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Mitgliederversammlung des Fachverbands Didaktik der Physik
Dienstag 16:45-18:45 F.10.01 (HS 4)

. Genehmigung der Tagesordnung

. Genehmigung des Protokolls der Mitgliederversammlung vom 18.3.2104
. Bericht des Vorstandes

. Wahlen

. Berichte aus den Arbeitsgruppen und Kooperationen

. Antrige von Mitgliedern

. Initiativen des Fachverbandes

. Strategiepapier - Leitbild des FV

. Termine

10. Verschiedenes
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Lehrerfortbildungstag der AG Schule
Dienstag  8:30-16:15 G.11.23

11:00  Burkard Steinriicken: Horizontastronomie auf der Halde Hoheward. Visuelle Horizontbeobachtungen in einem
Freiluftplanetarium

11:45  Susanne Heinicke: Alle machen (Mess-) Fehler? Eine neue, informative Sicht auf eine wenig geliebte Thematik im
naturwissenschaftlichen Unterricht

14:00 (DD16)
14:45  Markt der Ideen. Anregungen und Material der Fortbildungsteilnehmer

Mitgliederversammlung der AG Schule
Mittwoch — 16:45 G.11.23

. Genehmigung der Tagesordnung

. Genehmigung des Protokolls der Mitgliederversammlung vom 19.03.2014
. Bericht des Vorstands

. Wahl des Vorstands

. Antrége von Mitgliedern

S O = W N~

. Verschiedenes

Workshop der AG Multimedia
Mittwoch  16:45 G.11.01
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Montag

DD 1: Hauptvortrag

Zeit: Montag 14:00-14:45

Hauptvortrag DD 1.1 Mo 14:00 F.10.01 (HS 4)
Was ist Licht? Versuche einer Antwort auf eine nicht beant-
wortbare Frage — eLuTz-HELMUT ScHON — Universitdt Wien

Die Optik ist in der Schule eines jener Themengebiete der Physik, mit
dem viele Schiilerinnen und Schiiler bereits im Anfangsunterricht Be-
kanntschaft machen. Zugleich gehort die Optik zu jenen Gebieten, die
fachdidaktisch intensiv erforscht wurden; diese reichen von der Ermitt-
lung von Fehlvorstellungen bis zur Evaluation und Wirkungsforschung

Raum: F.10.01 (HS 4)

alternativer Unterrichtskonzepte.

Leider werden nicht in allen Lehrplanen der Oberstufe auch moderne
Theorien des Lichts als verbindliche Inhalte genannt. Damit gelingt es
selten, den Bogen von alltédglichen Beobachtungen zu den Konzepten
der Quantenphysik zuschlagen.

Im Vortrag werden Ergebnisse fachdidaktischer Forschungen im Be-
reich der Optik einerseits prasentiert und ein vom Anfangsunterricht
bis in die Oberstufe reichendes Unterrichtsgang illustriert.

DD 2: Lehr- und Lernforschung 1

Zeit: Montag 14:55-16:15

DD 2.1 Mo 14:55 G.10.03 (HS 8)
Experimente in der Schulpraxis — eFApIME KARABOCEK und
RoceEr ErRB — Goethe Universitidt Frankfurt

Der Einsatz von Experimenten im Physikunterricht ist aus fachdidakti-
scher Sicht nicht wegzudenken. Auch Bildungsstandards und Kerncur-
ricula fordern die experimentelle Unterstiitzung des Unterrichts. Empi-
risch ist jedoch nicht ndher bekannt, wie die experimentelle Gestaltung
durch Lehrkrafte in der Schulpraxis tatsdchlich aussieht. Im Rahmen
unseres Projektes haben wir Lehrkrafte gebeten, Experimente aus ih-
rem Unterricht der Sekundarstufe I nach inhaltlichen und funktionalen
Aspekten zu dokumentieren. Ziel ist es, sowohl thematische, als auch
konzeptuelle Schwerpunkte und eventuelle Muster in der Durchfiihrung
von Experimenten durch Lehrkréfte zu identifizieren. Zur thematischen
Betrachtung konnten 700 dokumentierte Experimente explorativ aus-
gewertet werden. Ein experimenteller Schwerpunkt zeigt sich beson-
ders im Elektrizitatslehreunterricht, wobei Experimente zu einfachen
Stromkreisen sehr hiufig angegeben werden. Zu ca.170 Experimenten
gaben Lehrkrafte zusédtzlich die Ziele der jeweiligen Experimente im
Unterricht an. Es wird deutlich, dass Experimente durch Lehrkréfte
vor allem zur Vermittlung von Fachwissen und zur Motivierung der
Schiilerinnen und Schiilern eingesetzt werden. Nahere Ergebnisse wer-
den im Vortrag dargelegt.

DD 2.2 Mo 15:15 G.10.03 (HS 8)
Was lernen Schiiler beim Experimentieren? — e MARTIN SCHWI-
cHow — IPN-Kiel Abteilung Physikdidaktik

Die Fahigkeit, durch Experimentieren Erkenntnisse zu generieren bzw.
einen Erkenntnisprozess nachzuvollziehen, setzt u. a. ein Verstédndnis
der Variablen-Kontroll-Strategie [VKS| voraus. Ohne explizite Ver-
mittlung entwickeln Schiilerinnen und Schiiler jedoch kein ausreichen-
des Verstandnis der VKS. In einer Meta-Analyse konnten wir belegen,
dass Papier- und Bleistift VKS-Ubungsaufgaben evtl. einen groferen
Lernzuwachs erzeugen, als experimentellen VKS-Ubungsaufgaben. Da-
her haben wir in einer Interventionsstudie die Lernwirksamkeit beider
Ubungsaufgaben verglichen. Es zeigt sich, dass Probanden, die mit
Schiilerexperimenten iiben, in einem experimentellen Nachtest signi-
fikant haufiger kontrollierte Experimente durchfithren. Allerdings ist
der Lerneffekt auf den direkten Ubungsinhalt beschrinkt und nicht
auf neue Inhaltsbereiche iibertragbar. Auch beziiglich des Fachwis-
sens oder des theoretischen Versténdnisses der VKS zeigen sich kei-
ne Gruppenunterschiede. Die Befunde deuten an, dass experimentelle
Ubungsaufgaben vor allem inhaltsgebundenes Strategiewissen fordern.
Die unterrichtspraktische Bedeutung dieser Befunde und Vorschlage
zur Anregung eines Transfers dieses Wissens werden diskutiert.

Raum: G.10.03 (HS 8)

DD 2.3 Mo 15:35 G.10.03 (HS 8)
Forderung der Sprache im Physikunterricht — eHENDRIK HAR-
TIG — Leibniz-Institut fiir die Didaktik der Naturwissenschaften und
Mathematik, Kiel

Die Sprache spielt auch im Physikunterricht eine wichtige Rolle, egal
ob aus fachdidaktischer Perspektive als ”Fachsprache”, oder aus psy-
chologischer Perspektive z.B. als ”Textverstdndnis”. Insbesondere bei
den Termini wird die enge Verbindung zwischen Sprache und Fach
deutlich. Wortassoziationstests wurden in der Vergangenheit verwen-
det, um Schiilerverstdndnis zu erfassen; eine kohérente Verwendung
zentraler Termini wird als lernférderlich angesehen. Gleichwohl wur-
de bereits gezeigt, dass Schiilerinnen und Schiiler nicht ohne weite-
res von einer alltdglichen zu einer fachlichen Bedeutung eines Nomens
wechseln. Aus diesem Grund haben wir in einer Interventionsstudie
mit Kontrollgruppe, im Pra-Post Design, iiber 6 Wochen Wortschatz-
iibungen hinsichtlich der Lernwirksamkeit im Thema ”Schwingungen
und Wellen” erprobt. Es zeigt sich ein positiver, signifikanter Effekt
der Wortschatziibungen auf den Wissenserwerb der Schiilerinnen und
Schiiler.

DD 2.4 Mo 15:55 G.10.03 (HS 8)
Bestandteile Experimenteller Kompetenzen - Eine Exper-
tenbefragung — Rocer Ers!, HeEnpDrik HArric? und eKNuT
NEUMANNZ — 1Goethe-Universitat Frankfurt am Main — 2Leibniz-
Institut fiir die Didaktik der Naturwissenschaften und Mathematik

Das Experiment als Erkenntnisgewinnungsmethode ist zentral im Phy-
sikunterricht. Spétestens seit der Einfiihrung der Bildungsstandards
ist der Erwerb experimenteller Kompetenzen auch ein eigenstindiges
Lernziel. Gleichzeitig ist kaum geklart, was genau diese experimentel-
len Kompetenzen ausmacht. Zwar gliedern aktuelle Studien mehrheit-
lich den Experimentierprozess entlang der Teilschritte von der Pla-
nung hin zur Auswertung, dies ist jedoch nicht zwingend auch eine
Struktur relevanter Kompetenzen. In einer Expertenbefragung wurde
daher untersucht, welche Schiilermerkmale (insgesamt 13, z.B. Fach-
wissen, Interesse, Féahigkeit zur Modellierung) im Rahmen experimen-
teller Kompetenzen bedeutsam sind. Insgesamt nahmen 92 Expertin-
nen und Experten an der Befragung teil, um die Bedeutsamkeit jedes
Schiilermerkmals fiir insgesamt 25 Teilschritte einzuschétzen. Eine vor-
laufige Auswertung ergibt, dass die vorgeschlagenen Merkmale durch-
gingig als relevant angesehen und ausreichend zur Beschreibung des
Konstrukts angesehen werden. Dennoch erscheint es nicht einfach, die
einzelnen Faktoren hinsichtlich ihres Beitrags zu bewerten.

DD 3: Neue Konzepte 1

Zeit: Montag 14:55-16:15

DD 3.1 Mo 14:55 G.10.05 (HS 7)
Akzeptanzbefragung zum Elektronengasmodell — eJaN-
PuiLipp BURDE und THOoMAS WILHELM — Goethe-Universitat Frank-
furt

Lernenden gelingt es h&ufig nicht, ein addquates Verstdndnis vom
Spannungskonzept zu entwickeln. Das Elektronengasmodell versucht

Raum: G.10.05 (HS 7)

auf Erfolgen von Potenzialansétzen aufzubauen, indem das elektrische
Potenzial mit dem Elektronengasdruck gleichgesetzt wird. Aus didak-
tischer Sicht besteht die Hoffnung dabei darin, die Vorstellung vom
Elektronengasdruck mit Alltagserfahrungen zum Luftdruck (z.B. Luft-
pumpen, Spritzen und Fahrradreifen) zu verkniipfen und die Spannung
so den Schiilern als Druckunterschied verstdndlich zu machen.
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Montag

Im Rahmen einer Akzeptanzbefragung mit neun Schiilern einer
sechsten Gymnasialklasse vor deren ersten Elektrizitatslehreunterricht
wurde u.a. untersucht, inwiefern das Modell und seine Visualisierungen
von Schiilern akzeptiert werden. Dabei zeigte sich, dass das Elektro-
nengasmodell und die mit ihm verbundene Atom- und Druckvorstel-
lung von den Schiilern weitgehend angenommen und verstanden wurde.
Nach einer kurzen Vorstellung der Grundidee des Elektronengasmo-
dells sollen im Vortrag wesentliche Befunde der Akzeptanzbefragung
inkl. bisheriger Stdrken und Schwichen présentiert werden.

DD 3.2 Mo 15:15 (.10.05 (HS 7)
Stromkreise ohne Spannung — eMicHAEL KiureL — Europa-
Universitdt Flensburg

Der Begrift der elektrischen Spannung ist fiir die Schule vielschich-
tig und komplex. Thn einfach als ”Antrieb” zu verstehen ist fachlich
nicht korrekt, ihn als ”Arbeit pro Ladung” bzw. "Energie pro Ladung”
einzufithren ist im Zusammenhang mit dem elektrischen Stromkreis
schwierig, wie die Vielzahl unterschiedlicher Modelle und Analogien
zeigt.

Der Vortrag beleuchtet die Frage, ob es méglich ist, vor einem fach-
wissenschaftlichen und/oder didaktischen Hintergrund vollstandig auf
den Begriff der elektrischen Spannung zu verzichten und diskutiert
mogliche Konsequenzen.

DD 3.3 Mo 15:35 G.10.05 (HS 7)
Schiilervorstellungen irritieren - Eine didaktische Rekon-
struktion des Themas Stromkreise — oSarFiYE CELIK und ERIK
KRrEMSER — Technische Universitat Darmstadt

Zahlreiche Studien zeigen, dass Schiilervorstellungen das Lernen im
Physikunterricht beeinflussen. Aus diesem Grund wurde das Ziel ver-
folgt, eine neue Unterrichtsstrategie didaktisch zu rekonstruieren, die
eine Irritation der Schiilervorstellungen zum einfachen elektrischen

Stromkreis anstrebt. Es wird ein Analogiemodell des einfachen Strom-
kreises vorgestellt, das im Vergleich zu weiteren Modellen aus der Lite-
ratur einige Vorteile bieten kann. Diese liegen vor allem in der Beriick-
sichtigung der Schiilervorstellungen, da das Modell Schritt fiir Schritt
durch eine bewusste Auseinandersetzung mit diesen und durch eine
kritische Betrachtung der Modelle aus der Literatur erarbeitet wurde.

DD 34 Mo 15:55 G.10.05 (HS 7)
Alternativvorschlag zur graphischen Darstellung von Anti-
Farbladungen — eGERFRIED WIENER!'?, SascHA ScHMELING! und
MarTIN Hopr2 — 'CERN, Genf, Schweiz — 2Universitit Wien, Os-
terreichisches Kompetenzzentrum fiir Didaktik der Physik

Um der Forderung nach verstarkter Einbindung der modernen Physik
im Unterricht nachzukommen, wurde am CERN ein Unterrichtskon-
zept entwickelt, welches auf den fundamentalen Grundlagen der Teil-
chenphysik aufbaut. Der Designprozess des Konzepts basierte auf do-
kumentierten Schiilervorstellungen (students’ conceptions). Unter an-
derem wurden neuartige typographische Illustrationen von Elementar-
teilchen und Teilchen-Systemen entwickelt. Im Kontext des Design
Based Research wurden diese mittels Akzeptanzbefragungen erprobt
und adaptiert. Im Zuge dessen wurde auch ein Alternativvorschlag
zur graphischen Darstellung von Anti-Farbladungen erarbeitet, der
auf die klassische Umsetzung durch die jeweiligen Komplementarfar-
ben von rot, griin und blau verzichtet. Um diese Uberlagerung mit
vorauszusetzendem Wissen aus der Optik zu vermeiden, werden Anti-
Farbladungen stattdessen durch eine gestreifte Musterung dargestellt.
Dadurch sollen etwaige Fehlvorstellungen beziiglich des ”Aussehens”
von Elementarteilchen a priori vermieden werden und gleichzeitig ei-
ne eindeutige, lernforderliche Unterscheidung zwischen Teilchen und
Anti-Teilchen ermoglicht werden.

Im Beitrag werden das Darstellungskonzept sowie Ergebnisse einer
ersten Evaluierung mit Jugendlichen (Altersgruppe: 16-17 Jahre) und
Physiklehrkréften vorgestellt.

DD 4: Sonstiges 1

Zeit: Montag 14:55-16:15

DD 4.1 Mo 14:55 G.10.07 (HS 5)
Unerwartete Phénomene bei fallenden Ketten — eH. JoacHIM
ScHLICHTING — Institut fiir Didaktik der Physik, FB Physik Univer-
sitdt Miinster

Kiirzlich wurde entdeckt, dass eine aus einem Gefifs gleitende Kugel-
kette entgegen aller Intuition sich in einem kithnen Bogen nach oben
bewegt, bevor sie nach unten fillt. Bei der physikalischen Aufklirung
dieser Kettenfontédne kann man ein weiteres iiberraschendes Phéno-
men beobachten: Das auf dem Boden auftreffende Ende der Kette iibt
eine Art Sog auf die nachfolgenden Kettenelemente aus. Wir demons-
trieren dieses Verhalten mit Hilfe von Slow-Motion-Aufnahmen zweier
baugleicher Ketten, die gleichzeitig fallen. Wahrend eine davon frei
fallt, trifft die andere auf einem Tisch auf. Warum der noch im Fall
befindliche Teil der auf dem Tisch landenden Kette dabei im Vergleich
zur anderen Kette starker beschleunigt wird, werden wir im Rahmen
eines einfachen, auch fiir Schiiler verstdndlichen Modells physikalisch
erklédren.

DD 4.2 Mo 15:15 G.10.07 (HS 5)
ELINAS — zwischen Physik und Literatur — eLuTz KASPER —
PH Schwibisch Gmiind, Abteilung Physik

Im Mai 2014 wurde das Erlanger Zentrum fiir Literatur und Natur-
wissenschaften (ELINAS) als interdisziplindres Forum fiir Dialoge ge-
griindet. Intendiert ist ein wechselseitiger Wissenstransfer zwischen Li-
teratur und Naturwissenschaften, insbesondere der Physik. Indem hier
Fragen nach der Bedeutung von Sprache fiir naturwissenschaftliche Er-
kenntnisprozesse oder nach narrativer Modellierung naturwissenschaft-
licher Theorien nachgegangen wird, bieten sich fiir die beteiligten Dis-
ziplinen, im Besonderen aber auch fiir die Physikdidaktik fruchtbare
Perspektiven. Neben ganz offensichtlichen methodischen Bereicherun-
gen — z.B. fiir das scientific story telling — trdgt die Verbindung der
unterschiedlichen Aspekte von Weltbetrachtung auch ein grofes Poten-
zial fiir ein Verstdndnis sowohl individueller als auch (fach)kultureller
historischer Erkenntnisentwicklung. Im Vortrag werden Struktur, Zie-
le und aktuelle Aktivitaten des Projektes vorgestellt. Dariiber hinaus

Raum: G.10.07 (HS 5)

werden spezifische Ankniipfungen zur Physikdidaktik hervorgehoben.

DD 4.3 Mo 15:35 G.10.07 (HS 5)
Physikunterricht in Japan vor uns nach dem Reaktorungliick
von Fukushima — eSTErAN HEUSLER — Institut fiir Didaktik der
Physik, Universitat Miinster

In diesem Vortrag diskutieren wir die Frage, ob und in wieweit in
japanischen Physik-Schulbiichern bei der Aufarbeitung des Themas
?Kernkraft” Unterschiede beziiglich der Bewertung von Kernenergie als
Energiequelle vor und nach dem Fukushima-Ungliick zu finden sind.

Flankiert mit einem Vergleich von Kompetenzmodellen im deutschen
und japanischen Schulsystem, und dem zugrundeliegenden kulturel-
len Kontext, ergeben sich interessante Hinweise beziiglich der Frage,
warum ein japanischer Super-GAU zwar fiir die deutschen Atomreak-
toren das Aus bedeutet hat, aber nicht fiir die japanischen.

DD 4.4 Mo 15:55 G.10.07 (HS 5)
Bildumkehr mit Umkehrbrille — eRoLF REISIGER und JOHANNES
GREBE-ELLIS — Bergische Universitdt Wuppertal

Seit Kepler ist die Vorstellung verbreitet, dass das Bild der Welt auf
der Netzhaut des menschlichen Auges Kopf steht. Die Frage, weshalb
wir die Welt dennoch richtig herum sehen und ob das Netzhautbild
auf dem Kopf stehen muss, damit die optische mit der {ibrigen Erfah-
rung libereinstimmt, hat in Ankniipfung an die Experimente Strattons
(1896) im 20. Jahrhundert zu verschiedenen Experimenten mit Um-
kehrbrillen gefiihrt (Erisman, Kohler u.a.). Vor dem Hintergrund einer
genaueren Analyse dieser Experimente und ihrer z.T. problematischen
theoretischen Vorrausetzungen wurde ein 44tégiger Versuch zur Fra-
ge nach der Anpassung des Sehens an eine Umkehr des Gesichtsfeldes
mithilfe einer Umkehrbrille unternommen. Eine Bildumkehr im Sin-
ne einer Restitution des Sehbildes in neuer Aufrichte fand nicht statt.
Dort, wo Umkehrphénomene auftraten, kénnen sie nicht sinnvoll als
?Bildumkehr” beschrieben werden. - Die Untersuchung und ihre Er-
gebnisse werden im Vortrag vorgestellt und im Kontext fritherer Ex-
perimente kritisch diskutiert.
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DD 5: Jahr des Lichts 1

Zeit: Montag 14:45-15:45

DD 5.1 Mo 14:45 G.11.01

Lichtemittierende Gurken — eMicHAEL VoLLMER und KrLAUs-
PeTER MOLLMANN — FH Brandenburg

Leuchtende Essiggurken sind ein seit vielen Jahren beliebtes Demons-
trationsexperiment. Wahlweise werden Sie zur Veranschaulichung der
Stromleitung in Elektrolyten oder zur Lichtemission von Natriumato-
men eingesetzt. Zumeist sind die gegebenen Erkldrungen recht diirftig,
manchmal sogar nicht vorhanden, auf jeden Fall haufig unzureichend.
Es werden eine Reihe von Experimenten vorgestellt, die helfen den
nicht ganz trivialen Mechanismus der Lichtemission zu verstehen. Da-
zu zéhlen u.a. spektroskopische Untersuchungen von Funkenbildung
in Elektrolytlosungen und Gurken sowie Hochgeschwindigkeitsaufnah-
men und Untersuchungen mit Thermographie [1].

[1] M Vollmer, K.P. Méllmann, Light emitting pickles, accepted for
publication, Physics Education (2015)

Raum: G.11.01

DD 5.2 Mo 15:15 G.11.01

Flackerndes Licht — eKrLAUS-PETER MOLLMANN und MICHAEL
VoLLMER — FH Brandenburg

Gliithbirnen und Leuchtstoffréhren wiesen bzw. weisen héufig eine star-
ke Modulation der Lichtemission auf, welches als Flackern der Lam-
pe wahrgenommen wird. Es werden Beispiele zu beiden Lampentypen
mit Hochgeschwindigkeitsvideos présentiert. Die Ursachen der Mo-
dulation ist fiir die beiden Lampentypen vollig unterschiedlich. Bei
den Gliihlampen fiihrt die Variation der Stromstédrke zu zeitlichen
Schwankungen der Filamenttemperatur und damit verbunden zu ei-
ner Schwankung der Temperaturstrahlung. Bei alten Entladungslam-
pen bestimmt der verwendete Phosphor das Ergebnis. Beide Vorgénge
lassen sich einfach quantitativ simulieren [1].

[1] M Vollmer, K.P. Mollmann, Flickering lamps, submitted, Euro-
pean Journal of Physics

DD 6: Lehr- und Lernforschung 2

Zeit: Montag 16:45-18:45

DD 6.1 Mo 16:45 G.10.03 (HS 8)
Arbeitsgedichtnis und Physikaufgaben - Vorstellung zweier
Masterarbeiten — eTorsTEN Franz!, CaroLINE STEIB!, ToBIAS
Frie! und ALEXANDER STRAHL? — 1TU-Braunschweig, IFAN, Ab-
teilung Physik und Physikdidaktik, Bienroder Weg 82, 38106 Braun-
schweig — 2Uni Salzburg, School of Education, AG Didaktik der Phy-

sik, Hellbrunnerstrafte 34, A-5020 Salzburg

Ein wichtiger Faktor fiir das Losen von physikalischen Aufgaben
scheint die Belastung des Arbeitsgedichtnisses zu sein (vgl. z.B. [1],
[2]). Diesbeziiglich werden die Ergebnisse zweier Masterarbeiten in ein
einem Vortrag prasentiert. Die erste Arbeit befasste sich mit der Frage,
inwieweit die Grofie des Arbeitsgedachtnisses Einfluss auf das Bearbei-
ten von experimentellen Aufgaben bei Studierenden hat. In der Zwei-
ten wurde die Bearbeitung von Aufgaben unterschiedlicher Komplexi-
tat von Schiilern und Schiilerinnen beziiglich Korrelation von schriftli-
cher und miindlicher (Vor-) Noten in Zusammenhang gebracht.

[1] W.-C. Chen & R. Whitehead, Research in Science & Technologi-
cal Education, 27:2, 151-160 (2009) [2] F. Stindt, R. Miiller, A. Strahl,
PhyDid B (2014)

DD 6.2 Mo 17:05 G.10.03 (HS 8)
Schéatzkompetenz von Schiilerinnen und Schiilern in der Se-
kundarstufe I — eLisa STINKEN — Institut fiir Didaktik der Physk,
Westféliche Wilhelms-Universitat Miinster

Studien aus der Mathematikdidaktik haben gezeigt, dass sowohl Schii-
ler, wie auch Erwachsene grofle Defizite beim Abschétzen von Gro-
fen (measurement estimation) haben (Crawford, 1952; Corle, 1960,
1963; Reys et al., 1982; Hildreth, 1983; Crites, 1992; Joram, 2005).
Das Abschéitzen von physikalischen Grofsen gehort nicht nur zu den
allgemeinen Fiahigkeiten eines Physikers (Reif, 1979), es ist auch ein
téglicher Bestandteil des Lebens von Schiilern und Erwachsenen (Jo-
ram, 1998). Als Erweiterung zu den Ergebnissen aus der Mathema-
tikdidaktik wurde erstmalig die Schatzkompetenz von 229 Schiilerin-
nen und Schiiler der achten bis zehnten Klasse und 95 Studentinnen
und Studenten des ersten Semesters nicht nur hinsichtlich der Gréften
Lange, Masse und Temperatur, sondern auch hinsichtlich weiterer phy-
sikalischen Grofen (Geschwindigkeit, Beschleunigung, Kraft, Energie,
Leistung und Stromstérke) untersucht. Im Rahmen des Vortrages sol-
len die Ergebnisse der Studie erldutert und diskutiert werden. So zum
Beispiel der entdeckte Zusammenhang zwischen dem Abstraktionsgrad
einer physikalischen Grofse und der Schatzkompetenz der Schiilerinnen
und Schiiler.

