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Kurzfassung 

Experimentieren im Physikunterricht kann das konzeptuelle Verständnis, die Aneignung naturwis-

senschaftlicher Methoden sowie die Entwicklung experimenteller Fähigkeiten auf Seiten der Ler-

nenden fördern (Idris et al., 2022; Kreitler & Kreitler, 1974; Li et al., 2023). Hierfür müssen Expe-

rimentierphasen von der Lehrkraft geplant und gezielt in den Unterrichtskontext eingebettet werden. 

Dies erfordert spezifische Kompetenzen, welche bisher theoretisch jedoch erst wenig bis gar nicht 

ausdifferenziert wurden (von Aufschnaiter & Blömeke, 2010). Dabei sollte gerade das Wissen über 

jene Kompetenzen den Ausgangspunkt zur Gestaltung und Evaluation der Wirksamkeit von (fach-

didaktischen) Lehrangeboten für angehende Physiklehrkräfte auf universitärer Ebene darstellen. 

Anhand eines KI-gestützten integrativen Literatur-Reviews (Tewordt & Stinken-Rösner, in Vorbe-

reitung) wurde ein Erwartungsmodell mit operationalisierbaren (Teil-)Kompetenzen für die Gestal-

tung von Experimentierphasen im Physikunterricht formuliert. Dieses Erwartungsmodell wurde in 

Interviews von Expert:innen auf Vollständigkeit, sowie Passung überprüft und fehlende Inhalte er-

gänzt. Das Modell bildet eine Grundlage, um die Kompetenzentwicklung angehender Physiklehr-

kräfte im Studium zu beschreiben. 

1. Kontext und Motivation

Experimente sind ein zentraler Bestandteil des Phy-

sikunterrichts, da sie sowohl das konzeptionelle Ver-

ständnis als auch die Fähigkeit zur Durchführung wis-

senschaftlicher Untersuchungen fördern (Stinken-

Rösner, 2020; Tesch & Duit, 2004). Mit den vielfäl-

tigen Einsatzszenarien von Experimenten im Physik-

unterricht (Girwidz, 2020) geht eine große Bandbreite 

an Anforderungen an (angehende) Lehrkräfte einher. 

Lehrkräfte stehen beim schulischen Experimentieren 

vor der Herausforderung, wissenschaftliche Genauig-

keit mit pädagogischen Erfordernissen in Einklang zu 

bringen. Dies erfordert nicht nur experimentelle 

Kompetenzen, sondern auch die Fähigkeit, Experi-

mente didaktisch sinnvoll in den Unterricht zu integ-

rieren (Kunter & Baumert, 2011). Dafür benötigen 

Lehrkräfte entsprechende Kompetenzen, um experi-

mentelle Phasen zu strukturieren und durchzuführen. 

Allerdings fehlt bislang eine allgemein anerkannte 

Definition von Experimentierkompetenz bei Lehr-

kräften (von Aufschnaiter & Blömeke, 2010). 

2. Theoretischer Hintergrund

Bitzenbauer und Meyn (2021) verorten Experimen-

tierkompetenz im Rahmen der professionellen Kom-

petenz von Lehrkräften, wie sie von Baumert und 

Kunter (2006) beschrieben wurde. Ihr Modell unter-

teilt die experimentellen Kompetenzen in drei Berei-

che: (i) Überzeugungen und Werte über Lehren und 

Lernen, (ii) professionelles Wissen und (iii) motivati-

onale Orientierung. Die Überzeugungen und Werte 

beeinflussen, wie Lehrkräfte Experimente in den Un-

terricht integrieren. Die motivationale Orientierung 

bestimmt, in welchem Maße sie ihre experimentellen 

Fähigkeiten tatsächlich einsetzen. Das professionelle 

Wissen basiert auf Shulmans Konzept des pädagogi-

schen Inhaltswissens (PCK; Shulman, 1986) und um-

fasst: 

a) Pädagogisches Wissen (PK): Wissen über Lehr-

und Lernprozesse unabhängig vom Fach.

b) Inhaltliches Wissen (CK): Fachspezifisches Wis-

sen und Hintergrundinformationen.

c) Pädagogisches Inhaltswissen (PCK): Wissen

darüber, wie fachspezifische Inhalte vermittelt

und typische Lernschwierigkeiten adressiert

werden können.

