahigkeiten zum Lesen und zum Erstellen von Texten besitzen. Hierbei wurden literatur-
und sprachwissenschaftliche Kenntnisse nur noch von einigen Fachern fir wichtig gehalten.
In englischer Sprache sollten die Studierenden in der Lage sein Texte zu lesen. Zudem
sollten die Studierenden mathematische Rechentechniken, elementare Funktionen,
Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik beherrschen. Aber diese Forderung wurde nicht
eindeutig von der Gruppe der Sprach- und Kulturwissenschaften geteilt. Die mathematisch-
naturwissenschaftlichen Facher forderten auch noch die Beherrschung der Differentiation
und Integration. Schecker et al. (2004) sehen die geforderten Kompetenzen der allgemeinen
Studierféahigkeit &hnlich. Sie ergénzen diese aber noch um Schlisselqualifikationen wie
Entscheidungsfahigkeit, Ausdauer, Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit und sehen
die experimentelle Methode als besonders geeignet an, um diese Schlisselqualifikationen zu
erlernen. Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass die allgemeine Studierfahigkeit
insgesamt basale Kompetenzen umfasst, die auf den ersten Blick eher nicht primdr in den
naturwissenschaftlichen Fachern erworben werden. Aber das allgemeine Einlben der
Kommunikation in Deutsch, Englisch und Mathematik muss fachertibergreifend geschehen,
damit die Lernenden sowohl in der Schule als auch in einem wissenschaftlichen Studium
den Transfer auf verschiedene Situationen meistern kénnen. Insofern miissen die geforderten
Féhigkeiten auch im naturwissenschaftlichen Unterricht eingeiibt werden.

Was wird gefordert?
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Die Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG) nimmt zu den Zielen des Schulunterrichts
(also auch des Oberstufenunterrichts) in ihrer Studie ,,Physik in der Schule” (DPG, 2016)
Stellung. Im Gegensatz zur Meinung einiger Lehrkréfte (Shumba & Glass, 1994) fordern sie,
dass die Berufs- oder Studienvorbereitung gegeniiber dem Hauptziel von Unterricht, einer
vertieften allgemeinen Bildung fir moglichst viele Lernenden, in den Hintergrund treten
muss. Von Seiten der DPG wird laut dieser Studie auch keine umfassende und fachlich
strukturierte Physikausbildung in der Schule erwartet. Vielmehr sollen zentrale
physikalische Konzepte vertieft behandelt werden und wenige, sorgféltig ausgewahlte
Grundbegriffe verstanden werden (ebd.). Diese Aussagen werden zum Teil durch Ergebnisse
einer Befragung von Hochschuldozierenden gestiitzt (Buschhiiter & Borowski, 2014). Die
Ergebnisse zeigen hier, dass fur die Physik nur wenige zentrale Konzepte und diese noch
nicht einmal von allen Dozierenden zu Beginn des Studiums erwartet werden. Flr die
Mathematik werden von allen Befragten basale Rechenoperationen wie z. B.
Bruchrechnung, elementare Funktionen, Integralrechnung, ... erwartet (ebd.). Diese soliden
mathematischen Grundkenntnisse und Féhigkeiten erwartet auch die DPG (2016). Zudem
sollten die Studierenden Begeisterung fiir das Fach, Entschlossenheit und Ausdauer,
Kommunikationsfahigkeit sowie die Fahigkeit interdisziplindre Zusammenhénge zu
erkennen, mitbringen. Also alles Eigenschaften die auch im vorherigen Abschnitt
thematisiert wurden.

In der MaLeMINT-Studie (Neumann, Pigge & Heinze, 2018) wurden Dozierende der
Anfangervorlesungen in  der Mathematik gefragt, welche mathematikbezogenen
Lernvoraussetzungen aus Hochschulsicht fiir einen erfolgreichen Einstieg in MINT-
Studiengénge bendtigt werden. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass von Seiten der
Dozierenden keine Uberzogenen Erwartungen an die neuen Studierenden gestellt werden.
Auch hier zeigt sich, dass die Dozierenden wollen, dass die Schulmathematik sicher gekonnt
wird, aber auch das Wesen der wissenschaftlichen Mathematik zumindest nicht ganz fremd
ist (ebd.). Es wird auf eine positive Einstellung zur Mathematik gesetzt. Diese Ergebnisse
sind allgemein gesehen sehr erfreulich sowohl fir die Schule als auch fir die neuen
Studierenden. Hier muss aber sicherlich im Detail geklart werden, was mit
»Schulmathematik sicher gekonnt* gemeint ist.

Bezieht man in die Analyse auch die Einheitliche Priifungsanforderungen in der
Abiturpriifung (EPA) von Chemie und Physik (EPA Chemie, EPA Physik, 2004; nach
KMK, 2000, S.2) mit ein, so werden dieselben Sachverhalte thematisiert. Die Lernenden
sollen
- ein Verstandnis flr die Vorgang der Abstraktion haben,
- die Fahigkeit zum logischen SchlieRen haben,
- die Sicherheit in einfachen Kalkiilen haben,
- die Einsicht in die Mathematisierung von Sachverhalten besitzen,
- das Verstdndnis fir die Besonderheit der naturwissenschaftlichen Methoden
wissen,
- eine Vorstellung von Modellen in den Naturwissenschaften entwickelt haben und
Modelle anwenden kénnen und
- ein Verstandnis fur die Funktion naturwissenschaftlicher Theorien entwickelt
haben.

