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Kurzfassung 

Das Präsentieren von Demonstrationsexperimenten oder das Durchführen von Schülerexperimenten 

sind zentrale Bausteine des Physikunterrichts. In der universitären Ausbildung erfolgt die Vermitt-

lung der notwendigen Fähigkeiten klassischerweise in diversen Praktika. In diesem Beitrag soll ein 

Überblick über die konkreten Ziele eines solchen Praktikums gegeben werden. Dazu werden die 

Zielvorstellungen von 15 Studierenden aus zwei Semestern den Zielen aus Theorie und Praxis ge-

genübergestellt und diskutiert. Für einen standortübergreifenden Überblick über die universitäre 

Praxis wurden die Modulpläne von acht zufällig ausgewählten Universitäten und Hochschulen, an 

denen in Deutschland Physik für das Gymnasiale Lehramt studiert werden kann, analysiert. 

 
 

1. Theoretische Grundlage zu Experimenten im 

Physik-Unterricht 

Experimente nehmen im heutigen Physikunterricht 

eine zentrale Rolle ein. Gründe dafür sind die zentrale 

Rolle des Experiments in der physikalischen For-

schung und die zentrale Position im Erkenntnispro-

zess der Schülerinnen und Schüler (SuS). Daher ist es 

wichtig, dass der Einsatz von Experimenten im 

Schulunterricht eine zentrale Position in der Ausbil-

dung der zukünftigen Lehrkräfte einnimmt. Doch be-

reits aus dem Forschungsreview von Harlen [1] aus 

dem Jahr 1999 geht hervor, dass nur wenige Lehr-

kräfte die Experimente auch effektiv einsetzen. In 

diesem Artikel werden zunächst die dafür nötigen 

Kompetenzen und das Wissen herausgearbeitet. Es 

wird anschließend erläutert in welchen Studienab-

schnitten die einzelnen Inhalte behandelt werden. In 

einem letzten Schnitt wird dann aus einer aufgezeig-

ten Diskrepanz auf die nötigen Ziele für ein neu zu 

entwickelndes Seminar geschlossen. 

1.1. Fokus auf die Verbindung von Experiment 

und Lernprozess 

Betrachtet man die Rolle des Experiments im natur-

wissenschaftlichen Unterricht so wird schnell klar, 

dass diese Rolle sehr vielschichtig ist. Kircher et al. 

[2] fassen die möglichen Funktionen eines Experi-

ments im Unterricht in 14 Punkten zusammen (Abb. 

1). Bei der Formulierung dieser Ziele wird davon aus-

gegangen, dass eine experimentelle Beschäftigung 

mit einem Sachthema im Kontext Schule dazu ge-

nutzt werden kann, den SuS dieses Thema erkennt-

nisgewinnend näher zu bringen. Dass davon ausge-

gangen werden kann, zeigt eine Studie aus dem Jahr 

2004 von Tesch und Duit [3]. Diese haben mithilfe 

einer Videostudie festgestellt, dass mit stärkerer Prä-

senz von Experimenten im Unterricht die Leistungs-

entwicklung der SuS besser wird. 

Doch bereits im Jahr 1982 zeigten Hofstein und 

Lunetta [4], dass aus den bisherigen Erkenntnissen 

folgt, dass erst mit einer gelungenen Verbindung von 

Lernprozessen und Experimentieren ein Experiment 

eine sinnvolle Funktion im Unterricht einnimmt. Die 

Einbettung in die Lernumgebung, also die Vor- und 

die Nachbereitung eines Experiments im Unterricht, 

spielt also eine zentrale Rolle. Diese Erkenntnis wird 

von Harlen [1], Euler [5] und Tesch und Duit [3] wei-

ter bestätigt. 

