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René Dohrmann und Volkhard Nordmeier

Physikbezogene Potenziale und Begabungen
entdecken und fordern

Ansatze fur Schule und Hochschule

1.  Ausgangslage: Diagnose, Forderung und Begabungsbegriff

AuBlergewodhnliche sportliche, kiinstlerische oder kognitive Leistungen und somit
auch die Personen, die diese Leistungen vollbringen, stehen seit jeher im Mittel-
punkt des 6ffentlichen bzw. gesellschaftlichen Interesses, sei es aus Bewunderung,
damit verbundenen intellektuellen, sozialen oder wirtschaftlichen Implikationen
oder auch aufgrund von Missgunst (Roth, 2015). Hohe Leistungen ziehen Auf-
merksamkeit auf sich und besitzen das Potenzial, in diversen Wirkungsfeldern
Veranderungen hervorzurufen. Insbesondere begabten Menschen werden solche
Leistungen zugetraut und zugerechnet. Aus diesem Grund scheint fiir die Ge-
sellschaft die ,,Forderung begabter Menschen unerlésslich, und zwar nicht nur
hinsichtlich der erwiinschten intellektuellen, fachlichen und organisatorischen
Kompetenzen, sondern auch in Hinblick auf Verantwortung, Vorbildcharakter
und Gewissenhaftigkeit, wie sie nach einschldgigen Erkenntnissen in der Regel mit
Hochbegabung einhergehen® (Roth, 2015, S. 111). Es kann somit konstatiert wer-
den, dass der Begabungsbegriff mit einer hohen Wertschitzung durch die Gesell-
schaft verbunden ist (Ziegler, 2017). Wenn also die Forderung begabter Personen
gesellschaftlich (oder auch wirtschaftlich etc.) von hoher Relevanz ist, stellt sich
die Frage, inwiefern diese Personen sowohl identifiziert als auch addquat gefordert
werden kénnen.

Aus diesem Grund geht dieser Beitrag zunichst auf die Grundlagen von Bega-
bungsdiagnose und -férderung, den Begabungsbegriff selbst sowie entsprechende
Bedarfe und mogliche Mafinahmen niher ein, die einerseits fiir die Anwendung
im Schulbetrieb aber auch als Handlungsfeld im Lehramtsstudium von praktischer
Relevanz sind. In den folgenden Kapiteln wird dann das an der Freien Universitat
Berlin angesiedelte LemaS-Teilprojekt DiaMINT Physik zur physikbezogenen Be-
gabungsdiagnose und -férderung vorgestellt (Kap. 2 bis 4).

Die gingigen Merkmalskataloge zu Kriterien guten Unterrichts beinhalten
verschiedene Anforderungen in Bezug auf die Individualisierung von Lernpro-
zessen und Lernarrangements (vgl. Klieme & Rakoczy, 2008; Helmke, 2006).
Ein individualisierter, motivierender und aktivierender Unterricht kann jedoch
nur dann gelingen, wenn Diagnose und Forderung Bestandteile des Schullalltags
sind. Um also ,,[...] eine optimale Passung der Unterrichtsinhalte und -angebote
an die Lernausgangslage von Schiilerinnen und Schiilern zu erreichen, sollte das
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Diagnostizieren, Férdern und Fordern als bewusster, methodisch kontrollierter
und transparenter Prozess zur alltdglichen Routine [...]“ gehoren (Paradies, 2008,
S. 65). Dennoch gibt es diesbeziiglich grofle Defizite an deutschen Schulen. In ei-
ner Studie von Nieder und Frithauf (2012) konnte festgestellt werden, dass es den
Schulen nicht gelingt in ausreichendem Maf3e, sowohl in Bezug auf die Qualitit als
auch in Bezug auf die Quantitit, addquate Aufgaben, Lernmaterialien und Arbeits-
auftriage, die den jeweiligen, individuellen Lernvoraussetzungen der Schiiler*innen
angemessen sind, zur Verfiigung zu stellen. Eine gezielte Forderung besonders
leistungsstarker (aber auch besonders leistungsschwacher) Schiiler*innen kommt
kaum vor, unabhéngig vom Schultyp (Nieder & Frithauf, 2012). Dies ist besonders
problematisch, da im schulischen Alltag gewisse Schwierigkeiten bei (hoch-)be-
gabten Kindern gehauft auftreten, wie zum Beispiel eine asynchrone Entwicklung,
soziale Isolierung, eine unrealistische Erwartungshaltung an sich selbst sowie bei
der Fokussierung bzw. beim Setzen von Priorititen (Zurbriggen, 2011, S. 146-147).
Aus diesem Grund kann und muss Differenzierung als die grundlegende Methode
der Begabungsforderung im Regelunterricht verstanden werden, denn ,,sowohl im
Interesse der Kinder und Jugendlichen als auch der Begabungsférderung und der
Leistungsmotivation hat sich in der Schule ein und dasselbe didaktische Prinzip
bewihrt, welches da heifit: Differenzierung von Lernangeboten, von Leistungsan-
forderungen und Leistungsbeurteilungen® (Hoyer, 2012, S. 20). Lernarrangements,
schulische Angebote und didaktische Settings miissen sich in ihrer Ausrichtung an
den Potenzialen der Schiiler*innen orientieren (Zurbriggen, 2011).

