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Planung von Experimenten fiir den Physikunterricht — Eine Bestandsanalyse

Einleitung

Die Ausbildung von Lehramtsstudierenden hat die Entwicklung der professionellen Kompe-
tenz als Lehrkraft zum Ziel. Dabei gilt die Planung von Unterricht als eine der zentralsten
Aufgabe von Lehrkriften (Riese, Vogelsang, Schroder, Borowski, Kulgemeyer, Reinhold &
Schecker, 2022; Gemeinsame Erklarung des Prisidenten der KMK und der Vorsitzenden der
Bildungs- und Lehrergewerkschaften sowie ihrer Spitzenorganisationen Deutscher Gewerk-
schaftsbund DGB und DBB -Beamtenbund und Tarifunion, 2000). Sie muss im Rahmen der
Ausbildung eingefiihrt, erprobt und reflektiert werden. Fiir Lehramtsstudierende in der ersten
und zweiten Ausbildungsphase ist die Planung und Durchfiihrung von Experimenten dabei
unerldsslich, da es ,,eine grundlegende Erkenntnisquelle* (Kircher, Girwirdz & Fischer, 2020)
fiir den Unterricht darstellt. Dieser Bedeutung des Experimentes und der Notwendigkeit, die-
ses in Planungsgesprachen umfangreich zu diskutieren, miissen sich ebenfalls Mentorinnen
und Mentoren bewusst sein, da ihnen eine Schliisselrolle bei der Professionalisierung ange-
hender Lehrkréfte zugesprochen wird (Groschner & Héusler, 2014; Hascher, 2014). Der vor-
liegende Beitrag beschéftigt sich mit der Betreuung und Beratung angehender Lehrkréfte, im
folgenden Mentees genannt, bei der Planung von Experimenten fiir den Physikunterricht.

Es gibt vielfaltige Materialien und Anregungen, die hier nur exemplarisch und fiir die vorlie-
gende Untersuchung relevanzbezogen angerissen werden. Reintjes, Bellenberg & Im Brahm
(2018) heben insbesondere drei Aspekte hervor, die im Rahmen der Lehramtsausbildung ent-
halten sein miissen: (a) aktives Handeln der Studierenden zur Erprobung der Grundformen
padagogischen Handelns; (b) Aufbau von Fallwissen in Form von Aktivitdtsszenarien und (c)
Erwerb reflexiver Fahigkeiten durch kritisch-analytische Begegnung von Schulerfahrungen
unter Einbeziehung didaktischer Theorien. Im Zuge der Betreuung von Mentees sind diese
Aspekte unter Beachtung psychologischer Lernmodelle und Formen der Gesprachsfiihrung
adressatengerecht zu gestalten. Kircher, Girwidz & Fischer (2020) diskutieren die Bedeutung
und die moglichen Funktionen des Experimentes im Schulunterricht. Sie geben Richtlinien
zur Durchfiihrung von Experimenten in der Unterrichtspraxis, die aus physikdidaktischer
Sicht bei der Beratung von Mentees dienen konnen. Weiterhin beschreiben Goertz, Klein,
Riese & Heinke (2019), Gut-Glanzmann & Mayer (2018) oder auch Nawrath, Maiseyenka &
Schecker (2011) das Experiment als wissenschaftliche Arbeitsweise und formulieren Kompe-
tenzmodelle fiir das Experimentieren im Physikunterricht. Fiir die Betreuung und Beratung
der Mentees entwickelten Bohmann & Schéfer-Munro (2008) sowie Schlegel (2019) physik-
spezifische Materialien, die bei der Beobachtung und Reflexion von Unterricht unterstiitzen.

Fiir die Betreuung der Mentees stellten Seiler & Tepner (2019) fest, dass ,,alleinige Instruktion
wichtiger Kriterien zur Planung von Experimentierprozessen aus Sicht der Studierenden nicht
ausreichend ist, um diese beim Planungsprozess zu unterstiitzen.* Erfahrene Lehrkréfte miis-
sen daher nicht nur {iber eine hohe Handlungskompetenz verfiigen, um ihren eigenen Unter-
richt gestalten zu konnen, sondern auch die Performanz besitzen, Mentees in ihrer Ausbildung
anzuleiten. Ziel dieser Untersuchung ist daher die Betreuung und Beratung der Mentees in
Bezug auf die Planung von Experimenten zu beschreiben und die Entwicklung des Professi-
onswissens und der Planungsperformanz zu analysieren. Aus diesen Erkenntnissen sollen
Empfehlungen fiir die Gestaltung entsprechender Lerngelegenheiten abgeleitet werden.