1.2. Professionelle Handlungskompetenz rund 

um Experimente 

Die allgemeinen Kompetenzen einer Physik-Lehr-

kraft werden unter dem Begriff der Professionellen 

Handlungskompetenz zusammengefasst. In Anleh-

nung an Weiner [6] und Baumert & Kunter [7] teilt 

Experimente 
funktionell 
betrachten

1. Ein Phänomen zeigen

2. Physikalische Konzepte 
verdeutlichen

3. Grunderfahrungen 
aufbauen

4. Gesetzmäßigkeiten 
erfahren

5. Theoretische Aussagen 
prüfen

6. (Schüler-) Vorstellungen 
prüfen

7. Physik in Technik und 
Alltagsanwendungen

8. Denkanstöße geben

9. Physikalische 
Vorstellungen aufbauen

10. Gesetze quantitativ 
prüfen

11. Naturwissenschaftlich 
arbeiten

12. Motivieren und 
Interesse wecken

13. Nachhaltige Eindrücke 
vermitteln

14. Meilensteine unserer 
Kultur-geschichte

Abb. 1: Experimente funktionell betrachten. 
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sich diese in das Professionswissen einerseits und an-

dererseits in die motivationalen, volitionalen und so-

zialen Bereitschaften und Fähigkeiten auf.  

Um nun ein Experiment effektiv in einem Unterricht 

einsetzen zu können benötigen angehende Physik-

Lehrkräfte Handlungskompetenzen, die sich ange-

lehnt an Trna [8] in drei Gruppen von Fähigkeiten 

einteilen lassen: 

 

(A) Grundlegende physikalische experimentelle 

Kompetenzen (auch technologische), 

(B) Grundlegende schulrelevante physikalische ex-

perimentelle Kompetenzen (auch technologi-

sche) und 

(C) Kompetenzen Schulexperimente in eine Ler-

numgebung einbetten zu können. 

 

Das Professionswissen als Grundlage für diese Fähig-

keiten ist nach dem TPACK-Modell nach Mishra und 

Koehler [9] (Abb. 2) dem physikalischen Fachwissen 

(content knowledge, CK) zusammen mit dem techno-

logischen fachlichen Wissen (technological content 

knowledge, TCK) und dem physikdidaktischen Wis-

sen (pedagogical content knowledge, PCK) zusam-

men mit dem technologischen Fachdidaktischen Wis-

sen (technological pedagogical content knowledge, 

TPCK) zugeordnet. 

Das erziehungswissenschaftliche Wissen (PK), das 

technologische Wissen (TK) und das technologiebe-

zogene erziehungswissenschaftliche Wissen (TPK) 

sind hier selbstverständlich als Grundlage ebenfalls 

nötig, werden hier aber nicht speziell in Bezug auf 

Experimente betrachtet. 

Nach Dreyfus et. al. [10] gibt es in dem Prozess eine 

neue Handlungskompetenz zu erlernen fünf grundle-

gende Phasen: 

 

(A) Neuling (novice): Die Studierenden können fes-

ten Regeln folgen. Sie haben ein reines Fakten-

wissen. 

(B) Fortgeschrittene/r Anfänger/in (competence): 

Die Studierenden folgen Richtlinien. Einzelne 

Bausteine werden wiedererkannt und können 

gelöst werden. 

(C) Kompetente/r (proficiency): Die Studierenden 

folgen Grundsätzen. Bestimmte Situationen 

werden wiedererkannt und können gelöst wer-

den. 

(D) Gewandte/r (expertise): Die Studierenden brau-

chen keine Vorgaben mehr. In jeder Situation 

kann mit Intuition reagiert werden. 

(E) Experte/Expertin (mastery): Um in jeder Situa-

tion mit Intuition reagieren zu können wird nicht 

mehr die volle Aufmerksamkeit benötigt. 

 

Die ersten drei Phasen können in die universitäre 

Ausbildung integriert werden. Die Studierenden sol-

len sich hier das nötige Professionswissen aneignen 

und an einfachen Beispielen anwenden. Einzelne 

Bausteine und ganze Situationen können dann auf 

Grundlage des Professionswissens gelöst und disku-

tieren werden. Die letzten beiden Phasen, in denen die 

neu erlernte Fähigkeit in vielen verschiedenen Situa-

tionen getestet werden muss, können erst im Zusam-

menspiel mit der Erprobung in der Praxis erreicht 

werden.  