Damit dies gelingen kann, ist es notwendig, (angehende) Lehrer*innen in
Bezug auf diese Themenbereiche zu sensibilisieren bzw. zu professionalisieren
und damit ,,die Kenntnisse und Kompetenzen von Lehrkriften im Bereich der
schulischen und auflerschulischen Férderung von leistungsstarken und potenzi-
ell leistungsfahigen Schiilerinnen und Schiiler[n] auszubauen® (KMK, 2015, S. 3).
In Bezug auf die Férderung von Personen, die zu (weit) tiberdurchschnittlichen
Leistungen fihig sind, werden zwei Ansitze unterschieden, die Begabten- und die
Begabungsforderung:

Die Begabtenforderung fokussiert auf die Forderung besonders begabter
Kinder und ist individuell auf die besonderen Lernvoraussetzungen dieser abge-
stimmt. Dieser piadagogische Ansatz widmet sich somit einer spezifischen Teil-
menge innerhalb der Gesamtheit der Schiilerinnen und Schiiler (Zurbriggen, 2011).

Die Begabungsforderung fokussiert, im Gegensatz zur Begabtenforderung,
nicht auf eine spezifische Gruppe von Schiiler*innen, sondern bezieht sich auf alle
Schiiler*innen und deren individuelle Begabungen, die mehr oder weniger starke
Auspragungen aufweisen konnen (ebd.). (Diesem Paradigma fiihlt sich das in die-
sem Beitrag vorgestellte Projekt verpflichtet; vgl. Kap. 2 und 3.)

Die Diskussion um eine addquate Begabungsdefinition ist nicht abgeschlossen,
sodass sich verschiedene Begriffsbestimmungen gegeniiberstehen (Stamm, 2010).
So definiert Anton (2000) Begabung als das ,,fallweise besonders giinstige Zusam-
mentreffen von personellen, situativen, instrumentellen und instruktionellen Op-
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tionen fiir optimale geforderte und ungeforderte Leistungen (aller Art)“ (S. 126).
Preckel und Vock (2013) beziehen sich in ihrer Definition auf eine Teilmenge der
Begabten und definieren Hochbegabung als ,ein extrem hoch ausgeprigtes leis-
tungsbezogenes Potenzial fiir Informationsverarbeitung, Lernen und Wissensan-
eignung, abstraktes Denken sowie Problemldsen (entweder generell oder auch in
einer bestimmten Domine)“ (S. 13). Da es keine qualitativ-orientierte Unterschei-
dung zwischen Hochbegabten und durchschnittlich begabten Menschen gibt, wird
oft auf eine quantitative zuriickgegriffen: ,, Konventionell spricht man in diesem
Zusammenhang dann von intellektueller Hochbegabung, wenn der individuelle
Begabungsmesswert mindestens zwei Standardabweichungen iiber dem Popula-
tionsmittelwert liegt [...]“ (Rost, 2002, S. 626). In diesem Zusammenhang sollte
jedoch nicht aufler Acht gelassen werden, ,,[...] dass sich Begabungskonzeptionen
und Vorstellungen intelligenten Handelns von einer Kultur zur anderen unter-
scheiden® (Stamm, 2010, S. 28).

Es lasst sich festhalten, dass (Hoch-)Begabung und Intelligenz miteinander
korrelieren, wobei an dieser Stelle nicht auf den Messprozess zur Bestimmung des
Intelligenzquotienten eingegangen werden soll. Dennoch ist es von Bedeutung
(auch fir das weitere Vorgehen im hier vorgestellten Projekt DiaMINT Physik),
zur Kenntnis zu nehmen, dass aufgrund der ungeniigenden Stabilitit des Intelli-
genzquotienten, die Wahrscheinlichkeit, diesen als Pradiktor fiir Leistungsexzel-
lenz nutzen zu kénnen, eher gering ist (Ziegler, 2017). Es miissen somit weitere
(informelle) Diagnosetools zum Einsatz gebracht bzw. Kriterien zu Rate gezogen
werden (Benolken, 2016).

Wenn eine Person als besonders begabt diagnostiziert wurde, bedarf es einer
individualisierten Foérderung, um das volle Potenzial entfalten zu kénnen. Der
GrofSteil der Forschungsgemeinschaft ist sich dartiber einig, dass nicht allein die
genetische Veranlagung die kognitive Entwicklung bestimmt bzw. beeinflusst,
sondern dass duflere Einflisse mindestens von gleicher Bedeutung sind, denn es
»braucht unabdingbar Stimulationen durch die Umwelt, welche die Wirkung der
Gene auf die kognitive Entwicklung erst ermoglichen® (Stadelmann, 2012, S. 66).
In diesem Zusammenhang werden somit (Hoch-)Begabungen als ,wissenschaftlich
begriindete Urteile iiber wahrscheinliche Entwicklungen des gesamten Systems aus
einer Person und ihrer Umwelt“ (Ziegler, 2017 S. 18) angesehen. Diese mogliche
Entwicklung gilt es zu unterstiitzen sowie positiv zu beeinflussen und liegt somit
in der (Mit-)Verantwortung des Bildungssystems, welches ,allen Kindern und
Jugendlichen eine ihrem intellektuellen Vermoégen und ihrer individuellen Leis-
tungsfihigkeit entsprechende bestmdgliche Bildung zu vermitteln® (KMK, 2009,
S. 2) hat.