Koehler und Mishra (2009) erweiterten Shulmans 

Ansatz, indem sie Technologisches Wissen (TK) er-

gänzten. Die Integration von TK in den PCK-Rahmen 

führte zu vier weiteren Wissensbereichen: 

d) Technologisches Wissen (TK): Wissen über

technische Geräte und Vorgänge.

e) Technologisches Inhaltswissen (TCK): Wissen

über den Einsatz digitaler Werkzeuge in fachli-

chen Kontexten.

f) Technologisch-pädagogisches Wissen (TPK):

Wissen über die Nutzung digitaler Werkzeuge in

der Unterrichtsgestaltung.

g) Technologisch-pädagogisches Inhaltswissen

(TPaCK): Wissen darüber, wie digitale Werk-

zeuge das fachspezifische Lernen und Lehren un-

terstützen können.
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Auch Osborne (2014) hebt zentrale Kompetenzen 

hervor, die Lehrkräfte benötigen, um wissenschaftli-

che Experimentierpraktiken zu vermitteln und diese 

in einen Unterrichtskontext einzubetten. Basierend 

auf den Next Generation Science Standards (NGSS; 

National Research Council, 2013) beschreibt er drei 

wesentliche Kompetenzbereiche: prozedurales Wis-

sen (Handlungswissen über den Ablauf einer Experi-

mentierphase), epistemisches Wissen (die Fähigkeit, 

Daten zu sammeln, um Fragestellungen zu beantwor-

ten) und professionelles Wissen (im Sinne von PCK 

nach Shulman, 1986). Schreiber et al. (2009) schla-

gen zudem einen dreistufigen Prozess vor, um expe-

rimentelle Kompetenz zu operationalisieren: Pla-

nung, Durchführung und Auswertung. Während sich 

spätere Studien verstärkt auf die Experimentierkom-

petenz von Lernenden konzentrieren (z. B. Schreiber 

et al., 2009), bleiben die spezifischen Anforderungen 

an Lehrkräfte, insbesondere bei der Planung von Ex-

perimenten, oft unberücksichtigt. 

Darüber hinaus hat die zunehmende Digitalisierung 

die experimentelle Praxis sowohl in der Forschung als 

auch in der Bildung grundlegend verändert. Dennoch 

wird die Integration digitaler Technologien in experi-

mentelle Phasen in den meisten Studien und Model-

len kaum thematisiert. Bestehende Rahmenwerke wie 

die von Bitzenbauer und Meyn (2021) oder Osborne 

(2014) konzentrieren sich auf das PCK-Modell nach 

Shulman (1986), während die Dimension des TPaCK 

nach Koehler und Mishra (2009) weitgehend unbe-

rücksichtigt bleibt. 

3. Forschungsfrage

Das Entwerfen, Planen und Durchführen von Experi-

menten sind wesentliche Bestandteile des Physikun-

terrichts in der Schule, die für das Erreichen der Lehr-

planziele und die Förderung des naturwissenschaftli-

chen Denkens wichtig sind. Um diesen umfassenden 

Prozess der Gestaltung von Experimentierphasen im 

Unterricht erfolgreich umsetzen zu können, benöti-

gen Lehrkräfte spezifische Kompetenzen. Da in der 

Literatur kein Konsens darüber besteht, welche expli-

ziten Kompetenzen für eine erfolgreiche Umsetzung 

von Experimentierphasen notwendig sind, ergibt sich 

folgende Forschungsfrage: Welche Kompetenzen be-

nötigen (angehende) Physiklehrkräften, um Experi-

mentierphasen im Unterricht erfolgreich umzuset-

zen? 

4. Forschungsmethode und -design

In dieser Studie wurde ein integratives Literatur-Re-

view nach Torraco (2005) als Methode gewählt. 

Diese Methode ermöglicht einen systematischen 

Überblick über den aktuellen Forschungsstand (vgl. 