DD 6.3 Mo 17:25 (G.10.03 (HS 8)
”Wer weiss, wozu es gut ist.” - Der Einfluss von Professions-
wissen auf die sachstrukturelle Vernetztheit von Physikun-
terricht — eSvEN LIEPERTZ und ANDREAS Borowskl — Universitét
Potsdam

Das Professionswissen von Lehrkraften gilt als eine entscheidende Va-
riable fiir lernférderlichen Unterricht. Jedoch sind die konkreten Wirk-
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mechanismen und Auswirkungen des oft normativ gesetzten Profes-
sionswissens auf den eigentlichen Unterricht nahezu unerforscht. Aus
sachlogischer Perspektive folgt Unterricht einer von der Lehrperson
didaktisch rekonstruierten Sachstruktur. Der Prozess der didaktischen
Rekonstruktion geschieht dabei auf Basis einzelner Facetten des Pro-
fessionswissens. Eine lernférderliche Sachstruktur ermdglicht den Ler-
nenden durch eine hohe Vernetztheit an bestehendes Vorwissen anzu-
kniipfen und durch multiple Bezilige den Wissensaufbau zu erleichtern.
Die Ziele dieser Teil-Studie des ProwiN-Projektes sind zum einen die
Untersuchung des Zusammenhangs des Professionswissens und der im
Unterricht angebotenen Sachstruktur und zum anderen die Analyse
des Einflusses beider Aspekte auf den Lernerfolg der Lernenden. Dazu
wurde von 37 Lehrkréften das Professionswissen erfasst, zwei Unter-
richtsstunden in der Mechanik videographiert und der Fachwissenszu-
wachs der Lernenden im Pra-Post Design erhoben. Mit Sachstruktur-
diagrammen wurde der zeitliche Ablauf des Inhaltsangebots untersucht
und die angebotene Vernetzung analysiert. Im Tagungsvortrag werden
erste Ergebnisse der Sachstrukturanalyse vorgestellt und Zusammen-
hinge zum gemessenen Professionswissen diskutiert.

DD 6.4 Mo 17:45 G.10.03 (HS 8)
Professionalisierung durch Praxisbezug im Lehr-Lern-Labor.
Die Anwendung physikdidaktischer Kompetenzen im Lehr-
Lern-Labor-Seminar — eSusaN FRIED, MARrRkuUs ELsHOLZ und
THOMAS TREFZGER — Emil-Hilb-Weg 22, 97074 Wiirzburg

An der Universitat bieten die Lehr-Lern-Labor-Seminare seit 2009 den
Lehramtsstudierenden die Moglichkeit einer zusétzlichen, verpflichten-
den Praxisphase. Dabei konzipieren die Studierenden zu einem vor-
gegebenen Thema verschiedene Experimente und Begleitmaterialien
und fithren das Ganze im Anschluss mit verschiedenen Klassen durch
(iterative Praxis). Den Studierenden ist durch stetiges Feedback von
der peer group (Kommilitonen) und Experten (Dozenten) die Mog-
lichkeit gegeben, sich selbst und ihre Station zu reflektieren. Ziel der
Untersuchung wird es sein, herauszufinden, ob sich das fachdidakti-
sche Wissen der Studierenden verdndert und ob sie iiberhaupt bei der
Erstellung der Stationen und der Planung der Durchfiihrungen auf vor-
handenes Wissen zuriickgreifen. Als Erhebungsinstrumente dienen zur
Erfassung des fachdidaktischen Wissens Items aus dem Projekt KiL
und dem ECI, zur Erfassung des Wissens iiber Schiilervorstellungen
dienen die Items aus dem Projekt DIAGNOSER. Um den Riickgriff
auf vorhandenes Wissen zu iberpriifen, fithren die Studierenden Log-
biicher. Die erste Erhebung lauft aktuell im Wintersemester 2014/15
mit 19 Studierenden aus dem dritten bis elften Semester. Im Vortrag
werden neben Teilen des Erhebungsinstruments auch Ergebnisse der
ersten Erhebung vorgestellt.

DD 6.5 Mo 18:05 G.10.03 (HS 8)
Professionalisierung durch Praxisbezug im Lehr-Lern-Labor
- Untersuchung der professionellen Unterrichtswahrnehmung
der Studierenden im Lehr-Lern-Labor Seminar — eFLORIAN
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TREISCH, SUsSAN FRIED und THOMAS TREFZGER — Universitat Wiirz-
burg, Physik und ihre Didaktik, Emil-Hilb-Weg 22, 97074 Wiirzburg

An der Universitdt Wiirzburg wurde durch die Einbindung des Lehr-
Lern-Labor Seminars in die Lehramtsausbildung eine zusétzliche Pra-
xisphase integriert. In diesem Seminar entwickeln die Studierenden zu
einem bestimmten Thema Experimentierstationen, begleiten mehre-
re Schulklassen an diesen Stationen (Iterative Praxis) und reflektieren
anschliefend ihr Vorgehen mit ihren Kommilitonen (peer-group) und
bekommen zusétzlich Feedback von den Dozenten (Experten). Das For-
schungsinteresse liegt nun darin zu untersuchen, inwieweit sich bei den
Studierenden die Fahigkeit entwickelt wichtige Unterrichtssituationen
zu erkennen, und diese mit Hilfe ihres Wissens zum Lehren und Lernen
richtig interpretieren zu kénnen, um Konsequenzen fiir ihr zukiinftiges
Unterrichtshandeln ableiten zu kénnen. Diese Kompetenz der profes-
sionellen Unterrichtswahrnehmung wird im Pre-Post-Design mit Hilfe
des OBSERVER-Tools gemessen. Um die Effektivitdt der Reflexions-
phase zu verbessern, werden die Hélfte der Studierenden beim Unter-
richten videografiert, sodass sie mit Hilfe einzelner Videosequenzen ge-
zielter reflektieren konnen. Dadurch lasst sich nun auch vergleichen, ob
die videobasierte Reflexionsphase einen grofieren Kompetenzzuwachs
liefert. Im Vortrag werden Untersuchungsvorhaben, das Messinstru-
ment und das Untersuchungsdesign vorgestellt.

DD 6.6 Mo 18:25 (.10.03 (HS 8)

Bedingungsfaktoren fiir den Lernerfolg beim Experimentie-
ren — eToBias Lupwic und BURKHARD PRIEMER — Humboldt-
Universitat zu Berlin

Der Beitrag stellt Ergebnisse eines Forschungsprojekts vor, das u.a.
zum Ziel hat, Bedingungsfaktoren fiir erfolgreiches Lernen durch
selbststdndiges Experimentieren zu ermitteln. Im Fokus dieses pro-
zessorientierten Ansatzes steht dabei die Analyse der von Lernenden
anhand von eigensténdig erhobenen Daten und experimentellen Be-
obachtungen angefiihrten Argumentationen fiir bzw. gegen eine selbst
aufgestellte Hypothese. Theoretische Grundlage ist das Elaboration-
Likelihood-Model (Petty & Cacioppo 1986), welches Uberzeugungs-
und Entscheidungsprozesse modelliert und auf das naturwissenschaftli-
che Argumentieren iibertragen wurde. Es wird zum einen der der Frage
nachgegangen, welchen Einfluss personliche Faktoren wie Fachwissen,
situationales Interesse, Kognitionsbediirfnis und persénliche Relevanz
der Naturwissenschaften auf die Verwendung bestimmter Typen von
Argumenten nehmen. Zum anderen wird untersucht, welchen Einfluss
die Verwendung bestimmter Argumente wiederum auf den Lernerfolg
sowie dessen Nachhaltigkeit nehmen. Die Forschungsfragen wurden in
einer Labor- und follow-up-Studie mit 954 Schiilern untersucht. Es
konnte z. B. gezeigt werden, dass das Fachwissen ein starker Pradik-
tor fiir die Argumentation anhand von Daten und Beobachtungen ist.
Eine starke Verwendung dieses Arguments wiederum beglinstigt einen
nachhaltigen Lernerfolg.

DD 7: Neue Konzepte 2

Zeit: Montag 16:45-18:45

DD 7.1 Mo 16:45 G.10.05 (HS 7)
Physikunterricht bei Kindern in schwierigen Lebenslagen —
eEpUARDO BacQUET-PEREZ! und MANUELA WELZEL-BREUERZ —
1Pidagogische Hochschule Heidelberg — 2Padagogische Hochschule

Heidelberg

Kann die Auseinandersetzung mit einer physikalischen Lernumgebung
Bildungsprozesse von Kindern in schwierigen Lebenslagen unterstiit-
zen? Forschungsergebnisse im Bereich der Physik fiir Strafenkinder
von Welzel & Breuer (2006) zeigen die Moglichkeit einer naturwissen-
schaftlichen Arbeit mit Kindern aus schwierigen Lebenslagen. Dabei
bleibt aber noch die Frage offen, unter welcher Bedingungen physika-
lische Lerninhalte ganzheitliche Bildungsprozesse bei diesen Kindern
fordern konnen, sodass Beziige der Schiiler zur Welt, zu sich und zu
den anderen Menschen entstehen. In diesem Projekt versuchen wir, den
Entwicklungsprozess eines Einzelfalls auf dem Weg zur Entstehung der
genannten Beziige zu reflektieren. Die Lernwege des Einzelfalls wurden
per Videobeobachtung erhoben und ausgewertet. Im Vortrag werden
die theoretischen Grundgedanken, die Lernumgebung sowie die Ergeb-
nisse der Datenauswertung vorgestellt.

DD 7.2 Mo 17:05 G.10.05 (HS 7)
”Magnetismus hoch 3” - Konsistente Modellierung von Dia-,
Para- und Ferromagnetismus — eDANIEL LAUMANN und STEFAN
HeusLER — Westfalische Wilhelms-Universitdt Miinster

Vom Kompass als Navigationsinstrument des Mittelalters bis zu den
technischen Errungenschaften des 21. Jahrhunderts: Menschen nutzen
magnetische Phanomene in einer Vielzahl von Anwendungen. In schu-
lischer und universitédrer Lehre kann jedoch in vielen Féllen kein tiefge-
hendes Verstédndnis der Natur dieser Phéanomene erzielt werden, da fiir
die drei zentralen Erscheinungsformen von Magnetismus (Dia-, Para-
und Ferromagnetismus) aufgrund der Vielfalt und Komplexitdt der
Phéanomene keine konsistenten und anschlussfahigen Modellvorstellun-
gen existieren.

In diesem Beitrag soll ein Zugang zu diesen drei Auspragungen von
Magnetismus dargestellt werden, der die zu Grunde liegenden Prinzi-
pien der Quantenphysik verwendet. An entsprechenden Stellen werden
zusétzlich semiklassische Betrachtungen angefiihrt.

Um die Komplexitdt der fachlichen Inhalte zu reduzieren, nutzt das
Modell Bilder und Visualisierungen an Stelle komplexer Formeln. Ziel
ist die Entwicklung eines moglichst konsistenten Modells, das die wich-
tigsten Eigenschaften der drei Erscheinungsformen von Magnetismus
aus einem einheitlichen Grundmodell ableitet.

DD 7.3 Mo 17:25 G.10.05 (HS 7)

Chancen, Risiken und Potentiale erneuerbarer Energien - Ein

Raum: G.10.05 (HS 7)

didaktischer Zugang — e CHRISTIAN DEITERSEN — Universitat Sie-
gen

Seit Beginn der industriellen Nutzung fossiler Brennstoffe hat sich die
Menschheit in ein grundsétzliches Problem manévriert. Es wird ei-
nerseits immer mehr Energie beno6tigt, um unseren Lebensstandard
aufrecht zu erhalten bzw. weiter zu erhohen, andererseits steigt der
Bedarf durch die wachsende Anzahl der Bewohner unserer Erde. Dies
fihrt unweigerlich dazu, dass die fossilen Ressourcen zur Neige ge-
hen. Im Wandel hin zu einer CO2-armen Energieversorgung stellen,
insbesondere in denjenigen Landern, welche die Kernenergie zukiinftig
nicht weiter ausbauen oder nutzen wollen, die regenerativen Energien
die einzige Alternative dar. So findet man, hochgelobt von Politikern
und verschiedensten Medien, eine Vielzahl von Berichten iiber schein-
bar nie erschopfbare und saubere Energietrager.

Alle regenerativen Energietrédger werden durch die Sonne gespeist.
Betrachtet man die Erde unter thermodynamischen Gesichtspunkten,
so kann man Riickschliisse auf die Potenziale einzelner Energietrager
innerhalb der Umwandlungskette hochwertiger Sonnenenergie hin zu
Wind- und Wasserkraft ziehen. Ausgehend von diesen Resultaten ldsst
sich der Flachenbedarf abschéitzen, welcher nétig ist, um ein ganzes
Land zu versorgen. So kommt es in Staaten geringer Flache zwangs-
laufig zur Flachenkonkurrenz mit anderen Verwendungszwecken, wie
beispielsweise der Nahrungsproduktion. Dariiber hinaus werden bei
iiberméfRiger Nutzung die Geo- und Okosysteme gestort.

DD 74 Mo 17:45 G.10.05 (HS 7)
Berechnung und Messung der Sonnenscheindauer auf belie-
bigen Dachschrigen — eCHAT TRAN und ADRIAN WEBER — Uni-
versitat Siegen

In der heutigen Zeit ist die Auseinandersetzung mit einer effizienten
Nutzung der regenerativen Energien unabdingbar. Immer mehr Pri-
vathaushalte nutzen Solaranlagen auf ihren Dé&chern und steuern so
im kleinen Mafstab zur Energiewende bei.

Die Effizienz einer solchen Solaranlage héngt entscheidend davon ab,
wie lange diese von der Sonne beschienen wird und somit von der Aus-
richtung des Hauses und dem Neigungswinkel der Dachflache. Eine
analytische Bestimmung der Sonnenscheindauer auf einer beliebigen
Dachflache ist im Schulunterricht zwar denkbar, allerdings sehr zeit-
raubend. Aus diesem Grund wurde ein Modell entwickelt, mit dem
Schiiler selbststdndig die Sonnenscheindauer messen und alle wichti-
gen Parameter, wie die Ausrichtung des Hauses, der Neigungswinkel
des Daches, die geographische Breite und das Datum variieren kon-
nen. Die gemessenen Werte stimmen dabei sehr gut mit theoretischen
Vorhersagen {iberein.



Wuppertal 2015 — DD

Montag

DD 7.5 Mo 18:05 G.10.05 (HS 7)

Ein elementarisierter Zugang zum inneren Aufbau der Sterne
mit Hilfe von Standardsoftware — eApriAN WEBER — Univer-
sitdt Siegen
Seit vielen Jahrtausenden fragen die Menschen nach der Natur der
Sterne - allerdings ist man erst seit Anfang des letzten Jahrhunderts
in der Lage, diese mit Hilfe physikalischer Modelle zufriedenstellend zu
beschreiben. Aus gutem Grund: Um zu verstehen, wie ein Stern funk-
tioniert, ist es notwendig, dessen inneren Aufbau zu berechnen, was
tiefgehende Kenntnisse aus vielen Bereichen der Physik, wie der Ther-
modynamik, Mechanik und Kernphysik erfordert. Dariiber hinaus sind
die Gleichungen des Standardmodells im Allgemeinen nur numerisch
16sbar, sodass der Einsatz leistungsstarker Computer erforderlich ist.

Die einfachsten Sternmodelle konnen hingegen schon auf dem hei-
mischen Computer berechnet werden, ohne teure Spezialsoftware ver-
wenden zu miissen. Mit Hilfe von Tabellenkalkulationsprogrammen wie
Microsoft Excel oder kostenloser Modellbildungssoftware wie Moebius
3.0 kann der Verlauf wichtiger Zustandsgréfen im Sterninneren néhe-
rungsweise ermittelt werden.

DD 7.6 Mo 18:25 G.10.05 (HS 7)
Optischer Versuchsaufbau - LASER -OPTIK-KIT ”Snellius”
zum Erlernen optischer Phinomene — ePETER SCHALLER —

Philipps-Universitat Marburg - DD

Es wird ein der Versuchsaufbau LASER OPTIK KIT ”Snellius” mit
dem 19 optische Experimente durchgefiihrt werden kénnen, vorgestellt.

Das Anfangsniveau der Versuche ist dem Einsteigerniveau der Ler-
nenden angepasst. Es wird Basiswissen erworben und das vorhandene
Wissensnetz des Lernenden wird quantitativ erweitert, so dass dann
die Qualitat fiir die niachste Klassenstufe bereit steht. Die Basis die-
ser Anwendung ist, dass optische Korper zwei Grenzflachen besitzen,
weiterhin das Dielektrika andere optische Eigenschaften als Metalle
haben und das an jeder Grenzflache eine Aufspaltung in reflektierten
und transmittierten gebrochenen Strahl erfolgt.

Das Erlernen findet curriculumartig statt, die Brechzahl kann in der
Klassenstufe 7 mit Zirkel und Lineal bestimmt werden, und in den spé-
teren Klassenstufen mit dem Brechungsgesetz (Gesetz von Snellius) an
der planparallelen Platte, in der Halbkreisscheibe durch den Grenzwin-
kel der Totalreflexion, am Prisma durch den Winkel der geringsten Ab-
lenkung und weiterhin mit dem &ufseren und inneren Brewsterwinkel.
Hier ist der Brewsterwinkel das Tor zur Wellenoptik.

Durch Hinzufiigen eines roten Lasers (650nm) zu dem griinen
(532nm)wird am Prisma die Wellenléingenabhéngigkeit der Brechzahl
erlernt. Mit Hilfe von optischen Gittern werden Wellenldngenbestim-
mungen durchgefiihrt.

DD 8: Lehreraus- und Lehrerfortbildung

Zeit: Montag 16:45-18:45

DD 8.1 Mo 16:45 G.10.06 (HS 6)
Evaluation des Kd&lner Schiilerlabors — e ANDREAS ScHULZ, MI1-
cHEL NOETHLICHS und STEFAN BRACKERTZ — Universitiat zu Koln,
Institut fiir Physik und ihre Didaktik

Seit 4 Jahren existiert das mathematisch-naturwissenschftliche Schii-
lerlabor der Universitdt zu Koln. Neben einigen neueren Projekten
wird dort bei den meisten Besuchen von Schulklassen (Jahrgangsstu-
fen 5-10) das Thema Klima/Klimawandel facheriibergreifend behan-
delt. Dabei werden die SchiilerInnen in Kleingruppen aufgeteilt von
Lehramtsstudierenden betreut, die nach dem Besuch auch die Nach-
bereitung in den Schulen zusammen mit der Lehrkraft durchfiihren.
Im Schiilerlabor werden also alle mit Lehren/Lernen befassten Grup-
pen (SchiilerInnen, Studierende, LehrerInnen und DozentInnen) mit-
einander vernetzt. Der Laborbetrieb ist fest in das Lehramtsstudium
eingebettet.

Die Evaluation des Laborbetriebs wird auf 3 Ebenen vollzogen: Die
LehrerInnen fassen ihre Eindriicke in einem kurzen Bericht zusammen.
Die Studierenden bewerten ihre Erfahrungen bei den Laborterminen
und den darauf folgenden Nachbereitungen in einem didaktischen Be-
richt im Rahmen ihrer Schulpraktischen Studien. Die SchiilerInnen fiil-
len einen erziehungswissenschaftlich entwickelten Fragebogen aus.

Die Auswertung aller 3 Bewertungsebenen wird hier vorgestellt.

DD 8.2 Mo 17:05 G.10.06 (HS 6)
StoryTelling in den Naturwissenschaften: Zwischenstand
der empirischen Untersuchung des Flensburger Ansatzes
— oCHRISTIANE Brum und PETER HEERING — Europa-Universitét
Flensburg

Narrative Ansétze und speziell die Methode ”StoryTelling” bilden einen
der Forschungsschwerpunkt der Abteilung fiir Physik und ihre Didak-
tik und Geschichte der Europa-Universitdt Flensburg. Regelméfig fin-
den sowohl universitdre Aus- als auch schulische Weiterbildungsange-
bote zu dem Thema ”Geschichtenerzédhlen im naturwissenschaftlichen
Unterricht” statt. Im Rahmen der beiden letztjahrigen Tagungen wur-
den sowohl das Projekt sowie erste Erfahrungen und Ergebnisse der
begleitenden Pilotstudie vorgestellt. Alle Geschichten basieren auf un-
terschiedlichen historischen Episoden und bieten den besonderen Vor-
teil, dass sie neben den fachlichen Inhalten auch auf die jeweils definier-
te NoS-Aspekte hin ausgewahlt werden kénnen. Zu jeder Geschichte
gibt es auflerdem historische und biographische Informationen sowie
weitere didaktische Begleitmaterialien. Im diesjahrigen Beitrag stehen
die Ergebnisse der Vorstudie im Mittelpunkt, die im Zusammenhang
mit einer Fortbildungsreihe im Februar 2014 in einem Pre-Post-Follow-
up-Design erhoben wurden. Innerhalb der Fortbildungen entwickelten
Lehrkréfte zum einen ihre Kompetenzen im freien Erzdhlen einer Ge-
schichte weiter und erhielten aufierdem didaktische und methodische

Raum: G.10.06 (HS 6)

Hinweise rund um den Einsatz dieser Geschichten. Die Ergebnisse die-
ser Untersuchung dienen als Grundlage der sich anschliefenden Haupt-
studie, die die Wirksamkeit des Ansatzes untersuchen wird.

DD 8.3 Mo 17:25 G.10.06 (HS 6)
Ficherverbindung von Mathematik und Physik im Unterricht
und in der didaktischen Forschung — eEpuarp Krausk! und In-
co Witzke2 — 1Didaktik der Physik, Universitit Siegen — 2Didaktik
der Mathematik, Universitdt Siegen

Die Facher Mathematik und Physik sind schon allein von ihrer Ge-
schichte her sehr eng miteinander verwoben. Dennoch sind sie in vielen
Aspekten klar voneinander zu unterscheiden. Aufgrund dieser Gemein-
samkeiten aber auch wegen der Unterschiede lasst sich diese Verbin-
dung gewinnbringend fiir die entsprechenden Fachdidaktiken nutzen.
Im Vortrag soll die Kooperation der Physik- und Mathematikdidaktik
an der Universitat Siegen im Rahmen eines gemeinsamen Seminars vor-
gestellt werden. Dabei geht es darum, wie facherverbindender Unter-
richt mit Mathematik und Physik gelingen und wie diese Verbindung
fiir fachdidaktische Forschungen genutzt werden kann.

DD 84 Mo 17:45 G.10.06 (HS 6)
Die Verbesserung der Lehramtsausbildung in der Quanten-
physik — eMarTHIAS SCHONE und GEsScHE PospiecH — Didaktik
der Physik TU Dresden, Dresden, Deutschland

Bei der Ausbildung von Lehramtsstudenten reicht die Vermittlung
formal-theoretischer Kenntnisse in der Quantenphysik nicht aus, da-
mit zukiinftige Lehrer diese modern, interessant und praxisnah ih-
ren Schiilern unterrichten kénnen. Fachdidaktische Kompetenzen, wie
das Erkennen von Schiilervorstellungen, Vermittlung fachspezifischer
methodisch-didaktischer Kenntnisse und die Darstellung eines schii-
leradaquaten Zugangs gehoren ebenfalls zur soliden Ausbildung dazu.

Dozenten und Studenten in Deutschland wurden zur Situation und
Verbesserungsmoglichkeiten in der Quantenphysikausbildung befragt
und daraufhin ein zusitzliches fachdidaktisches Seminar zur Quanten-
physik konzipiert.

Der Vortrag stellt die Anforderungen beider Seiten an Ausbildungs-
inhalte und notwendiger Kompetenzen im Ist-Soll-Vergleich vor und
versucht mit Hilfe von Cluster- und Kontingenzanalysen eine Typisie-
rung der Antworten zu geben.

DD 8.5 Mo 18:05 G.10.06 (HS 6)
Unterschiede zwischen den Ausbildungswegen von Physikre-
ferendaren hinsichtlich der fachdidaktische Uberzeugungen
und des physikbezogenen Professionswissens — eLARs OET-
TINGHAUS, FRIEDERIKE KORNECK und JAN LAMPRECHT — Goethe-
Universitat Frankfurt am Main
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Die Frage nach einer effektiven Lehrerausbildung wird dort gestellt, wo
sich regulédre und nicht regulédre Lehrkrafte im Schuldienst in Zeiten des
Lehrermangels begegnen. (Lamprecht, 2011).

Das Projekt pro® untersucht vier Gruppen von Referendaren mit
unterschiedlichen universitdren Ausbildungen: Lehramt fiir die Haupt-
und Realschule, Lehramt fiir das Gymnasium, Physik sowie Che-
mie/Ingenieurswissenschaften hinsichtlich der fachdidaktisch Uberzeu-
gungen und dem fachbezogenem Professionswissen. In dem Projekt
werden insgesamt 368 Physikreferendare aus fiinf Bundesldndern im
Haupt- und Realschul- sowie Gymnasialbereich erfasst. Die verwende-
ten Ttems der fachdidaktisch Uberzeugungen (Fennema et al., 1990;
Staub & Stern, 2002; Seidel et al., 2005; Neuhaus, 2004; Lamprecht,
2011) und des Professionswissens (Hestenes et al., 1992; Riese, 2009)
stammen aus etablierten Messinstrumenten, was die Anschlussfahig-
keit der Ergebnisse mit anderen Studien gewé&hrt.

In diesem Vortrag wird zunéchst die Struktur der fachdidaktischen
Uberzeugungen und des fachbezogenen Professionswissens dargestellt.
Aufbauend darauf werden Kompetenzunterschiede zwischen den Ab-
solventen beschrieben und unter Beriicksichtigung der personlichen
Voraussetzungen diskutiert.

DD 8.6 Mo 18:25 (.10.06 (HS 6)

Naturwissenschaft und Technik (NWT) - Integration von
Biologie, Chemie und Physik in der Lehrerbildung — eANJA
GOHRING — Universitat Regensburg

Lehrkréafte werden oft nur in einer einzigen Naturwissenschaft ausgebil-
det, obwohl neben den Bildungsplanen fiir die Grundschule auch im Se-
kundarstufenbereich zahlreiche Bundeslédnder einen naturwissenschaft-
lich integrierten Unterricht vorsehen. Mit dem Modellversuch NWT der
Universitdt Regensburg wurde hierfiir im Jahr 2009 erstmals ein uni-
versitares Studienangebot geschaffen, das stark nachgefragt wird und
erfolgreich extern begutachtet wurde.

Das Konzept integriert sowohl die naturwissenschaftlichen Teildis-
ziplinen als auch Fachwissenschaft und Fachdidaktik. Um férderdia-
gnostische Kompetenzen aufbauen zu koénnen, arbeiten Studierende
empirisch und erproben bei Schulklassenbesuchen im NWT-Lernlabor
individuelle Lernarrangements.

Erhebungen zu mehreren Messzeitpunkten lassen erkennen, dass
sich beispielsweise das Fahigkeitsselbstkonzept sowie die Selbstwirk-
samkeitserwartung der NWT-Studierenden insbesondere beziiglich
Chemie/Chemieunterricht und Physik/Physikunterricht positiv entwi-
ckeln. Im Vortrag werden das Konzept des Modellversuchs sowie qua-
litative und quantitative Daten wissenschaftlicher Begleituntersuchun-
gen présentiert.