1.3. Selbstwirksamkeitserwartungen 

Innerhalb der Professionellen Handlungskompetenz 

tauchen neben dem Professionswissen noch die moti-

vationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften 

und Fähigkeiten auf. Das Selbstwirksamkeitserleben 

einer Lehrkraft nimmt an dieser Stelle einen großen 

Stellenwert ein. So sprechen beispielsweise Erkennt-

nisse aus der Psychologie dafür, dass das Selbstwirk-

samkeitserleben einen großen Einfluss auf das tat-

sächliche Handeln im Physikunterricht besitzt [11]. 

Bei einer Kompetenzmessung bei rund 300 Lehr-

amtsstudierenden aus dem Jahr 2010 stellten Riese 

und Reinhold [12] allerdings fest, dass es sich bei der 

Selbstwirksamkeitserwartung um ein fachbezogenes 

Konstrukt zu handeln scheint. So schlagen sie als 

Konsequenz vor fach- und unterrichtsspezifische För-

dermaßnahmen zur Selbstwirksamkeit den allgemei-

nen Maßnahmen vorzuziehen und stärker im Lehr-

amtsstudium zu verankern. Sie betonen, dass auch 

vernetztes, vertieftes (schulisches-) Fachwissen ein 

bedeutendes Kriterium für ein stabiles Selbstwirk-

samkeitserleben darstellt.  

Im weiteren Artikel soll nun dargelegt werden welche 

dieser Wissensbereiche bereits in den Stufen der 

Lehramtsausbildung abgedeckt werden. 
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2. Ziele eines physikalischen Praktikums nach 

Westphal 

Während das physikalische Fachwissen (CK) typi-

scherweise in allgemeinen Fachvorlesungen vermit-

telt wird, sollen die experimentellen Fähigkeiten in 

physikalischen Praktika erlernt werden. Das im Jahr 

1937 von Westphal [13] vorgestellte Konzept eines 

physikalischen Praktikums wird auch heute noch an 

vielen Universitäten umgesetzt. Dabei handelt es sich 

um eine Reihe von Experimenten, die bereits fertig 

aufgebaut und bis ins kleinste Detail durchdacht wor-

den sind. Die Studierenden erhalten eine ausführliche 

Anleitung, inklusive einer Zusammenfassung des nö-

tigen Fachinhalts und eines ausführlich beschriebe-

nen Messprogramms, und Unterstützung durch Assis-

tenten bei der Durchführung dieser Versuche. Die 

Ziele eines solchen Physikalischen Praktikums für 

Lehrende und Studierende lassen sich nach Welzel 

[14] und Neumann [15] zu drei Hauptzielen zusam-

menfassen: 

 

(A) Theorie und Praxis verbinden, 

(B) Experimentelle Fähigkeiten erwerben und 

(C) Methoden wissenschaftlichen Denkens kennen-

lernen. 

 

Bezogen auf die Lehramtsstudierenden können diese 

Ziele spezifiziert werden. So schlägt beispielsweise 

Andersen [16] vor, sich bei den experimentellen Fä-

higkeiten und der nötigen Theorie konkret auf die 

Verwendung schulrelevanter Experimente und Mess-

technik zu fokussieren. 

Damit besteht hier der Anspruch, bezogen darauf Ex-

perimente effektiv in einem Unterricht einsetzen zu 

können (Abschnitt 1.2), die zwei Gruppen an Fähig-

keiten (A) und (B) zu kombinieren und sowohl grund-

legenden physikalischen experimentellen Kompeten-

zen als auch die grundlegenden schulrelevanten phy-

sikalischen experimentellen Kompetenzen zu vermit-

teln. Dabei wird angestrebt die ersten drei Phasen 

zum Erlernen einer neuen Handlungskompetenz 

(Neuling, Fortgeschrittene/r Anfänger, Kompe-

tente/r) abzuschließen. 

