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Kurzfassung

Am Lehrstuhl fiir Didaktik der Physik an der Universitat Wirzburg wird seit 15 Jahren (meist
zweimal im Jahr) ein offenes Praktikum zu Schulversuchen fur Studierende des Lehramts an
Gymnasien durchgefiihrt. Die Studenten bekommen dabei lediglich Themengebiete vorgege-
ben und missen zunéchst entscheiden, welche Versuche sie dazu mit welchen Mitteln durch-
fihren wollen. Ihnen steht eine groRe Physiksammlung zur Verfugung, aus der sie selbst die
passenden Gerite auswihlen missen. Uber Erfahrungen mit diesem offenen projektartigen
Praktikum sowie Vor- und Nachteile wird berichtet. In den letzten zehn Jahren sollten die Stu-
denten am Ende jeweils einen Fragebogen zum Praktikum ausfillen, in dem sie die Prakti-
kumskonzeption beurteilen. Uber die Ergebnisse dieser Umfrage wird ebenfalls berichtet und
daraus werden Forderungen fur die Zukunft abgeleitet.

1. Einfuhrung

Im Referendariat erleben die ehemaligen Studenten
héufig einen Praxisschock. Merzyn hat in einer Un-
tersuchung von Physikreferendaren vier Gruppen
von Schwierigkeiten ermittelt, denen die Referenda-
re gegeniberstehen, wobei eine Gruppe durch den
Begriff ,,Zeitdruck” charakterisiert wird [1, S. 6]. So
kostet inshesondere die experimentelle Unterrichts-
vorbereitung den jungen Lehrern viel Zeit. Nach
Merzyn ziehen sich die Klagen (ber gravierende
Mangel bei der Ausbildung im Experimentieren
durch das ganze 20. Jahrhundert [2, S. 82+138].
,Die Kritik griindet wesentlich - neben mangelnder
Vertrautheit mit schuliblichem Gerét - darauf, dass
die Lehramtsstudenten in ihrem Studium experimen-
tell nie oder fast nie zu selbstandigem Arbeiten kom-
men“ [2, S. 82]. Im traditionellen Grundpraktikum
an Universitaten werden fertige Versuchsaufbauten
und kochbuchartige Anweisungen vorgegeben. Die
Umstellung im Referendariat ist dann grof3, denn ein
Lehrer muss selbst entscheiden, welche Experimente
er mit welcher Fragestellung vorfiihrt. Des Weiteren
muss er selbst aus der Physiksammlung geeignete
Geréate auswahlen und diese in der Regel ohne An-
leitung kombinieren. Schlielich muss er eine Feh-
lersuche betreiben, die hohe Anforderungen an das
Fachwissen stellt. So ist es nicht verwunderlich, dass
Physikfachleiter in den Studienseminaren die expe-
rimentelle Ausbildung im Studium schlecht bewer-
ten und einen erheblichen Teil der Fachseminarsit-
zungen auf deren Schulung verwenden [2, S.
138+139].

Dabei zeigen Untersuchungen, dass die Erwartungen
an die Lernergebnisse nur sehr unvollkommen er-
flillt werden, wenn in den Vorgaben alles detailliert
festgelegt ist. Denn héaufig werden damit bereits alle
wesentlichen Momente des Experiments erfasst [3,
S. 304]. Der Student im Anfangerpraktikum wird so

kognitiv entlastet und bearbeitet die Aufgaben daher
nur oberflachlich und aktiviert dadurch nicht unbe-
dingt komplexe physikalische Konzepte zur Hand-
lungsregulation [4, 5].

Man muss also unterscheiden, welches Experimen-
tierverhalten im Praktikum verlangt wird. Horsten-
dahl [6, 159 f.; 3, S. 308] unterscheidet drei Arten:
Beim imitatorischen Experimentieren arbeitet der
Student eine Versuchsanleitung ab, indem er die
angegebenen Geréte der Anweisungen aufbaut und
die geforderten Messungen durchfiihrt. Dies ent-
spricht den typischen universitaren Praktika. Beim
organisierenden Experimentieren muss der Student
die zur Verfligung stehenden Gerate selbststandig zu
einem Versuchsaufbau zusammenfiigen, und Mes-
sungen durchfihren. Beim konzeptuellen Experi-
mentieren muss der Student erst selbst Hypothesen
erarbeiten und einen Versuchsaufbau konstruieren.
»Im Sinne naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen
erscheint konzeptuelles Experimentieren besonders
winschenswert” [3, S. 308].