Das Miinchner Hochbegabungsmodell (Heller & Hany, 1996) kann dabei als
ein moglicher Ausgangspunkt der theoriebasierten Entwicklung von Férderkon-
zepten dienen (Zurbriggen, 2011). Dieses Modell ist dann von praktischem Nutzen,
wenn die Einflussnahme der Umwelt auf die Entfaltung von Begabungen in den
Fokus geriickt wird bzw. wenn hohe Begabungen in hohe Leistungen iiberfiihrt
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werden sollen (ISB, 2011, S. 22). Dariiber hinaus treffen die angegebenen Facetten
und Wirkmechanismen ebenso auf durchschnittlich Begabte zu, sodass Forder-
konzepte und Lernarrangements fiir den Physikunterricht in Bezug auf das gesam-
te Leistungsspektrum der Schiiler*innen daran orientiert werden kénnen. Denn
grundsitzlich gilt: ,Die allgemein wirksamste Begabungsforderung ist noch im-
mer die Steigerung und Verbesserung der Unterrichtsqualitit® (Meidinger, 2009,
S.162). Aufgrund der Vielzahl an beeinflussenden Variablen ist das Modell jedoch
weniger als Grundlage zur empirischen Untersuchung von Begabungen geeignet
(Rost, 2016).

Im folgenden Kapitel wird das Projekt DiaMINT Physik vorgestellt, bevor in
den anschlieflenden Kapiteln auf Konzepte zur Forderung von begabten und (po-
tenziell) leistungsfahigen Schiiler*innen in der Schule (Kap. 3) sowie zur Forde-
rung von Diagnose- und Forderkompetenzen im Physiklehramtsstudium (Kap. 4)
nédher eingegangen wird.

2.  Das Projekt DiaMINT

An der Freien Universitat Berlin verfolgt das Projekt DiaMINT Physik, im Rah-
men des BMBF-geférderten Verbundprojekts LemaS$, als Hauptziel die Entwick-
lung adaptiver Konzepte fiir eine diagnosebasierte individuelle Férderung von
leistungsstarken und potenziell besonders leistungsfahigen Schiiler*innen im Re-
gelunterricht des Faches Physik. In diesem Zusammenhang sollen Mafinahmen
bzw. Instrumente entwickelt respektive adaptiert werden, die eine prozessorientier-
te Lerndiagnostik erméglichen und somit zum Erfassen fachlicher Kompetenzen
bzw. ,Potenziale’ genutzt werden konnen.

Dariiber hinaus werden in Kooperation mit den Partnerschulen exemplarische
Lernarrangements fiir den leistungsdifferenzierenden Einsatz im Regelunterricht
entwickelt, die selbstreguliertes, selbstbestimmtes und forschendes Lernen er-
moglichen sollen. Neben dem individuellen Fordercharakter sollen diese ebenso
Genderspezifika berticksichtigen, fachspezifische aber auch ficheriibergreifende,
curriculumnahe sowie curriculum-unabhingige Elemente enthalten. Zusitzlich
ist geplant, die Lernarrangements (in Teilen) zu digitalisieren, in Zusammenarbeit
mit den Lehrkriften der Partnerschulen weiterzuentwickeln und formativ zu eva-
luieren. In Bezug auf die Hochschuldidaktik wird auf die Forderung begabungs-
diagnostischer bzw. -férdernder Kompetenzen angehender Physiklehrkrafte fokus-
siert (DiaMINT-Projektantrag).

Bis dato wurde dazu bereits ein ,Projektseminar zur Diagnose und Férderung
physikbezogener Begabungen' im Masterstudiengang Lehramt Physik an der Frei-
en Universitat Berlin angeboten. Dariiber hinaus werden derzeit in einer Masterar-
beit die Einstellungen von aktiven Lehrkriften in Bezug auf die Begabungsthema-
tik untersucht. Uberdies werden theoriebasiert Kriterien zusammengestellt, die die
Konstruktion kompetenzorientierter, komplexer Lernaufgaben unterstiitzen sollen
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(vgl. Kap. 3.1.1). Dabei wird sich an den Bedarfen der Partnerschulen orientiert,
auf die im folgenden Kapitel naher eingegangen wird (Kap. 2.1).

2.1 Mafinahmen und Bedarfe der Partnerschulen

Die Besuche an den Partnerschulen haben insbesondere zweierlei Dinge gezeigt.
Zum einen ist die Ausgangslage duflerst heterogen beziiglich der Erfahrungen im
Umgang mit (potenziell) leistungsstarken Schiiler*innen im Fach Physik. Zum an-
deren ist das Engagement an den Schulen sehr umfassend. Insbesondere bei den
begabungsférdernden Mafinahmen auflerhalb des Regelunterrichts ist das Ange-
botsspektrum sehr grofl. Neben dem ,Drehtiirmodell;, welches an allen Partner-
schulen etabliert ist, tragen der Einsatz von sog. Blue-Cards’, die Teilnahme an
Wettbewerben, die Einrichtung von Begabtenklassen, Kompetenztrainings, Begab-
ten-Camps, die Moglichkeit des Frithstudiums, Mathematikkurse fiir Begabte, die
Bildung von Profilbereichen sowie Kooperationen mit Universititen, auflerschu-
lischen Lernorten und Unternehmen zum begabungsfordernden Profil der Schu-
len bei. Auffillig ist in diesem Zusammenhang die Verortung der Mafinahmen
auflerhalb des Regelunterrichts. Ein Bedarf besteht somit in der Entwicklung von
begabungsférdernden bzw. leistungsdifferenzierenden Lernarrangements fiir den
Physikunterricht.

Ein weiterer Bedarf wurde in Bezug auf die Berufsorientierung der (potenziell)
leistungsstarken bzw. begabten Schiiler*innen geduflert, da diese, laut Aussagen
der verantwortlichen Lehrkrifte an den Partnerschulen, hdufig nicht wiissten, wel-
cher Tatigkeit sie nach dem Besuch von Schule und Hochschule nachgehen sollen.