3. Ziele des Vorbereitungsdienstes 

Ist der erste Teil des Lehramtsstudiums in Form eines 

ersten Staatsexamens oder Masterabschlusses absol-

viert so folgt in der Regel der Vorbereitungsdienst. 

Begleitend zu unterrichtspraktischen Erfahrungen 

soll nach den Vorgaben der Kultusministerkonferenz 

[17] in den Begleitveranstaltungen viel Wert auf die 

unterrichtspraktischen Kompetenzen gelegt werden: 

 

„Die Vermittlung mehr unterrichtspraktisch definier-

ter Kompetenzen ist hingegen vor allem Aufgabe 

des Vorbereitungsdienstes;“ 

 

Das beinhaltet unter anderem das Planen und Gestal-

ten von Lernumgebungen, die fachspezifische Leis-

tungsbeurteilung und die konkrete Planung, Durch-

führung und Analyse von digital unterstütztem Un-

terricht.  

Konkretere Vorgaben zu den Inhalten lassen sich in 

den Vorgaben der einzelnen Ministerien der Bundes-

länder finden. In Bezug auf Experimente schreibt 

das Ministerium für Kultus, Jugend und Sport in Ba-

den-Württemberg [18], dass im Referendariat die 

Kenntnisse und Fertigkeiten, die die Studierenden in 

der Universität erlernt haben weiter vertieft werden 

sollen. Dazu zählen auch die Kenntnisse und Fertig-

keiten zum schulrelevanten Experimentieren. Konk-

ret soll aber der Fokus auf die Gestaltung von Unter-

richt auch mit Experimenten gerichtet werden. 

Damit hat der Vorbereitungsdienst den Anspruch 

alle drei Gruppen an Fähigkeiten der zu erlernenden 

Handlungskompetenz (Abschnitt 1.2) zu vervollstän-

digen und damit die Phasen der „Gewandte/r“ und 

die „Experte/Expertin“ voranzutreiben. 

4. Ziele der Studierenden 

Bereits aus der Gegenüberstellung der nötigen Teil-

kompetenzen und Entwicklungsphasen einer Hand-

lungskompetenz zu den Zielen des physikalischen 

Praktikums und des Vorbereitungsdienstes ist eine 

Lücke erkennbar. Bevor nun die Ziele eines neuen Se-

minars zur Experimenten im Physikunterricht ge-

nannt werden können ist es sinnvoll die Sichtweise 

der Studierenden und der Experten miteinzubeziehen.  

Um die Ziele der Studierenden für ein Seminar zu 

Schulexperimenten zu erfassen wurden innerhalb von 

zwei Jahrgängen insgesamt 15 Studierende überwie-

gend aus dem sechsten Fachsemester mit einer On-

line-Umfrage befragt. Dabei sollten die Studierenden 

ihre eigenen Ziele für ein gelungenes Seminar frei 

formulieren. Mithilfe einer qualitativen Inhaltsana-

lyse nach Mayring [19] wurden diese in 3 Hauptziele 

sortiert:  

 

(A) (Schulrelevante) Experimentelle Kompetenzen 

vertiefen. 

(B) Experimente in den PU einbetten können. 

(C) Vorbereitung auf den späteren Beruf. 