2. Zielsetzungen

Am Lehrstuhl fir Didaktik der Physik an der Uni-
versitat Wiirzburg wird seit 15 Jahren (meist zwei-
mal im Jahr) ein offenes Praktikum zu Schulversu-
chen von Studierenden des Lehramts an Gymnasien
(6. bis 8. Fachsemester) durchgefiihrt. Die Studenten
bekommen dabei lediglich Themengebiete vorgege-
ben und missen zundchst entscheiden, welche Ver-
suche sie mit welchen Mitteln durchfiilhren wollen.
Dazu steht ihnen eine grofRe Physiksammlung zur
Verfiigung, aus der sie selbst die passenden Gerate
auswahlen miissen. Sie sind hier also ganz gezielt
vor die gleiche Situation gestellt, in der sie sich
spater als Lehrer taglich befinden werden: Unter
Berlicksichtigung der schuliiblichen Randbedingun-
gen mussen sie Experimente aussuchen bzw. auch



selbst konzipieren und mit schuliiblichem Experi-
mentiergerat aufbauen und durchfiihren — allerdings
ohne Zeitdruck und mit Betreuung. Es handelt sich
bei dieser Art des Experimentierens also um konzep-
tuelles Experimentieren. Da die Studenten eigentlich
das nétige Fachwissen mitbringen sollten, sie min-
destens eine Einfiihrungsvorlesung in die Methodik
des Physikunterrichts gehort haben und nur Versu-
che fur den Schulunterricht durchgefiihrt werden,
sollte dies keine Uberforderung darstellen.

Ein grundsatzliches Ziel ist es dabei, dass die Studie-
renden lernen, ein Experiment und seine technische
Realisierung immer in Verbindung zu der unterricht-
lichen Zielsetzung, zu den anvisierten Inhalten sowie
dem moglichen methodischen Vorgehen zu sehen.
Die damit verbundene Komplexitat an geeigneten
Stellen bewusst zu machen, ist ein wichtiger Schritt,
damit die Bedeutung der technischen Realisierung
und ihre evtl. Perfektionierung nicht verabsolutiert
werden.

Um die Prédsentation der Experimente zu tben und
zu verbessern, werden ausgewahlte Experimente in
Form eines Demonstrationsvortrags vorgestellt. Die
Bedeutung des Experiments fiir den Unterricht und
didaktische Uberlegungen zur Auswahl, Gestaltung
und Durchfiihrung der Experimente sollen wéhrend
des Praktikums bedacht werden und in der Présenta-
tion explizit thematisiert werden. Die Présentation
wird dann gemeinsam besprochen.

Aulerdem soll im Praktikum auch die Chance ge-
nutzt werden, eventuell bei der VVorbereitung auftre-
tende Defizite in der Physik oder in der Fachdidaktik
aufzuarbeiten. Die schriftliche Ausarbeitung soll
schlieBlich die Mdglichkeit bieten, einmal physikali-
sche Sachverhalte selbst zu formulieren und die
didaktischen Gesichtspunkte zu diskutieren.

3. Ablauf

Das Praktikum wird in Zweiergruppen durchgefiihrt
und jede Gruppe bearbeitet vier Themenbereiche.
Jeder Themenbereich umfasst dabei eineinhalb Ta-
ge, wobei ein Tag zum freien Experimentieren und
ein halber Tag zur Vorbereitung, Durchfiihrung und
Diskussion der abschlieBenden Présentationen dient.
Die Themen sind z.B. Strahlenoptik, Wellenoptik,
Mikrowellen, newtonsche Gesetze, mechanische
Schwingungen, mechanische Wellen, Warme, Mag-
netismus, Induktion, elektrische Motoren/Genera-
toren, elektrisches Feld oder elektrische Schwingun-
gen.