DD 9: Sonstiges 2

Zeit: Montag 16:45-18:45

DD 9.1 Mo 16:45 G.10.07 (HS 5)
Basismodelorientierte Unterrichtsstunden zur Teilchenphy-
sik — STEPHANIE MUNSTERMANN''2, HEIKE THEYSSEN2, SAscHA
ScaMELING! und ANDREAs Borowski® — 1CERN, CH-1211 Gene-
va 23 — 2Universitit Duisburg-Essen, Didaktik der Physik D-45117
Essen — 3Universitit Potsdam, Didaktik der Physik D-14476 Potsdam

Mit dem  Schuljahr = 2014/2015 hat der Themenbereich
”Elementarteilchen und ihre fundamentalen Wechselwirkungen” Ein-
zug in den Nordrhein-Westfdlischen Lehrplan gehalten. Dieser The-
menkomplex wurde bisher in NRW nur vereinzelt unterrichtet und
ist im Rahmen der Lehrerausbildung an den Universitdten nicht ob-
ligatorisch. Die in den Schulen verwendeten Lehrwerke behandeln die
Teilchenphysik eher oberflachlich. Es besteht also Bedarf an struktu-
riert geplanten Unterrichtsmaterialien. Eine modulare Struktur dieser
Materialien soll einen flexiblen Einsatz sowohl im Grund- wie auch im
Leistungskurs ermdoglichen.

Die Module basieren inhaltlich auf den ”Big Ideas” der Teilchen-
physik, welche zuvor im Rahmen einer Expertenbefragung (Teilchen-
physiker mit Lehrerfahrung) nach der Methode von Loughran et al.
(Loughran 2012) ermittelt wurden. Die Strukturierung erfolgt nach
den Basismodellen von Oser & Beariswyl (2001), mit Beschriankung
auf die Basismodelle Konzeptbildung, Problemldsen, Lernen durch Ei-
generfahrung und Hypertextlernen.

In diesem Vortrag werden die Inhalte der Module, die Zuordnung
der Basismodelle sowie die ersten entwickelten Unterrichtsstunden und
Materialien vorgestellt.

DD 9.2 Mo 17:05 G.10.07 (HS 5)
Physik-Projekt-Tage - Gleichstellung in der Physik —
eJocHEN WiLMs, ANNA BENECKE, DIETMAR Brock und Franko
GREINER — [EAP, Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Gleichstellungsarbeit ist ein haufig kontrovers diskutiertes Feld, das
insbesondere in der Physik wegen des stark verzerrten Geschlechter-
verhéltnisses von den Einschreibezahlen bis hin zu den Professuren eine
grofe Herausforderung darstellt. Mit den Physik-Projekt-Tagen (PPT)
wurde in Kiel eine Veranstaltung etabliert, die sich dieser Problematik
annimmt. Details zur Konzeption und Durchfiihrung der PPT finden
sich im Beitrag von Anna Benecke auf dieser Tagung. Die PPT 2011
und 2014 wurden durch die Teilnehmerinnen und Mitwirkenden eva-
luiert. In einer ergénzenden Studie wurde nun ermittelt, ob und wie
die PPT an Schulen tiber den Kreis der Teilnehmerinnen hinaus iiber
das Thema Gleichstellung informieren und fiir diese Thematik sensibi-
lisieren konnen. Des Weiteren wird durch Verkniipfung der Umfragen
untersucht, ob Vorurteile und Kommentare von Mitschiilerinnen und
Mitschiilern Hemmnisse beziiglich der Anmeldung zu dieser Veranstal-
tung darstellen. Auch ob die Zielgruppe flichendeckend erreicht wur-
de und Bedarf fiir weitere Veranstaltungen dieser Art besteht, wur-
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de analysiert. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass das Thema
Gleichstellung bei vielen Befragten keinen hohen Stellenwert besitzt
und insbesondere in der ménnlichen Schiilerschaft Aufklarungs- und
Sensibilisierungsbedarf besteht.

Die PPT 2014 wurden aus Gleichstellungsmitteln des von der DFG
geférderten SFB-TR24 Fundamentals of Complex Plasmas finanziert.

DD 9.3 Mo 17:25 G.10.07 (HS 5)
Darstellungen funktionaler Zusammenhénge im Physikunter-
richt — eMARIE-ANNETTE GEYER und GEscHE PospiecH — Tech-
nische Universitdt Dresden

Die Mathematik nimmt in der Physik verschiedene wesentliche Rollen
ein. Sie ist nicht nur ein Werkzeug zum Quantifizieren, zum Kom-
munizieren und zur Erkenntnisgewinnung, sondern hat in der Physik
auch eine strukturierende Funktion (Uhden 2012, Krey 2012). Bereits
fir die Sekundarstufe 1 wird iiber zentrale Vorgaben, zum Beispiel
den nationalen Bildungsstandards, eine angemessene Mathematisie-
rung im Physikunterricht gefordert. Dabei sollen unter anderem funk-
tionale Zusammenhénge und ihre fachtypischen Darstellungen im Mit-
telpunkt stehen (KMK 2004). Um den entsprechenden Physikunter-
richt optimal gestalten zu konnen, ist es notwendig, die Ausgangsvor-
aussetzungen der Schiiler und ihre Denk- und Lernprozesse zu kennen.
Dazu werden exemplarisch Schiiler der Klassenstufe 8 bei der Bearbei-
tung von physikalisch-mathematischen Problemaufgaben beobachtet,
die verschiedene Darstellungswechsel funktionaler Zusammenhénge er-
fordern. Zum einen soll das Vorgehen der Schiiler beschrieben werden
und zum anderen Schwierigkeiten der Schiiler bei Darstellungswechseln
kategorisiert werden. Dazu wurde ausgehend von physik- und mathe-
matikdidaktischen Forschungsergebnissen ein Modell entwickelt, das
es erlaubt den Ubergang zwischen zwei Darstellungen funktionaler Zu-
sammenhénge im Physikunterricht differenziert zu betrachten und zu
analysieren.

DD 94 Mo 17:45 G.10.07 (HS 5)
Alte Elektronenréhren und Digitale Datenauswertung -
Uber die Messung der Spezifischen Elektronenladung mit
”Magischen Augen” und ”GeoGebra” — eSOREN PIscHEL und
BARBEL FrROMME — Universitét Bielefeld, Fakultét fiir Physik, Physik
und ihre Didaktik

Selbst im Zeitalter der Halbleiterelemente sind Elektronenréhren
noch immer wichtige Schliissel zum Versténdnis von Elektrodynamik
und Atomphysik: Im Physikunterricht der Sekundarstufe II er6ffnen
Fadenstrahl- und Ablenkréhre, Triode, Entladungs- und Beugungsroh-
re Schiilerinnen und Schiilern eindrucksvoll und anschaulich die Struk-
turen unserer Materie. Wir haben Elektronenbahnen mit gewéhnlichen
lumineszierenden Radiorshren ("Magischen Augen”) sichtbar gemacht
und ein Experiment entwickelt, um die Spezifische Elektronenladung
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oder Elektronenmasse mit diesen Rohren nach der Kreisbahnmethode
zu messen. Die Strahlbilder werden mit einer einfachen Digitalkame-
ra aufgenommen und digital mit der Geometrie-Software ”GeoGebra”
ausgewertet. Unser Verfahren erfordert nur geringe Investitionskosten
eignet sich daher besonders als Schiilerexperiment.

DD 9.5 Mo 18:05 G.10.07 (HS 5)
Die Physik hinter optischer Dateniibertragung - einfiihren-
de Praktikumsexperimente — eDaviD ALEXY, ANTJE BERGMANN
und CARSTEN RoCKsTUHL — Institut fiir Theoretische Festkorperphy-
sik, KIT
Optische Dateniibertragung ist im Zeitalter globaler digitaler Kommu-
nikation eine weit verbreitete Technologie, die sich stark auf das alltag-
liche Leben auswirkt. Ausgehend von diesem Alltagsbezug werden in
diesem Praktikumsversuch verschiedene Moglichkeiten untersucht In-
formationen optisch zu iibertragen. Neben direkter Intensitadtsmodu-
lation eines LASERs durch ein analoges Musiksignal wird untersucht,
wie der Faraday - Effekt genutzt werden kann, um ein Signal mit Hil-
fe einer Drehung der Polarisationsebene eines LASERs zu tibertragen.
Hier liegt der Fokus auf den verschiedenen Formen, in welchen die
Information zwischen dem elektrischen Eingangssignal und dem akus-
tischen Ausgangssignal vorliegt. In diesem Beitrag werden verschiedene
zu diesem Themengebiet erarbeitete Experimente vorgestellt.

DD 9.6 Mo 18:25 (.10.07 (HS 5)

Der PraKo: Ein Instrument zur Einschitzung von Prakti-
kumskompetenzen — eDANIEL REHFELDT, ToBIAS MUHLENBRUCH
und VoLKHARD NORDMEIER — Freie Universitat Berlin, Didaktik der
Physik

Seit der Bologna-Reform gehort die regelméafige und wissenschaftlich
fundierte Entwicklung von Lehre an der Hochschule zum allgemei-
nen Konsens. Dazu gibt es lerntheoretisch entwickelte Instrumente zur
Lehrevaluation von Vorlesungen und Seminaren (z.B. LeKo, Thiel et
al., 2012; BEvaKomp, Braun et al., 2008), fiir naturwissenschaftliche
Praktika fehlt dagegen ein solches Instrument. Mit der Modellierung
tiber das theoretische Modell der Praktikumsqualitat wurde ein erster
Schritt in Richtung eines Fragebogens zur Erfassung von Kompetenzen
in Praktika (PraKo) genommen. Das Modell definiert hierbei den rele-
vanten Lern-Output, die Faktoren fiir die Lehre und das Material von
Praktika. Zum Output zdhlt der Kompetenzzuwachs der Studieren-
den, etwa bei der experimentellen Kompetenz (Schreiber et al., 2009).
Die Lehre umfasst die Lehrkompetenz der Betreuenden, etwa bei der
Steuerung von Interaktionen in der Praktikumsgruppe. Die Material-
Dimension beschreibt die Medien und Organisation des Praktikums,
etwa die Skriptqualitdt. Im Beitrag wird das Modell vorgestellt und
auf die Operationalisierung in Form von Selbsteinschidtzungen einge-
gangen. Zudem wird das angestrebte Validierungsdesign fiir den Fra-
gebogen vorgestellt. Erste Befunde der Pilotierung stehen auch in Aus-
sicht.

DD 10: Jahr des Lichts 2

Zeit: Montag 16:45-18:45

DD 10.1 Mo 16:45 G.11.01
Musikiibertragung mittels Laser durch Polarisationsmodu-
lation mit dem Faraday Effekt — eILja RUckMAaNN!, PETER
Kruse! und JUrRGEN Garrus? — Universitdt Bremen, FB 1 Phy-
sik, Physikalische Praktika — 2PImiCos GmbH, Eschbach

Die Zeeman-Aufspaltung einer Resonanzlinie eines dielektrischen Me-
diums im axialen Magnetfeld fiihrt auch im transparenten Bereich weit-
ab von der Resonanz zu unterschiedlichen Brechungsindizes fiir links-
und rechtszirkular polarisiertes Licht. Diese magnetfeldinduzierte Dop-
pelbrechung fiihrt zu einer Drehung der Polarisationsebene von linear
polarisiertem Licht und ist bekannt als Faraday-Effekt. Es werden zwei
Versuche vorgestellt: (1) ein einfacher Demoversuch zur Ubertragung
von z.B. Musik iiber Polarisationsmodulation eines Laserstrahls durch
den Faraday-Effekt und (2) ein Versuch mit dem die im Allgemeinen
sehr kleinen Drehwinkel mittels eines Modulationsverfahrens bei ver-
schiedenen Wellenldngen sehr genau gemessen werden kénnen, wobei
als Lichtquellen verschiedenfarbige LED verwendet werden. Aus den
Abhingigkeiten der verdetschen Konstante von der Flussdichte und der
Wellenlédnge kann bei bekannter Dispersion der Probe im transparenten
Bereich die effektive Masse und die Zahl der Dispersionselektronen N,
die fiir die optischen Eigenschaften des Mediums verantwortlich sind,
bestimmt werden. Der Versuch ist - in reduzierter Form - fiir das vierte
Semester (Atomphysik) geeignet oder im Fortgeschrittenenpraktikum
einsetzbar.

DD 10.2 Mo 17:15 G.11.01
Ein bildbasierter Zugang zu spektroskopischen Versuchen —
eSascHA GRruscHE — Physikdidaktik, Kirchplatz 2, PH Weingarten,
88250 Weingarten

Ein einfaches Spalt-Spektroskop erzeugt holografisch wirkende Bil-
der eines Stillebens. Bunt beleuchtete Spaghetti verwandeln sich beim
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Blick durchs Prisma in Videos, die mitten im Raum schweben. Diese
beiden Versuche lassen sich durchaus im Strahlenmodell nachvollzie-
hen. Andererseits bietet sich ein bildbasierter Verstandniszugang an:
Schliefilich beruhen alle spektroskopischen Aufbauten darauf, dass sie
eine Reihe von versetzten Bildern erzeugen. Schon Isaac Newton nutzte
solch einen bildbasierten Zugang: Er begriindete damit seine Theorie
der unterschiedlich brechbaren Strahlen. Auch aus didaktischer Sicht
erscheint es sinnvoll, sich zuerst die konkreten Bilder vor Augen zu
fiihren, bevor abstrakte Strahlen eingefiihrt werden.

DD 10.3 Mo 17:45 G.11.01
Experimente mit dem Lichtsensor des Smartphones etc. —
eMicHAELA ScHULZ — Universitét Bielefeld

Die meisten Smartphones besitzen einen Lichtsensor um entsprechend
des Umgebungslichtes die Displaybeleuchtung zu regulieren. Mit Hilfe
von Apps kénnen die gemessenen Beleuchtungsstarken ausgelesen und
fiir eine weitere Auswertung gespeichert werden. Die In diesem Vortrag
werden Ergebnisse von Experimenten vorgestellt, die die Moglichkeiten
und Grenzen des Einsatzes des Lichtsensors aufzeigen.

DD 10.4 Mo 18:15 G.11.01
Hologramme mit Geogebra — eErB RocGeErR — Goethe-
Universitiat Frankfurt

Holographie ist eine interessante Anwendung der Beugungsoptik. Es
gibt daher eine Reihe von Unterrichtsvorschldgen fiir ihre Behandlung
im Physikunterricht der Sekundarstufe II, wobei auch computererzeug-
te Hologramme Verwendung finden. Im Vortrag wird mit Experimen-
ten die Einsatzmoglichkeit von Hologrammen diskutiert, die auf ein-
fache Weise mit Geogebra erstellt wurden. Besonders kommt dabei zu
Sprache, welche Bedeutung die optische Abbildung in diesem Zusam-
menhang innerhalb der Beugungsoptik bekommt.

DD 11: Lehr- und Lernforschung 3

Zeit: Dienstag 8:30-10:30

DD 11.1 Di 830 G.10.03 (HS 8)
Prékonzepte zum Thema Energieeffizienz in privaten Haus-
halten in Deutschland und in Honduras: Vorstellung einer Pi-
lotstudie — ePAuLA YoLIBETH PAz MATUTE — Europa-Universitat
Flensburg

Die Themen Energieversorgung und der effiziente Umgang mit Energie
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sind in letzter Zeit international sowie national umfassend diskutiert
worden. Die Vorrédte der fossilen Energiequellen wie Kohle, Gas und
Ol neigen sich dem Ende zu, zudem wird in Zusammenhang mit deren
Nutzung der anthropogene Klimawandel diskutiert. So wird der stetig
wachsende Energichunger der Weltbevdlkerung zu einem der Haupt-
probleme der Gesellschaft. Damit erscheint die Behandlung von ener-
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gieeffizienten Programmen im Bildungssystem notwendig, um Schiile-
rinnen und Schiiler in die Lage zu versetzen, den Energieverbrauch in
den Haushalten zu reduzieren. Aber vor der Einfiihrung dieses The-
mas in den Schulen ist es notig, Antworten auf folgende Fragen zu
finden: Interessieren sich Schiiler und Schiilerinnen fiir dieses Thema?
Sind ihnen die Probleme der aktuellen konventionellen und regenerati-
ven Energiewirtschaft bewusst? Welche individuellen Verhaltensmaf-
nahmen und Perspektiven sehen sie fiir sich selbst, um die ihnen zur
Verfiigung stehende Energie effizient zu nutzen? Um hierzu Aussagen
treffen zu konnen haben wir eine Erhebung entwickelt und als Pilot-
Studie in der Sekundarstufe I und der Sekundarstufe II in Deutschland
und in Honduras erprobt. Der Fragebogen sowie die Ergebnisse der Pi-
lotstudie werden im Rahmen des Vortrags vorgestellt werden.

DD 11.2 Di 8:50 G.10.03 (HS 8)
Merkmale guten Physikunterrichts — e GoTTFRIED MERZYN —
Gottingen
Uber guten Physikunterricht wird nachgedacht, seit Physik Gegen-
stand des Schulunterrichts ist. Der Fortgang der fachdidaktischen, aber
auch der lernpsychologischen und schulpadagogischen Diskussion gibt
Anlass, die alten Fragen neu zu stellen. Insbesondere Erfahrungen und
Erwartungen der Schiiler sind aus empirischen Untersuchungen inzwi-
schen weit besser bekannt als frither. Ergebnisse aus dem Ausland und
aus Nachbarfachern (vor allem Chemie) verbreitern die Erfahrungsba-
sis. In elf Merkmalen konzentrieren sich die Einsichten von Lehrern
und Wissenschaftlern zu gutem Physikunterricht.

DD 11.3 Di 9:10 G.10.03 (HS 8)

Lernendenvorstellungen zur Radioaktivitdt im zeitlichen
‘Wandel — eSusaNNE HEINICKE — Universitdt Minster

Die Erhebung und Analyse von Schiilervorstellungen hat in der fachdi-
daktischen Forschung eine gute Tradition, ebenso die Forderung, Vor-
wissen und Vorstellungen der Lernenden in die Gestaltung von Un-
terricht mit einzubeziehen. Im Vergleich mit anderen physikalischen
Themengebieten stellt die Radioaktivitdt hier allerdings aus mehre-
ren Griinden einen Sonderfall dar: Das Thema Radioaktivitét ist zum
einen von weitreichender gesellschaftspolitischer Bedeutung. Zum an-
deren zeichnet sie sich vor allem dadurch aus, dass ihre Phdnomene
mit unseren Sinnen nicht erfahrbar sind. Dies wirkt sich auch auf die
Vorstellungen der Schiiler in diesem Themenbereich aus. In diesem
Vortrag werden Studien zur Erhebung von Lernendenvorstellung vor
und nach dem Ungliick von Tschernobyl mit den Ergebnissen einer ak-
tuellen Studie nach den Vorfillen von Fukushima verglichen. Im Fokus
stehen dabei Lernende der 9. Jahrgangsstufe.

DD 114 Di9:30 G.10.03 (HS 8)
Einfluss der Vorinformation auf den Wissenserwerb beim
Experimentieren im Fernlabor — eLARs-JocHEN THoMS und
Rammunp Girwipz — LMU Miinchen

Der Lernerfolg ist besonders bei entdeckendem Lernen stark von domé&-
nenspezifischem Vorwissen abhéngig. Damit Schiilerinnen und Schiiler
selbststdndig Experimente in einem ihnen noch unbekannten Themen-
gebiet durchfiihren kénnen, soll die intrinsische und extrinsische ko-
gnitive Belastung so gering wie moglich gehalten werden. Dazu wird
bei einem Experiment zur optischen Spektrometrie im Fernlabor ei-

ne Vorinformation zum Versuchsaufbau und dessen Bedienung ange-
boten. In der hier vorgestellten Teilstudie wird die Art der Informa-
tionsdarbietung variiert. Das Material zur Vorinformation ist basie-
rend auf drei verschiedenen informationstheoretischen Ansétzen ent-
wickelt (strukturell-attributive Information, funktionell-kybernetische
Information, pragmatische Information). Im Vortrag wird der Einfluss
der Art der Information auf die Experimentierhandlungen der Schiile-
rinnen und Schiiler sowie auf den Wissenserwerb diskutiert.

DD 11.5 Di9:50 G.10.03 (HS 8)
Testinstrument fiir experimentelle Kompetenz: Validierungs-
ergebnisse — eMARTIN DickManN!, Bopo EickHorsT?, HEI-
KE TueyssEN!, HorsT ScHEcker? und KnuT NeUMANNS —

LUniversitit Duisburg-Essen — 2Universitat Bremen — 3IPN Kiel

Im BMBF-Verbundprojekt "Messung experimenteller Kompetenz in
Large Scale Assessments” wurde ein computerbasiertes Testinstrument
zur Messung der experimentellen Fahigkeiten von Schiilern am Ende
der Sekundarstufe I entwickelt. Das Instrument besteht aus Units mit
unterrichtsnahen Aufgabenstellungen zur Planung und Durchfiihrung
von Experimenten sowie zur Auswertung experimenteller Daten. Der
Test wird vollstdndig on-screen bearbeitet. In mehreren aufeinander
aufbauenden Studien wurde sichergestellt, dass sich die beobachtete
Performanz valide als Ausdruck von Experimentierfahigkeit interpre-
tieren lasst. Uberpriift wurde die curriculare Validitét der Testanforde-
rungen und die kognitive Validit#it des Tests anhand der Uberlegungen
bei der Testdurchfithrung. Im Sinne einer konvergenten Validierung
wurde verglichen, inwieweit die Probanden bei der Bearbeitung der
Aufgabenstellungen im Realexperiment und in der Computersimula-
tion die gleiche Performanz zeigen. Im Vortrag werden ausgewéahlte
Ergebnisse der Validierungsstudien vorgestellt.

DD 11.6 Di 10:10 G.10.03 (HS 8)
Testinstrument fiir experimentelle Kompetenz: Ergebnis-
se einer Large-Scale Studie — eBopo EickHORsT!, MARTIN
DickMANN?, HorsT ScueckkrR!, HemkE TuEYssEN? und KnuT
NeumaNN? — !Universitit Bremen — 2Universitdt Duisburg-Essen
— 3IPN Kiel

Im BMBF-Verbundprojekt "Messung experimenteller Kompetenz in
Large Scale Assessments” wurde ein computerbasierter Test entwi-
ckelt, mit dem Schiilerfahigkeiten in der Planung und Durchfiihrung
von Experimenten sowie der Auswertung experimenteller Daten gemes-
sen werden. Die Teilfahigkeiten ” Aufbauen einer Versuchsanordnung”
und ”Aufnehmen einer Messreihe” werden dabei durch interaktive Si-
mulationen erfasst. Die Testentwicklung wurde umfangreich durch em-
pirische Studien zur Frage der Validitit begleitet (vgl. Vortrag Martin
Dickmann).

Der Test wurde im Schuljahr 2013/2014 in vier Bundesldndern mit
1.200 Schiilern im Large-Scale eingesetzt. Neben den experimentellen
Fahigkeiten wurden das themenbezogene Fachwissen sowie weitere Per-
sonenmerkmale erhoben. Die Forschungsfragen der Large-Scale Studie
beziehen sich auf die Reliabilitdt des Testverfahrens, die empirische
Abgrenzbarkeit von Teildimensionen des Konstrukts ”experimentelle
Kompetenz” und die Graduierung der Testanforderungen und Testleis-
tungen sowie die Bedeutung des Fachwissens. Im Vortrag wird iiber
Erfahrungen bei der Testdurchfiihrung und erste Ergebnisse aus der
Large-Scale Studie berichtet.

DD 12: Neue Medien 1

Zeit: Dienstag 8:30-10:30

DD 12.1 Di 830 G.10.05 (HS 7)
Physics on the Road: Smartphone-Experimente im Stra-
Renverkehr oCHRISTOPH FansL!, PaTrik VocT2, THOMAS
WiLHELM3 und LuTtz Kasper? — ! Universitit Konstanz — 2PH Frei-

burg — 3Universitit Frankfurt — 4PH Schwébisch Gmiind

Nachdem Smartphones und Tabletcomputer groffe Verbreitung bei Ju-
gendlichen gefunden haben, sind sie langst auch im Physikunterricht
”angekommen”. Die in ihnen verbauten Sensoren ermdglichen origi-
nelle experimentelle Zugénge und teils iiberraschende Interpretationen
bekannter Standardexperimente. Dabei haben bei bisherigen Vorschlé-
gen die mobilen Endgerate meist die klassischen Messwerterfassungs-
systeme im Klassenzimmer ersetzt, wobei ein entscheidender fachdi-
daktischer Mehrwert des Messmittels ”Smartphone” unberiicksichtigt

10
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blieb: die starke Verbreitung der Geréte im Alltag der Schiilerinnen
und Schiiler sowie deren Mobilitdt. Im Projekt ”Physics2Go!” entwi-
ckeln und evaluieren wir Experimente unter Beriicksichtigung dieser
Aspekte. Sie ermdglichen das "Herausgehen” aus dem Physiksaal, die
experimentelle Erschliefung von Alltagskontexten sowie die Auslage-
rung und Vertiefung experimenteller Inhalte in Form von Hausaufga-
ben. Der Vortrag liefert hierfiir Beispiele und stellt quantitative Ver-
suche zum Kontext ”Strafienverkehr” vor. Diskutiert werden u. a. die
Bestimmung des Stromungswiderstands- sowie Rollreibungskoeffizient
verschiedener Fahrzeuge wie auch die Messung von Kurven- und Krei-
selradien. Abschliefflend werden weitere experimentelle Fragestellungen
rund um "Physics on the Road” vorgestellt und diskutiert.

DD 12.2 Di 850 G.10.05 (HS 7)
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Laufen und Energieumwandlungen — Modellierung mithilfe
von Fitness-Apps — oSILKE MIKELSKIS-SEIFERT!, LuTz KAsPER?
und PaTrik VocaT! — 1PH Freiburg, Abteilung Physik — 2PH Schwi-
bisch Gmiind, Abteilung Physik

So genannte Fitness-Apps fiir Smartphones geben fiir verschiedene Ak-
tivitdten wie Laufen, Skaten, Kniebeuge, Liegestiitze etc. Zahlenwerte
der verbrannten Kalorien an. Welche physikalische Grofe ist damit ge-
meint? Welche Angaben braucht eine App, um fiir die Aktivitat einer
Person diesen Wert zu ermitteln? Welche Sensoren muss oder kann
das Smartphone dafiir nutzen? Allein diese Fragen weisen auf die hohe
Komplexitit des Themas fiir den Physikunterricht hin und zeigen, dass
es die eine Losung nicht gibt. Vielmehr stehen verschiedene Modellie-
rungsmoglichkeiten zur Verfiigung und die Lernenden sind gefordert,
mit physikalischem Gespiir den Angaben der App auf den Grund zu
gehen. Schlieflich ldsst sich ein erstaunlich einfaches Modell mit zu-
friedenstellender Giite finden. Neben der Arbeit an inhaltlichen Fra-
gen zur Energieumwandlung kann hier exemplarisch Wissen iiber die
naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung (z.B. Umgang mit empi-
rischen Daten, mathematische Modellierung, Fehlerabschétzung) ver-
mittelt werden. Im Vortrag werden ein Modell sowie Vorschlidge zur
Umsetzung im Unterricht vorgestellt.