In der Diskussion um die Verkirzung der Schulzeit von 13 auf 12 Schuljahre schalteten sich
2008 die Fachverbdande VBio (Verband Biologie, Biowissenschaften und Biomedizin in
Deutschland), GDCh (Gesellschaft Deutscher Chemiker) und die DPG (Deutsche
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Physikalische Gesellschaft) ein. Den Gesellschaften ging es darum, dass eine
Schulzeitverkirzung nicht zu einer Verringerung des Stundenkontingentes in den
naturwissenschaftlichen Fachern fiihren darf. Als zentrale Griinde nannten sie, dass die
naturwissenschaftlichen Kompetenzen wie Analyseféhigkeit, Problemldsungskompetenz,
Urteilsvermdgen und das Denken in interdisziplindren Zusammenhéangen fordern und zudem
weit Uber die Disziplingrenzen hinaus wirken. Dies schliet auch soziale, 6kologische,
medizinisch-gesundheitliche, 6konomische und technologische Fragestellungen ein (VBio,
GDCh & DPG, 2008).

Fasst man nun diese Erwartungen bzw. Forderungen der verschiedenen Stakeholder
zusammen, so féllt auf, dass der ,Werkzeugkasten* den die Schiler*innen nach der
Oberstufe besitzen sollten nicht eindimensional nur aus fachlichen Inhalten besteht. Diese
fachlichen Inhalte sind kein Selbstzweck, sondern dienen dem Zweck andere Fahigkeiten
und Fertigkeiten in methodischen, sozialen und emotionalen ,,Werkzeugkésten* auszubilden.
Huber (1994) fasst dies in der Aussage zusammen, dass die Studien- und Fachmotivation,
die inhaltliche, organisatorische, methodische und lebenspraktische Selbststandigkeit, die
Entwicklung der ldentitat, die soziale Kompetenz und das sich auf In-Frage-Stellungen
einzulassen bedeutender ist als das Fachwissen.

Fazit

Schon 2004 stellten Schecker et al. (2004) fest, dass es eine auffallige Diskrepanz zwischen
der Legitimation von naturwissenschaftlichem Unterricht und der schulischen Praxis gibt.
Physikunterricht wird hdufig mit seinem Beitrag zum Welt- und Selbstverstandnis
begriindet. In der Praxis wird aber der Gebrauchswert des physikalischen Faktenwissens in
den technischen und beruflichen Feldern in den Vordergrund gestellt. Hierdurch wird aber
nur das ,Bedarfsargument der Gesellschaft“ und nicht das ,,Bedirfnisargument des
Individuums® (Jung, 1999, S. 33 ff) berticksichtigt. Auch zeigt sich, dass wissenschafts- und
erkenntnistheoretische Elemente sowie gesellschaftliche und politische Beziige im
Unterricht fiir die meisten Physiklehrkrafte (zumindest damals) fremd waren.

Die empirischen Studien haben gezeigt, dass mathematische Fahigkeiten (Rechenfahigkeit)
sowohl allgemein als auch im Fach fiir ein naturwissenschaftliches Studium und ich denke
auch allgemein fur ein wissenschaftliches Studium wichtig sind. Zudem konnten die Studien
zeigen, dass sich fachliches Wissen und besonders fachliche Kompetenz positiv auf ein
naturwissenschaftliches Studium auswirken. Es zeigt sich aber auch, dass wichtige
geforderte Kompetenzen bisher noch nicht bei der Studienerfolgsprognose berticksichtigt
worden sind. Hierzu gehoren die Reflexion Uber das Fach und die Methodik in dem Fach.
Fur die Naturwissenschaften hat das Experiment hierbei eine besondere Bedeutung.
Zusétzlich sollten die Schiler*innen die Beziehung des Faches und ihrer Methodik zu
anderen Disziplinen und zur Lebenswelt reflektieren und die naturwissenschaftlichen
Methoden sowie ihre Vor- und Nachteile und Grenzen kennen. Die Frage, die sich stellt ist
aber, ob diese Kompetenzen fiir ein wissenschaftliches Studium hilfreich sein kdnnten.
Bevor aber Tests zu diesen Bereichen entwickelt werden und Studierende damit befragt
werden kénnen, miissen vorher theoretische Arbeiten erfolgen. Hierbei kdme es darauf an zu
zeigen, inwieweit die zusatzlichen Kompetenzen dazu beitragen kénnen, den Studienerfolg
zu gewdbhrleisten. Hierbei sind sicherlich komplexere Modelle wie z. B. das von Haak (2017)
notwendig, die neben den kognitiven Dimensionen auch die emotionalen und
metakognitiven Dimensionen berticksichtigen.

Bezuglich der Fachdidaktik ist anzumerken, dass hier noch zu wenig zu dem
Bedurfnisargument des Individuums geforscht bzw. entwickelt wird. Bisher gibt es nur
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vereinzelt Ansdtze, um die Methodik, z. B. der Physik, auf die Lebenswelt
(auRerphysikalische Prozesse) anzuwenden. Auch gibt es meines Wissens keine
Unterrichtseinheit, die die Methodik der Physik oder allgemeiner der Naturwissenschaften
mit der Methodik z. B. in den Gesellschaftswissenschaften vergleicht. Hier besteht noch
einiger Forschungs-, Entwicklungs- und Implementierungsbedarf, so dass vielleicht in den
néchsten Jahrzenten die wissenschafts- und erkenntnistheoretischen Elemente sowie
gesellschaftliche und politische Bezlige im Unterricht fiir die meisten Physiklehrkréafte nicht
mehr fremd sind.
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