Die erste Praktikumseinheit mit dem Thema ,,Rech-
nereinsatz* nimmt eine Sonderstellung ein. In der
Vorbereitung auf dieses Praktikumsthema haben die
Studierenden die Aufgabe, kurze Einfuhrungen in
dieses Thema durchzuarbeiten. Im Praktikum wird
dann in die Bedienung einer Messwerterfassungs-
software und seit ca. finf Jahren auch in eine Soft-
ware zur graphischen Modellbildung eingefiihrt.
Dabei wechseln sich noch starker gefiihrte Abschnit-
te mit freierem Arbeiten ab. Die drei weiteren The-

menbereiche fiir die drei verbleibenden Praktikum-
seinheiten sind von Gruppe zu Gruppe verschieden,
wobei jede Gruppe drei Aufgabenstellungen aus
unterschiedlichen Bereichen der Physik (Mechanik,
E-Lehre, Optik, Warmelehre, Atom- Kernphysik)
bearbeitet und kein Thema doppelt vergeben wird.
Da die Studenten die Themen bereits etliche Wo-
chen vor dem Praktikum bekommen, haben sie Zeit,
sich zu den Themen Gedanken zu machen. Um die
Vorstellungen der Studierenden fiir die Auswahl und
Gestaltung der Experimente nicht vorzeitig einzuen-
gen, ist es empfehlenswert, dass sie zu einem Ver-
suchsthema zuerst unabhéngig von der Literatur ihre
eigenen Ideen sammeln und fixieren. Dann sollen sie
in Lehrplénen, Schulbiichern oder eigenen Schulhef-
ten nachschauen, welche Versuche sie zu ihrem
Thema in Abhéngigkeit von der Jahrgangsstufe
finden. Weitere Anregungen konnen sie sich aus
Versuchshandbiichern, Universitatslehrbiichern und
aus der didaktischen Literatur holen. Da die Erfah-
rung gezeigt hat, dass manche Studenten sich dann
fur das Praktikum Versuche aussuchen, die mit
schulliblichen Mitteln nicht oder im anderen Extrem
in sehr kurzer Zeit durchfiihrbar sind, oder am ge-
stellten Thema vorbei planen (z.B. Verwechslung
Schwingung — Wellen) wurde eingefiihrt, dass be-
reits vor dem Praktikum eine kurze formlose Liste
der geplanten Versuche abzugeben ist.

Im Praktikum selbst sollen unterschiedliche Experi-
mente (Freihand-, Einstiegs-, qualitative sowie quan-
titative Versuche einschlieBlich Messwerterfassung
mit dem Computer) zum Themenbereich aufgebaut
und durchgefiihrt werden. Aus der Gesamtheit der
Experimente ist dann eine geeignete Auswahl fir die
Présentation zu treffen und aufzubereiten. Die Pré-
sentation soll pro Gruppe auf ca. 15 Minuten ange-
legt sein, im direkten Anschluss erfolgt jeweils die
gemeinsame Besprechung. Die Présentationen wer-
den mit Video aufgezeichnet, in Einzelféllen kann
die Analyse der Présentation auch anhand der Auf-
zeichnung erfolgen. Die Studenten nehmen sich
erfahrungsgemdl gerne diese Aufzeichnung mit
nach Hause. Adressaten der Présentationen sind
allerdings die Praktikumsteilnehmer, es soll und
kann sich nicht um einen Ausschnitt einer Schul-
stunde handeln. Dabei soll das Experiment im Vor-
dergrund stehen, wéhrend theoretische Herleitungen
zu vermeiden sind. Allerdings sollen die zum Expe-
riment bendtigten physikalischen Grundlagen (Ver-
einfachungen, Grenzen usw.) mitgeteilt und erldutert
werden. AuBerdem sollen relevante didaktische
Uberlegungen angesprochen werden (siehe Ab-
schnitt 2) und Besonderheiten bei der Vorbereitung
und Durchfihrung von Experimenten (spezielle
Tipps und Tricks) aufgezeigt werden.