DD 12.3 Di 9:10 G.10.05 (HS 7)
Der Klang von Kirchenglocken: Modellierungen, Abschétzun-
gen und Experimente mit dem Smartphone — ePATRIK VocT!
und Lutz Kasper? — 'PH Freiburg — 2PH Schwibisch Gmiind

Kirchenglocken sind im Alltag fast iberall anzutreffende und mit einem
Smartphone einfach zu untersuchende Musikinstrumente. Ihre physi-
kalische Hintergrundtheorie erweist sich als schwierig und eine zuver-
lassige Vorhersage ihrer Eigenfrequenzen ist ausgehend von den ge-
nauen Abmessungen nur mit der Methode finiter Elemente moglich.
Fragt man einen Glockengiefser, mit welchen Beziehungen er die Rip-
pe (halber Langsschnitt der Glocke, der die akustischen Eigenschaften
vollstidndig bestimmt) fiir eine Glocke mit gewiinschtem Frequenzspek-
trum berechnet, so erhédlt man gewiss keine Auskunft: Die Kunst des
Glockengieflen beruht auf jahrhundertelanger Erfahrung und das Wis-
sen lber die Rippenkonstruktion wird ausschliefflich an direkte Nach-
kommen weitergegeben. Diesem gut behiiteten Geheimnis wollen wir
uns im Vortrag nadhern, wohlwissend, dass wir es nicht vollstdndig ent-
ratseln konnen. Vorgestellt werden einfache Experimente und Model-
lierungen unterschiedlichen Schwierigkeitsgrads, mit einer — wie ein
Vergleich mit einem Datensatz von fast 700 Glocken zeigt — fiir Schul-
zwecke ausreichenden Genauigkeit und grofier Ubereinstimmung mit
der Finite-Elemente-Methode. So ist es nun moglich, u. a. den Ra-
dius oder die Masse einer Kirchenglocke allein auf Grundlage einer
Frequenzmessung abzuschétzen. Die experimentellen Untersuchungen
gliedern sich in das Projekt ”Physics2Go!” ein, in dem wir Smartphones
und Tablecomputer fiir quantitative Analysen im Alltag nutzen.

DD 124 Di9:30 G.10.05 (HS 7)
Virtuelle Grundlagenlabore als vielseitiges Lehr-Lernmedium
in Blended-Learning-Lab-Szenarien — eTosias RoTu!, Jonan-
NES PERMESANG2, ALEXANDER SCHWINGEL!, THoMAS ANDREs! und
CurisToPH HORNBERGER? — lHochschule Trier, Umwelt-Campus
Birkenfeld, Postfach 1380, 55761 Birkenfeld — 2Hochschule Trier,
Standort Schneidershof, Postfach 1826, 54208 Trier

Die Grundlagenlabore sind ein wesentlicher Bestandteil der Hochschul-
ausbildung in Studiengéngen mit natur- und ingenieurwissenschaftli-
cher Ausrichtung. So ermdglicht das Experimentieren ein durch andere
Lehr-Lern-Interventionen nicht zu ersetzendes Kompetenzerleben.

Doch dieser Lernerfolg hat seinen Preis: Aus Sicht der Lehrenden
ist der organisatorische Aufwand und die zu leistende Betreuung be-
trachtlich. Aus Sicht der Praktikumsteilnehmer mag das Absolvieren
eines Grundlagenlabors mit einer nicht unerheblichen Arbeitsbelastung
einhergehen. Uberdies besteht die Gefahr, dass die Lernenden nicht er-
kennen, wie dhnliche Inhalte aus Vorlesungs- und Laborveranstaltung
miteinander in Beziehung stehen.

Um einen didaktischen Formschluss zu erreichen, unterstiitzen wir
die traditionelle Lehre durch virtuelle Grundlagenlabore. Im Sinne ei-
nes Blended-Learning-Lab bieten sie dem Lehrenden wie dem Lernen-
den vielseitige Einsatz- und Nutzungsmoglichkeiten - sei es zur Ein-
streuung in den Vorlesungs- und Ubungsbetrieb oder eben zur Vor-
und Nachbereitung der Praktika. Beispiellabore sollen verdeutlichen,
wie es mittels virtueller Elemente gelingen kann, unterschiedliche Lehr-
formate besser zu verzahnen.

DD 12.5 Di9:50 G.10.05 (HS 7)
Erhebung zum Einsatz Neuer Medien bei Physik-
Gymnasiallehrkréften — eMicHAEL WENZEL und THoMAs WIL-
HELM — Institut fiir Didaktik der Physik, Goethe-Universitit Frank-
furt am Main

Neue Medien wie PC, Tablet und Smartphone bieten fiir den Physikun-
terricht vielfaltige Moglichkeiten. Im Herbst 2014 fand mit staatlicher
Unterstiitzung eine Erhebung zu deren Einsatz im Physikunterricht an
Gymnasien in Unterfranken (in Bayern) statt, die zeigt, wie und wo-
zu die medialen Moglichkeiten im Physikunterricht eingesetzt werden.
Ermittelt wurde auch, welche Art von Software und welche konkreten
Softwareprodukte die Lehrkrafte bereits eingesetzt haben. Auflerdem
wurden auch die Einstellungen der Physiklehrkrifte zu Neuen Medien
erhoben: Welche Starken sehen sie, die in den Physikunterricht einge-
bracht werden kénnen? Was hélt die Lehrkréfte davon ab, den Com-
puter haufiger zu nutzen? Im Vortrag werden erste Ergebnisse der Er-
hebung vorgestellt. Diese werden mit anderen Studien aus fritheren
Jahren und aus anderen Regionen verglichen.

DD 12.6 Di10:10 G.10.05 (HS 7)
Dashcam-Videos als Kontext im Mechanikunterricht — Max
DitTtewic und eTHOMAS WILHELM — Goethe-Universitat Frankfurt
am Main

Dashcams sind digitale Videokameras, die im Strafenverkehr einge-
setzt werden, um Aufnahmen von Unféllen zu machen und diese vor
Gericht als Beweismittel nutzen zu kénnen. Durch deren zunehmende
Verbreitung steht eine grofe Anzahl an Videos zur Verfiigung, die in
vielfaltiger Weise als Kontext im Mechanikunterricht verwendet wer-
den koénnen, z.B. zur Verkehrserziehung. Obwohl sie nicht fiir diesen
Zweck aufgenommen wurden, ist es mit einigen Tricks, die im Vor-
trag gezeigt werden, moglich, sie mit Videoanalyseprogrammen wie
measure dynamics auch quantitativ zu analysieren und als Grundlage
von Berechnungen zu verwenden. Im Rahmen einer Staatsexamensar-
beit wurden Unterrichtsbeispiele zum Einsatz von Dashcam-Videos im
Physikunterricht entwickelt, die im Vortrag gezeigt werden.

DD 13: Hochschuldidaktik 1

Zeit: Dienstag 8:30-10:30

DD 13.1 Di8:30 G.10.06 (HS 6)
Kulturgeschichte der Physik: ein Zugang zur Uberwindung
von Fehlkonzepten im Nebenfachstudium — eSABINE ToRrRNOW
— Hochschule Miinchen

Kulturgeschichte der Physik: ein Zugang zur Uberwindung von Fehl-
konzepten im Nebenfachstudium

Studierende im Nebenfach Physik sind héufig weniger motiviert und
haben Schwierigkeiten , physikalische und mathematische Konzepte zu
verstehen. Sie entwickeln héufig Fehlkonzepte oder vertiefen ihre schon
bestehenden, sodass oft hohe Durchfallraten in Priifungen resultieren.
Deshalb ist es wichtig, die Fehlkonzepte friihzeitig aufzudecken und
ihre Ursachen zu verstehen; dies kann z.B. mit Hilfe von formativen
Tests und Interviews geschehen. Um die Fehlkonzepte aufzuldsen miis-
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sen mafigeschneiderte Lehreinheiten entwickelt werden, die verschiede-
ne didaktische Methoden verwenden. Auferst lernwirksam und moti-
vierend kann es sein, die historische Entwicklung des Konzeptes bzw.
Fehlkonzeptes zu betrachten.

Dabei stellt sich heraus, dass das jeweilige Fehlkonzept haufig mit
der frithen (falschen) Erkldrung des jeweiligen Phinomens {iberein-
stimmt oder dass es allgemein auf der Schwierigkeit basiert, das richti-
ge Konzept zu verwenden. Auch fiir uns selbstverstandliche Konzepte
haben eine lange Geschichte mit vielen Umwegen. Die Beschreibung
dieser Umwege fiihrt dazu, das einerseits gelehrt wird, was korrekt ist,
andererseits aber auch, was nicht korrekt ist - und warum. Dieses er-
leichtert dann ein Umdenken in heute akzeptierten Vorstellungen.

DD 13.2 Di 850 G.10.06 (HS 6)
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Relativitétstheorie didaktisch gesehen — e ALBRECHT GIESE —
Taxusweg 15, 22605 Hamburg

Die Relativitédtstheorie Einsteins zu vermitteln, gilt als eine besondere
didaktische Herausforderung. Selbst gut befidhigte Physiker sehen sich
meistens von diesem Thema tiberfordert.

Sowohl der Formalismus der riemannschen Geometrie als auch die
Vorstellung eines gekriimmten 4-dimensionalen Raumes sind fiir das
menschliche Gehirn schwer verdaulich.

Es war Einsteins Forderung, dass die Lichtgeschwindigkeit konstant
sei in jedem System (linear bewegt wie auch beschleunigt), welche die
Vierdimensionalitét erforderlich machte.

Im Kontrast dazu hatte bereits vor Einstein Hendrik Lorentz be-
gonnen, relativistische Phidnomene mit herkémmlichen Annahmen zu
erklaren. Dieser Ansatz lasst sich so fortsetzen, dass er alle heute be-
kannten relativistischen Phdnomene quantitativ erklart. Dieses jedoch
mit herkémmlicher Mathematik und fiir normales Vorstellungsverma-
gen. Damit bietet sich dieser Ansatz als ein probater Weg an fiir ein
didaktisches Vorgehen.

Dieser Weg soll in seinen wesentlichen Punkten vorgestellt werden.

Weitere Info: www.ag-physics.org

DD 13.3 Di9:10 G.10.06 (HS 6)
Vorhersagemodell zu Studienerfolg im Fach und im Lehr-
amt Physik: Erste Schritte zur Entwicklung eines Online-Self-
Assessment — eNi1koLA ScHILD, Luzy KRUGER, DANIEL REHFELDT
und VOLKHARD NORDMEIER — Freie Universitét Berlin

Bundesweit lassen sich in den Studiengédngen Physik und Physik Lehr-
amt hohe Abbruchquoten verzeichnen. Eine Ursache dafiir ist die man-
gelnde Passung zwischen Erwartungen der Studieninteressierten und
Studienrealitdt. Um diesem und weiteren Griinden dafiir entgegenzu-
wirken, soll im Rahmen des Projekts POTENZIAL ein Online-Self-
Assessment (OSA) konzipiert, validiert und erprobt werden. Dieses
OSA basiert auf kognitiven Aufgaben, verschiedenen nicht-kognitiven
Konstrukten und einem umfangreichen Informationsteil. Das anschlie-
fende Feedback soll die Studieninteressierten zur Selbstreflexion und
-regulation anregen und eine Vorhersage zum moglichen Studienerfolg
darbieten.

Theoretische Grundlage fiir das Vorhaben bildet ein Vorhersagemo-
dell zum Studienerfolg. Fiir die Weiterentwicklung dieses Modells soll
im Rahmen einer Léngsschnittstudie die Vorhersagekraft verschiedener
Préadiktoren zum Studienerfolg iiberpriift werden.

Im Vortrag wird dargestellt, welche Schritte zum Vorhersagemodell
des Studienerfolgs bereits erfolgt sind. Hierzu gehoéren sowohl die ge-
plante Struktur des angestrebten OSA, die Validierung und Pilotierung
kognitiver Fragen (Aufgaben zu Physik und Mathematik) als auch eine
Ist-Stands-Analyse zur aktuell befragten Kohorte.

Hinweis: Vorstellung des Projekts: siehe nach Beitrag Luzy Kriiger
et al..

DD 134 Di9:30 G.10.06 (HS 6)
Leistungen hinsichtlich mathematikbezogener Studienanfor-
derungen zum Physikstudium im Vergleich - 1978 und 2013
— eDavip BuscHHUTER und ANDREAs Borowskl — Didaktik der
Physik, Universitidt Potsdam, Deutschland

Berichte von Lehrenden an Universitdten lassen vermuten, dass die
fachliche Leistungsfahigkeit von Studienanféngerinnen und -anféngern
hinsichtlich wichtiger Studienanforderungen im Vergleich zu vorange-
gangen Jahrgingen im Mittel abgenommen hat. Als Erklarungen wer-
den unter anderem Anderungen im schulischen Unterrichtsstil genannt,

die zum Teil mit dem sogenannten PISA-Schock in Verbindung ge-
bracht werden. Dabei wird auch eine Abnahme von Rechenfertigkeiten
durch die Kiirzung von Ubungsphasen befiirchtet (zur Problematik sie-
he z. B. Abel & Weber, 2014). Bisher hat die Forschung keine Stellung
dazu bezogen, inwieweit solche Befiirchtungen fiir die Studienanfin-
gerinnen und -anfanger der Physik auf Bundesebene realitdtskonform
sind. Diese Studie vergleicht eine Stichprobe von Studierenden der Phy-
sik zu Beginn des ersten Fachsemesters im WS2013/14 mit einer ent-
sprechenden Stichprobe von 1978 in Kenntnissen und Fertigkeiten zur
Mathematik und Physik. Der Vergleich wird anhand des bundesweiten
Studieneingangstests Physik aus dem Jahr 1978 durchgefiihrt. Insge-
samt haben N > 3000 Studierende an 27 Universitdten am Test zum
WS2013/14 teilgenommen. Aufgrund der flichendeckenden Existenz
von Mathematik-Vorkursen wird dem Bereich der Mathematik eine
besondere Rolle zugewiesen. Deshalb werden hier vor allem mathema-
tikbezogene Ergebnisse diskutiert.

DD 13.5 Di9:50 G.10.06 (HS 6)
Erste Erfahrungen mit einer invertierten Vorlesung in der
Service-Lehre Physik bei grofien Horerzahlen — eJoAcHIM
EnDERS — Institut fiir Kernphysik, TU Darmstadt

Der Beitrag stellt kurz die Motivation, Umsetzung, Randbedingungen
und erste Erfahrungen mit einer Vorlesung Physik fiir Elektrotechni-
ker an der TU Darmstadt mit 290 eingeschriebenen Teilnehmer /innen
vor, die im WS 2014/15 erstmals als ”invertierte Vorlesung” (flipped
classroom) angeboten wurde. Die Studierenden - iiberwiegend im ers-
ten Fachsemester - bereiten sich iiber Videos und Lehrmaterialien mit
Versténdnisfragen und Aufgaben auf die Prasenzveranstaltung vor und
konnen anonym {iiber ein Forum Fragen zum Thema stellen. In der
Présenzveranstaltung werden die Themen nachbereitet, Demonstrati-
onsversuche vorgefiihrt, Fragen beantwortet, Beispielaufgaben durch-
gegangen und Quizfragen zum Verstdndnis gestellt. Wir diskutieren
Erwartungen und Evaluationsergebnisse zur Veranstaltung.

Teilweise unterstiitzt durch Mittel des Landes Hessen zur Verbesse-
rung der Lehre.

DD 13.6 Di 10:10 G.10.06 (HS 6)
Lineare Algebra in physikdidaktischer Auspriagung
eMARTIN ERiK HORN — Hochschule fiir Wirtschaft und Recht Berlin,
FB 1 - Wirtschaftswissenschaften, FE Quantitative Methoden

Die mathematische Sprache der Geometrischen Algebra wurde von Da-
vid Hestenes und anderen Didaktikern mit Blick auf physikalische Mo-
dellierungsprozesse entwickelt und unter Riickgriff auf physikalische
Ansatze didaktisch aufbearbeitet. Historisch ist die Geometrische Al-
gebra ein physikdidaktisch motiviertes Konstrukt. Diese Bindung geht
so weit, dass einige Wissenschaftler sogar von einer physikalischen Ma-
thematik sprechen.

Es zeigt sich jedoch, dass diese physikalisch motivierte Mathematik
einen von der Physik abgehobenen Wert besitzen muss, da sie in den
letzten Jahren immer stérker auch in physikfernen Gebieten erfolgreich
angewendet wird.

Ein solcher Versuch, die Geometrische Algebra als physikalisch mo-
tivierte mathematische Sprache von der Physik zu entkoppeln, wird
insbesondere im Bereich der Linearen Algebra erfolgreich sein: Die For-
mulierung abstrakter Zusammenhénge durch lineare Gleichungssyste-
me ist konzeptuelle Grundlage zahlreicher, auch physikferner Wissen-
schaften. In diesem Beitrag wird eine solche auf der Geometrischen
Algebra aufbauende Lineare Algebra, die physikdidaktisch motiviert
physikfremd agiert, vorgestellt und diskutiert.

DD 14: Anregungen aus dem Unterricht fiir den Unterricht

Zeit: Dienstag 8:30-9:50

DD 14.1 Di 8:30 G.10.07 (HS 5)
Hinterm Horizont gehts weiter - Die Bestimmung der Erd-
grofie aus der Beobachtung von Schiffen am Meereshorizont
— BURKARD STEINRUCKEN und e WoOLFGANG BiscHor — Westfilische
Volkssternwarte und Planetarium, Stadtgarten 6, 45657 Recklinghau-
sen
Mit ganz wenig Aufwand kann man an der Kiiste einen eindrucksvollen
Effekt der Erdkriimmung - die teilweise Verschwindung eines Schiffes
hinter der Horizontlinie - beobachten. Aus einem Foto dieses Seherleb-
nisses ldsst sich ein guter Wert fiir den Erdradius gewinnen, der nur
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auf leicht bestimmbaren geometrischen Groéfsen basiert. Das fiir die
Schule geeignete Projekt macht mit Methoden und Effekten bekannt,
mit denen sich die Wissenschaft von der Erdvermessung, die Geodisie,
beschéaftigt.

DD 14.2 Di8&50 G.10.07 (HS 5)
Blendschutz mit Farbeffekt - Optische Aspekte des Abblend-
spiegels. — eWILFRIED SUHR — Universitdt Miinster, Institut fiir
Didaktik der Physik

Bei néchtlicher Autofahrt wird man von den Scheinwerfern nachfol-
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gender Fahrzeuge geblendet, wenn sich diese im Riickspiegel spiegeln.
Um dem zu begegnen, wurde bereits in den 1930iger Jahren der ma-
nuell umschaltbare Abblendspiegel ersonnen. Obwohl uns seine Hand-
habung inzwischen vertraut ist, ist kaum bekannt, wie er funktioniert.
Riickschliisse dariiber lassen sich jedoch aus Farbsdumen ziehen, die
bei geeigneter Beleuchtung am Rand des von ihm reflektierten Licht-
scheins auftreten. Fiir eine daran ankniipfende Klédrung der optischen
Verhéltnisse bieten sich Experimente an, die in diesem Beitrag vorge-
stellt werden.

DD 14.3 Di9:10 G.10.07 (HS 5)

Mit *Gravity* im Tridem zur Kompetenzorientierung —
eMIicHAEL SACH — Studienseminar Oberursel

Der im Jahr 2013 mit mehreren Oscars pramierte Film *Gravity* er-
zahlt die Geschichte eines fiktiven Unfalls in einem Space Shuttle im
Weltall. Uber die Realitétsnihe und Detailtreue dieses neuen *Science-
Thrillers* wurde in den Medien ausfiihrlich diskutiert. In der Physik-
didaktik ist der reflektierte Einsatz von Spielfilmen ein altes Thema,
das meist hinsichtlich der Motivationsférderung aufgenommen wird.
Einsatzmoglichkeiten einzelner Filmsequenzen aus *Gravity* ankniip-
fend an die Unterrichtsgegenstdnde des Mechanikunterrichts der Sek.II.
aufzuzeigen, hat sich im Schuljahr 2013/2014 ein sog. Tridem des Stu-
dienseminars Oberursel zur Aufgabe gemacht. In einem *Tridem* ent-

wickeln eine Lehrkraft im Vorbereitungsdienst, ihr Mentor sowie der
ausbildende Fachleiter neben den iiblichen Ausbildungsveranstaltun-
gen gemeinsam als Team eine Unterrichtsreihe, die im Regelunterricht
erprobt wird. Im Zentrum dieser Unterrichtsentwicklung steht das hes-
sische Prozessmodell zur Kompetenzorientierung. Im Vortrag werden
neben dem Prozessmodell zum einen die Tridemarbeit als innovative
Ausbildungsform als auch die erprobten Unterrichtsmaterialien sowie
die evaluierte Unterrichtsreihe zum Film Gravity referiert und reflek-
tiert.

DD 14.4 Di9:30 G.10.07 (HS 5)
Wissenschafts-TV selbst gemacht — e ADEL Moussa — Westfa-
lische Wilhelm-Universitat Miinster, Deutschland

Sendungen wie Galileo, Nano oder Wunder Welt Wissen erfreuen sich
bei Schiilerinnen und Schiilern grofier Beliebtheit. Thnen ist allerdings
oft nicht bewusst, wie viel filmischer und fachlich konzeptioneller Auf-
wand mit der Produktion derartiger (Kurz-)Filme verbunden ist.

Im Vortrag wird anhand von Beispielen aus der Praxis dargelegt, wie
die von Schiilerinnen und Schiilern als iiberaus motivierend empfunde-
ne Produktion kurzer Videoclips auch im reguldren Unterrichtsbetrieb
zur Forderung von Medien- wie Fachkompetenz von Lernern unter-
schiedlicher Altersstufen beitragen kann.

DD 15: Jahr des Lichts 3

Zeit: Dienstag 8:30-10:30

DD 15.1 Di&:30 G.11.01
Verallgemeinerte Farbmischung — eMarTHIAS RANG — For-
schungsinstitut am Goetheanum

Die in der additiven und subtraktiven Farbmischung verwendeten
Grund- bzw. Primérfarben sind n&herungsweise zueinander komple-
mentar. Dies bedeutet aber nicht, dass auch die Farbmischprozes-
se selbst als komplementar angesehen werden konnen, da die ad-
ditive Mischung wirklich einer Addition von Lichtfarben, die sub-
traktive Mischung aber eigentlich keiner Subtraktion, sondern einer
”Multiplikation” von Transmissionswerten entspricht. In diesem Bei-
trag wird ein Experimente aufgebaut, das indessen eine (echte) sub-
traktive Farbmischung mit Lichtfarben als komplementiren Prozess
der additiven Farbmischung ermdglicht. Beide Mischprozesse kénnen
in diesem Aufbau gleichzeitig und nebeneinander angeordnet gezeigt
werden. Sie bedingen sich zudem gegenseitig und kénnen daher als
zwel Teilph&nomene einer ”verallgemeinerten Farbmischung” aufge-
fasst werden, in der sich die additive und subtraktive Farbmischungen
zueinander, wie ”"Licht und Schatten” verhalten.

DD 15.2 Di9:00 G.11.01
Faltung und Komplementaritit — eJoHANNES GREBE-ELLIS —
Bergische Universitat Wuppertal

Wer eine Lichtquelle optimiert, muss sich zwischen Lichtausbeute und
Abbildungsgiite entscheiden. Strahlungs- und abbildungsoptische Ei-
genschaften beschrianken sich gegenseitig und es hangt von der Pro-
blemstellung ab, welcher begrifliche Rahmen zielfithrend ist. Umge-
kehrt hat die begriffliche Festlegung erheblichen Einfluss darauf, was
wir sehen. So hat z.B. die Angewohnheit, die Beleuchtungswirkung aus-
gedehnter Lichtquellen auf die Summe der Wirkung von Punktlicht-
quellen zuriickzufiihren, verhindert, dass der Halbschatten als Bildzone
der Lichtquelle identifiziert wird. Auf der Basis der abbildungsopti-
schen Beschreibung wurde ein curricularer Ansatz entwickelt, der Teil-
gebiete der Optik nach Mafigabe des Beitrags entfaltet, den sie zum
tibergeordneten Thema ”"Bedingungen der Bildentstehung” leisten. Je-
de optische Abbildung beruht auf einem Bedingungszusammenhang,
in dem sich Bedingendes und Bedingtes verschranken. ” Abbilden” und
”abgebildet werden” sind optische Grundfunktionen, deren Verkniip-
fung im resultierenden Bild von der rdumlichen Konfiguration ab-
hiangt (Faltungstransformation), invariant ist unter Invertierung der
beteiligten optischen Kontraste (Komplementaritidt) und mit zuneh-
mender Komplexitat der Bildentstehung charakteristische Modifikatio-
nen erfahrt. Mit einer Versuchsreihe zur Genese und Verwandlung von
Schattenbildern wird gezeigt, inwiefern die Komplementaritat spek-
traler Phénomene von den Eigenschaften der zugrundliegenden Abbil-
dungsoptik bestimmt wird.
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DD 15.3 Di9:30 G.11.01
Optische Simulation der R6ntgenbeugung an dreidimensiona-
len Gittern. Eine Versuchsreihe mit dem spektroskopischen
Grundaufbau nach Fraunhofer. — e WILFRIED SOMMER — Insti-
tut fiir Fachdidaktik an der Alanus Hochschule, Brabanter Str. 30,
34131 Kassel

Der spektroskopische Grundaufbau nach Fraunhofer bildet den Aus-
gangspunkt einer Versuchsreihe. Dabei werden schrittweise zwischen
Kollimator und astronomisches Fernrohr ein Gitter, ein Kreuzgitter
und schliefilich ein Kreuzgitter zusammen mit einem Fabry-Perot-
Etalon als dispergierende Elemente eingefiihrt.

Zunéchst wird gezeigt, wie Schiiler sich durch verschiedene Beob-
achtungsaufgaben die Funktion des spektroskopischen Grundaufbaus
erschlieffen konnen und wie man mogliche Fehlvorstellungen anhand
von Versuchen bearbeiten kann. Die weitere begriffliche Elementari-
sierung sieht die Beugung am Strichgitter, am Kreuzgitter und am
Fabry-Perot-Etalon vor. Dafiir wurde ein Filmstreifen mit verschiede-
nen Kreuzgittern entwickelt, bei denen ldngs einer Achse die Gitter-
konstante variiert. Kombiniert man diesen Filmstreifen mit dem Fabry-
Perot-Etalon, so erhélt man durch die Mehrfachspiegelungen am Eta-
lon virtuelle Bilder, die zusammen mit dem jeweiligen Kreuzgitter eine
optische, dreidimensionale Struktur bilden. Deren Gitter ist tetrago-
nal oder orthorhombisch. Das Beugungsbild dieses Gitters erscheint
auf dem Schirm des Spektrometers. Grundlagen der Rontgenbeugung
kénnen so vergleichsweise preisgiinstig anhand von Experimenten im
sichtbaren Spektralbereich thematisiert werden.