Abb. 1), von dem ausgehend Kompetenzerwartungen 

an (angehende) Lehrkräfte identifiziert werden 

können. In einem zweiten Schritt wird eine qua-

litative Inhaltsanalyse durchgeführt (Torraco, 2005). 

Ziel ist es, bestehende Modelle und Konzepte zu iden-

tifizieren, zu vergleichen, ein neues ganzheitliches 

Rahmenkonzept abzuleiten und gleichzeitig Deside-

rate im Forschungsstand zu erkennen. 

Die Suchanfrage umfasste die Schlüsselwörter: expe-

riment*, Kompetenz*, Lehr* und Physik (Tewordt & 

Stinken-Rösner, accepted). Synonyme wurden ausge-

wählt und einbezogen, um ein breites Spektrum rele-

vanter Publikationen zu erfassen. Die Suche wurde 

auf Englisch und Deutsch durchgeführt, um die inter-

nationale Forschungslage zu berücksichtigen. Fol-

gende Datenbanken wurden durchsucht: Scopus, 

ERIC, FIS Bildung sowie die Bielefeld Academic Se-

arch Engine (BASE). Die Suchanfrage wurde am 

20.06.2024 durchgeführt. Die Ergebnisse wurden in 

ein Literaturverwaltungsprogramm eingepflegt und 

für das Titel- und Abstract-Screening aufbereitet. 

Das Abstract-Screening erfolgte mithilfe künstlicher 

Intelligenz (KI) über die Software ASReview (Van 

De Schoot et al., 2021). Der Einsatz von KI hat das 

Potenzial die Effizienz, Systematik und Reproduzier-

barkeit des Screenings zu erhöhen, da KI in der Lage 

ist, die Datenanalyse unbefangen zu automatisieren 

und zu optimieren (Van De Schoot et al., 2021). Die 

Software ermöglicht durch die Reduktion des Zeit-

aufwands und die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse 

die Durchführung des Reviews durch eine Einzelper-

son. Die KI wurde zunächst mit einer Auswahl rele-

vanter Literatur trainiert. Anschließend sortierte sie 

alle Publikationen nach vorhergesagter Relevanz und 

optimierte diese Reihenfolge fortlaufend während des 

Screenings. So konnte die Zahl der manuell zu prü-

fenden Publikationen reduziert werden. Der Zeit-

punkt des Abbruchs des Screening-Prozesses wurde 

nach Van Haastrecht et al. (2021) festgelegt. Die Ab-

bruchregel basiert auf folgender Formel (1): 

𝑅 ≈ 𝑁 ∙ (
𝑟

𝑟 + 𝑖
) ∙ 0,95 

(1) 

Dabei bezeichnet R die Mindestanzahl identifizierter 

relevanter Artikel, die zur Beendigung des Screenings 

erforderlich ist, N die Gesamtstichprobengröße, r die 

Anzahl der in einer Teilstichprobe als relevant identi-

fizierten Abstracts und i die Anzahl der irrelevanten 

Abstracts. Um ein Oversampling relevanter Abstracts 

zu vermeiden, wird die geschätzte Zahl R mit dem 

Faktor 0,95 multipliziert. 

Für die qualitative Inhaltsanalyse wurde der inhalts-

strukturierende Ansatz nach Kuckartz (2018) ver-

wendet. Die Hauptkategorien wurden sowohl induk-

tiv als auch deduktiv aus der relevanten Literatur ab-

geleitet. Diese Mischform eignet sich besonders für 

die strukturierte Kategorisierung von Inhalten. 

Im ersten Analyseschritt wurden relevante Textpassa-

gen (operationalisierte Kompetenzerwartungen) mit 

der Software MAXQDA (MAXQDA, 2025) mar-

kiert. Im zweiten Schritt wurden thematische 

Hauptkategorien gebildet. Dabei wurden Kategorien 

aus der Literatur (Bitzenbauer & Meyn, 2021; Koeh-

ler & Mishra, 2009; Schreiber et al., 2009) teilweise 

übernommen und inhaltlich erweitert. Im dritten 

Schritt wurden die kodierten Textstellen den vordefi-
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nierten Hauptkategorien zugeordnet, bevor induktiv 

Unterkategorien gebildet wurden. Hinsichtlich des 

professionellen Wissens erfolgte die Unterkategori-

sierung deduktiv durch die Erweiterung des PCK-

Modells zu TPaCK. In einem vierten Schritt wurde 

das Material erneut unter Anwendung des Katego-

riensystems analysiert. Das finale Kategoriensystem 

wurde anschließend visualisiert (vgl. Abb. 2). 