Des Weiteren findet an den Schulen bis dato keine Wirksamkeitsforschung
der bestehenden Angebote statt. Zwar gibt es vereinzelt Veranstaltungsevaluatio-
nen. Ein systematisches Vorgehen ist jedoch noch an keiner der Partnerschulen
etabliert. Auflerdem findet bisher keine leistungs- bzw. begabungsdifferenzierende
Diagnose statt. Ein weiterer Bedarf besteht somit in der wissenschaftlichen Pro-
zessbegleitung und der Entwicklung bzw. Adaption von Diagnosetools fiir den
Physikunterricht.

In Kapitel 3.1 werden die Bedarfe, entsprechend der Zielstellungen im Projekt
DiaMINT Physik, aufgegriffen und diskutiert. Dabei werden Moglichkeiten zur
Leistungsdifferenzierung und Kompetenzorientierung fiir den Regelunterricht
sowie die Adaption des Lehr-Lern-Labor-Konzepts auf den Kontext Schule adres-
siert. Aspekte der begabungsbezogenen Diagnose werden hingegen nur randstin-
dig aufgegriffen, da diesbeziiglich bisher noch wenig erarbeitet wurde.

1 Organisatorische Mafinahme zur Unterstiitzung einer langfristigen individuellen
Fordermafinahme oder zur Vorbereitung von Wettbewerben fiir besonders leistungs-
fahige Schiiler*innen
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3.  Begabungsdiagnose und -forderung in der Schule

Schule und Unterricht haben in jedem Fach die Aufgabe, die Schiiler*innen ent-
sprechend ihrer spezifischen und individuellen Potenziale zu fordern bzw. zu
fordern und unterstiitzen damit die Bildungsgerechtigkeit in bedeutendem Maf3e
(KMK, 2015). Individualitit muss dabei ,,als konstitutive Basis begriffen werden;
[...] damit bilden das individuelle Leistungsvermdgen, das Lernverhalten und die
Selbstverantwortlichkeit die Grundlage fiir individualisierende, differenzierende
Mafinahmen“ (Paradies, 2008, S. 65). Es gilt somit nicht nur, besonders leistungs-
starke und begabte Schiiler*innen angemessen zu férdern, sondern gleichzeitig auf
die Bediirfnisse durchschnittlich begabter und leistungsschwicherer Schiiler*innen
(im Regelunterricht) einzugehen (vgl. Kap. 3.1.1). Mit dieser inkludierenden Be-
trachtungsweise von Physikunterricht muss ein komplementérer Diagnosebegriff
einhergehen. Zwar zeichnen sich (hoch-)begabte Kinder oft durch eine iiber-
durchschnittliche Anstrengungsbereitschaft aus (Anton, 2000), dennoch sollte Be-
gabungsférderung Aspekte der ,Motivation, Selbststindigkeit, Selbstorganisation
[und] Anpassungsfihigkeit an andere Umgebungen [...]“ einschlieflen (Greiner &
Halbritter, 2012, S. 56).

Schulische Moglichkeiten der Férderung bieten sich bei der Binnendifferenzie-
rung (Projektarbeit, differenzierte Aufgabenformate, Lernstofferweiterung), bei der
Schaffung von Freirdumen fiir selbstbestimmtes, eigenverantwortliches Lernen, bei
der Bereitstellung vielfiltiger Materialien sowie bei der Herstellung einer kreati-
ven und experimentellen Atmosphire (KMK, 2015, S. 5). Oft wird jedoch lediglich
zusétzliches Lernmaterial zur Verfiigung gestellt, das zudem meist kognitiv wenig
herausfordernd ist (eher Quantitit als Qualitdt) (Zurbriggen, 2011). Dariiber hi-
naus wird die Zeit, in der andere Schiiler*innen noch Aufgabenstellungen bear-
beiten, von den Lehrkriften zum Lesen oder fiir die Bearbeitung von Hausauf-
gaben zur Verfiigung gestellt (Zurbriggen, 2011). Ebenso wenig forderlich ist die
Vorwegnahme noch ausstehender schulischer Inhalte, zumindest nicht, wenn diese
dann durch die Schiiler*innen spiter nochmals bearbeitet werden miissen. Es darf
jedoch nicht vergessen werden, dass Enrichment die Ressourcen der Lehrkrifte
nicht iberbeanspruchen darf (Zurbriggen, 2011).

Nach Ziegler (2017) werden in der Begabungsdiagnostik verschiedene Ansitze
unterschieden. Die statusorientierte Begabungsdiagnostik geht der Frage nach, ob
Personen hochbegabt sind. Dem gegeniiber steht der interventionsorientierte An-
satz, der sich der Frage widmet, warum es manchen hochbegabten Personen nicht
gelingt, ihr Leistungspotenzial auszuschopfen. Beim entwicklungsorientierten An-
satz wird untersucht, inwiefern es moglich ist, Aussagen iiber den Verlauf der wei-
teren Leistungsentwicklungen von Personen zu machen. Im Gegensatz dazu ori-
entiert sich die forderorientierte Begabungsdiagnostik an den Moglichkeiten jedes
einzelnen Individuums, entweder Leistungsexzellenz bzw. Hochleistung erreichen
zu konnen (Ziegler, 2017). Dabei gelten insbesondere informelle Diagnoseverfah-
ren als wesentliche Instrumente fiir den Einsatz im Unterricht (Bendlken, 2016).
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Das Projekt DiaMINT Physik orientiert sich am forderorientierten Ansatz, da
dieser die Moglichkeit bietet, die Lernausgangslage und das Entwicklungspotential
aller Schiiler*innen zu ermitteln.