DD 15.4 Di 10:00 G.11.01
Vom farbigen Schatten zur Zweifarbenprojektion
oSEBASTIAN HUOMBERT und JoHANNES GREBE-ELLIS — Bergische
Universitdt Wuppertal

Im Jahre 1959 fand Edwin Land heraus, dass man ein nahezu voll-
standig farbig erscheinendes Bild projizieren kann obwohl nur weifses
und rotes Licht auf die Leinwand fallt. Er benodtigte dazu lediglich
zwei Schwarz-Weift-Dias einer Szenerie, die einmal durch einen roten
und einmal durch einen griinen Filter hindurch aufgenommen wurden.
Dieses Phénomen lésst sich auf das der farbigen Schatten zuriickfiih-
ren. Im Vortrag wird ein Lehrmittel vorgestellt, das es erlaubt diesen
Weg nachzuvollziehen und dariiber hinaus die Erscheinungsbedingun-
gen beider Phédnomene néher unter die Lupe zu nehmen. Welchen Ein-
fluss etwa hat die Helligkeit oder die Farbe des Lichts? An welchen
Parametern kann man drehen um die Phé&nomene besonders deutlich
zum Vorschein oder ganz zum Verschwinden zu bringen? Ein farbiges
Schattenspiel, das sich leicht im Unterricht zeigen lésst.
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DD 16: Hauptvortrag

Zeit: Dienstag 14:00-14:45

Hauptvortrag DD 16.1 Di 14:00 F.10.01 (HS 4)
Light up your Life - Photonik fiir Midchen in einem au-
Rerschulischen Lernort — eCorNELIA DENz!:2) INGA ZEISBERG?
und Marco Heyse® — !Institut fiir Angewandte Physik, Universitit
Miinster — 2MExlab ExperiMINTe, Universitit Miinster — 3Institut
fir Soziologie, Universitat Miinster

Kurz vor der Jahrtausendwende zeigte die IPN Interessensstudie Phy-
sik, dass Méadchen ein hohes Sach-, aber ein sehr geringes Fachinteresse
an der Physik haben. Physikalische Themen, die der Lebenswelt von
Madchen nahe sind und insbesondere interdisziplinédre, gesellschafts-
politische oder soziale Beziige aufweisen, wecken jedoch das Interesse
von Méadchen deutlich.

In unserem Langzeitprojekt Light up your Life wird dieser Grund-

Raum: F.10.01 (HS 4)

gedanke in dem fiir Madchen attraktiven Querschnittsgebiet Photonik
umgesetzt. Die Méadchen lernen iiber die Pubertdt hinweg in experi-
mentellen Workshops und explorativen Firmenexkursionen die Facet-
ten des alltagsnahen und gesellschaftlich relevanten Themas Licht ken-
nen. Licht ermd&glicht Leben, ist Kunst und erlaubt neue technologische
Anwendungen. Die Madchen verbinden damit attraktive Alltagsbezii-
ge wie Farbe und Design, oder technisch aktuelle Themen wie Be-
leuchtung und Energieeffizienz, Lasershows und Entertainment, oder
Handydisplays und Datentransfer.

In diesem Beitrag stellen wir Leitbild, Struktur und Inhalte des Pro-
jekts sowie die Begleitstudie zum Einflufs auf das Fachinteresse an der
Physik vor und zeigen Weiterentwicklungen im Internationalen Jahr
des Lichts.

DD 17: Postersitzung

Zeit: Dienstag 14:45-16:15

DD 17.1 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Ein bildbasierter Zugang zur Linsenabbildung — eSascHA
GruscHE — Physikdidaktik, Kirchplatz 2, PH Weingarten, 88250
Weingarten

Empirische Untersuchungen zu Schiilervorstellungen haben ergeben,
dass die Linsenabbildung oftmals als Vorgang verstanden wird, bei
dem sich ein Bild vom Gegenstand ablost, als Ganzes durch die Linse
geht, um sich dann umzudrehen und bis zum Schirm zu gehen. Licht-
strahlen werden dabei als Schienen gedeutet, auf denen sich das Bild
bewegt. Diese Priakonzepte erscheinen zunéchst unhaltbar; sowohl aus
Sicht der Fachwissenschaft, als auch beim Blick ins Schulbuch.

Dieselben Prakonzepte erweisen sich jedoch als tragfihig, sobald die
Linsenabbildung als Uberlagerung von Lochkameraprojektionen be-
trachtet wird: In einem ersten Schritt beobachten die Lernenden die
einzelnen Lochkameraprojektionen und deren Uberlagerung hinter der
Linse. In einem zweiten Schritt werden Strahlen als Randbegrenzun-
gen der Lochkameraprojektionen eingefiihrt. Daraus ergibt sich fiir die
Linsenabbildung eine allgemeingiiltige Konstruktionsmethode, die als
Spezialfall die traditionelle Strahlenkonstruktion enthélt. Da die vorge-
schlagene Unterrichssequenz von den Phénomenen ausgeht, eine Um-
deutung der Prakonzepte erlaubt, und kompatibel mit dem fachlichen
Verstandnis ist, sind deutliche Lernerfolge zu erwarten.

DD 17.2 Di 14:45 Foyer Ebene G.10

Quanteninformatik fiir Studierende der Informatik — eSABINE
TorNnow — Hochschule Miinchen

Die rasche Entwicklung und Anwendung der Quantenkryptographie
und die Diskussion der Moglichkeit von Quantencomputern macht
es notwendig, dass sich insbesondere fiir IT-Sicherheit interessierende
Studierende mit quantenmechanischen Phinomenen auseinanderset-
zen. Die auf das spezielle Vorwissen und die Interessen von Informatik-
Studierenden abgestimmte Lehreinheit wird in diesem Beitrag vorge-
stellt.

DD 17.3 Di 14:45 Foyer Ebene G.10

Book: Special and general theory of relativity — eJURGEN
BranbpEs — Karlsruhe, Germany

SRT and GRT are part of the foundations of physics. This will not be
queried but is there more? The following argument demands it: There
are two contradictory formulas about the total energy of a particle
resting in the gravitational field [1]. From the formulas of radial free
fall one gets: E = mc?/(1 — 2GM/c?). This is at least qualitatively
correct since removing the particle from the gravitational field needs
energy. Doing this the total energy of the particle becomes E = mc?
and therefore, within the gravitational field it has to be lower. On the
other side, there is the equivalence principle. A particle resting in its
local inertial system (i.e. the freely falling particle) has a total energy
equal to its rest mass: E = mc2. Both of the formula contradict each
other. Certainly, they belong to different reference systems with one
of them being accelerated, in fact. But: At time point ¢ = 0 the free
falling particle is also a resting one since its velocity v = 0. Only its ac-
celeration b # 0. Special theory of relativity is applicable and therefore
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Raum: Foyer Ebene G.10

the freely falling particle at ¢t = 0 as well as an always resting particle
at the same position possess identical total energy E = mc2.

Easy to solve? Look at [1], [2] and wonder at the reactions.

[1] J. Brandes, J. Czerniawski: Spezielle und Allgemeine Relativ-
itdtstheorie fiir Physiker und Philosophen - FEinstein- und Lorentz-
Interpretation, Paradozien, Raum und Zeit, Ezperimente, 2010, [2]
Website http://www.grt-li.de

DD 17.4 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
GALVANIZE! — eLypiA ScHULZE HEULING — Berlin

Within the past decades teaching science combining curricular subject
matter with artistic methods and processes has gained growing inte-
rest. Studies on ”art-based learning” or ”learning through the arts” have
shown that such collaborations increase the students intrinsic motiva-
tion, students independent studies, immerged knowledge acquisition
and long-term learning of the subject matter.

In the winter school semester of 2013/14 we conducted an art-based
performance project with 13 to 16 year old pupils. We give insight into
the interesting project structure, the processes of the different project
phases and the project evaluation. It’ time to galvanize!

DD 17.5 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Schlierenoptik in der Schulphysik — eKURT SALEWSKI — 57299
Burbach

Zusammenfassung Nach einer kurzen Beschreibung der Schlierenop-
tik sowie ihres derzeitigen Vorkommens in Anwendung, Forschung und
Schulunterricht wird eine der S1 angepasste Herleitung der Schlieren-
optik dargestellt und eine experimentelle Realisierung beschrieben. Es
wird der Ubergang vollzogen vom Schlierenverfahren zum Farbschlie-
renverfahren Die besondere Eignung fiir die Realisierung als Schiilerex-
periment wird betont. Hierzu gehort die experimentelle Erfassung des
Strahlengangs sowie die kreative Gestaltung von geeigneten Farbblen-
den durch die Schiiler mit dem Ergebnis eindrucksvoller Farbbilder
von durchsichtigen Objekten. Eine Reihe solcher Bilder wird vorge-
stellt. Die Bedeutung der Brennebene als Richtungsauswahlebene wird
unmittelbar erkennbar. Es wird auf die besondere Eignung der Schlie-
renoptik hingewiesen, die Kompetenzen im Beeich der Strahlenoptik
zu verfestigen. Es werden die Rahmenbedingungen zur méglichen Ein-
bindung in die Unterrichtsinhalte diskutiert ohne den Themenumfang
im Unterricht auszuweiten.

DD 17.6 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Atomkerngroesse aus einem Streuversuch — eKURT SALEWSKI
— 57299 Burbach

Das Rutherford Experiment gilt als Meilenstein fiir die Entwicklung
der Atomvorstellung, da es erstmals eine Bestimmung des Kernradius
ermoglichte. Es wird zunéchst diskutiert, in wie weit dieses Experiment
in Schulen mit normaler Ausstattung durchfiihrbar ist . In der Litera-
tur beschriebene Alternativen werden diskutiert. Damit stellt das hier
beschriebene Experiment einen alternativen Ansatz dar und ist offen-
bar das derzeit einzige bekannte Realexperiment fiir eine ndherungs-
weise Erfassung der Kerngrofle bei vertretbarem Aufwand. An einem



Wuppertal 2015 — DD

Dienstag

Vorexperiment werden die grundlegenden Eigenschaften von Streuex-
perimenten beschrieben. Anschlieffend werden die méogliche experimen-
telle Realisierung, die Datenerfassung und die abschlieffende Auswer-
tung dargestellt. Im Unterschied zur anspruchsvollen Bearbeitung der
Streuformel nach Rutherford sind hier alle Schritte fiir Schiiler leicht
nachvollziehbar. Zusétzlich zur iiblichen Auswertung unter Riickgriff
auf die Schulmathematik wird eine solche unter Nutzung der Tabel-
lenkalkulation beschrieben. Abschliefend folgt eine Bewertung der un-
terschiedlichen Methoden.

DD 17.7 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Sandwich Products and Reflections — eMARTIN EriIK HORN —
HWR Berlin

As reflections are an elementary part of model construction in physics,
we really should look for a mathematical picture which allows for a
very general description of reflections. The sandwich product delivers
such a picture.

Using the mathematical language of Geometric Algebra, reflections
at vectors of arbitrary dimensions and reflections at multivectors (i.e.
at linear combinations of vectors of arbitrary dimensions) can be de-
scribed mathematically in an astonishingly coherent picture.

DD 17.8 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Der Einfluss der Qualitdt von Messdaten auf die Wahl von
Hypothesen bei physikalischen Experimenten — e WIEBKE Mu-
soLD und BURKHARD PRIEMER — Humboldt-Universitit zu Berlin

Beim Heranziehen von Messdaten zur Beurteilung von Hypothesen
treten bei Schiilerinnen und Schiilern haufig Schwierigkeiten auf (z.
B. Confirmation Bias). Untersuchungen zeigen auferdem, dass die
Giite der Daten (engl. ”quality of evidence”) einen Einfluss auf de-
ren Interpretation hat (Kanari & Millar, 2004; siche auch PRACCIS-
Projekt). In einer geplanten Studie wollen wir den Fokus auf den Begriff
”Qualitdt von Messdaten” legen und folgender Frage nachgehen:

”Welchen Einfluss hat die Qualitdt von selbst generierten experi-
mentellen Messdaten auf den Umgang mit Hypothesen und die dafiir
gegebene Begriindung?”

Die Qualitiat der Messdaten wird durch verschiedene Messverfahren
(qualitativ, analog, digital mit verschiedenen Messbereichen) variiert.
Die Schiiler stellen eine Hypothese auf, fiihren Messungen durch und
miissen sich dann fiir das Beibehalten oder Wechseln ihrer Hypothese
entscheiden. Die Begriindung fiir diese Entscheidung wird durch einen
bereits entwickelten Fragebogen erhoben(Ludwig & Priemer 2011).
Wir vermuten, dass Schiilerinnen und Schiiler, die ihre Wahl der Hy-
pothese anhand von Messdaten begriinden, z. T. fachlich falsche Folge-
rungen aus den Messdaten ableiten. Ursache sind vermutlich fehlende
Kenntnisse iiber Messunsicherheiten.

DD 179 Di 14:45 Foyer Ebene G.10

Vergleich von Schiilervorstellungen zur Elektrizitéitslehre in
Hessen und Weifirussland — eSvETLANA MULLER, JAN-PHILIPP
BurbpE und THOMAS WILHELM — Goethe-Universitdt Frankfurt am
Main
Schiilervorstellungen zur Elektrizitatslehre sind bereits lange bekannt.
Im Rahmen einer Staatsexamensarbeit wurde untersucht, inwieweit
diese nach dem Unterricht der Elektrizitatslehre in der Sek. I des Gym-
nasiums noch auftreten bzw. wie viele Schiiler ein korrektes Verstand-
nis erzielt haben. Verwendet wurde hierzu das Testinstrument zum
Verstandnis in der Elektrizitatslehre nach Urban-Woldron, das zu die-
sem Zweck auch ins Russische iibersetzt wurde. Der Test besteht aus 22
Items, darunter acht zweistufige, und ermoglicht so eine Analyse der
spezifischen Schiilervorstellungen und Lernschwierigkeiten der Schii-
lerinnen und Schiiler. An der Untersuchung nahmen in Hessen fiinf
Lehrkréfte mit 161 Schiilerinnen und Schiilern sowie in Weifrussland
vier Lehrkréfte mit 144 Schiilerinnen und Schiilern teil. Dabei wur-
de der Test jeweils in dem auf die Behandlung der E-Lehre folgenden
Schuljahr durchgefiihrt.

Auf dem Poster werden sowohl die Testergebnisse im Landerver-
gleich présentiert als auch die Unterschiede zwischen den Schulsyste-
men der beiden Lénder dargestellt.

DD 17.10 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Versprachlichung von Formeln — ¢ WIEBKE JANsSSEN und GESCHE
Pospiecu — TU Dresden, Didaktik der Physik

Eine physikalische Formel ist ein komplexes Bedeutungskonstrukt. Sie

verkniipft verschiedene physikalische Grofien mathematisch miteinan-
der und definiert somit die Beziehungen der Groéfsen innerhalb einer
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physikalischen Theorie. Einzelne Grofien werden mit Hilfe einer For-
mel definiert. Andere Formeln driicken als Gesetz den Kern einer Theo-
rie aus. Pragmatisch gesehen bietet eine Formel die Moglichkeit, Er-
kenntnisse verkiirzt mathematisch darzustellen und diese so leichter
handhab- und memorierbar zu machen, oder sie erméglicht die Berech-
nung physikalischer Grofien im Sinne einer Prognose oder Deskription.
Um diese vielfaltigen Bedeutungen einer Formel in der Physik und fiir
die Physik im Unterricht vermitteln zu kénnen, sollte die Lehrkraft die
rein mathematische Darstellungs-Ebene verlassen und Formelinhalte
verbalsprachlich beschreiben. Im Rahmen von Unterrichtshospitatio-
nen sollen genutzte Verbalisierungen mit Hilfe eines Ebenenmodells
klassifiziert und analysiert werden.

DD 17.11 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Kompetenzerwerb im Physikunterricht — eJErREMIAS WEBER
und ANDRE BREsSGEs — Institut fiir Physikdidaktik, Universitat zu
Koln

Physikunterricht soll im Vortrag als ein Mittel zur Erlangung gesell-
schaftsrelevanter Kompetenzen beschrieben werden. Dazu wird physi-
kalisches Fachwissen im Kontext einer Verkehrspraventionsveranstal-
tung der Landespolizei NRW (Crash Kurs NRW) zur Analyse von Un-
fallhergdngen und zur Bewertung von Handlungen und Entscheidun-
gen der Akteure genutzt. Bisherige Evaluationen des CrashKurs NRW
empfehlen diese schulische Nachbereitung, insbesondere mit verkehrs-
physikalischen Wissensinhalten, um die Wirkung dieser Veranstaltung
zu unterstiitzen.

Im Poster wird anhand des Design-Based-Research-Zyklus darge-
stellt, wie eine verkehrsphysikalische Unterrichtseinheit entwickelt wur-
de, die trotz enger Zeitvorgaben die Einstellung der Schiiler und Schii-
lerinnen verédndern kann. Die Entwicklung fand in insgesamt 3 Zyklen
statt, welche im Einzelnen beschrieben werden.

Dargestellt wird, abschliessend fiir den jetzigen Stand der Studie,
das Ergebnis einer Evaluation im Pri-Post-Design mit insgesamt ca.
250 Schiilern. Die daraus folgenden Implikationen fiir einen weiteren
Forschungszyklus werden ebenfalls kurz skizziert.

DD 17.12 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Alle machen Fehler? - Ein Pliddoyer fiir die Unsicherheit beim
Messen — eKEVIN JASBERG und SUsaNNE HEINICKE — Universitéat
Miinster

Das Ergebnis einer Messung ist kein beliebig exakter Zahlenwert. Klas-
sisch ausgedriickt ist vielmehr jeder Messwert ”fehlerbehaftet”, also ein
Wert, dem ein gewisser "Messfehler” oder sagen wir eine ”Unsicherheit”
anhaftet. Moderner formuliert ist das Ergebnis einer Messung ein Inter-
vall aller in Frage kommenden Werte, deren Wahrscheinlichkeit unter-
schiedlich verteilt sein kann. Diese Anschauung liegt auch dem Leit-
faden zur Unsicherheit beim Messen (engl. GUM) zugrunde, der im
Auftrag der ISO Anfang der 1990er Jahre formuliert wurde. Auf die-
sem Poster stellen wir die beiden Sichtweisen einander gegeniiber und
diskutieren, wie ein moderner metrologischer Ansatz nach den Emp-
fehlungen des GUM auch in der schulischen und universitdren Lehre
gewinnbringend umgesetzt werden kdnnte.

DD 17.13 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Die Physik erkliren lernen: Professionalisierung des Erkla-
rungswissens im zukiinftigen PhySch(Physik und Schule)-
Labor der Universitdt Rostock — eCHRISTOPH (GELZENLEUCH-
TER, WIEBKE LOSERIES, ANDREA SENGEBUSCH, VIOLA VON OEYN-
HAUSEN und Heip1 REINHOLZ — Didaktik der Physik, Universitiat Ro-
stock, Deutschland

Die Forschung der vergangenen Jahrzehnte konzentrierte sich vorwie-
gend auf Schiilervorstellungen und Begriffswechsel bei Misskonzep-
ten. Die Befahigung angehender Physiklehrerinnen und -lehrer, un-
terschiedliche Erklarungsmuster individualisiert einzusetzen, erhalt je-
doch erst in den letzten Jahren besondere Aufmerksambkeit.

Das Konzept des zukiinftigen Lehr-Lern-Labors des Instituts
fir Physik der Universitat Rostock beinhaltet Forschungsvorhaben
zur Professionalisierung des Erklarungswissens der Physik-Lehramts-
studierenden. Angeregt durch aktuelle Projekte der deutschen physik-
didaktischen Forschung wie KiL, ProfiLe-P und EWis wird ein formel-
les Modul als Lehrveranstaltung konzipiert, durchgefithrt und durch
empirische Forschungsmethoden evaluierend begleitet.

Die Studierenden erlangen durch praktische Erfahrungen im Lehr-
Lern-Labor und deren Analyse iiber Videographie und andere qualita-
tive Evaluationsverfahren vertiefende Diagnosekompetenzen. Entspre-
chend dargebotener Schiilervorstellungen erproben die Studierenden,
unterstiitzt durch addquate Experimente, ihre eigenentwickelten Er-
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klarungsmuster.

DD 17.14 Di 14:45 Foyer Ebene G.10

Messunsicherheiten mit Hilfe von Lernvideos verstehen —
eJoHN HamacHER und HEIDRUN HEINKE — RWTH Aachen

Eine von Schwarz et al. (2012) durchgefiihrte Online-Befragung unter
Biologie-Dozenten zeigt, dass in einem Physikpraktikum fiir Biologen
das Interpretieren von Messergebnissen als wichtigste zu erwerbende
Kompetenz angesehen wird. Dahingegen offenbaren Untersuchungen
im Biologie-Praktikum an der RWTH Aachen grofie Schwierigkeiten
und fachlich mangelhafte Konzepte in diesem Kompetenzbereich auf
Seiten der Studierenden. Vor allem der korrekte Umgang mit und ein
tieferliegendes Verstandnis fiir Messunsicherheiten ist nur selten vorzu-
finden (Schwarz et al., 2013). Als Hauptprobleme wurden zwei Punk-
te identifiziert: Zum einen fehlt den Studierenden die Einsicht fiir ei-
ne zwingende Notwendigkeit von Messunsicherheitsbetrachtungen und
zum anderen mangelt es an effizienten adressaten- und themenspezifi-
schen Hilfsmitteln, die von ihnen genutzt werden kénnen (ebd., 2013).
Um die vorhandene Liicke zu schliefien, soll eine Online-Lernvideo-
Plattform entstehen, auf der die Studierenden Zugriff zu kurzen, mo-
dular aufgebauten Lerneinheiten haben, die sich inhaltlich mit der Er-
mittlung und Interpretation von Messunsicherheiten befassen und die
Vorgehensweise fiir die Studierenden nachvollziehbar motivieren. Ziel
der geplanten Studie ist die Produktion der Lernvideos und die Eva-
luation ihrer Nutzung auf der Online-Plattform.

DD 17.15 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Stroboskopvideos fiir den Physikunterricht — MicHAEL Su-
LEDER und eTHOMAS WILHELM — Goethe-Universitdt Frankfurt am
Main
Stroboskopbilder, die ein bewegtes Objekt zu verschiedenen Zeitpunk-
ten in ein und derselben Aufnahme zeigen, werden schon lange im
Physikunterricht genutzt. Ihr didaktischer Nutzen liegt darin, dass
schnell ablaufende Bewegungsvorginge eingefroren werden und so in
Ruhe ausgewertet werden kénnen. Die Bewegung selbst ist damit aber
verloren und muss mental reproduziert werden. Videos zeigen zwar
die Bewegung, sind aber schnell abgelaufen und miissen an relevanten
Stellen angehalten werden. Stroboskopvideos verbinden beide Vorteile:
Ein Video lduft ab und das bewegte Objekt wird nach festen Zeitin-
tervallen wie bei einem Stroboskopbild eingefroren und bleibt im Bild
zur weiteren Betrachtung stehen.

Mit der Software "measure dynamics” kénnen solche Stroboskopvi-
deos leicht erstellt werden. Zuséatzlich lasst sich das Video durch Ein-
blendungen anreichern, wie z.B. Pfeile fiir physikalische Grofen, Linien
oder Texte. Diese Einblendungen kénnen sowohl am bewegten Objekt
als auch an den gestempelten Teilbildern eingezeichnet werden. Auf
dem Poster werden die Vorteile an Beispielen aufgezeigt und am Stand
Beispielvideos gezeigt.

DD 17.16 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Wie kann die Attraktivitit von web-basierten interakti-
ven Praktikumsanleitungen gesteigert werden? — eLLEONARD
BUscH und HEiDrRUN HEINKE — RWTH Aachen

Interaktionsangebote aktivieren die Lernenden, was Auswirkungen auf
die Motivation und eine tiefer gehende Elaboration der Inhalte erwar-
ten lasst (Girwidz, 2004). In einer Studie zur Niitzlichkeit interaktiver
Versuchsanleitungen im physikalischen Praktikum (Fricke, 2011) wur-
de unter anderem beobachtet, dass der Zusammenhang von Formeln
und Versuch deutlicher und die Versuchsanordnung besser vorstellbar
wurden. Allerdings wurde das freiwillige Multimedia-Angebot nur ge-
ringfligig genutzt. Ein moglicher Grund dafiir ist, dass der Mehrwert
des web-basierten Skripts angesichts eines gespiirten hohen Mehrauf-
wands von den Studierenden nicht erkannt wurde. Inzwischen besitzen
iiber 88% der 12- bis 19-jahrigen Jugendlichen ein Smartphone, 75%
einen Laptop oder PC und 20% ein Tablet-PC mit stark stegienden
Tendenzen (JIM-Studie 2014). Das Ziel der geplanten Studie ist da-
her, neue web-basierte Versuchsnleitungen fiir Physikpraktika so zu
konzipieren, dass sich moéglichst viele Studierende davon angesprochen
fihlen und ihr Gebrauch attraktiver wird. Es werden web-basierte in-
teraktive Versuchsanleitungen fiir Maschinenbau-Studierende der RW-
TH Aachen produziert und ihre Nutzung untersucht.

DD 17.17 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Faszination freier Fall - Extreme Spriinge im kontextorien-
tierten Unterricht — ePaTrik GABRIEL — Universitdt zu Koln,
Nordrhein-Westfalen
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Der freie Fall gilt als klassisches Thema zur Erarbeitung der gleichmé-
Rig beschleunigten Bewegung und ist in vielen Curricula obligatorisch
verankert.

Zu diesem Thema koénnen eine Reihe faszinierender Beispiele genutzt
werden, um den Unterricht in der Lebenswelt der Schiilerinnen und
Schiiler zu situieren. Spriinge vom Sprungturm, Rekordversuche im
Highdiving oder Stratosphérenspriinge sind eindrucksvolle Kontexte,
die mit digitalen Messwerterfassungsystemen und Simulationen erar-
beitet werden kénnen. Am Stand werden die entwickelten Materialien
und ein Konzept zur Implementierung in den Unterricht préasentiert.

Die Materialien erweitern die Ideensammlung, die auf de-motu.net
- einer Internetseite zur Verbreitung von kontextorientierten Materia-
lien aus dem Themenfeld Physik und Bewegung - bereitgestellt und
weiterentwickelt wird.