4. Erfahrungen

Die Studenten sind in der Regel mit grol3er Begeiste-
rung und Engagement beim Praktikum dabei. Es
tauchen jedoch immer wieder ahnliche Schwierig-



keiten auf. So stellen die Studenten immer wieder
fachliche Lucken fest. Dies ist nicht verwunderlich,
da fast nur die klassische Experimentalphysik beno-
tigt wird, die in den ersten drei Semestern gehort
wurde. Vieles wurde davon wieder vergessen oder
nie verinnerlicht, anderes wurde aus Zeitgriinden nur
kurz behandelt. Die weiteren Vorlesungen zu mo-
derner Experimentalphysik und theoretischer Physik
helfen dagegen fur die meisten Schulversuche nicht.
Ganz besondere Abneigung scheinen ein Grofiteil
der Studenten vor der Elektrizitatslehre und insbe-
sondere der Elektronik zu haben, so dass z.B. kaum
Studenten das Thema ,,Transistor* bearbeiten wol-
len. Hier liegen sicher auch Mangel in der Ausbil-
dung vor.

Ein spezielles, sehr haufiges Problem ist, dass vielen
Studenten Uberhaupt nicht klar ist, dass sich Span-
nungsquellen unterscheiden und die Angabe 5 V
nicht ausreicht. So werden fiir Elektronikversuche,
die eine perfekte Gleichspannung benétigen, eine
pulsierende Gleichspannungsquelle verwendet oder
fir Versuche, die einen hohen Strom benétigen,
kleine Spannungsquellen mit maximal 0,5 A. Der
simple Hinweis, dass die abgebbare Leistung eines
Netzgerates mit dessen Masse korreliert, hilft den
Studenten bereits, haufiger die richtige Spannungs-
quelle zu wéhlen.

Erfreulich ist, dass die Studenten nicht nur Stan-
dardversuche aufbauen, sondern immer wieder eige-
ne ldeen entwickeln und eigene Versuche konzipie-
ren - qualitative wie quantitative. Auch Anregungen
aus der neueren didaktischen Literatur, die die Be-
treuer ins Gesprach brachten, wurden immer wieder
gerne aufgegriffen, wie z.B. kostenglinstige Versu-
che mit technischen Geraten aus dem Alltag [7, 8, 9]
oder eine automatische Videoanalyse [10, 11] einer
Schwingung einer Flissigkeitssaule im U-Rohr oder
eines Chaospendels. Interessant war z.B. eine groRe,
mit Wasser gefiillte PET-Flasche als Pendelkérper,
deren Masse sich durch das Auslaufen standig ver-
ringerte. Beim Aufbau als Fadenpendel zeigte die
Videoanalyse, dass die Schwingungsdauer unveran-
dert bleibt, wéhrend bei einem Aufbau als Feder-
pendel eine abnehmende Schwingungsdauer und ein
Anstieg der Ruhelage durch die automatische Vi-
deoanalyse sichtbar wurden. Auch eine graphische
Modellbildung stiel auf Interesse und es wurden
sogar Videos mit einer Modellbildung verglichen,
z.B. wurde ein Video eines Wagens auf der schiefen
Ebene mit Reflexion am Ende im gleichen Pro-
gramm (PAKMA) mit der Animation einer Modell-
bildung verglichen [12].

Einige Ideen der Studenten waren so gut, dass sie
bereits verdffentlicht wurden. Dazu gehdren Verof-
fentlichungen auf CD (z.B. Messung des Wirkungs-
grades eines Gleichstrommotors [13] und Aufbau
einer Spannungswaage [13]), auf einer Homepage
(mechanische Meissnersche Riickkopplungsschal-
tung [14]) oder in Zeitschriften (z.B. kontaktloser

Energietransport bei der elektrischen Zahnbirste
[15]).