Zur Validierung des Modells wurden zwei Ex-

pert:innen konsultiert, die in der zweiten Phase der 

Lehramtsausbildung (Referendariat) als Fachsemi-

narleitungen für die Ausbildung angehender Lehr-

kräfte verantwortlich und gleichzeitig selbst aktive 

Physiklehrkräfte sind. Beide verfügen über langjäh-

rige Praxiserfahrung als Mentor:innen, Prüfer:innen 

und Anleiter:innen im Fach Physik. Ihre Rückmel-

dungen wurden zur Validierung und Erweiterung des 

Kategoriensystems genutzt. Im Rahmen von Ein-

zelinterviews wurden die Expert:innen gebeten, die 

vorab knapp erläuterten Hauptkategorien aus Sicht 

der Unterrichtspraxis ausdifferenzieren. Im An-

schluss wurden die Kategorien sukzessive geöffnet 

und die Unterkategorien zur Diskussion gestellt. In 

diesem Kontext wurden sämtliche Punkte aus dem in-

tegrativen Literatur-Review reflektiert und auf ihre 

Eignung und die jeweilige Platzierung im Modell ge-

prüft. 

5. Ergebnisse

Die Ergebnisse des integrativen Literatur-Reviews 

sowie eine Übersicht über die Anzahl der in den ein-

zelnen Screening-Schritten ausgeschlossenen Artikel 

und die jeweiligen Ausschlussgründe sind in Abb. 1 

dargestellt. 

Mit der Suchanfrage wurden 4511 Publikationen 

identifiziert. Nach dem Entfernen von 361 Duplikaten 

sowie drei zurückgezogenen Artikeln verblieben 

4147 Artikel in der Stichprobe. Das KI-gestützte Ti-

tel- und Abstract-Screening wurde nach knapp einem 

Drittel der Stichprobe mit NScreening = 176 relevanten 

Beiträgen abgeschlossen (vgl. van Haastrecht et al. 

(2021) mit NTeil = 1355, r = 60). Es wurden 3971 Bei-

träge als thematisch nicht relevant eingestuft. 

Im Volltext-Screening wurden die verbleibenden Ar-

tikel hinsichtlich Verfügbarkeit, sprachlicher Eig-

nung, thematischer Passung und Zielgruppenrelevanz 

geprüft (vgl. Abb. 1). In diesem Schritt wurden 

weitere 100 Beiträge ausgeschlossen. 

Weitere 35 Beiträge wurden ausgeschlossen, da sie 

zwar allgemein Kompetenzen thematisierten, diese 

jedoch weder operationalisierten noch differenzier-

ten. Somit waren sie für die Beantwortung der For-

schungsfrage nicht geeignet. Darüber hinaus wurden 

zwölf weitere Artikel durch Rückwärts- und Vor-

wärtssuchen ergänzt oder nachträglich in die Stich-

probe integriert, da sie zum Zeitpunkt der Suchan-

frage noch nicht publiziert waren, jedoch im Nach-

hinein als relevant klassifiziert wurden. Die endgül-

tige Stichprobe für die Synthese umfasst damit 

Nfinal = 53 Artikel. Die Expert:innen hatten keine Ein-

wände gegen die ermittelten Kategorien. Es wurden 

jedoch Details und Blickpunkte ergänzt, die aus der 

Literatur des integrativen Reviews nicht hervorge-

gangen waren. Dies eröffnet eine wichtige neue Per-

spektive auf blinde Flecken der Forschung in der Di-

daktik. 