DD 17.18 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Das DCF 77 Zeitsignal als fécheriibergreifende Fragestellung
— oCARSTEN WINKLER — PGS Dassel, Paul-Gerhardt-Str. 1-3, 37586
Dassel/Solling

Sowohl die Bildungsstandards im Fach Physik fiir den mittleren Schul-
abschluss[1], als auch die Einheitlichen Priifungsanforderungen in der
Abiturpriifung Physik|2] fordern iiber die Behandlung von Inhalten
hinaus die Vermittlung von prozessbezogenen Kompetenzen ein. Zu
letzterem gehort u.a. die Arbeit mit angemessenen Messtechniken. Ak-
tuelle Messtechniken basieren vielfach auf rechnergestiitzten Systemen,
bei denen ein Computer direkt mit dem Sensor verbunden ist, sodass
die gewonnenen Daten direkt iibertragen, graphisch dargestellt und
weitergehend ausgewertet werden kénnen. Methodisch wird mdoglichst
eine facheriibergreifende Betrachtung der jeweiligen Fragestellung ge-
wiinscht.

Mit dem Empfang und der Dekodierung des DCF 77-Zeitsignals soll
hier eine Fragestellung vorgestellt werden, bei deren Bearbeitung Schii-
lerinnen und Schiiler (SuS) den Prozess vom Bau des Sensors bis hin
zur Erstellung der Auswerteprogramme vollstandig durchlaufen koén-
nen. Auf diese Weise kénnen SuS die oben angesprochenen Gesichts-
punkte praxisnah erfahren.

[1] Bildungsstandards im Fach Physik fiir den Mittleren Schulab-
schluss, Beschluss vom 16.12. 2004, S. 6f

[2] Einheitliche Priifungsanforderungen in der Abiturpriifung Physik
i.d.F. vom 05.02. 2004, S. 3

DD 17.19 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Projektuntericht in der Stratosphére: ”Schiller in Space” —
JURGEN VORrRG!, MaREK CzERNOHOUS!, eDominik GIEL? und WER-
NER SCHRODER? — 1Schiller Gymnasium, Offenburg — 2Hochschule
fiir Technik, Wirtschaft und Medien Offenburg

Um Schiilern eine Vorstellung {iber die Berufsbilder und Studiengénge
im Bereich der MINT-Facher zu geben, fiihrt das Schiller-Gymnasium
Offenburg mit Schiilern unterschiedlicher Jahrgangsstufen in Zusam-
menarbeit mit dem ”Institute for unmanned aerial systems” (IUAS)
der Hochschule Offenburg das Projekt ”Schiller in Space” durch. Na-
turwissenschaftlich interessierte Schiiler erhalten bei Planung, Aufbau
und Aufstieg eines Stratosphérenballons mit entsprechenden Messbo-
xen Zugang zu Fragestellungen aus Physik, Informatik, Chemie und
Geographie. Wir stellen den aktuellen Projektstand anhand der ersten
fiinf Fliige in den Jahren 2012 bis 2014 und erldutern die Ziele des zu-
grunde liegenden didaktischen Lehr-Lernkonzeptes fiir den Ubergang
Schule-Studium.

DD 17.20 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Interdisziplinire Praxisseminare im  Lehr-Lern-Labor
zur BNE-Lehramtsausbildung — eHELEN KRrorTal, MALTE
BucHHOLZ2, VOLKHARD NORDMEIER! und CARSTEN SCHULTE? —
IFreie Universitit Berlin, Didaktik der Physik, Arnimallee 14, 14195
Berlin — 2Freie Universitét Berlin, Didaktik der Informatik, Konigin-
Luise-Str. 24-26, 14195 Berlin

BNE (Bildung fiir nachhaltige Entwicklung) ins Lehramtsstudium der
Physik und Informatik an der Freien Universitdt Berlin zu integrie-
ren, ist das Ziel des neuen Projektes "BNE-Lehramtsausbildung im
Schiilerlabor”. In diesem Projekt wird das bereits etablierte und vor-
gestellte Konzept der Praxisseminare (Krofta et al. 2013) weiterentwi-
ckelt.

Im neu eingerichteten Praxisseminar ”Smart Grid” sollen Lehramts-
studierende der Physik und Informatik BNE-Lehrerkompetenzen (nach
Rauch et al. 2008) erwerben, indem sie kompetenzorientierten Unter-
richt planen, im Lehr-Lern-Labor durchfiilhren und reflektieren. Als
Grundlage der Unterrichtsentwicklung dient das Konzept der Gestal-
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tungskompetenz (de Haan, 2008). Das Nachhaltigkeitsthema des Se-
minars (Smart Grid bzw. Energieversorgung der Zukunft) ist durch
zahlreiche Wechselwirkungen und Komplexitat gekennzeichnet. Dies
erfordert eine interdisziplindre Herangehensweise und das Know-How
einer mehrkopfigen Arbeitsgruppe, die in unserem Praxisseminar aus
Studierenden der Informatik- und der Physikdidaktik besteht. Das Se-
minarkonzept sowie die Erfahrungen aus dem ersten Seminardurchlauf
werden in diesem Beitrag vorgestellt.

DD 17.21 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
The Learning Alliance: Preparing Physics Teachers with the
Colorado Learning Assistant model — eBENJAMIN VAN DUSEN
— School of Education, University of Colorado Boulder, 249 UCB,
Boulder, CO 80309-0249

In response to substantial evidence that many U.S. students are in-
adequately prepared in science and mathematics, we have developed
an effective and adaptable model that improves the education of all
students in introductory physics and increases the numbers of talented
physics majors becoming certified to teach physics. We report on the
Colorado Learning Assistant model and discuss its effectiveness at a
large research university.

Since its inception in 2003, we have increased the pool of well-
qualified K-12 physics teachers by a factor of approximately three,
engaged scientists significantly in the recruiting and preparation of fu-
ture teachers, and improved the introductory physics sequence so that
students’ learning gains are typically double the traditional average.

DD 17.22 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Das EU-Projekt SAILS: Beispiele fiir den systematischen
Einsatz von begleitender Lernerfolgsmessung (formative as-
sessment) in Forschendem Physikunterricht — eMAXIMILIAN
BartH und GUNNAR FRIEGE — Leibniz Universitdt Hannover, In-
stitut fir Didaktik der Mathematik und Physik, AG Physikdidaktik,
Welfengarten 1, 30167, Hannover

Die systematische Integration formativer Assessmentmethoden in Un-
terrichtssequenzen zum Forschenden Lernen stellt einen besonderen
Schwerpunkt des EU-Projekts SAILS (Strategies for Assessment of In-
quiry Learning in Science; Laufzeit 2012-2015) dar. Im Rahmen von
SAILS-Workshops mit Naturwissenschaftslehrerinnen und -lehrern aus
Niedersachsen wurden Unterrichtsmaterialien zum Forschenden Ler-
nen erarbeitet und gezielt formative Assessmentgelegenheiten in den
Unterrichtsgang integriert. In diesem Beitrag wird der Ansatz der be-
gleitenden Lernerfolgsmessung (formative assessment) im Sinne des
SAILS-Projekts vorgestellt und Beispiele, sogenannte SAILS-Units, fiir
verschiedene methodische Herangehensweisen zur begleitenden Lerner-
folgsmessung in Forschendem Physikunterricht prasentiert.

DD 17.23 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Schiilerlabore als Lehr-Lern-Labore: Ein Projekt zur for-
schungsorientierten Verkniipfung von Theorie und Praxis
in der MINT-Lehrerbildung — eRENE DoHRMANN!, BENJAMIN
PiETzA2, CARSTEN ScHULTE? und VOLKHARD NORDMEIER! — 1FU
Berlin, Physik-Didaktik — 2FU Berlin, Informatik-Didaktik

Im Projekt ”Schiilerlabore als Lehr-Lern-Labore: Forschungsorientier-
te Verkniipfung von Theorie und Praxis in der MINT-Lehrerbildung”
werden in einem Verbund aus sechs dt. Hochschulen gemeinsam ver-
schiedene Leitperspektiven bearbeitet, deren Schnittmenge die Imple-
mentierung von Lehr-Lern-Laboren (LLL) als Bestandteil der MINT-
LehrerInnenbildung ist. Die FU Berlin fokussiert dabei zunéchst auf
die Bereiche des Erwerbs professioneller Handlungskompetenz sowie
des forschenden Lernens in einem zyklischen Prozess. In diesem Pos-
ter werden die Zielsetzungen der Arbeitsgruppen der FU Berlin né-
her erldutert. Diese lauten: 1. Inhaltliche Ausscharfung der bereits
angebotenen Praxisseminare und Entwicklung weiterer Umsetzungs-
konzepte von LLL fiir das Bachelor- und Masterstudium. 2. Entwick-
lung bzw. Einsatz von Testinstrumenten, die standortiibergreifend die
didaktisch-padagogische Fundierung der bereits eingefiihrten LLL ex-
aminieren. 3. Nutzung von Zwischenergebnissen zur iterativen Anpas-
sung innerhalb der Veranstaltungsmodi. Leitziel ist es, die gewonne-
nen, validierten Erfahrungen so aufzubereiten, dass sie an weiteren
Hochschulstandorten der LehrerInnenbildung in den MINT-Féchern
aufgegriffen und gewinnbringend genutzt werden konnen.

DD 17.24 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Uberzeugungen und Einstellungen von Lehrkriften:
Definition und Vermittlung der Bedeutung von Formeln —
e ALEXANDER STRAHL!, LARs-JocHEN THoMs? und MARIE-ANNETTE
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GEYER® — Universitit Salzburg — 2LMU Miinchen — 3TU Dresden

Wir berichten iiber eine Untersuchung in der 244 Physiklehrerinnen
und -lehrer schriftlich zu ihren Einstellungen und Uberzeugungen ge-
geniiber Formeln in der Physik und im Physikunterricht befragt wur-
den. Der Schwerpunkt liegt darauf, (a) wie Lehrerinnen und Lehrer den
Begriff Formel fiir sich definieren und (b) welche Moglichkeiten Leh-
rerinnen und Lehrer sehen, Schiilerinnen und Schiilern die Bedeutung
von Formeln naherzubringen.

DD 17.25 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Inspiring Teachers around the World for Particle Physics:
Teacher Programmes at CERN — KoNraAD JENDE, RoLF LAN-
DUA, and eSAascHA ScHMELING — CERN, Geneva, Switzerland

CERN, the European Organization for Nuclear Research, has four
main missions: research, education, innovation, and uniting people.

Meeting with the recurring demand that teachers should be exposed
to research, CERN runs a still growing programme for teachers from
all member states, but also a large number of other states since 1998.
This programme varies from national language programmes to inter-
national programmes usually held in English. One of their main goals
is to raise and maintain the interest of students in physics and modern
sciences by inspired, newly motivated and educated teachers.

The presentation will show an overview of CERN’s activities in ed-
ucational outreach, especially the teacher programmes, as well as pre-
liminary experiences in this sector.

DD 17.26 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Aufbau eines DPSS-Lasers mit Hybrid-Kristall — eDowmiNIk
SETZLER, ANTJE BERGMANN und CARSTEN RoCKsTUHL — Institut
fiir Theoretische Festkorperphysik, KIT

Angesiedelt an der Physik-Schiilerlabor-Initiative sowie des physika-
lischen Lehramtspraktikums am KIT wurde ein neuer Laborversuch
konzipiert, der den Aufbau und die Funktionsweise eines Festkorper-
lasers bestehend aus einem Nd:YVO4/KTP-Kristall vermitteln soll.
Die Verwendung eines solchen Kristalls ist besonders interessant, da
er auch in handelsiiblichen griinen Laserpointern zum Einsatz kommt.
Der Aufbau des Festkorperlasers wurde moglichst offen konzipiert, die
wesentlichen Elemente des Lasers (Pumpe, Kollimator, Kristall, Filter)
in Modulbauweise zusammengestellt. So kénnen viele Parameter vari-
iert und die Abhéangigkeit einiger Lasereigenschaften wie Ausgangsleis-
tung, Strahlprofil, Polarisation, etc. untersucht werden. Dies verspricht
Einblicke in die Funktion eines Lasers an Hand eines speziellen Instru-
ments, mit dem viele Schiiler und Studenten bereits formal vertraut
sind.

In diesem Beitrag werden der Aufbau und Experimentiermoglich-
keiten préasentiert und neben dem didaktischen Potenzial im Bereich
der Optik auch der Sicherheitsaspekt beim Umgang mit Lasern im
Allgemeinen diskutiert.

DD 17.27 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Hochspannungsexperimente mit dem Marx-Generator —
eLARA STRASSER', ANTJE BERGMANN? und GUNTER Quast! —
Hnstitut fiir Experimentelle Kernphysik, Karlsruher Institut fiir Tech-
nologie — 2Institut fiir Theoretische Festkorperphysik, Karlsruher In-
stitut fiir Technologie

Um elektrische Entladungsvorgénge bei hohen Feldstérken, wie zum
Beispiel Blitzentladungen, und damit verbundene Experimente ein-
drucksvoll zu demonstrieren werden sehr hohe Spannungen von meh-
reren zehn Kilovolt benétigt, die mit iiblichen Hochspannungsnetzge-
raten nicht erzeugbar sind.

Mit einer Marx’schen Vervielfachungsschaltung kénnen durch ein
einfaches und gut nachvollziehbares Schaltprinzip hohe Spannungen
und Uberschlige erzeugt werden. In einem Marx-Generator werden
Kondensatoren iiber eine Hochspannungsquelle parallel geladen und
dann schlagartig in Reihe geschaltet. Hierdurch addieren sich die Span-
nungen und man erhélt einen Hochspannungsimpuls, der sich in Form
eines Blitzes an einer Funkenstrecke eindrucksvoll demonstrieren lésst.

Ein Modell eines solchen Marx-Generators wurde selbst entworfen
und aufgebaut. Daran kann das Prinzip der Vervielfachungsschaltung
anschaulich erarbeitet und Hochspannungsexperimente durchgefiihrt
werden. Die Funkenstrecke bietet viel experimentelles Potential, so
kann zum Beispiel die Wirkung eines Blitzes auf verschiedene Mate-
rialien untersucht oder ein Faraday-Kéafig eingebaut werden.

DD 17.28 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Der magnetooptische Kerr-Effekt als Praktikums- und Schul-
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versuch — eDANIEL LAuMANN — Westfialische Wilhelms-Universitat
Miinster

Magnetische Doménen von Ferromagneten spielen u.a. fiir die Daten-
speicherung eine wesentliche Rolle. Der Beitrag soll zeigen, wie die
Veranderung der Ausrichtung magnetischer Doménen eines Ferroma-
gneten mit Hilfe des magnetooptischen Kerr-Effekts und schulischen
Mitteln beobachtet werden kann.

Viele Universitdten bieten Praktikumsversuche zum magnetoopti-
schen Kerr-Effekt an. Aufgrund der hohen technischen Voraussetzun-
gen findet der Versuch im Physikunterricht an Schulen bislang jedoch
keine Anwendung. Fiir die Umsetzung als Praktikums- und Schulver-
such wurde eine systematische Analyse verschiedener Versuchsaufbau-
ten durchgefiihrt und eine deutliche Reduktion der Komplexitat des
Aufbaus bei der Messung ferromagnetischer Hysteresen erzielt.

Weiterhin wird ein Ansatz zur Einbindung des magnetooptischen
Kerr-Effekts im Physikunterricht zum Thema Magnetismus auf Grund-
lage multimedialer Elemente vorgestellt.

DD 17.29 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Virtuelle Vortestate als Zugangsvoraussetzung zu phy-
sikalischen Grundlagenlaboren — eToBias Roru!, JoHAN-
NES PeErRMEsanc2, Juria AppeL!, UrLa Hein! und CHRISTOPH
HorNBERGER? — 'Hochschule Trier, Umwelt-Campus Birkenfeld,
Postfach 1380, 55761 Birkenfeld — 2Hochschule Trier, Standort

Schneidershof, Postfach 1826, 54208 Trier

Gerade in der Laborsituation werden dem Studierenden F#higkei-
ten und Fertigkeiten abverlangt, die im tiiblichen Vorlesungsformat
nicht im Vordergrund stehen. Im Zuge der eigenstiandigen Versuchs-
durchfithrung erméglicht ein Learning by Doing die Auspragung von
Handlungs- und Problemlésungskompetenz oder von Sozialkompetenz
durch Teamarbeit.

Damit dieses Kompetenzerleben stattfindet, ist eine sorgfiltige Ver-
suchsvorbereitung zwingende Voraussetzung. So bedarf es solider theo-
retischer Grundlagen, um die wissenschaftliche Fragestellung zielfiih-
rend beantworten zu kénnen. Daneben ist das Wissen iiber die Funk-
tionsweise der verwendeten Messinstrumente und -techniken sowie die
spezifische Realisierung des Aufbaus von praktischer Relevanz. Schliefs-
lich spielt der Sicherheitsaspekt eine nicht minder bedeutende Rolle.

Wir stellen eine Organisationsform vor, die Vortestate zu Versuchen
innerhalb eines physikalischen Grundlagenlabors virtuell abbildet. In
diesem Zusammenhang berichten wir von unseren Erfahrungen und
gleichen diese mit dem Ziel einer Sicherstellung der Qualitdt der Vor-
bereitung des Praktikumsteilnehmers bei gleichzeitiger Verringerung
des Betreuungsaufwandes ab.

DD 17.30 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Konzipierung eines vierstiindigen Versuchs fiir das Phy-
sikpraktikum mit dem Experiment Quantum Analogs —
oCHRISTIAN SEITZ und JURGEN DursT — Ludwig-Maximilians-
Universitat Miinchen, Fakultdt fiir Physik, Physikalische Praktika,
Edmund-Rumpler-Str. 9, 80939 Miinchen

Der Versuch Quantum Analogs des Herstellers TeachSpin in Zusam-
menarbeit mit Prof. Dr. Matzdorf der Universitdt Kassel hat 2011
das erstmals vergebene AGPP Qualitétszertifikat erhalten [1]. Dieses
neuartige Experiment soll an der LMU Miinchen im Fortgeschrittenen
Praktikum eingesetzt werden.

Im Fokus dieses Experiments stehen akustische Resonanzen, wel-
che in einem sphérischen Resonator (Hohlkugel in einem Aluminium-
zylinder) erzeugt werden. Durch eine winkelabhéngige Messung der
Amplitude und einer graphischen Aufbereitung der Daten erhalten die
Studenten Orbitalformen. Diese geometrischen Formen hangen von der
Ordnung der Resonanzen ab und dienen als Analogon zu den L- und
M-Quantenzahlen.

Aus dem umfassenden Paket wurden in der eigenen Arbeit drei Teil-
versuche zu einem vierstiindigen Praktikumstag konzipiert. Die Linien-
breite eines Zustandes, eine Untersuchung der Legendrepolynome und
deren graphische Auswertung als Orbitalform, sowie die Analyse der
M-Quantenzahlen wurden als Studentenanleitung didaktisch aufberei-
tet.

[1] http://teachspin.com/instruments/quantum/index.shtml (abge-
rufen am 7.12.2014)

DD 17.31 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Eindimensionale Bildgebung und Materialbestimmung mit-
tels P-NMR im Physikpraktikum — Gero ELFERING und
0JURGEN DURST — Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen, Fakul-
tat fiir Physik, Physikalische Praktika, Edmund-Rumpler-Str. 9, 80939
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Miinchen

Im Rahmen der Arbeit wurde ein bestehender Versuch zur gepuls-
ten Kernspinresonanz im Fortgeschrittenen Praktikum P3B der LMU
Miinchen tiberarbeitet und um einen Teilversuch zur Materialbestim-
mung und eindimensionalen Bildgebung ergénzt. Da die verbleibende
Experimentierzeit aufgrund der Arbeitsgeschwindigkeit der Studieren-
den stark variiert, wurden zwei verschiedene Teilversuche von halb-
bzw. einstiindiger Durchfiihrungszeit entwickelt. In diesen Teilversu-
chen wird die qualitative bzw. quantitative Ortsauflésung mit gleich-
zeitiger Materialbestimmung bei einer undurchsichtigen Probe behan-
delt.

Um die eindimensionale Bildgebung iiber eine grofsere Strecke zu er-
moglichen, wurde aufierdem das vorhandene Spektrometer PS2-A von
TeachSpin [1] mit Hilfe des Upgrade Imaging Kits umgebaut und mit
einer ldngeren RF-Spule versehen. Fiir die Materialbestimmung wur-
den die Relaxationszeiten der vom Hersteller mitgelieferten Materialien
systematisch vermessen. Auf dieser Basis wurden mehrere undurch-
sichtige, mehrschichtige fiir beide Teilversuche geeignete Proben mit
unterschiedlichen Materialien konzipiert und angefertigt.

[1]  http://www.teachspin.com/instruments/cw nmr/index.shtml
(08.12.2014)

DD 17.32 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Simple experiments and measurements with the photo-
graphic camera — eloaNNis SiaNoupis!, ELENI Drakaki!, IoAN-
Ni1s Vamvakas?, GEorGE Mitsou?, and Soria Kosipi! — !Dept of
Optics & Optometry, — 2Dept of Energy Technology, Technological
Educational Institute (T.E.L) of Athens, 122 10 Athens, Greece

The photographic camera is offered as an ideal optical system that can
be successfully exploited in the educational process in a laboratory
of optics and optical instruments, in order to facilitate for a better
understand aspects of the technology of optical imaging and photog-
raphy, as well as concepts such as depth of field optics, illumination,
resolution, lens errors and image quality. Laboratory setup measure-
ments were performed with sensor devices, a webcam system and a
35 mm SLR camera changing the opening of the diaphragm, the shut-
ter speed, the depth of field and the resolution of the optical system
using objects and standards. Comparative measurements of spherical
aberration and chromatic error of lenses and lens systems were also
made. The proposed experimental procedure and measurements are
designed to improve the level of understanding in imaging technology
of undergraduate students of optics and art orientations and to awake
also their motivation.

DD 17.33 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Inquiry Based Science Learning: Design-based Research zur
didaktischen Weiterentwicklung klassischer Experimentier-
materialien — eHIiLDE KOSTER, JAN STEGER und ToBIAS MERTENS
— Freie Universitat Berlin, AB Grundschulpddagogik und Sachunter-
richt

Experimentierboxen sind oft noch fiir einen Unterricht konzipiert, in
dem alle SchiilerInnen einer Klasse die vorgesehenen Experimente zur
gleichen Zeit durchfiihren sollen. Um diesem Zweck gerecht zu werden,
finden sich i.d.R. jeweils Klassen- bzw. Mehrfachsidtze an Experimen-
tiermaterialien in den Experimentierkdsten. Ein naturwissenschafts-
bezogener Unterricht, in dem alle Kinder zur gleichen Zeit dasselbe
lernen, erscheint heute nicht mehr zeitgeméaf. Dariiber hinaus kénnen
die meisten in Késten angebotenen Lernmaterialien und Experimen-
tiergerate als ”fachlich didaktisiert” beschrieben werden. Dieser Um-
stand ist nicht per se kritikwiirdig, denn auch heute gilt es, einen wis-
senschaftsorientierten Sachunterricht zu gestalten. Allerdings geniigt
die alleinige Ausrichtung an Wissenschaftlichkeit und Fachlichkeit den
modernen Anforderungen an einen naturwissenschaftlichen Sach- und
Naturwissenschaftsunterricht nicht mehr. Der Beitrag stellt die theo-
retischen Grundlagen sowie Beispiele zur Weiterentwicklung von na-
turwissenschaftsbezogenen Experimentierkdsten im Sinne des Inquiry
Based Science Learning-Ansatzes dar.

DD 17.34 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Schiilervorstellungen im Bereich des Urknalls — eSARAH
AreTzb2, ANDREAS Borowski? und SAScHA ScCHMELING!
LCERN, CH-1211 Genéve 23 — 2Universitit Potsdam, Didaktik der
Physik, D-14469 Potsdam

Der Urknall als wichtiger Teilbereich der Kosmologie markiert den Be-
ginn von Raum und Zeit. Er hat damit unser modernes Weltbild ge-
préagt, dessen Vermittlung ein haufiger Wunsch in der Physikdidaktik
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ist. Aus diesem Grund soll am CERN eine Lerneinheit zur Kosmologie
in mehreren Sprachen entwickelt werden. Da der Urknall wenig mit
dem Alltag zu tun hat, ist dort eine Ausbildung unterschiedlicher Vor-
stellungen zu erwarten, welche bei der Unterrichtsplanung berticksich-
tigt werden muss. Daraus ergibt sich die Forschungsfrage: Wie sieht das
Schiilervorwissen im Bereich des Urknalls aus, welche Fehlvorstellun-
gen existieren und sind Unterschiede zwischen verschiedenen Landern
feststellbar?

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden zunéchst offene
Fragen verschiedener Studien aus den USA ins Deutsche iibersetzt
und angewendet. Auf dieser Grundlage soll ein geschlossenes Testin-
strument entwickelt und evaluiert werden. Erste Schiilervorstellungen,
geschlossene Testfragen sowie eine Ubersicht der geplanten Unterrichts-
einheit werden vorgestellt. In einer zweiten Stufe soll der Fragebogen
getestet und schliefslich in einer dritten Stufe in verschiedene Sprachen
iibersetzt und eingesetzt werden. Die Ergebnisse ermoglichen eine ge-
zielte Planung der Unterrichtseinheit aufbauend auf den Voraussetzun-
gen der Schiilerinnen und Schiiler.

DD 17.35 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Berechnung einer Hysteresekurve mittels Tabellenkalkulati-
on — eTomasz Bracnowicz! und ANDREA EHRMANNZ — lnstitute

of Physics, Silesian University of Technology, Gliwice, Poland —
2Hochschule Niederrhein, Ménchengladbach

Hysteresekurven treten in vielen Bereichen auf, angefangen von ferro-
magnetischen Materialien iiber Kraft-Dehnungs-Diagramme in mecha-
nischen Zugversuchen bis hin zu zellbiologischen Prozessen. Ihre ma-
thematische Modellierung ist héufig schwierig zu verstehen und wenig
hilfreich bei dem Versuch, Studierenden ein Gefiihl fiir die Parameter
zu vermitteln, die die Form einer Hysteresekurve beeinflussen.

Daher wurde ein einfaches Programm entwickelt, das auf einer Ta-
bellenkalkulation beruht und die mikroskopischen Vorgénge verdeut-
licht, die zur Ausbildung einer Hysteresekurve fiithren [1]. Es nutzt zur
Vereinfachung ein Ising-Modell, in dem nur die beiden Zustédnde +1
und -1 auftreten kénnen. Im Step-by-Step-Modus kann jeder einzelne
Schritt im Ubergangsprozess zwischen den beiden Séttigungszustin-
den betrachtet werden; ein Makro erlaubt die Erstellung vollstédndiger
Hysteresekurven in Abhéngigkeit von verschiedenen Parametern.

Das vorgestellte Programm steht frei zur Verfligung [2]. Weiter-
fiihrende Programmversionen mit diversen Erweiterungen, beispiels-
weise flir Systeme verschiedener Grofie oder speziell fiir sogenannte
Exchange-Bias-Systeme, sind bei den Autoren erhéltlich.