3.1 Physikbezogene Begabungsforderung

Im deutschsprachigen Raum sind Ergebnisse zur physikbezogenen Begabungsfor-
schung noch duflerst selten anzutreffen. So ergab bspw. eine Recherche in den ein-
schldgigen Tagungsbanddatenbanken der fiir die Physikdidaktik relevanten Dach-
organisationen bzw. Fachverbinde, der Deutschen Physikalischen Gesellschaft
(DPG) und der Gesellschaft firr die Didaktik der Chemie und Physik (GDCP), nur
punktuell Ergebnisse. Zwar lassen sich Resultate der Lehr-Lern-Forschung oder
der Unterrichtsentwicklung auf das hier diskutierte Feld der Begabungsférderung
tibertragen. Konkrete Erkenntnisse in Bezug auf Konzeption und Implementation
sowie die Untersuchung der damit verbundenen, begabungsférdernden Wirk-
samkeit bestimmter Mafinahmen werden jedoch kaum vorgestellt. Die wenigen
gefundenen Arbeiten lassen dariiber hinaus ein theoriegeleitetes, systematisches
Vorgehen vermissen, sind eher normativer Natur oder beruhen auf anekdotischer
Evidenz. So beschreibt bspw. Fiesser (1994), dass Férdermafinahmen fiir physika-
lisch begabte Schiiler*innen mit der Unterstiitzung durch Lehramtsstudent*innen
an der Universitat Flensburg exemplarisch konzipiert und getestet wurden. Im
»Club der jungen Forscher” wurden begabte und interessierte Schiiler*innen au-
Berhalb des Curriculums in nachmittaglichen Experimentierarrangements, ange-
boten durch die Physikdidaktik, physikbezogen gefordert und gefoérdert. Alle er-
zielten Ergebnisse sind dabei nur anekdotischer Natur und somit empirisch nicht
belastbar.

Kiser und Westermann (2010) konstatieren, dass eine addquate (leistungsdiffe-
renzierende) Forderung bereits in der ,Natur‘ naturwissenschaftlichen Unterrichts
liegt, denn er bietet aufgrund der Orientierung an naturwissenschaftlichen Metho-
den unmittelbar die Gelegenheit ,,zu selbststindigem, entdeckendem, forschendem
Arbeiten. Mehr noch als in anderen Féchern besteht beispielsweise im Experimen-
tieren die Moglichkeit, Schiileraktivitit problemorientiert zu motivieren und er-
gebnisoffen zu gestalten® (S. 62). Diese an den Methoden der Naturwissenschaften
orientierte Arbeitsform kann im Regelunterricht durch den Einsatz von (komple-
xen) Lernaufgaben ergénzt werden, denn die Lehrkraft legt die Verantwortung zur
Bearbeitung solcher Aufgaben in die Hiande der Schiiler*innen (Staudel, Franke-
Braun & Schmidt-Weigand, 2007). Dariiber hinaus kann auf diese Weise ein kons-
truktivistisch ausgerichteter Lernprozess initiiert und eine komplexe Fragestellung
individuell, sowohl bezogen auf die Bearbeitungsdauer als auch das Leistungs-
niveau, bearbeitet werden (ebd.). Zusitzlich kann eine addquate Gestaltung von
Lernhilfen dazu beitragen das kognitive Potenzial der Schiiler*innen in héherem
Maf3e auszuschopfen bzw. zu aktivieren (ebd.).
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Aus diesen Griinden beschiftigt sich der folgende Abschnitt eingehender mit
den Méoglichkeiten, die komplexe Lern- bzw. Kompetenzaufgaben fiir den leis-
tungsdifferenzierenden Physikunterricht bieten.

3.1.1 Forderung im Regelunterricht: komplexe Lernaufgaben

Die Bedarfe der Schulen bzw. der verantwortlichen Physiklehrkrifte in Bezug auf
die Forderung (potenziell) leistungsstarker Schiiler*innen sind nahezu ausschlief3-
lich auf den Regelunterricht bezogen (vgl. Kap. 3.1), da sich dort Planung und
Durchfithrung an einer stark leistungsheterogenen Zielgruppe orientieren, an Bil-
dungsstandards bzw. Rahmenlehrpldnen ausrichten und somit auch die leistungs-
schwicheren Schiiler*innen angemessen unterstiitzt werden miissen. Dies kann
iber angemessene Lernaufgaben gewdhrleistet werden.

Das Potenzial von Aufgaben im Physikunterricht geht weit iiber reines Uben
und Wiederholen hinaus. Sie konnen beispielsweise zum Erarbeiten von Fachwis-
sen, zur Anwendung physikalischer Kenntnisse, zum Bewerten naturwissenschaft-
licher Hintergriinde und Zusammenhinge, zur gezielten Kompetenzférderung,
zur adressatengerechten Leistungsdifferenzierung, zur Motivation oder auch zum
Erkennen naturwissenschaftlicher Fragestellungen im Allgemeinen dienen (Hepp
& Lichtenstern, 2010). Bei der Konzeption und Konstruktion leistungsdifferen-
zierender Aufgaben ist es wichtig, die Einstiegsaufgabe so zu gestalten, dass die
Losungsschwelle fiir alle Schiiler*innen zu tiberwinden ist und sie so zum Weiter-
arbeiten motiviert werden. Dariiber hinaus sollten Losungen nicht die Grundlage
fir die Arbeit an weiterfithrenden Aufgaben bilden. Das Anspruchsniveau sollte
zudem fiir die Schiiler*innen nachvollziehbar gekennzeichnet sein (Hepp & Weg-
werth, 2010).