Aus den Erkenntnissen des integrativen Literatur-Re-

views konnten neben den Kompetenzen, die eine 

Lehrkraft für die Gestaltung von Experimentierpha-

Abb. 1: Vorgehensweise beim integrativen Literatur-Review (Abbildung adaptiert nach Moher et al., 2009; 

Wörner et al., 2022) 
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sen benötigt (im professionellen Wissen zusammen-

gefasst), zwei weitere relevante Faktoren identifiziert 

werden, die maßgeblichen Einfluss auf die Gestaltung 

von Experimentierphasen nehmen: Die Rahmenbe-

dingungen des schulischen Umfelds (z. B. finanzielle 

und materielle Ressourcen, Teamarbeit) und die Per-

sönlichkeit der Lehrkraft (z. B. Leidenschaft, Praxis-

nähe). 

Das daraus entwickelte Modell für das Designen von 

Experimentierphasen (DEP-Modell) (Abb. 2) bietet 

eine praxisnahe Grundlage, um universitäre 

Lehrangebote so zu gestalten, dass sie angehende 

Lehrkräfte gezielt auf die Anforderungen beim Expe-

rimentieren im Unterricht vorbereiten. Subkatego-

rien, die durch die Expert:innen im DEP-Modell er-

gänzt wurden, werden in der folgenden Aufzählung 

durch die Quellenangabe „Expert:innen“ gekenn-

zeichnet. 

Der erste Faktor „Rahmenbedingungen“ umfasst vier 

Subkategorien: 

1) Verfügbarkeit und Eignung von Materialien

(u. a. Juhásová & Kireš, 2024)

2) Zusammenarbeit und Informationsaustausch

(u. a. Adlim et al., 2018; Barbenza & Miguel,

1972)

3) Professionalisierung und Lebenslanges Lernen

(u. a.; Adlim et al., 2018; Cildir, 2024; Suliyanah

et al., 2019)

4) Logistik und Verwaltung (Expert:innen)

Der zweite Faktor „Professionelles Wissen“ umfasst 

sieben Subkategorien: 

1) PK mit sechs Sub-Subkategorien

a) Planung von Unterricht (u. a. Akuma & Cal-

laghan, 2020; Durmaz, 2016; Girwidz et al.,

2022; Pusch et al., 2024; Schröder et al.,

2020; Suliyanah et al., 2019)

b) Kommunikationsfähigkeit (u. a. Aminoto et

al., 2021; Cildir, 2024; Durmaz, 2016; Gki-

oka, 2019; Pusch et al., 2024; Suliyanah et al.,

2019;)

c) Berücksichtigung individueller Vorausset-

zungen (u. a. Kurniawan & Indrawati, 2019;

Pusch et al., 2024; Schröder et al., 2020; Su-

liyanah et al., 2019)

d) Lehr- Lerntheorien (u. a. Riese et al., 2022;

Suliyanah et al., 2019;)

e) Classroommanagement (u. a. Bitzenbauer &

Meyn, 2021: Vogelsang et al., 2020)

f) Formatives und summatives Assessment (Ex-

pert:innen)

2) CK mit drei Sub-Subkategorien

a) Fachwissen (u. a. Bagno et al., 2006; Bitzen-

bauer & Meyn, 2021; Schödl & Göhring,

2015; Schröder et al., 2020; Vogelsang et

al., 2020)

b) Wissenschaftliche Arbeitsweisen (u. a. Li-

matahu et al., 2018; Schreiber et al., 2009;

Schreiber, 2012)

c) Nature of Science (u. a. Adlim et al., 2018;

Akuma & Callaghan, 2020; Al-Salamat,

2023)

3) TK ohne Sub-Subkategorien (Becker et al.,

2020)

4) PCK mit sechs Sub-Subkategorien

a) Adressat:innengerechte Erklärung (u. a.:

Akuma & Callaghan, 2020; Cildir, 2024;

Kulgemeyer, 2020; Pusch et al., 2024)

b) Elementarisierung und didaktische Reduk-

tion (u. a.: Pusch et al., 2024; Riese et al.,

2022)

c) Schüler:innenvorstellungen (u. a. Pusch et

al., 2024; Riese et al., 2022)

d) Kontextualisierung von Inhalten (Suliyanah

et al., 2019; Araújo & Dias, 2020; Kulge-

meyer, 2020; Pusch et al., 2024; Schröder et

al., 2020)

e) Funktion und Merkmale von Experimenten

(u. a. Riese et al., 2022; Schreiber et al., 2009;