Insgesamt duBern sich die Studenten stets sehr posi-
tiv Uber das Praktikum und sagen, dass dies eine der
ganz wenigen Veranstaltungen sei, die etwas mit
ihrem spateren Beruf zu tun hat. Die meisten wiin-
schen sich mehr solcher Praktika mit Schulversu-
chen. So schlagen sie vor, mehr solche Praktika
anstelle des Grund- und Fortgeschrittenenprakti-
kums anzubieten. Dadurch, dass sie bei diesem Prak-
tikum die Versuche selbst konzipieren und die Geréa-
te selbst auswahlen missen, haben sie ihrer Ansicht
nach auch viel Fachliches gelernt.

5. Statistische Auswertung des Fragebogens

Seit 1994 haben die Studenten jeweils nach dem
Praktikum einen Fragebogen zur Evaluation ausge-
fullt (22 Durchfiuhrungen in 12 Jahren mit insgesamt
230 Studenten und 203 ausgefiillten Fragebdgen).
Bei den meisten Items hatten sich die Studenten auf
einer siebenstufigen Skala zwischen einer positiven
Eigenschaft (+3) und deren Gegenteil bzw. deren
Verneinung (-3) zu entscheiden. Im Folgenden wird
der Mittelwert aus den Mittelwerten der einzelnen
Praktika angegeben. Damit werden zwar nicht die
einzelnen Studenten gleich gewichtet, aber die ein-
zelnen, zum Teil etwas unterschiedlichen Durchfih-
rungen.

Nach diesen Angaben hielten die Studenten die freie
Wahl von Versuchen zu einem Thema fur motivie-
rend (2,3!), fur inhaltlich anregend (2,0) und fir
unterrichtsrelevant (2,0). Das selbststandige Konzi-
pieren eines Versuches mit eigener Auswahl von
Versuchsgeraten wurde fur herausfordernd (1,8) und
lehrreich (2,4") gehalten. Auch das Présentieren von
Versuchen vor der Praktikumsgruppe wurde fir
motivierend (1,3) und lehrreich (1,7) gehalten und
flir den spateren eigenen Unterricht fur relevant (1,5)
angesehen. Das spatere Ansehen der eigenen Prasen-
tation auf dem Video wurde dabei fiir interessant
(1,2), lehrreich (1,4) und fur den spéateren Unterricht
fur relevant (1,0) angesehen.

Einige Items betrafen den Rechnereinsatz im Prakti-
kum. Dieser wurde von den Studenten als interessant
(1,7), lehrreich (1,7) und fir den Physikunterricht
relevant (1,1) angesehen. Die Offenheit der einge-
setzten Software PAKMA, die im Vergleich zu
anderer Software sehr viele Mdglichkeiten bietet
und damit auch mehr Anforderungen an den Benut-
zer stellt, wurde als nitzlich gehalten (1,5). Der
Umgang mit dem Rechner wurde entsprechend im
Durchschnitt nicht flr einfach gehalten (0,3), aber
auch nicht fur schwierig.

SchlieBlich enthielt der Fragebogen noch einige
Items, bei denen die Studenten auf einer siebenstufi-
gen Skala (von -3 bis +3) zwischen zwei extremen
Beschreibungen wéhlen sollen (positiv ist also nahe
Null). Hier gaben die Studenten an, dass sie die Zeit
flir ein Praktikumsthema (eineinhalb Tage) weder
flr ,,sehr reichlich* (+3) noch fir ,,sehr knapp* (-3),



sondern fiir angemessen bis reichlich halten (0,4).
Die wunschenswerte Anzahl der Praktikumseinhei-
ten (bisher vier) wird auf der Skala von ,,gréfer*
(+3) bis ,kleiner* meist mit richtig (0) oder etwas
grolRer (+1) (Durchschnitt 0,4) angegeben. Die gebo-
tene technische Hilfestellung der Betreuer sowie die
durchgeflihrte Beratung der Betreuer hatte aus Stu-
dentensicht das richtige MaR. Die Studenten schétz-
ten es durchaus, an einem Problem einige Zeit zu
k&mpfen, ohne gleich eine Ldsung présentiert zu
bekommen. Dennoch waren die meist zwei Betreuer
bei den meist funf Gruppen permanent im Einsatz,
da auch Versuche durchgefiihrt wurden, die die
Betreuer herausforderten. So werden erfahrene Be-
treuer bendtigt, die auBer gutem fachlichem Wissen
auch Erfahrung mit Schulversuchen brauchen. Des
Weiteren ist ein Laborant sinnvoll, der sofort defekte
Geréte reparieren kann und beim Suchen und Auf-
rdumen der vielen Geréte helfen kann. Hier sollte
also keineswegs im Zuge allgemeiner Sparanstren-
gungen gekirzt werden.