 

Die Studierenden haben zu dem Zeitpunkt der Beant-

wortung dieser Frage das physikalische Anfänger-

praktikum, also den ersten Teil des physikalischen 

Praktikums, bereits absolviert und bringen schon eine 

gewisse Erfahrung im Experimentieren mit. Daraus 

ist zusammen mit diesen Zielen zu schließen, dass die 

Studierenden die ersten beiden Phasen (Neuling und 

Fortgeschrittene/r Anfänger) der Experimentellen 

Kompetenz und der schulrelevanten experimentellen 

Kompetenz bereits abgeschlossen haben. Mit einer 

weiteren Vertiefung dieser Fähigkeiten wird von den 

Studierenden hier dementsprechend von der folgen-

den Phase (Kompetente/r) gesprochen. 
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Mit der Nennung der Vorbereitung auf den späteren 

Beruf und der Einbettung der Experimente wird au-

ßerdem klar, dass den Studierenden die hohe Rele-

vanz der Experimente für ihren späteren Beruf be-

wusst ist und sie darauf den Fokus lenken möchten.  

5. Ergebnis einer Expertenbefragung 

Im letzten Schritt sollen noch die Meinungen der Ex-

perten hinzugezogen werden. Die Experten stellen in 

diesem Fall die fachdidaktischen Dozierenden der 

Experimentierpraktika, Demonstrationspraktika oder 

Schulexperimente Praktika der deutschen Universitä-

ten dar. Um deren Ziele für ein solches Seminar zu 

erfahren wurden die Modulpläne acht zufällig ausge-

wählter Universitäten aus Deutschland mit einem 

gymnasialen Physik-Studiengang mit Hilfe einer qua-

litativen Inhaltsanalyse nach Mayring [18] unter-

sucht. Dazu wurden in einem ersten Schritt diejenigen 

Module herausgesucht, die sich mit dem Experimen-

tieren in der Schule beschäftigen und/oder darauf in 

irgendeiner Weise eingehen. In den meisten Fällen 

sind dies die fachdidaktischen Veranstaltungen, die 

Demonstrationspraktika oder die Schulexperimente 

Praktika. In einzelnen Fällen wird auch in den Physi-

kalischen Praktika konkret auf das Experimentieren 

in der Schule eingegangen. In den Modulplänen wer-

den meist die zu erreichenden Lern- bzw. Qualifika-

tionsziele neben den zu behandelnden Inhalten aufge-

führt. Deshalb wurden in einem zweiten Schritt die 

Lern- bzw. Qualifikationsziele der einzelnen Module 

herausgesucht.  

Im ersten Schritt der qualitativen Inhaltsanalyse wur-

den dann anhand der Texte zunächst induktiv Kate-

gorien gebildet, die in einem zweiten Schritt mit be-

reits herausgearbeiteten Zielen (Abschnitte 1 bis 4) 

verglichen und angepasst wurden. Anhand dieser 

Vorgehensweise ergaben sich für die Expertenbefra-

gung die folgenden drei Hauptziele für ein Seminar 

zum Einsatz von Experimenten im Schulunterricht: 

 

Die Studierenden können … 

(A) … schulrelevant physikalisch experimentieren. 

(B) … Unterrichtsstunden inkl. eines Experiments 

unter Anleitung planen, durchführen und reflek-

tieren. 

(C) … Forschungsergebnisse in die Planung mit ein-

beziehen. 

 

In einem letzten Abschnitt werden nun die Ziele der 

verschiedenen Stationen in einem Physik-Lehramts-

studium verglichen und den bisherigen Erkenntnissen 

und den Meinungen der Studierenden und der Exper-

ten gegenübergestellt. Aus der direkten Gegenüber-

stellung ergeben sich so die Ziele für ein Seminar im 

Übergang zwischen Physikalischem Praktikum und 

Vorbereitungsdienst. 

 

 

6. Ergebnis 

Die Grundlage zur Erlernung einer Handlungskom-

petenz bildet das nötige Professionswissen. Das phy-

sikalische Fachwissen (CK) und Teile des technolo-

gischen Fachwissens (TCK) sollen dabei in den zahl-

reichen Fachvorlesungen vermittelt werden. Im Phy-

sikalischen Praktikum werden diese Wissensbereiche 

dann anhand von konkreten Beispielen vertieft und 

angewendet (Neuling). Im Verlauf des Praktikums 

sollen die Studierenden die Experimentellen Kompe-

tenzen bis hin zum Status der/des „Kompetenten“ 

weiter vertiefen. Wird das Physikalische Praktikum 

speziell für die Lehramtsstudierenden angeboten so 

erweitern sich diese Kompetenzen hin zu den schul-

relevanten physikalischen Experimentellen Kompe-

tenzen.  