Schröder et al., 2020)

f) Darstellung und Einsatz von Fragestellungen

(Schröder et al., 2020)

5) TCK mit zwei Sub-Subkategorien

a) Datenerfassung (u. a. Aminoto et al., 2021;

Al-Salamat, 2023; Becker et al., 2020)

b) Datenverarbeitung (u. a. Aminoto et al.,

2021; Al-Salamat, 2023; Becker et al., 2020)

6) TPK mit zwei Sub-Subkategorien

a) Wissen über Gestaltungskriterien von Me-

dien im Unterricht (u. a. Kulgemeyer, 2019;

Pusch et al., 2024; Suliyanah et al., 2019;)

Abb. 2: DEP-Modell (Designen von Experimentierphasen im Unterricht) 
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b) Wissen über digitale Medien für den Unter-

richt (u. a. Wolf & Kulgemeyer, 2016)

7) TPaCK mit zwei Sub-Subkategorien

a) Nutzung digitaler Unterrichtsmaterialien

(u. a. Suliyanah et al. 2019, Akuma & Callag-

han, 2020; Aminoto et al., 2021; Becker et al.,

2020; Isaeva et al., 2024; Juhásová & Kireš,

2024)

b) Gestaltung digitaler Unterrichtsmaterialien

(u. a. Becker et al., 2020)

Der dritte Faktor „Persönlichkeit“ hat fünf Subkate-

gorien: 

1) Soziale Kompetenzen (u. a. Al-Salamat, 2023;

Cildir, 2024; Suliyanah et al., 2019)

2) Leidenschaft (u. a.: Akuma & Callaghan, 2020;

Bitzenbauer & Meyn, 2021; Pusch et al., 2024;

Vogelsang et al., 2020)

3) Engagement und Initiative (u. a. Adlim et al.,

2018; Akuma & Callaghan, 2020; Barbenza &

Miguel, 1972; Sujarittham et al., 2019)

4) Überzeugungen und Werte (u. a. Bitzenbauer &

Meyn, 2021; Cildir, 2024; Corlu & Corlu, 2012;

Kurniawan & Indrawati, 2019)

5) Reflektion und Exploration (u. a. Baxter &

Lederman, 1999; DPG, 2014)

Die Kombination eines integrativen Literatur-Re-

views, Expert:inneninterviews und bestehenden theo-

retischen Rahmenwerken im DEP-Modell ermöglicht 

einen differenzierten Überblick über die Einflussfak-

toren und Kompetenzen, die für die Planung und 

Durchführung effektiver Experimentierphasen im 

Physikunterricht erforderlich sind. Die Ergebnisse 

verdeutlichen das Zusammenspiel von schulspezifi-

schen Kontextfaktoren mit den Persönlichkeitsmerk-

malen und dem professionellen Wissen der jeweili-

gen Lehrkraft. 

Der primäre Wirkungsbereich in der universitären 

Ausbildung liegt in der Förderung der Dimension des 

professionellen Wissens angehender Physiklehrkräfte 

– insbesondere durch Seminare, Vorlesungen und La-

borkurse. Das vorgelegte Modell gibt gezielte An-

haltspunkte dafür, welche Fähigkeiten systematisch

aufgebaut werden können.

Zudem wird die Entwicklung eines geeigneten Instru-

ments zur Erfassung dieser Kompetenzen derzeit vo-

rangetrieben. Die Ergebnisse aus kommenden Erhe-

bungen sollen künftig dabei helfen, das Modell weiter 

zu validieren und konkrete Empfehlungen für die 

Lehre abzuleiten. 

Diese Forschung leistet damit einen Beitrag zur Wei-

terentwicklung des Bildungsbereichs, indem sie die 

Lücke zwischen theoretischen Modellen und prakti-

schen Unterrichtsanforderungen schließt. 