Insbesondere die Lehrkrifte sind bei der begabungsférderlichen Ausrichtung
ihres Unterrichts gefordert. Dies bedeutet aber nicht, die bisherige Planung voll-
ends umzustrukturieren. Vielmehr miissen die Lehrer*innen eine Sensibilitét fiir
die leistungsstarkeren Schiiler*innen bzw. fiir deren Anforderungen an adéquate,
unterrichtliche Forderung entwickeln, damit sich die Begabung, das Interesse
und das Leistungspotenzial besser entfalten konnen (Lehfeldt, 2018). Damit dies
gelingt, ist es notwendig, sowohl die Konzeption als auch die Konstruktion von
Aufgaben theoriebasiert zu planen und strukturiert umzusetzen. Lehfeldt (2018)
schldgt dafiir eine Orientierung an der Taxonomie fiir Lernziele nach Anderson
und Sosniak (1994) sowie dem SOLO-Modell von Biggs und Collis (1982) vor.

Die Forderung nach einer begabungsforderlichen Aufgabenkultur und einer
Verbesserung von Enrichment-Angeboten wird auch von der KMK (2009) aufge-
griffen. Sie fordert ,zusdtzliche, inner- oder aufSerschulische Unterrichtsangebote®,
die ,eine intensive, in die Breite und Tiefe gehende Beschiftigung mit Lernauf-
gaben® (S. 2) ermdglichen, denn diese sind ein Mittel zur Abkehr der unterricht-
lichen Lehrkréftezentrierung hin zur Schiiler*innenzentrierung und bieten damit
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eine Moglichkeit zur kompetenzorientierten Individualisierung von Unterricht
(Gropengiefler, 2006).

»Eine besondere Bedeutung kommt der Bereitstellung geeigneter Aufgabenfor-
mate zu, die kreative, vielfach vertiefende oder iiber den curricularen Rahmen
hinausgehende Zuginge eroffnen, ohne obligatorische Lehrplaninhalte vor-
wegzunehmen. Aufgaben, die die Entwicklung eigener Losungswege verlangen
oder vor allem in mathematischen und naturwissenschaftlichen Fachern The-
menbereiche bereithalten, die forschendes und entdeckendes Lernen ermég-
lichen, sind im Gegensatz zu Formen standardisierten Ubens in besonderem
Mafle geeignet, der Motivation und dem Lernpotenzial dieser Schiilergruppe
gerecht zu werden.“ (KMK, 2015, S. 8)

Die Beschiftigung mit komplexen Lernaufgaben wurde in der Physikdidaktik ins-
besondere von Leisen (2010) forciert. Folgende Definition liegt dem Begriff zu-
grunde:

»Eine Lernaufgabe ist eine Lernumgebung zur Kompetenzentwicklung. Sie
steuert den individuellen Lernprozess durch eine Folge von gestuften Aufga-
benstellungen mit entsprechenden Lernmaterialien so, dass die Lerner mog-
lichst eigentitig die Problemstellung entdecken, Vorstellungen entwickeln und
Informationen auswerten. Dabei erstellen und diskutieren sie ein Lernprodukt,
definieren und reflektieren den Lernzugewinn und {iben sich abschlieflend im
handelnden Umgang mit Wissen.“ (Leisen, 2010, S. 10)

In manchen Fillen wird sogar die Losung mitgeliefert, da bei der Bearbeitung
der Losungsweg von iibergeordnetem Interesse ist (Gropengiefler, 2006). Bei
der Konzeption und der Ausgabe von Teillosungen, die sich sukzessive in ihrer
Komplexitit steigern und schlieSlich in einer finalen Losung aufgehen, wird von
,gestuften Lernhilfen’ gesprochen, wobei die Lehrperson zur ,Lernbegleitung’ wird.
Essentiell fiir die Konzeption gestufter Lernhilfen ist die Antizipation moglicher
Bearbeitungsprobleme bei der Aufgabenstellung auf Seiten der Schiiler*innen
durch die verantwortliche Lehrkraft (Hepp, 2010). Gestufte Lernhilfen sind viel-
seitig einsetzbar. Sie konnen Lernprozesse sowohl bei der Einzel- als auch bei
Partner*innen- oder Gruppenarbeiten unterstiitzen. Dariiber hinaus konnen sie in
allen Schulphasen den Unterricht bereichern und lassen sich mit weiteren Metho-
den gut kombinieren (Hepp, 2010).

Aus diesen Griinden fokussiert das Projekt DiaMINT Physik auf die Konzepti-
on und Konstruktion komplexer Lernaufgaben (mit gestuften Lernhilfen) fiir den
leistungsdifferenzierenden und somit auch begabungsfordernden Einsatz im Re-
gelunterricht Physik. Zur Zeit werden die ersten Aufgaben konzipiert, die im wei-
teren Projektverlauf in den Partnerschulen eingesetzt und im Rahmen des Design-
Based-Research-Ansatzes formativ evaluiert und iterativ adaptiert werden sollen.
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3.1.2 Forderung auflerhalb des Regelunterrichts: das ,Lehr-Lern-Labor in der
Schule’

Bei der Ermittlung der Bedarfe an den Partnerschulen wurde neben dem Ausbau
begabungsférdernder MafSnahmen ebenso der Wunsch nach Berufsorientierung
adressiert. Die KMK (2015) schldgt in diesem Zusammenhang in ihrer Forderini-
tiative vor, besonders leistungsstarke Schiiler*innen als Tutor*innen einzusetzen.
Dabei kommt der Entwicklung personaler und sozialer Kompetenzen ein beson-
deres Augenmerk zu. Zusitzlich bietet sich dabei die Moglichkeit zur Berufsori-
entierung (KMK, 2015). Eine Moglichkeit zur bedarfsgerechten Angebotskonzep-
tion bietet das Veranstaltungsformat Lehr-Lern-Labor (vgl. Kap. 4.1). In seiner
urspriinglichen Konzeption iibernehmen in Lehr-Lern-Laboren Studierende im
Wesentlichen die Funktion von Betreuer*innen bzw. Lehrkriften und planen und
gestalten Lernarrangements fiir Schiiler*innen, die an die Universitit kommen
und dort diese Arrangements (Stichwort: Schiilerlabor) durchlaufen.