[1] A. Ehrmann, T. Blachowicz: A simple model of hysteresis beha-
vior using spreadsheet analysis, Journal of Physics: Conference Series,
accepted; [2] www.viaram.org

DD 17.36 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Relativity: The Double View of Nature — eMARTIN Erik HORN
— HWR Berlin

Hundred years after the invention of general relativity by Albert Ein-
stein it is about time to finally bridge the gap between school mathe-
matics and the mathematics of general relativity.

Following Dirac, the first step to build this bridge should be to
translate special relativity and rectangular coordinates into the math-
ematical framework of general relativity. In a first paper it has been
shown that this translation can be achieved didactically in a rather
elegant way by applying four- or five-dimensional Geometric Algebra
(also called Spacetime Algebra).

Now the second step follows: special relativity will be translated into
the mathematical framework of oblique axes, again using Geometric
Algebra. As Geometric Algebra allows a simple construction of recip-
rocal frames, this translation process can be achieved by mathematical
means accessible to students of upper secondary school level.

And this translation process reveals dramatic features about the
mathematical structures of relativity. So we all say: Happy birthday,
relativity! You are a twin, born as one schizophrenic child. Like Dr.
Jekyll and Mr. Hyde your two twin brothers of right- and left-handed
descriptions of nature are forced into one and only one double-sided
mathematical picture.

Thus relativity reveals a double view of nature.

DD 17.37 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Entwicklung eines Online-Tools zur Studienfachwahl Phy-
sik/Lehramt Physik — eLuzy KRUGER, NIKOLA SCHILD, DANIEL
REHFELDT und VoLKHARD NORDMEIER — Freie Universitat Berlin
Besonders im Fach und im Lehramt Physik sind hohe Studienabbruch-
quoten zu verzeichnen. Bekannte Ursachen sind falsche Erwartungen
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an das Studium aufgrund mangelnder Information oder geringen Fach-
interesses. Eine Intervention besteht in der Implementierung eines mul-
timedialen Beratungsangebotes fiir Studieninteressierte, in dem Erwar-
tungen abgeglichen und falsche Vorstellungen aufgedeckt werden kon-
nen.

Das Projekt POTENZIAL beschéftigt sich mit der Umsetzung eines
solchen Online-Self-Assessments (OSA). In der ersten Projektphase
werden Untersuchungen der Studieneingangsphase durchgefiihrt, um
Risikofaktoren und mogliche Pradiktoren fiir einen erfolgreichen Stu-
dieneinstieg zu identifizieren. Auf diesen Untersuchungen aufbauend
soll ein mehrstufiges Online-Tool entwickelt werden. Insbesondere wird
in der Studieneingangsforschung zur Physik dessen prognostische Va-
liditat gepriift. Ziel ist es, den TeilnehmerInnen nach der Bearbeitung
des OSAs ein differenziertes Feedback anzubieten, mit dessen Hilfe die
Studienfachwahl erleichtert und optimiert wird.

Es werden die geplanten Schritte zur Realisierung des Vorhabens
vorgestellt, und neben der Darstellung der Struktur des zu entwickeln-
den Online-Tools wird insbesondere auf die einzelnen Phasen zur Pri-
fung der prognostischen Validitat eingegangen. (Hinweis: siche Beitrag
Nikola Schild et al.)

DD 17.38 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
BNE-Lehramtsausbildung im  Schiilerlabor eHELEN
KrorTal, VoLKHARD NORDMEIER!', MALTE Bucnnorz? und CARs-
TEN ScHULTE? — !FU Berlin, Didaktik der Physik — 2FU Berlin,
Didaktik der Informatik

Das Ziel des Projektes BNE-Lehramtsausbildung im Schiilerlabor ist
es, Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) ins Lehramtsstudium
der Physik und Informatik an der Freien Universitat Berlin (FU) zu
integrieren. In diesem Projekt wird das an der FU bereits erprobte
Konzept der Praxisseminare weiterentwickelt.

Im neu eingerichteten Praxisseminar zum Themenfeld Smart Grid
sollen Lehramtsstudierende BNE-Lehrerkompetenzen erwerben, indem
sie kompetenzorientierten Unterricht planen, im Schiilerlabor durch-
fiihren und reflektieren. Als Grundlage der Unterrichtsentwicklung
dient das Konzept der Gestaltungskompetenz (nach de Haan). Das
Nachhaltigkeitsthema des Seminars Energieversorgung der Zukunft ist
durch zahlreiche Wechselwirkungen und ein hohes Maf an Komplexitéat
gekennzeichnet. Dies erfordert eine interdisziplindre Herangehensweise
und das Know-How einer mehrkopfigen Arbeitsgruppe, die in unserem
Praxissemester aus Lehramtsstudierenden der Informatik und Physik
besteht. Das Projekt- und Seminarkonzept sowie die Erfahrungen aus
den ersten beiden Seminardurchldufen werden vorgestellt.

DD 17.39 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Einsatz von interaktiven Simulationen im Quanth-Onlinekurs
— oToRrSTEN FraNz — TU Braunschweig, IFAN, AG Physik und Phy-
sikdidaktik, Bienroder Weg 82, 38106 Braunschweig

Der Quanth-Onlinekurs gibt Studierenden eine Einfiihrung in das The-
menfeld Quanteninformation. Hierzu setzen wir an der TU Braun-
schweig in Zusammenarbeit mit der Universitdt St. Andrews (Schott-
land) verstarkt interaktive Simulationen als Erginzung zum bisheri-
gen Online-Material ein. Wir berichten vom aktuellen Stand des Pro-
jekts und zeigen Ergebnisse einer ersten Evaluation mit Studierenden
in Braunschweig.

DD 17.40 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Weiftes Licht hat viele Farben - Preiswerte Experimente fiir
den Sachunterricht — eBARBEL FrROMME — Universitit Bielefeld,
Fakultat fiir Physik, Physik und ihre Didaktik

Farbiges Licht und Farben kénnen eine grofie Faszination ausiiben
und sind geeignet, Kinder (und auch Erwachsene) zu motivieren,
sich experimentierend-forschend einem naturwissenschaftlichen Sach-
verhalt zu ndhern. Fiir die Einfiihrungsveranstaltung des Sachunter-
richtsstudienganges an der Universitit Bielefeld, die von allen Studie-
renden dieses Studienganges im ersten Semester absolviert wird, wurde
eine Stationenarbeit mit einfachen, grundschulgeeigneten Schiilerexpe-
rimenten zum Thema ”Farbiges Licht und Farbwahrnehmung” konzi-
piert, die auch in der Lehrerfortbildung zum Einsatz kommt. Natiirlich
sind die Experimente auch fiir den Optikunterricht in der Sekundar-
stufe I geeignet.

Die zum Teil altbekannten Experimente wurden so aufbereitet und
aufgebaut, dass sie auch bei kleinem Schuletat ohne Vorhandensein
einer Physiksammlung mit einfachen Mitteln (zum Teil Alltagsgegen-
stdnden) preiswert nachgebaut und durchgefiihrt werden konnen. Auf
den Einsatz von Materialien von Lehrmittelfirmen wurde daher be-
wusst verzichtet.
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DD 17.41 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Physik-Projekt-Tage - Ein Workshop nur fiir Schiilerinnnen
— o ANNA BENECKE, JocHEN WILMs, DIETMAR Brock und FrRANKO
GREINER — [EAP, Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Seit Jahren ist in Deutschland die Anzahl von Studentinnen unter den
Studienanféngern in den 1-Fach Physikstudiengéngen sehr gering. In
Kiel betragt die Frauenquote etwa 15%. Diese Diskrepanz zieht sich ab
der Einschreibung durch den gesamten Studienverlauf. Um ein ange-
messenes Geschlechterverhéltnis auf allen Karrierestufen zu erreichen
geniigt es daher in diesem Bereich nicht, erst an der Universitdt mit
Frauenférderung zu beginnen - es muss bereits in der Schule angesetzt
werden. Mit den Physik-Projekt-Tagen (PPT) wurde in Kiel zum zwei-
ten Mal ein viertdgiger Workshop nur fiir Madchen durchgefiihrt. Im
August 2014 waren 70 Schiilerinnen aus ganz Schleswig-Holstein ein-
geladen im Physikzentrum der CAU Kiel gemeinsam zu experimentie-
ren, die Universitdt kennenzulernen und ihre Begeisterung fiir Physik
zu entdecken. Die Evaluation des Projektes durch die Teilnehmerinnen
erfolgte durch Umfragen direkt vor und nach dem Workshop. Zur Ein-
ordnung der Reichweite und des Erfolgs der Veranstaltung wurde wei-
terhin eine Referenzumfrage in zehn Schleswig-Holsteiner Gymnasien
durchgefithrt. Das Konzept der Physik-Projekt-Tage, Inhalte und ers-
te Ergebnisse der Evaluation werden vorgestellt. Ein besonderer Fokus
liegt hierbei auf der Untersuchung der Wirksamkeit einer solchen Ver-
anstaltung sowie der Akzeptanz des Projektes bei den mitwirkenden
Mitarbeiter*innen. Die PPT 2014 wurden aus Gleichstellungsmitteln
des von der DFG gefoérderten SFB-TR24 finanziert.

DD 17.42 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Mechanisches Modell zur Rutherfordstreuung — eVitaL: Hep-
TIN und BARBEL FROMME — Universitit Bielefeld, Fakultéat fiir Phy-
sik, Physik und ihre Didaktik

Im Rahmen einer Masterarbeit wurde ein mechanisches Modell zum
Rutherfordschen Streuversuch konzipiert und aufgebaut, das fiir die
schulische und universitdre Ausbildung geeignet ist. Es besteht aus
einem axialsymmetrischen Aluminium-korper, dessen Hohe sich umge-
kehrt proportional zu seinem Radius &ndert, als ”"Potential” und einer
- zur Variation des Stofiparameters - verschiebbaren ”Startrampe”, mit
deren Hilfe Stahlkugeln mit definierter kinetischer Energie an diesem
Potential gestreut werden kénnen. Die Modellparameter wurden so ge-
wahlt, dass sie die Verhéltnisse bei der Rutherfordstreuung von alpha-
Teilchen am Coulombpotential von Goldkernen mdoglichst analog abbil-
den. Mit dem Modell kann nicht nur qualitativ die Riickstreuung an ei-
nem 1/r-abhingigen Potential gezeigt werden, sondern es kénnen auch
quantitative Messungen des Streuwinkels vom Stofsparameter durch-
gefiihrt werden, die die fiir die Rutherfordstreuung erwartete lineare
Abhingigkeit des Stofparameters vom Cotangens des halben Winkels

zeigen. Die Bahnen der gestreuten Kugeln wurden dariiber hinaus mit
einer Hochgeschwindigkeitskamera aufgenommen - die Hyper-belform
ist gut sichtbar. Das Modell kann am Poster ausprobiert werden.

DD 17.43 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
CERN S’Cool LAB — eJuLia Worrse!2, JocHEN KunN?, AN-
DREAS MULLER® und SascHA ScHMELING! — 1CERN, Genf, Schweiz
— 2TU Kaiserslautern, Deutschland — 3 Université de Genéve, Schweiz

?S’Cool LAB?” ist ein sich in der Testphase befindliches Schiilerlabor am
CERN (Genf, Schweiz) mit dem Ziel, anhand von Experimenten zur
Teilchenphysik Schiilerinnen und Schiilern aus aller Welt die Arbeits-
weise, Technologie und Forschung des weltweit grofiten Teilchenphysik-
Labors ndherzubringen: Nach Besuchen von Forschungsstiatten am
CERN arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler im S’Cool LAB in Teams
zusammen und verwenden High-Tech Equipment, um Teilchenphysik
sowie deren Methoden und Anwendungen selbststdndig zu erforschen.

Aktivitaten im S’Cool LAB werden im Rahmen einer Evaluations-
studie untersucht. Um lernforderliche Effekte des S’Cool LAB zu mes-
sen und daraufhin die Workshops sowie die Vorbereitung der Jugendli-
chen innerhalb eines e-Learning Portals zu optimieren, liegt ein Fokus
auf der Entwicklung eines Konzepttests zur Teilchenphysik.

In diesem Beitrag werden das S’Cool LAB und erste Ergebnisse zur
Konzepttest-Entwicklung vorgestellt.

DD 17.44 Di 14:45 Foyer Ebene G.10
Computertomographie: Grundlagen und Modellbildung fiir
den Schulunterricht — eSTEPHAN REPPEL — Kierspe, Deutschland

Die Computertomographie stellt ein iiberaus wichtiges Hilfsmittel in
der Medizin dar, um nichtinvasiv detaillierte Einblicke in Gewebestruk-
turen einer bestimmten Transversalebenen des menschlichen Korpers
zu erlangen. Durch diese Anwendung wird so gut wie jedem der Be-
griff bekannt sein. Die Modelle zur Computertomographie, wie sie hier
dargestellt werden, sollen mit mdoglichst einfachen und kostengiinsti-
gen Mitteln auf einem schiilergerechten Niveau die Grundideen und
Grundprinzipien des eigentlich nur sehr aufwéndig zu realisierenden
Verfahrens vermitteln. Man kann an diesem Thema das Zusammenspiel
von Mathematik und Physik demonstrieren und zeigen, dass scheinbar
trockene Theorie in der Realitdt zur Anwendung kommt. Fiir die mog-
lichst einfache Umsetzung wird bei den Analogiemodellen mit Laser-
licht im sichtbaren und unsichtbaren Bereich gearbeitet. Die Modelle
erstrecken sich von einfachen Uberlagerungen von Schattenprojektio-
nen bis hin zur numerischen Bestimmung von Abschwéchungskoeffizi-
enten eines Arrays bestiickt mit wiirfelférmigen Absorbern verschiede-
ner Abschwéchungskoeffizienten. Da mit den Modellen nur die grund-
legenden Aspekte des Verfahrens dargestellt werden konnen, erfolgt
sinnvollerweise eine Darstellung der Grenzen der jeweiligen Modelle.

DD 18: Hauptvortrag

Zeit: Mittwoch 13:30-14:15

Hauptvortrag DD 18.1 Mi 13:30 F.10.01 (HS 4)
Quantenphysik optisch gedacht und experimentell gemacht
— oJAN-PETER MEYN — Friedrich-Alexander-Universitdt Erlangen-
Niirnberg

Experimente als Basis der wissenschaftlichen Naturerkenntnis sind von
zentraler Bedeutung fiir den Physikunterricht. Die Quantenphysik ist
allerdings ein Thema, fiir das man bisher auf Berichte und Simula-
tionen zuriickgreifen musste, wenn man iiber historisch bedeutsame
Experimente wie Franck-Hertz-Versuch oder Bestimmung der Planck-
schen Konstanten iiber den Photoeffekt hinausgehen wollte. Technische

Raum: F.10.01 (HS 4)

Fortschritte im Bereich der Laser-Physik ermd&glichen die Realisierung
von Experimenten mit Einzelphotonen fiir Praktika an Universitdten
und neuerdings auch fiir allgemeinbildende Schulen. Diese Entwicklung
ist verwoben mit einer didaktischen Neuorientierung des Curriculums.
Erstmals ist es moglich, auch im Unterricht zur Quantenphysik ein
Experiment in den Mittelpunkt zu stellen. Die Quantenphysik wird
als Erweiterung der weiterhin giiltigen klassischen Optik formuliert.
Darin unterscheidet sich unser Konzept von der iiblichen Quanten-
mechanik, in der zentrale Begriffe wie Bahn und Teilchen aufgegeben
werden miissen oder eine grundsétzlich andere Bedeutung als in der
klassischen Mechanik erhalten.

DD 19: Lehr- und Lernforschung 4

Zeit: Mittwoch 14:30-16:30

DD 19.1 Mi 14:30 G.10.03 (HS 8)
Wie Schiiler und Studierende Formeln gliedern?
e ALEXANDER STRAHL!, DiIrk HEMME? und RAINER MULLER® — 1 Uni
Salzburg, School of Education, AG Didaktik der Physik — 2IGS Sas-
senburg — 3TU-Braunschweig, IFAN, Abt. Physik und Physikdidaktik
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Raum: G.10.03 (HS 8)

Der Vortrag erlautert, wie Schiiler und Studierende physikalische For-
meln wahrnehmen, gliedern und interpretieren. Hierzu wurden den
Probanden unterschiedliche Formeln vorgelegt, die sie auseinander
schneiden, die Bestandteile gruppieren, neu zusammensetzen und in-
terpretieren sollten. Durch die Gruppierung konnten drei Hauptkate-
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gorien mit neun Untergruppen festgestellt werden. Die Interpretation
der Formeln ergab ein sehr heterogenes Bild.

DD 19.2 Mi 14:50 G.10.03 (HS 8)
Fachspezifische Lehrerkompetenzen (FALKO) - Teilprojekt
Physik — eAnNja ScHODL und ANJA GOHRING — Universitét
Regensburg, Fakultat fiir Physik, Naturwissenschaft und Technik
(NWT), 93040 Regensburg, anja.schoedl@physik.uni-regensburg.de,
anja.goehring@physik.uni-regensburg.de
Bei der interdisziplindren Forschungsgruppe FALKO handelt es sich
um einen Zusammenschluss verschiedener Didaktiken der Universitéat
Regensburg. Ziel von FALKO ist die Entwicklung reliabler und valider
Testinstrumente zur Erfassung des Professionswissens von Lehrkréften
der Sekundarstufe I fiir unterschiedliche Facher. Der Wissenstaxono-
mie von Shulman folgend, werden im Gesamtprojekt drei Kernbereiche
des Professionswissens fokussiert: Das Fachdidaktische Wissen (PCK),
das Fachwissen (CK) und das Piddagogische Wissen (PK). Des Wei-
teren lehnt sich das gemeinsame Rahmenkonzept an die COACTIV-
Studie an. Demzufolge werden als Subfacetten des PCK das "Erklaren
und Représentieren von Sachverhalten” sowie das ”Kennen typischer
Schiilerfehler und Lernschwierigkeiten” konzeptualisiert. Wéahrend bei
COACTIV als dritte Subfacette das "Erkennen des multiplen Losungs-
potenzials von Aufgaben” operationalisiert wurde, beinhaltet das Tes-
tinstrument des Teilprojekts FALKO-Physik als dritte Subfacette das
”Wissen tiber Messen und Experimentieren”. Der CK-Test Physik um-
fasst Aufgaben sowohl zum Schulwissen als auch zum vertieften Hinter-
grundwissen zur Schulphysik der Sekundarstufe I. Im Vortrag werden
die theoretische Rahmenkonzeption, die Vorgehensweise bei der Test-
konstruktion sowie Ergebnisse aus der Pilotierungsphase prasentiert.

DD 19.3 Mi 15:10 G.10.03 (HS 8)
Mehrstufige Multiple-Choice-Aufgaben zur Erfassung qua-
litativer Aspekte der elektromagnetischen Induktion —
eCoRINNA ERFMANN und ROLAND BERGER — Universitdt Osnabriick

Mehrstufige Multiple-Choice-Aufgaben stellen eine Weiterentwicklung
der bekannten Multiple-Choice-Aufgaben dar. Mit ihnen kénnen zu-
satzlich zur gegebenen Antwort noch Begriindungen und Einschéat-
zungen dariiber, wie sicher sich die Befragten bei der Beantwortung
der Aufgabe sind, erhoben werden. Mit mehrstufigen Multiple-Choice-
Aufgaben werden primar zwei Ziele verfolgt. Einerseits kann mit ihnen
einfach und schnell bei deutlich reduzierter Ratewahrscheinlichkeit das
Wissen zum Thema abgefragt werden. Andererseits bietet dieses Auf-
gabenformat die Moglichkeit, vertiefte Erkenntnisse iiber vorhandene
Fehlvorstellungen zu erhalten. In den vergangenen Jahrzehnten sind zu
verschiedenen naturwissenschaftlichen Themen mehrstufige Multiple-
Choice-Aufgaben entwickelt worden. In einem umfangreichen Entwick-
lungsprozess wurden nun mehrstufige Multiple-Choice-Aufgaben zu
qualitativen Aspekten der Induktion entwickelt. Zu diesem Prozess ge-
horte auch eine Erhebung zu Schiilervorstellungen zur Induktion. Das
Testinstrument wurde hinsichtlich der Validitdt gepriift, indem eine
strukturelle Schulbuchanalyse sowie eine Experten- und eine Lehrer-
befragung durchgefiihrt worden sind. Die Aufgaben wurden von etwa
330 Befragten bearbeitet. Damit wurden die Reliabilitat der Aufgaben
ermittelt und eine umfassende Analyse unter anderem im Hinblick auf
Schiilervorstellungen durchgefiihrt. Mit den Aufgaben steht somit ein
gutes qualitatives Testinstrument zur Verfiigung.

DD 19.4 Mi 15:30 G.10.03 (HS 8)
Kompetenzerwerb im Physikunterricht — eJEREMIAS WEBER
und ANDRE BRrEsGcEs — Institut fiir Physikdidaktik, Universitdt zu
Koln

Physikunterricht soll im Vortrag als ein Mittel zur Erlangung gesell-
schaftsrelevanter Kompetenzen beschrieben werden. Dazu wird physi-
kalisches Fachwissen im Kontext einer Verkehrspraventionsveranstal-
tung der Landespolizei NRW (Crash Kurs NRW) zur Analyse von Un-
fallhergdngen und zur Bewertung von Handlungen und Entscheidun-

21

gen der Akteure genutzt. Bisherige Evaluationen des CrashKurs NRW
empfehlen diese schulische Nachbereitung, insbesondere mit verkehrs-
physikalischen Wissensinhalten, um die Wirkung dieser Veranstaltung
zu unterstiitzen.

Im Vortrag wird nach einer kurzen Einleitung zu den Rahmenbedin-
gungen beschrieben, wie eine verkehrsphysikalische Unterrichtseinheit
trotz enger Zeitvorgaben die Einstellung der Schiiler und Schiilerinnen
verdndern kann. Untersucht wurde die Wirkung dieser Unterrichtsein-
heit anhand einer quantitativen Evaluation im Pr&-Post-Design mit
insgesamt ca. 250 Schiilern. Signifikante Anderungen der Einstellungen
werden beschrieben, insbesondere in Hinblick auf die jeweilige Effekt-
starke.

Abschliefend werden die Ergebnisse vor einem gesellschaftlichen
Hintergrund diskutiert. Dabei werden die Grenzen einer solchen phy-
sikalisch gestiitzten Pravention beschrieben und diskutiert.

DD 19.5 Mi 15:50 G.10.03 (HS 8)
Ein transatlantisches Netzwerk fiir die fachdidaktische Ent-
wicklungsforschung — e ANDRE BRrEsGEs!, BENJAMIN VAN DUSENZ,
SanDRrRA HeINE!, BENJAMIN Nies!, OLivER MorawiETz! und DANIEL
MaclIsaac® — lInstitut fiir Physik und ihre Didaktik, Universitit zu
Koln, Gronewaldstrafie 2, 50931 Kéln — 2School of Education, Uni-
versity of Colorado Boulder, 249 UCB, Boulder, CO 80309-0249 —
3Department of Physics, Buffalo State College, 1300 Elmwod Ave, Buf-
falo NY 14222

Als Teil der Arbeit des ”Committee on International Physics Education
of the American Association of Physics Teachers (AAPT)” entwickeln
wir ein Transatlantisches Netzwerk fiir die Fachdidaktische Entwick-
lungsforschung. Hier sollen theoretisch begriindete und bereits in einem
Land empirisch untersuchte Unterrichtsdesigns in Schulen und Hoch-
schulen des Partnerlandes weiter evaluiert werden. Ziel sind Erkennt-
nisse tiber kulturspezifische Eigenarten und Invarianten des Unterrichts
ebenso wie die Entwicklung von sprach- und kulturunabhéngig funk-
tionierenden Designs fiir den Physikunterricht. Wir versprechen uns
davon auch eine bessere Vorbereitung von Lehrerinnen und Lehrern
fiir den Unterricht an den kulturell heterogener werdenden Schulen in
Deutschland.

Exemplarisch  wird iiber die Anpassung des Konzeptes
”Planetenforschung mit dem Tablet” durch Kolner Studierende an
den Unterricht in der Waddell Language Academy, North Carolina,
berichtet.

DD 19.6 Mi 16:10 G.10.03 (HS 8)
Looking at The Roots of Physics Student Motivation —
eBENJAMIN VAN Dusen!, VALERIE OTERO!, and ANDRE BREsGEs?
— 18chool of Education, University of Colorado Boulder, 249 UCB,
Boulder, CO 80309-0249 — Z2Institut fiir Physik und ihre Didaktik,
Universitit zu Koln, Gronewaldstrafe 2, 50931 Kd&ln

Der Vortrag ist in englischer Sprache, mit deutschen Thesenpapieren
und Diskussion auf Deutsch und Englisch.

This study utilizes a sociocultural interpretation of Self-
Determination Theory to better understand the role that learning con-
texts play in generating student motivation, engagement, and identity.
By drawing on previous motivation research we develop a model that
describes how a student’s sense of belonging in a social setting can
transform their goals and experiences. We use the extremes of fear
and integrity to model a student’s motivation to engage in activities.
A student’s sense of connection and belonging (or not) in a social set-
ting drives whether she feels integrated with or alienated from her
environment. Our model is based on three studies and suggests that a
sense of belonging emerges through the alignment of goals and prac-
tices of the individual and an activity. This model is applied to two
examples to illustrate how social connection or isolation can be ex-
hibited in a physics classroom setting. We conclude by discussing the
role of the teacher in designing classroom environments that support
students engaging.
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DD 20: Neue Medien 2

Zeit: Mittwoch 14:30-16:30

DD 20.1 Mi 14:30 G.10.05 (HS 7)
Einsatz neuer Medien im Physikpraktikum fiir Medizinstu-
dierende — eKaATHARINA PLUCKERS und HEIDRUN HEINKE — RW-
TH Aachen

Mangelnde Motivation und Bertihrungsidngste vor Experimenten kén-
nen die Durchfithrung eines Physikpraktikums fiir Nebenfachstudieren-
de deutlich beeintréchtigen. Eine Umfrage am Ende des WS 13/14 er-
gab, dass mangelnde Motivation von Praktikumsteilnehmern im Falle
von Medizinstudierenden selbst durch eine konsequent adressatenspe-
zifische Ausrichtung des Praktikums (Theyfen, 1999) nur partiell aus-
gerdumt wird. Zudem weisen ca. ein Drittel der Medizinstudierenden
nach eigener Einschitzung Angste auf, beim Experimentieren etwas
falsch zu machen.