6. Diskussion und Grenzen

Die Ergebnisse dieser Studie verdeutlichen die Kom-

plexität der Faktoren, welche die Gestaltung von Ex-

perimentierphasen im Physikunterricht beeinflussen. 

Das vorgeschlagene DEP-Modell differenziert zwi-

schen drei Faktoren: Rahmenbedingungen, Professi-

onellem Wissen und Persönlichkeit und liefert damit 

eine umfassende Struktur, die die spezifischen Anfor-

derungen des Experimentierens im schulischen Kon-

text berücksichtigt. Besonders hervorzuheben ist die 

Verzahnung dieser Dimensionen: Professionelles 

Wissen ist nicht losgelöst von äußeren Rahmenbedin-

gungen und persönlichen Eigenschaften der Lehr-

kräfte zu betrachten. Das unterstreicht die Forderung 

nach einer ganzheitlichen Lehrkräfteausbildung, die 

sowohl fachdidaktische als auch persönliche Kompe-

tenzen adressiert und zugleich institutionelle Bedin-

gungen reflektiert. 

Es soll an dieser Stelle betont werden, dass das vor-

liegende Modell nicht statisch sein kann. Lehrpläne, 

technische Entwicklungen und gesellschaftliche An-

forderungen verändern sich kontinuierlich, weshalb 

auch das Kompetenzverständnis fortlaufend ange-

passt werden muss. Das DEP-Modell bietet hier eine 

belastbare Grundlage, deren Anwendbarkeit und Re-

levanz jedoch regelmäßig überprüft werden sollte, 

insbesondere da es Publikationen nach dem Zeitpunkt 

der Suchanfrage nicht berücksichtigt. 

Ein weitere Limitation ist die inhärente Subjektivität 

der Literaturauswahl und -bewertung, trotz der trans-

parenten Darstellung des Review-Prozesses und der 

Beteiligung von Interrater:innen bei der Entwicklung 

der Suchanfrage und Expert:innen im iterativen Mo-

dellbildungsprozess. Besonders die Entwicklung der 

Suchanfrage stellt eine Einschränkung dar, da sie na-

turgemäß bestimmte Fokussierungen vorgibt (Te-

wordt & Stinken-Rösner, in Vorbereitung). 

Ein technischer Aspekt betrifft den Einsatz von KI 

beim Titel- und Abstract-Screening. Die Präzision der 

Ergebnisse hängt stark von den eingegebenen Para-

metern und Trainingsdaten ab. Es besteht daher das 

Risiko von Verzerrungen oder blinden Flecken im 

Screening-Prozess. 

Obwohl das Modell in einer Interviewstudie mit zwei 

Expert:innen diskutiert und ergänzt wurde, kann die 

Allgemeingültigkeit des DEP-Modells nicht ohne 

Weiteres vorausgesetzt werden. Weitere Validie-

rungsstudien in unterschiedlichen Kontexten sind 

notwendig, um die Übertragbarkeit und Praxistaug-

lichkeit zu überprüfen. 

7. Fazit & Ausblick

Das DEP-Modell bietet eine Grundlage für die Wei-

terentwicklung der Physiklehrkräftebildung. Es lie-

fert konkrete Ansatzpunkte für die curriculare Gestal-

tung von Seminaren, Vorlesungen und Laborkursen. 

Besonders vielversprechend erscheint der Einsatz des 

Modells für die Entwicklung diagnostischer Instru-

mente, die die Professionalisierung angehender Lehr-

kräfte erfassen und fördern können. 

Zukünftige Forschung sollte das Modell in realen Un-

terrichtskontexten evaluieren, um seine Praxistaug-
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lichkeit zu überprüfen. Zudem wäre eine Übertragung 

auf andere MINT-Fächer denkbar, um fächerüber-

greifende Faktoren zu identifizieren. Ein weiterer Fo-

kus könnte auf der Entwicklung von Lehrkräftefort-

bildungen zur digital gestützten Gestaltung von Ex-

perimentierphasen im Physikunterricht (z. B. Ziegler 

& Stinken-Rösner, 2024) liegen, die gezielt die im 

Modell verankerten Kompetenzen adressieren. 
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