Dieses Konzept kann auf die Schule tibertragen werden: Eine verantwortliche
Lehrkraft bietet leistungsstarken bzw. begabten Schiiler*innen der Oberstufe die
auflerunterrichtliche Mitarbeit in einem Lehr-Lern-Labor zu bestimmten physika-
lischen Kontexten an. Diese sollten nach den Anspriichen begabungsfordernder
Lernangebote von den Schiiler*innen selbststindig erarbeitet werden (vgl. Kap.
3.1.1), jedoch keine curricularen Inhalte vorwegnehmen. Zusitzlich werden ge-
meinsam mit der Lehrkraft didaktische Prinzipien zur Gestaltung von begabungs-
forderlichen Lernarrangements und zur methodischen Umsetzung erarbeitet, die
dazu dienen sollen (potenziell) leistungsstarken, begabten, aber auch besonders
interessierten Schiiler*innen jiingerer Jahrginge ein weiteres physikbezogenes For-
derangebot zu Teil werden zu lassen. Verbunden mit einer klaren Zielorientierung
fiir die (potenziell) begabten Schiiler*innen sollen diese vermehrt selbstgesteuert
und -verantwortlich lernen. In diesem Sinne konnte eine Art ,Lernvertrag® ent-
sprechend der implementierten MafSnahmen etabliert werden (KMK, 2015).

Somit kénnten nicht nur verschiedene Altersstufen physikbezogen gefor-
dert, sondern auch erste Erfahrungen im Umgang mit Schiiler*innen gesammelt
werden, die bei der Identifikation potenzieller Berufe (z.B. als Lehrkraft) von
Nutzen sein kénnen. ,,Angebote, die frithzeitig auf die Besonderheiten und An-
forderungen im nichsten Bildungsabschnitt vorbereiten, wie z.B. eine Kinderuni,
Schnupperkurse an der Universitdt und die Arbeit in Schiilerlaboren decken die
verschiedenen Bediirfnisse unterschiedlicher Altersgruppen und Interessen ab“
(KMK, 2015, S. 6). Dariiber hinaus kénnte so bereits frithzeitig Nachwuchs rekru-
tiert werden, insbesondere in Anbetracht des akuten Lehrkriftemangels im Fach
Physik, aber auch generell.

»-Im Sinne einer Forderung sozialer Kompetenzen eignen sich [...] Arbeitsfor-
men, in denen besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler als Auf-
gabenentwickler oder Lernscouts fiir die tibrigen Mitglieder der Lerngruppe
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eingesetzt werden, um deren Verantwortung, z.B. bei der Betreuung von Pro-
jekten, zu schulen.“ (KMK, 2015, S. 9)

Das Projekt DiaMINT Physik forciert aus diesen Griinden die Adaption des Veran-
staltungsformats Lehr-Lern-Labor auf den Kontext Schule unter Einbezug physi-
kalischer Themenbereiche, die bisher eher randstindig in die Curricula aufgenom-
men wurden (z. B. nichtlineare Physik: granulare Materie und Strukturbildung).

4. Kompetenzen zur Begabungsdiagnose und -forderung
im Lehramtsstudium erwerben

Eine erfolgreiche Bildungsbiographie durchlaufen (potenziell) begabte Schiiler*in-
nen insbesondere dann, wenn deren Bediirfnisse und Fahigkeiten schon frithzeitig
identifiziert bzw. diagnostiziert werden (KMK, 2015). Demensprechend miissen
Aus- bzw. Fortbildungsmafinahmen fiir Lehrkrifte in puncto Begabungsférderung
eine ausreichende Informationsvermittlung zum Thema enthalten, die sowohl
grundlegende Theorien als auch aktuelle Forschungsergebnisse enthilt. Dariiber
hinaus sollten jedoch vor allem diagnostische Kompetenzen erworben werden
(Vock, Preckel & Holling, 2007). Somit besteht bei der Identifikation begabter
Jungen und Midchen in der Schule diagnostischer Nachholbedarf unter den Lehr-
kraften (Wasmann, 2013).

In Bezug auf die Forderung hochbegabter Schiiler*innen zeigen Befunde
zur Akzeleration, dass nicht nur die Fihigkeiten der Lehrkrifte, entsprechende
Mafinahmen kompetent umzusetzen, sondern insbesondere ihre Einstellun-
gen dafiir verantwortlich sind, inwiefern die Umsetzung fiir die entsprechenden
Schiiler*innen positiv verlauft oder nicht (Vock, Prekel & Holling, 2007).

In einer Metastudie zu den Anforderungen an Lehrer*innen in Bezug auf
Begabungsdiagnose und -forderung identifizierten Vialle und Quigley (2002)
eine Vielzahl von Faktoren, die bei der Gestaltung von entsprechenden Lehrver-
anstaltungen im (Physik-)Lehramtsstudium Beachtung finden sollten. In diesem
Zusammenhang fordern Vock et al. (2007) fiir die Aus- und Weiterbildung von
Lehrkriften eine Ausrichtung, die die Begabungsthematik ebenfalls aufgreift und
zur Vermittlung begabungsdiagnostischer Kompetenzen beitragt. Dariiber hinaus
soll das Lehramtsstudium Kenntnisse éiber die Wirksamkeit von begabungsfor-
dernden Mafinahmen vermitteln, fiir Beurteilungsfehler und damit verbundene
Verzerrungen sensibilisieren, den Erwerb pddagogisch-didaktischer Kompetenzen
im Sinne einer (Hoch-)Begabtendidaktik ermdglichen sowie evaluative Kompeten-
zen zur Explikation, Dokumentation und Evaluation implementierter Mafinahmen
anbahnen (8. 161).