Zur Verdeutlichung des medizinischen Bezugs der physikalischen In-
halte des Praktikums soll zusétzlich zum bisherigen Praktikumskon-
zept ein kurzes Einflihrungsvideo angeboten werden, wovon wir po-
sitive Auswirkungen auf die Motivation erwarten. Der bestehenden
Angst, bei den Praktikumsversuchen etwas falsch zu machen, soll hin-
gegen durch den Einsatz interaktiver Bildschirmexperimenten (IBE)
begegnet werden. Mit den IBE sollen die Studierenden im Vorfeld des
Praktikumstermins die Grundfunktionen des Versuchs virtuell auspro-
bieren kénnen. In einer Pilotstudie im WS 14/15 werden Wirkungen
des Einsatzes von Videos und IBE in der Vorbereitung von Prakti-
kumsversuchen und die Akzeptanz dieser Medien bei den Medizinstu-
dierenden untersucht. Erste Erkenntnisse aus dieser Studie werden im
Vortrag vorgestellt.

DD 20.2 Mi 14:50 G.10.05 (HS 7)
Differenzierte Lernwege im computerbasierten Experiment —
oSTEFAN RICHTBERG und RAIMUND GirwiDZ — Ludwig-Maximilians-
Universitdt Miinchen, Theresienstr. 37, 80333 Miinchen

Experimente haben im Physikunterricht vielfaltige Funktionen, die in
der Regel eng mit den vom Lehrer intendierten Lernzielen zusam-
menhéngen. Damit sind ebenso unterschiedliche Herangehensweisen
an das Experiment, wie auch verschiedene Lernwege der Schiilerin-
nen und Schiiler verbunden. Dies tritt besonders deutlich beim com-
putergestiitzten Experimentieren zutage. Hier sind Aufgaben, Design
des Experimentes und die Variationsmoglichkeiten aufeinander abge-
stimmt und besitzen so eine besonders starke Leitfunktion. An einem
virtuellen Experiment zur Ablenkung von Elektronen im elektrischen
Querfeld wurden beispielhaft zwei unterschiedliche Lernwege vorkon-
struiert. Nach einem Einstieg iiber das Priifen von Hypothesen lag
beim ersten Weg der Fokus auf den sichtbaren Ergebnissen des Expe-
rimentes, beim zweiten Weg auf den der Bewegung zugrunde liegenden
Kriften. Ziel war jeweils die Entwicklung einer Funktionsgleichung zur
Beschreibung der Bahn der Elektronen. Im Vortrag werden zunéchst
die Lernziele und die konkrete Umsetzung der beiden Lernwege vorge-
stellt. Anschlieffend werden ausgewéhlte Ergebnisse einer Studie zum
Erfolg beim Hypothesenpriifen, zur unterschiedlichen Interaktion mit
dem computerbasierten Experiment und zum Lernfortschritt auf dem
jeweiligen Lernweg prisentiert.

DD 20.3 Mi 15:10 G.10.05 (HS 7)
Seamless Student Labs — eJURGEN KIRSTEIN und VOLKHARD
NorDMEIER — Freie Universitat Berlin, Fachbereich Physik, AG Di-
daktik

Ziel des Vorhabens ist die nahtlose Integration von Experimenten in ein
digitales Lehr-Lern-System, das Lernende beim Experimentieren in-
dividuell unterstiitzt, Lernfortschritte unmittelbar zuriickspiegelt und
Lernmaterial mit dem Experiment interaktiv vernetzt. Das Experiment
wird damit zum Bestandteil einer Lernumgebung aus Experimentier-
gerdten, Tafeln und Tischen mit Internet-Schnittstellen sowie digita-
len Lernmaterialien im individuellen, cloudbasierten Wissensportfolio
(tet.folio), das es dem Lernenden erlaubt, die in der Realitét erwor-
benen Kompetenzen auf anschauliche Weise jederzeit und tiberall in
Lern- oder Anwendungssituationen zu erweitern, zu reproduzieren, zu
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reorganisieren, mit bestehendem Wissen zu vernetzen oder mit anderen
zu teilen.

DD 20.4 Mi 15:30 G.10.05 (HS 7)
Virtual-Reality-Experimente fiir Interaktive Whiteboards
und Tablets — eWiLLiAM LINDLAHR, MARCEL TRUMPER und KrAus
WENDT — AG Larissa, Institut fiir Physik, Johannes Gutenberg-
Universitat Mainz

Moderne elektronische Medien, wie Tablets und Smartphones, bestim-
men bereits heute den Alltag in Deutschland und anderen Industri-
elandern. Auch in deutschen Schulen sind ”Touch-Medien”, namlich
Interaktive Tafeln und Tablets, deutlich auf dem Vormarsch. Die ak-
tuelle Herausforderung besteht hier darin, sinnvolle Nutzungskonzepte
und Software fiir den Schulunterricht zu entwickeln.

Gleichzeitig bleibt den Schiilerinnen und Schiilern im Physikunter-
richt heute eine ganze Reihe von Experimenten verborgen, weil diese z.
B. als zu gefdhrlich erachtet werden, die bendtigten Materialien nicht
vorhanden sind oder schlicht die notwendige Zeit fehlt. Durch Virtual-
Reality-Experimente werden die Potenziale der "Touch-Medien” im
Unterricht genutzt und gleichzeitig neue Moglichkeiten zum Experi-
mentieren ertffnet.

Die Liste der als Virtual-Reality-Experimente prédestinierten Ver-
suche wird angefiihrt von Experimenten zur Radioaktivitat, die trotz
ihrer hohen Relevanz in Schulen aufgrund verscharfter Strahlenschutz-
bestimmungen immer seltener durchgefiihrt werden. Weitere Beispiele
sind der Millikan-Versuch und das Michelson-Interferometer, die im
Gegensatz zur Realitét erst in der virtuellen Umgebung einer groferen
Zahl von Schiilerinnen und Schiilern eigenstédndiges Experimentieren
ermoglichen.

DD 20.5 Mi 15:50 G.10.05 (HS 7)
Digitale Medien in der Inklusion — eCHRIsSTOPH WOLLNY —
Universitat zu Koéln, Institut fiir Physik und ihre Didaktik

An der Universitat zu Koln wird in einem Design-Based-Research Pro-
jekt erforscht, welchen Beitrag digitale Medien zu einer erfolgreichen
Umsetzung des gemeinsamen Lernens leisten konnen. Bei dem Vorha-
ben stellen sich folgende zentrale Fragen: Unter welchen Bedingungen
koénnen SchiilerInnen mit unterschiedlichen Fahigkeiten und Unterstiit-
zungsbedarfen gemeinsam lernen? Wie kénnen dabei die Lernprozesse
der SchiilerInnen durch neue Medien unterstiitzt und phasenweise ge-
lenkt werden? Wie kénnen Lehrkrifte SchiilerInnen durch neue Medi-
en individuell fordern? In dem Vortrag wird das Forschungsvorhaben
vorgestellt und auf Potenziale digitaler Medien in der Inklusion einge-
gangen. Es wird aus ersten Projekten berichtet, in denen der Einsatz
digitaler Medien im inklusiven Unterricht erprobt und evaluiert wurde.

DD 20.6 Mi 16:10 G.10.05 (HS 7)
Briickenkurs Physik mit integrierter App — eDowmiNik GIEL,
GIseLA HILLENBRAND, BARBARA MEIER, EvA DECKER und ANDREAS
CurisT — Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Medien Offenburg,
Deutschland

Der Start in die Ingenieurstudiengénge wird an der Hochschule Offen-
burg durch Vorbereitungskurse unterstiitzt. Um in diesen Présenzkur-
sen eine breitere Aktivierung der Teilnehmer unter heterogenen Bedin-
gungen zu fordern, werden ausgedehnte selbstregulierte Ubungspha-
sen mit einer Physik-App unterstiitzt. Uber Smartphones oder Tablets
konnen ausfiihrliche Hilfestellungen per ” App” genutzt werden, wo und
wann diese individuell bendtigt werden. Die Evaluationsergebnisse be-
statigen eine hohe Akzeptanz der Neuerungen seitens der Studieren-
den. Der Schwund bei den Kursteilnehmern konnte verringert werden.
Ein-Ausgangstests zeigten gerade bei den Teilnehmern mit geringeren
Vorkenntnissen im Durchschnitt einen héheren Lernfortschritt. Durch
die Forderung des selbststindigen Ubens kénnen aber auch die Bediirf-
nisse starkerer Teilnehmer angemessen beriicksichtigt werden. Vorge-
stellt wird die App Losung sowie ihre Einbettung in das didaktische
Lehr-Lernkonzept fiir den Ubergang Schule-Studium.
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DD 21: Hochschuldidaktik 2

Zeit: Mittwoch 14:30-16:30

DD 21.1 Mi 14:30 G.10.06 (HS 6)
Stabilitdt der mittels Tabellenkalkulation berechneten Hys-
teresekurve gegeniiber Parameterinderungen — eANDREA
EnrMANN! und Tomasz BracHowicz? — Hochschule Niederrhein,
Fachbereich Textil- und Bekleidungstechnik, Mé&nchengladbach —
2Institute of Physics - Center for Science and Education, Silesian Uni-
versity of Technology, Gliwice, Poland

Mittels eines einfachen Programms, das auf einer Tabellenkalkulati-
on beruht, kénnen Hysteresekurven erzeugt werden [1|. Verschiedene
Parameter konnen dabei eingestellt werden, die beispielsweise in einer
ferromagnetischen Hysteresekurve der Temperatur und der Wechsel-
wirkung zwischen benachbarten magnetischen Momenten entspréichen.

Es ist bekannt, dass solche zweidimensionalen Ising-Systeme, in de-
nen jeder einzelne Ort des Systems nur zwei Zustdnde (41 und -1)
einnehmen kann, verschiedene stabile und metastabile Regimes auf-
weist [2]. Der Vortrag zeigt die Einfliisse der einstellbaren Parameter
auf die Stabilitdt von Ubergangsprozessen zwischen positiver und ne-
gativer Sattigung anhand dieses einfachen Programms - und gibt so
ein Beispiel dafiir, wie selbst schwierige physikalische Fragestellungen
von Studierenden mit Hilfe einfacher Programme untersucht werden
konnen.

[1] A. Ehrmann, T. Blachowicz: A simple model of hysteresis beha-
vior using spreadsheet analysis, Journal of Physics: Conference Series,
accepted

[2] E. N. M. Cirillo, J. L. Lebowitz, Journ. Stat. Phys. 90, 211-226
(1998)

DD 21.2 Mi 14:50 G.10.06 (HS 6)
Ein Konzept videobasierter Lernaufgaben zu nicht-
relativistisch bewegten Bezugssystemen — SEBASTIAN GRO-
BER, PascaL KLEIN und eJocHEN KUHN — Technische Universitit
Kaiserslautern

In Experimentalphysikvorlesungen zur Mechanik wird die Transfor-
mationsgleichung zwischen Beschleunigungen in einem ruhenden Ko-
ordinatensystem K und einem nicht-relativistisch bewegten Koordina-
tensystem K’ hergeleitet und qualitative Experimente zu Tragheitsbe-
schleunigungen durchgefithrt. Abstrakte mathematische Behandlung
und phénomenologisch-experimentelle Demonstration liegen so weit
auseinander, dass nur wenige Studierende eine kohdrente Wissensstruk-
tur aufbauen kénnen.

Im Projekt "Video-based Problems in Experimental Physics” (Vi-
PEr Physics) wurden videobasierte Lernaufgaben fiir die vorlesungs-
begleitende Ubung entwickelt, die aus einem aufgezeichneten Video-
Experiment und einer Aufgabestellung bestehen. Per Videoanalyse
konnen Bewegungen im Video sowohl beziiglich K als auch beziiglich
K’ nach bildweisem neuen Setzen des Ursprungs oder der Richtung von
K’ gemessen werden.

Im Vortrag wird ein Konzept videobasierter Lernaufgaben zu nicht-
relativistisch bewegten Bezugssystem vorgestellt, das mit einfachen
Experimentiermaterialien durchgefiihrte Modellexperimente nutzt, die
sowohl eine mathematische Behandlung von Bewegungen beziiglich K
und K’ als auch die Erklarung von Phidnomenen bewegter Bezugssys-
teme unterstiitzen.

DD 21.3 Mi 15:10 G.10.06 (HS 6)
Konventionelle und Tablet-gestiitzte Videoanalyse-Aufgaben
zur Experimentalphysik 1 ePascaL KLEIN!, SEBASTIAN
GroBER!, JocHEN Kunn! und ANDREAS MULLER? — !Fachbereich
Physik, Didaktik der Physik, TU Kaiserslautern — 2IUFE, Université

de Genéve

Im Rahmen des Projekts physics.move bearbeiten Studierende ne-
ben klassischen papier-basierten Ubungsaufgaben auch sogenannte
Videoanalyse-Aufgaben, in denen vorgegebene Videos von Laborexpe-
rimenten analysiert werden. Dariiber hinaus nehmen die Studierenden
selbst mit Tablet-PCs Bewegungen aus ihrem Alltag und der Umwelt
auf und analysieren diese ebenfalls. Fiir die Videoanalyse auf mobilen
Endgerédten wurde eine Videoanalyse-Applikation konzipiert, die kurz
vorgestellt wird.

Wir untersuchen die Hypothese, dass diese medienbasierten Auf-
gabenstellungen u.a. das konzeptionelle Verstdndnis und Représen-
tationskompetenz schon zu Beginn des Studiums férdern. Der Bei-
trag fokussiert inhaltlich auf das Themengebiet der Rotationskine-
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matik und -Dynamik. Konzeptionelle Lernschwierigkeiten dieses The-
mas werden benannt und durch exemplarische Aufgabenstellungen ex-
perimentell und theoretisch aufgegriffen. Die Ergebnisse einer quasi-
experimentellen Vergleichsstudie mit Kontroll- und Treatmentgruppen
(konventionelle Aufgaben vs. Videoanalyse-Aufgaben) werden disku-
tiert.

DD 21.4 Mi 15:30 G.10.06 (HS 6)
Theorie-Experiment-Wechselwirkung in videobasierten Lern-
aufgaben zur Experimentalphysik — eSEBASTIAN GROBER, PAs-
cAL KLEIN und JocHEN KUHN — Technische Universitat Kaiserslau-
tern

Vorlesungen mit Demonstrationsexperimenten inszenieren das Wech-
selspiel von Theorie und Experiment, die Ubungen umfassen jedoch
fast ausschliefslich theoretisch-mathematische Papier-und-Bleistift-
Aufgaben. Die lernentscheidenden Ubungen fokussieren so berechtig-
terweise auf die Entwicklung einer fachsystematischen Wissensstruktur
als Briicke zwischen Schul- und theoretischer Hochschulphysik.

Im Projekt "Video-based Problems in Experimental Physics” (Vi-
PEr Physics) werden videobasierte Lernaufgaben fiir Ubungen zur
Experimentalphysik entwickelt, die aus einem aufgezeichneten Video-
Experiment und einer Aufgabestellung mit theoretischen und experi-
mentellen Teilaufgaben bestehen. Dem Video-Experiment konnen per
Videoanalyse oder visuell {iber Anzeigen im Video Messdaten entnom-
men, ausgewertet und mit theoretischen Berechnungen verglichen wer-
den.

Der Vortrag stellt die Theorie-Experiment-Wechselwirkung in vi-
deobasierten Lernaufgaben aus physikdidaktischer (lernergerechte For-
men) und aus lernpsychologischer Sicht vor (Cognitive Load Theory,
Cognitive-Affective Theory of Learning with Media). Ziel ist die Stei-
gerung von Motivation und konzeptionellem Verstédndnis der Studie-
renden sowie der Lehr-Lerneffizienz von Lehrveranstaltungen in Expe-
rimentalphysik.

DD 21.5 Mi 15:50 G.10.06 (HS 6)
Zur Problematik der didaktischen Reduktion der Physik des
20. Jahrhunderts — eSTEFAN BRACKERTZ und ANDREAS SCHULZ
— Universitat zu Koln, Institut fiir Physik und ihre Didaktik

Vorgestellt und diskutiert werden soll die folgende (Hypo-)These: Aus
gesellschaftlichen Griinden hat in der Physik zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts ein Paradigmenwechsel stattgefunden: Wahrend bis dahin die
Weiterentwicklung von Anschauung, Formalismus und experimentel-
len Methoden der Physik eng miteinander verkniipft waren, wurde im
20. Jahrhundert die Auseinandersetzung mit der Anschauung weitge-
hend zur Beschaftigung von ”Esoterikern” und emeritierten Nobelpreis-
triagern erklart. In der Folge fiel die Weiterentwicklung der physikali-
schen Anschauung hinter die Weiterentwicklung sowohl des theoreti-
schen Formalismus’ als auch der experimentellen Moglichkeiten weit
zuriick. In der Schule wie in der Hochschule wird deshalb einerseits
teilweise mit fraglichen Analogien gearbeitet; andererseits wird in der
Hochschullehre oftmals eine Thematisierung der Anschauung ganz ver-
mieden und sich stattdessen auf Formalismen zuriickgezogen. Letzteres
funktioniert in der Schule in der Regel gar nicht.

Zu diskutieren wére erstens, wie triftig diese These ist. Zweitens
stellt sich die Frage, was dies fiir die Fachdidaktik der modernen Phy-
sik bedeutete und insbesondere welche spezifischen Herausforderungen
fiir die didaktische Reduktion sich daraus ergédben.

DD 21.6 Mi 16:10 G.10.06 (HS 6)
Wissenschaftstheoretische Vorstellungen iiber die Theoreti-
sche Physik — e AnTJE HEINE und GEscHE PospiecH — TU Dres-
den

Ein Ziel des Physiklehramtsstudiums ist nicht nur die Vermittlung
fachlichen Wissens, sondern auch die Foérderung eines angemessenen
Bildes tiber die Natur der Physik. Bisherige Forschungen iiber die Na-
tur der Naturwissenschaften konzentrieren sich vor allem auf die expe-
rimentelle Seite der Physik, beispielsweise die Rolle des Experiments im
Erkenntnisprozess. Im Gegensatz dazu sind Untersuchungen zur Rolle
der Mathematik oder der Theoretischen Physik unterreprisentiert.
Ziel dieser empirischen Untersuchung ist die Rekonstruktion von wis-
senschaftstheoretischen Vorstellungen von Studierenden (Lehramt und
Fach) iiber die Theoretische Physik. Neben einem Vergleich der unter-
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schiedlichen Jahr- und Studiengidnge werden ebenso die Vorstellungen
der Studierenden mit jenen von Experten (Experimental- u. Theo-
retische Physiker, Physikdidaktiker) verglichen. Diese Forschungszie-
le sollen mit Hilfe einer explorativ-qualitativen Studie erreicht wer-
den. Dazu wurde Studierenden (N=157) und Experten (N=17) ein
Fragebogen vorgelegt, wobei der Fokus auf sechs offenen Fragen lag,

DD 22: Sonstiges

Zeit: Mittwoch 14:30-16:10

DD 22.1 Mi 14:30 G.10.07 (HS 5)
Naturwissenschaftsbezogene Handlungs- und Argumentati-
onskompetenzen bei Studierenden der Integrierten Natur-
wissenschaften — ePHuiLipP GaLow und HiLpeE Ko6sTErR — Freie
Universitdt Berlin, AB Grundschulpadagogik und Sachunterricht

Das an der Freien Universitét Berlin im Jahr 2011 neu geschaffene Stu-
dienfach Integrierte Naturwissenschaften verbindet Fachdidaktik und
Fachwissenschaft der Facher Physik, Biologie und Chemie und wurde
fiir Studierende des Grundschullehramts konzipiert. Im Bezug auf die
universitar vermittelten Kompetenzen unterscheiden sich die Studie-
renden des Nebenfachs Integrierte Naturwissenschaften von Studieren-
den der Grundschulpiddagogik mit anderen Nebenféchern. Verschiedene
Studien weisen darauf hin, dass mit erh6htem Fachwissen und Familia-
ritdt mit einem Kontext die Argumentationsqualitét steigt und sich die
Argumentationsstruktur verdndert. Ein Ziel der vorgestellten Studie ist
zu erforschen, ob und inwiefern sich die Argumentationsqualitat und
-struktur der Studierenden des Studienfachs Integrierte Naturwissen-
schaften bei der Begegnung mit naturwissenschaftlichen Phinomenen
von derjenigen anderer Studierende im Studiengang Grundschulpad-
agogik unterscheidet. Im Rahmen des Beitrags werden das Untersu-
chungsdesign sowie erste Ergebnisse prisentiert.

DD 22.2 Mi 14:50 G.10.07 (HS 5)
Anwendungspotential von leitfadhiger Tinte fiir ausdruckbare
Schaltkreise im Physikunterricht — eTiM0 BECKER und STEFAN
HeusLEr — Institut fiir Didaktik der Physik, Universitat Miinster

Ein herkémmlicher Tintenstrahldrucker, bei dem die Druckerpatrone
mit einer speziellen, elektrisch leitfihigen Tinte bestiickt wird, bie-
tet mit liberschaubaren Kosten die Moglichkeit, selbst ausgedruckte
Schaltkreise fiir den Physikunterricht herzustellen.

In diesem Vortrag werden exemplarische Anwendungsmoglichkeiten
dieser mit schulischen Mitteln erst seit kurzem moglichen Technik vor-
gestellt - von einfachen Experimenten mit ohmschen Widerstdnden
tiber kapazitive Fiillstandsensoren, bis zur thermographischen Visuali-
sierung von zweidimensionalen Potentiallandschaften.

DD 22.3 Mi 15:10 G.10.07 (HS 5)
Wie erkennen wir physikalische Groessen von Energie und
Impuls? — eBruNO HARTMANN — Humboldt Universitaet, Berlin

Wir praesentieren einen neuen Weg zur Fundierung der physikalischen
Theorie, der bei Fragestellungen zur praktischen Messung beginnt. Die-
se Herangehensweise wurde in der Physik - letztmals erfolgreich - von
Einstein zur Fundierung der relativistischen Kinematik beruecksich-
tigt. Fuer das (bislang ungeloeste) Fundierungsproblem der Dynamik
gehen wir aus von Hermann von Helmholtz Verfahren zur direkten
Messung, wie in der bekannten, sehr alten Prozedur der Laengenmes-
sung durch wiederholtes Hintereinandersetzen von Einheitsstaeben.
Dynamische Massarten werden eingefuehrt durch (aus der Arbeitser-
fahrung bekannte) vortheoretische Vergleichsverfahren: "wirkungsver-
moegender als” (Energie) - wenn die Wirkung von einer Quelle die einer
anderen uebersteigt - und "wuchtiger als” (Impuls) - wenn ein Koerper
den anderen in einer Kollision ueberrennt. In einem Kalorimetermodell
- gebaut durch Kopplung von kongruenten Standardwechselwirkungen
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welchen eine strukturgebende Funktion fiir eine aufsatzadhnliche Text-
produktion zur Frage "Was ist eigentlich Theoretische Physik?” zu-
kam. Relevante Aspekte sind hierbei beispielsweise das Zusammenspiel
von Experimental- und Theoretischer Physik, Ziele und Methoden der
Theoretischen Physik sowie die Rolle der Mathematik. Der Fokus des
Vortrags liegt auf der Prasentation der Expertenansichten.

3 / Astronomie
Raum: G.10.07 (HS 5)

- koennen wir diese vortheoretischen Bestimmungen in fundamentaler
Weise messen. Wir decken den Ursprung von physikalischen (Grund-
)Groessen von Energie, Impuls und traeger Masse auf. Im Ausgang
von physikalischen und messmethodischen Prinzipien - ohne mathe-
matische Vorannahmen - leiten wir alle fundamentalen Gleichungen
der klassischen und relativistischen Mechanik her.

Diese neue Art der Einfuehrung von Grundbegriffen Energie, Im-
puls, der Energie-Masse-Beziehung etc. beginnt bei der Alltagserfah-
rung und ihrer umgangssprachlichen Beschreibung.

DD 22.4 Mi 15:30 G.10.07 (HS 5)
Die Rolle der Beobachtung im Astronomie-Unterricht — ei-
ne Schulbuchanalyse — eSTEFAN VOLKER — Friedrich-Schiller-
Universitat, Jena

Im Vortrag werden fachdidaktische Uberlegungen zur Rolle der Beob-
achtung bzw. von Beobachtungsdaten fiir die Astronomie und insbe-
sondere den Astronomie-Unterricht thematisiert. Dabei werden auch
Parallelen zur Rolle des Experiments fiir die Physik bzw. den Physik-
Unterricht aufgezeigt. Im Anschluss werden die Ergebnisse einer Schul-
buchanalyse (strukturierte Inhaltsanalyse) vorgestellt, welche den An-
teil an astronomischen Beobachtungen und Beobachtungsdaten an den
Abbildungen in den géngigen Schulbiichern verschiedener Verlage un-
tersucht. Dieser ist verschwindend gering. Die Ergebnissen werden mit
Blick auf die Rolle der Beobachtung diskutiert. Zum Abschluss werden
Moglichkeiten besprochen authentische astronomische Beobachtungs-
daten im Rahmen von Projektarbeit in den Astronomie-Unterricht ein-
zubinden.

DD 22.5 Mi 15:50 G.10.07 (HS 5)
Entwicklung und Evaluation eines Schiilerlehrgangs zur Su-
che nach Gezeitenstromen um Galaxien — eROBIN DECKER,
RAINER WACKERMANN und DoMiNik Bomans — Fakultét fiir Physik
und Astronomie, Ruhr-Universitit Bochum

Der Beitrag behandelt die theoriegeleitete Erstellung und empirische
Uberpriifung eines Lehrgangs, um Gezeitenstréme in der Astronomie
im Rahmen eines Citizen Science Projektes suchen zu lassen. Gezeiten-
strome um Galaxien sind aktueller Forschungsgegenstand in der Astro-
nomie. Die Detektion von Gezeitenstromen ist aufgrund ihrer geringen
Flachenhelligkeit und damit schwacher Kontraste bislang zuverldssig
nur von trainierten Menschen durchfiihrbar. Es besteht die Frage, ob
die Suche nach Gezeitenstrémen im Rahmen eines Citizen Science Pro-
jektes von trainierten Laien bzw. Schiilern durchgefiihrt werden kann.
Diese wiirden damit einen wertvollen Beitrag zur Forschung leisten.
Fiir eine erste empirische Erprobung wurde ein Lehrgang entwickelt,
der den Laien in kurzer Zeit Grundlagen digitaler Bildbearbeitung
und die Suche nach Galaxienstromen beibringen soll. Der Lehrgang
berticksichtigt Aspekte der Montessori-Padagogik und orientiert sich
an der handlungs- und entwicklungsorientierten Didaktik von Tulod-
ziecki (2013). In einem ersten Durchlauf wurde der Lehrgang mit 15
Schiilerinnen der neunten Klasse im Rahmen eines Projekttages ge-
testet. Nach einer zunichst erfolgten Uberpriifung der Detektiergiite
wurden anschliefend in einem Sample von 100 unbearbeiteten Gala-
xien 32 neue Gezeitenstrome von den Schiilerinnen entdeckt. Hinter-
griinde, Erfahrungen und Perspektiven werden aufgezeigt.