Forschungsfragen und Studiendesign

Zur Beschreibung der bisherigen, intuitiv gefiihrten Mentoringgesprache folgt die Untersu-
chung den Fragen, (a) wie die Gespriche zur Planung von Experimenten ablaufen, (b) welche
Aspekte des Professionswissens dabei adressiert werden und (c) inwieweit Planungsmateria-
lien auf notwendige Schwerpunktsetzungen beim Mentoring hinweisen. Zur Beantwortung
dieser Fragen dient das Seminar Schulrelevante Experimente: Mentees des fiinften Semesters
fithren Experimente durch und diskutieren diese unter fachdidaktisch-methodischen Gesichts-
punkten. Mittels dreier Erhebungsmethoden erfolgt die qualitative Beschreibung und Analyse
der Planungsperformanz der Teilnehmenden in dem Seminar (vgl. Abb. 1), der Mentees.
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Abbildung 1: Ablauf des Seminars Schulrelevante Experimente

Um die Performanzentwicklung der Mentees zu beschreiben, bearbeiten sie als Pre-Post-Test
eine Textvignette. In dieser ist eine Unterrichtseinheit sowie eine dazugehorige Unterrichts-
stunde geschildert, in der ein Experiment durchgefiihrt werden soll. Aufgabengeleitet ist die
Planung durchzufiihren und alle bewusst wahrgenommenen Planungsgedanken sind zu notie-
ren. Dabei wenden die Mentees gemédf ihrem aktuellen Stand ihr Professionswissen an. Auf
Grundlage der mit einer qualitativen Inhaltsanalyse (Kuckartz & Radiker, 2022) identifizierten
Aspekte kénnen Aussagen hinsichtlich der Entwicklung des Professionswissens und der Per-
formanz der Mentees abgeleitet werden.
Wihrend der Seminare fithren die Mentor:innen Gespriche mit den Mentees zu den verschie-
denen Experimenten. Die dabei

sollen inhaltlich mit der Event-Sampling-Methode (Schmidt-Atzert,
Krumm, Amelang & Zielinski, 2021) hinsichtlich der besprochenen Aspekte zur Planung und
Durchfithrung von Experimenten (Kircher, Girwirdz & Fischer, 2020) sowie hinsichtlich der
methodischen Gestaltung analysiert werden. Diese Auswertung ist noch in Arbeit.
Die Mentees erstellen eigene Planungsmaterialien fiir ein selbst gewihltes Experiment. Die
Reflexion der geplanten Experimente durch die Mentees erfolgt mit Hilfe des Facettenmodells
experimenteller Teilkompetenzen (Nawrath, Maiseyenka & Schecker, 2011). Die Mentees er-
halten dazu Feedback von den Mentor:innen. Die gewonnenen Daten werden mittels einer
hierarchischen Clusteranalyse nach Ward (Bacher, Poge & Wenzing, 2010) ausgewertet und
zu planungsrelevanten Parametern in Beziehung gesetzt, um so notwendigen Férderbedarf ab-
zuleiten.

Erste Ergebnisse

Die Analyse der bisherigen Ergebnisse zeigt, dass die Mentees in allen Aspekten des Profes-
sionswissens einer weiteren Forderung bediirfen. Die Erklarung des Experimentes im Rahmen
der Textvignette wies hiufig Defizite auf und konnte trotz der Einordnung in die Klassenstufe
und die Unterrichtsreihe nicht ausreichend didaktisch reduziert werden. Die Mentees fokus-
sierten auf quantitative Planungsaspekte, indem sie die Anzahl der Schiilerschaft und die Ma-
terialien hinterfragten. Methodische Aspekte, wie Positionierung und Gestaltung des Experi-
ments im Raum sowie Visualisierung fiir die Schiiler:innen, wurden in der Planung wenig



thematisiert. Weiterhin deutet sich an, dass die Mentees nicht alle Entscheidungen bei der
Planung bewusst wahrnehmen, sodass mogliche Stolpersteine bei der unterrichtlichen Durch-

fithrung nicht benannt wurden.

Die Auswertung der Reflexionen
der geplanten Experimente zeigte
zwel prototypische Arten von Ex-
perimenten (vgl. Abb. 2), die dem
Demonstrationsexperiment (DE,
gelbes Cluster, N=87) und dem
Schiilerexperiment (SE, blaues
Cluster, N=73) zugeordnet wer-
den konnen. In beiden Clustern
wird insbesondere die Forderung
der Teilkompetenzen ,Fragestel-
lung entwickeln“ sowie ,,Experi-
ment planen® wenig beriicksich-
tigt. Die bei der hierarchischen
Analyse entstehenden Subcluster
(Abb. 3) differenzieren die proto-
typischen Cluster und deuten ver-
schiedene Beratungsschwer-
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Abbildung 2: Analyse der Reflexion der geplanten Ex-
perimente mit Hilfe des Facettenmodells experimentel-
ler Teilkompetenzen in einer 2-Cluster-Losung

punkte hinsichtlich der experimentellen Teilkompetenzen an. Weiterhin kdnnen Beziehungen
zu planungsrelevanten Parametern, wie dem physikalischen Stoffgebiet, der Klassenstufe oder
den angegebenen Funktionen der geplanten Experimente, hergestellt werden.

Zusammenfassend ldsst sich
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Abbildung 3: Kreuztabelle Subcluster und Durchfiihrungs-
form der 4-Cluster-Losung zur tiefergehenden Beschreibung
der Cluster

den muss. Entsprechende
Lerngelegenheiten sollten da-
her die Planung verschiedener
unterrichtlicher Einsatzmog-
lichkeiten von Experimenten

unter der Vorgabe der Férderung verschiedener experimenteller Teilkompetenzen beinhalten.
Zur Entwicklung einer Qualifizierungsveranstaltung fiir Mentor:innen ist die Erweiterung der
Gruppe der Mentees auf Referendar:innen und die Untersuchung der Lehrkrifte als Expert:in-
nen fiir das Planen von Experimenten nétig. In diesem Zusammenhang weiterhin untersucht
werden, inwieweit ,,Lehrer lehren, wie sie selbst unterrichtet wurden® (Riese &Reinhold,

2012).
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