Eine Moglichkeit, diese Anforderungen umzusetzen, wird in der kompetenz-
spezifischen (Neu-)Ausrichtung von universitiren Lehr-Lern-Labor-Veranstaltun-
gen gesehen.
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4.1 Kompetenzen im Lehr-Lern-Labor anbahnen

In universitiren Lehr-Lern-Laboren (LLL) werden zielgerichtet Lernumgebungen
mit Laborcharakter gestaltet, die Studierenden ermoglichen, theoriegeleitet pra-
xisnahe Lehr-Lernsituationen in komplexititsreduzierten Settings zu erleben und
eigenes Handeln zu erproben. Im Zentrum stehen Planung und Durchfiihrung
(im direkten Kontakt mit den Adressat*innen, in der Regel Schiiler*innen) so-
wie Analyse und Reflexion der Lehr-Lernsituationen. In einem iterativen Prozess
werden im LLL beispielsweise die professionelle Unterrichtswahrnehmung, die
Reflexionskompetenz bzw. der Erwerb von Professionswissen und Handlungskom-
petenz gefordert (Dohrmann & Nordmeier, 2019, 2018, 2015). Dabei ist die fachdi-
daktische bzw. padagogische Ausrichtung eines LLL nicht festgesetzt und kann je
nach (berufsbezogener) Anforderung adaptiert werden. LLL bieten dariiber hinaus
die Moglichkeit der Sensibilisierung der angehenden Lehrpersonen im Hinblick
auf die Diagnose von Begabungen (Briining, 2017), bei gleichzeitiger Forderung
(potenziell) begabter Schiilerinnen und Schiiler (Bendlken & Képnick, 2015).

Den Mehrwert von LLL-Veranstaltungen erkennt auch die KMK (2015) in ihrer
Forderinitiative:

»Schiilerlabore erginzen die schulischen Mafinahmen in besonderer Weise.
Zum einen ermoglichen sie einzelnen Klassen oder speziellen Gruppen Pro-
jekte zu bestimmten Themen, die vorhandene Interessen und Neigungen ver-
stirken oder durch die Moglichkeit des aktiven Handelns auch zum Erkennen
solcher Neigungen beitragen. Zum anderen bieten sie einzelnen Schiilerinnen
oder Schiilern unter qualifizierter Anleitung die Gelegenheit zur vertieften Be-
schiftigung mit einem Thema und zu ersten Forschungsarbeiten. Nicht zuletzt
richten sich Schiilerlabore mit Kursen auch an Lehrkrifte, um sie mit aktuellen
Erkenntnissen und Forschungen in bestimmten Themenfeldern vertraut zu
machen und Anregungen zur Unterrichtsgestaltung fiir leistungsstarke Schiile-
rinnen und Schiiler zu geben.“ (KMK, 2015, S. 9)

Entsprechend der Schwerpunktsetzung im Projekt DiaMINT Physik werden die
bestehenden Angebote fiir die Lehramtsstudierenden an der Freien Universitat
Berlin im Fach Physik erweitert und ergénzt.

5. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde gezeigt, dass die Diagnose und Forderung (potenziell)
leistungsstarker bzw. begabter Schiiler*innen im Fach Physik einerseits ein dufSerst
komplexes Handlungsfeld ist, welches jedoch andererseits Potenziale bietet, von
denen nicht nur die (hoch-)begabten sondern idealerweise alle Schiiler*innen pro-
fitieren kénnen. Dazu bedarf es einer friihzeitigen Sensibilisierung und Professio-
nalisierung der angehenden Physiklehrkrafte im Studium. Eine vielversprechende
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Méglichkeit ist die Adaption bzw. Neuausrichtung bereits (erfolgreich) etablierter
Lehr-Lern-Labor-Veranstaltungen in Bezug auf die Begabungsthematik.

Dieses Veranstaltungskonzept kann dariiber hinaus fiir den schulischen Ein-
satz adaptiert werden und neben der Férderung von (potenziell) leistungsstarken,
begabten und interessierten (jlingeren) Schiiler*innen, unter Hinzunahme extra-
curricularer, physikalischer Kontexte, ebenso zur Berufsorientierung sowie zum
Erwerb sozialer und didaktischer Kompetenzen bei Schiiler*innen der Oberstufe
beitragen.

Fir die leistungsdifferenzierende Ausrichtung des Physik-Regelunterrichts bie-
ten sich komplexe Lern- bzw. Kompetenzaufgaben an. In diesem Zusammenhang
wird derzeit ein theoriebasierter ,Kriterienkatalog® erstellt, der es Lehrkriften er-
moglichen soll, eigenstdndig und 6konomisch solche Aufgabenformate zu erstellen
und einzusetzen. Dariiber hinaus werden in Kooperation mit den Partnerschulen
des Projekts DiaMINT Physik verschiedene komplexe Lernaufgaben entwickelt
und evaluiert.

Eine wissenschaftliche Prozessbegleitung und Evaluation der bereits etablierten
Mafinahmen an den Partnerschulen ist ebenso in Planung, sodass zukiinftig ein
Pool an Mafinahmen und Tools fiir die (informelle) Diagnose und Férderung phy-
sikbezogener Begabungen in der Schule zur Verfiigung stehen wird.
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