Die Anmerkungen der Studenten im freien Antwort-
format sind sehr heterogen und betreffen insheson-
dere die eingesetzte Software. Einmal wurde das
Praktikum verteilt Uber etliche Nachmittage wahrend
der Vorlesungszeit durchgefiihrt, was von den Stu-
denten als negativ beurteilt wurde.

6. Weitere Verbesserungsvorschlage

Auch wenn viele Reaktionen der Praktikumsteil-
nehmerinnen und Teilnehmern recht positiv sind, hat
das Praktikum unserer Ansicht doch bisher noch
einen Schwachpunkt: die didaktische Reflexion tber
die Versuchsideen kommt noch zu kurz. Wir haben
den Studentinnen und Studenten schon vorgeschla-
gen, bei der Sichtung ihrer Versuchsideen zur Ver-
suchsplanung Vor- und Nachteile in Bezug auf den
unterrichtlichen Einsatz in Stichworten mit zu notie-
ren. Da dies bisher praktisch nicht umgesetzt wurde,
sollte diese schriftlich fixierte Reflexion in Form
von Stichworten fir alle verpflichtend werden und
jeweils vor der Versuchsdurchfilhrung eine Kopie
davon abgegeben werden. In der Ausarbeitung zu
dem Versuchsthema sollten dann auch die didakti-
schen Voriiberlegungen ausformuliert und die wah-
rend der Arbeit und durch die Prasentation mit der
Besprechung neu gewonnenen didaktischen Aspekte
stérker mit dargestellt werden.

7. Eine neue Herausforderung

Eine neue Situation ergibt sich dadurch, dass die
Studenten seit Kurzem in Bayern in der mundlichen
Staatsexamensprifung im Fach Didaktik der Physik
zu einem vorgegebenen Thema einen Versuch vor-
fuhren und diskutieren sollen, den sie vorher auf-
bauen missen. Zur Vorbereitung auf diese Prifung
ware unter dem Aspekt, alle ,,wichtigen* Versuche
selbst durchgefiihrt zu haben, sicher ein herkémmli-
ches Praktikum zu Schulversuchen mit deren De-
monstration ein hilfreiches Vorgehen, wobei aber

die eigene Auseinandersetzung mit didaktischen und
methodischen Aspekten zu kurz kame. Da die Lehr-
amtsstudenten aber den Wert des bisherigen projekt-
artigen Praktikums fur das spétere Berufsleben
schétzen, wunschen sie sich beide Arten von Prakti-
ka.

Wenn man beide Versuchschancen umsetzten mdch-
te, bietet sich eine teilweise Umwandlung des bishe-
rigen Anféngerpraktikums an, in dem dann noch
starker klassische Schulversuche einbezogen wer-
den. Dieses ist natlrlich dadurch, dass alle Studenten
die gleichen Anleitungen abarbeiten weit weniger
betreuungsintensiv, auch bei groRBen Studentenzah-
len durchfiihrbar und Kosten sparender. Dennoch
bleibt die Hoffnung, dass das Studium sich doch so
verdndert, dass es die zukinftige Tatigkeit der Lehr-
amtsstudenten mehr in den Blick bekommt und auf
die Anforderungen als Physiklehrer vorbereitet.
Dazu ist es wichtig, dass die Studenten Mdglichkei-
ten zu eigenstandigem Experimentieren erhalten und
die Lernsituation der spateren Berufssituation &hnelt.
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