Während der Wissensbereich des Physikdidaktischen 

Wissens (PCK) innerhalb der fachdidaktischen Ver-

anstaltungen abgedeckt wird findet der Wissensbe-

reich des Technologischen Fachdidaktischen Wissens 

(TPCK) erst nach und nach Einzug in die Universitä-

ten. Doch auch dieses Wissen soll zukünftig in den 

fachdidaktischen Veranstaltungen abgedeckt werden. 

Bringt man in den Vergleich  den Vorbereitungs-

dienst ein so sollen hier vor allem die beiden Kompe-

tenzphasen der „Gewandten“ und der „Experten“ ab-

gedeckt werden.  

Fasst man die bisherigen Erkenntnisse zusammen, so 

ergibt sich eine klare Diskrepanz zwischen den theo-

retisch erläuterten Vorgaben und den behandelten 

Zielen in den Lehrveranstaltungen und Praxisphasen. 

Ein Überblick über die Phasen zur Erlernung einer 

Handlungskompetenz zu den einzelnen Gruppen ist 

in Tabelle 1 gegeben. Dabei ist in den einzelnen 

Kreuzungen notiert in welchem Ausbildungsab-

schnitt dieses Ziel verfolgt wird. So ergeben sich für 

ein physikalisches Praktikum, dass um eine Schulre-

levanz erweitert wurde, gleich sechs Bereiche.  

Betrachtet man nun im Überblick die Gruppe an Fä-

higkeiten rund um das Einbetten von Experimenten in 

eine Lernumgebung so fällt auf, dass gerade die ers-

ten drei Phasen - „Neuling“, „Fortgeschrittene/r An-

fänger/in“ und „Kompetente/r“ – nicht abgedeckt 

sind. Diese Lücke wird sowohl von den Studierenden, 

als auch von den Experten erkannt und beschrieben. 

Beide Parteien fordern für den universitären Ausbil-

dungsabschnitt einen Teil zur Einbettung von Experi-

menten in den Physik-Unterricht. 

Ein weiterer wichtiger Teil, der hier bisher nicht er-

wähnt wurde, sind die geforderten Maßnahmen zur 

Förderung der Selbstwirksamkeitserwartung. Diese 

werden an keiner Stelle konkret erwähnt. 

Für ein Seminar zur Einbettung von Experimenten in 

einen Unterricht ergeben sich damit die folgenden 

Ziele: 
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(A) Schulrelevante physikalische experimentelle 

Kompetenz vertiefen, 

(B) Experimente in einen Unterricht einbetten kön-

nen, 

(C) Selbstwirksamkeitserwartung stärken, 

(D) Schulisches Fachwissen vertiefen und vernet-

zen. 

 

7. Zusammenfassung 

Klassische Demonstrationspraktika oder Schulexpe-

rimente Praktika, die an vielen Universitäten existie-

ren, fokussieren sich zurzeit auf den Aufbau der 

schulrelevanten physikalischen experimentellen 

Kompetenz. Dem Aufbau der Kompetenz zur Einbet-

tung von Experimenten in einen Unterricht scheint 

dabei zu kurz zu kommen. Eine mögliche Lösung 

kann darin bestehen den Aufbau der schulrelevanten 

physikalischen experimentellen Kompetenz, wie von 

Andersen [16] bereits vorgeschlagen, in die physika-

lischen Praktika zu verschieben. So bliebe in einem 

didaktischen Seminar zur physikalischen Experimen-

ten mehr Zeit sich mit dem Aufbau der Kompetenz 

zur Einbettung der Experimente zu beschäftigen. Den 

Studierenden käme dies sicherlich zu Gute. 
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