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Übersicht der Hauptvorträge und Fachsitzungen
(Hörsaal H05; Seminarräume S01, S02, S03, S05; Poster C.A.R.L. Foyer)

Preisträgervortrag

DD 8.1 Di 9:45–10:30 H05 Ein Plädoyer für die Neugier — ∙Thomas Biedermann

Hauptvorträge

DD 1.1 Mo 14:45–15:30 H05 Theoriebasierte Lernsettings zur Förderung des Verständnisses physika-
lischer Konzepte und Modelle — ∙Susanne Weßnigk

DD 14.1 Di 14:00–14:45 H05 Physikunterricht an Waldorfschulen – eine Bilanz nach 100 Jahren —
∙Wilfried Sommer

DD 26.1 Mi 12:05–12:50 H05 Mathematische Lernvoraussetzungen für MINT-Studiengänge: Was er-
warten Hochschullehrende? — ∙Irene Neumann

Fachsitzungen

DD 1.1–1.1 Mo 14:45–15:30 H05 Hauptvortrag 1
DD 2.1–2.56 Mo 15:50–17:20 C.A.R.L. Foyer EG Postersitzung
DD 3.1–3.3 Mo 17:30–18:30 S01 Lehr- und Lernforschung 1
DD 4.1–4.3 Mo 17:30–18:30 S02 Sonstiges 1
DD 5.1–5.3 Mo 17:30–18:30 S03 Anregungen aus dem Unterricht für den Unterricht
DD 6.1–6.3 Mo 17:30–18:30 S05 Neue Medien 1
DD 7.1–7.3 Mo 17:30–18:30 H05 Astronomie 1
DD 8.1–8.1 Di 9:45–10:30 H05 Preisträgervortrag
DD 9.1–9.5 Di 11:00–12:40 S01 Neue Konzepte 1
DD 10.1–10.5 Di 11:00–12:40 S02 Lehr- und Lernforschung 2
DD 11.1–11.1 Di 11:00–12:40 H05 Workshop zur Vermittlung von Teilchenphysik
DD 12.1–12.4 Di 11:00–12:20 S03 Sonstiges 2
DD 13.1–13.5 Di 11:00–12:40 S05 Lehreraus- und Lehrerfortbildung
DD 14.1–14.1 Di 14:00–14:45 H05 Hauptvortrag 2
DD 15.1–15.5 Di 14:50–17:00 S01 Neue Konzepte 2
DD 16.1–16.4 Di 14:50–16:40 S02 Experimente
DD 17.1–17.5 Di 14:50–17:00 S03 Lehr- und Lernforschung 3
DD 18.1–18.5 Di 14:50–17:00 S05 Hochschuldidaktik 1
DD 19.1–19.5 Di 14:50–17:00 H05 Astronomie 2
DD 20 Di 17:15–19:00 H05 Mitgliederversammlung des FV Didaktik der Physik
DD 21.1–21.5 Mi 10:00–12:00 S01 Praktikumsversuche / Neue Konzepte 3
DD 22.1–22.5 Mi 10:00–12:00 S02 Neue Medien 2
DD 23.1–23.5 Mi 10:00–12:00 S03 Hochschuldidaktik 2
DD 24.1–24.5 Mi 10:00–12:00 S05 Lehrerausbildung / Inklusion
DD 25.1–25.2 Mi 10:00–12:00 H05 Forum Studienreform
DD 26.1–26.1 Mi 12:05–12:50 H05 Hauptvortrag 3
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DD 27.1–27.1 Mi 13:30–15:00 H05 Forum Studienreform

Mitgliederversammlung Fachverband Didaktik der Physik

Dienstag, 26.03.2019 17:15–19:00 H05

1. Genehmigung der Tagesordnung

2. Genehmigung des Protokolls vom 20.03.2018

3. Bericht des Vorstandes

4. Berichte aus den Arbeitsgruppen

5. Anträge von Mitgliedern

6. Termine

7. Verschiedenes

Arbeitstreffen der AG Multimedia

Mittwoch, 27.03.2019 13:30 S01

Arbeitstreffen der AG Astronomie

Mittwoch, 27.03.2019 13:30 S02

Mitgliederversammlung der AG Schule

Mittwoch, 27.03.2019 13:30 S03

Forum Studienreform: „Auf Vorrat lernen oder Fragen nachgehen?“

Studentische Initiative zum Austausch von Erfahrungen und Diskussion von Entwicklungskontroversen bei der Weiterent-
wicklung von Physik-Studiengängen (studienreform-forum.de): Mittwoch, 27.03.2019, H05

1. Essay-Wettbewerb: Präsentationen der Preisträger*innen 10:00–11:00 H05

2. Postersession: Praktische Antworten und Erfahrungsaustausch 11:00–12:00 C.A.R.L. Foyer EG

3. Podiumsdiskussion: „Auf Vorrat lernen oder Fragen nachgehen?“ 13:30–15:00 H05
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DD 1: Hauptvortrag 1

Zeit: Montag 14:45–15:30 Raum: H05

Hauptvortrag DD 1.1 Mo 14:45 H05
Theoriebasierte Lernsettings zur Förderung des Verständnis-
ses physikalischer Konzepte und Modelle — ∙Susanne Weß-
nigk — Leibniz Universität Hannover
Die Verständnisentwicklung physikalischer Konzepte und Modelle wie
Energie oder das Quantenmodell in der Schule wird substantiell durch
die Qualität von Lernsettings beeinflusst. Dabei erweisen sich die indi-
viduellen Lernwege der Schülerinnen und Schüler als Herausforderung:
die Theorien über Wissensintegration bzw. über Konzeptwechsel geben
hier einen Einblick. Die Berücksichtigung von fachlichen und fachdi-
daktischen Perspektiven sowie die Beobachtung und Analyse der Lern-
prozesse weisen auf erreichbare Ziele hin. Sie bieten wichtige Beiträge

für die inhaltliche und methodische Optimierung eines Lernangebots
und die Förderung von Lernprozessen. Dies ist insbesondere vor dem
Hintergrund wichtig, dass der aktive Umgang mit neuen Konzepten
sowie die Verallgemeinerung von Lösungsansätzen im deutschen Phy-
sikunterricht vergleichsweise kurz kommen. Im Rahmen dieses Beitrags
soll an zwei Beispielen die Entwicklung und Evaluation von Lernset-
tings besprochen werden, in denen der Erwerb neuer Konzepte bzw.
Modelle fokussiert wird. Dabei geht es um das Schülerlabor foeXlab
als Outreachprojekt des SFB CR 1227 DQ-mat (Designed Quantum
States of Matter), das als Tandemprojekt mit fachdidaktischer und
fachwissenschaftlicher Leitung entwickelt wurde. Im Projekt EmIR
(Energieentwertung mit IR) wurde ein Energielehrgang entwickelt und
in informeller und formeller Lernumgebung getestet.

DD 2: Postersitzung

Zeit: Montag 15:50–17:20 Raum: C.A.R.L. Foyer EG

DD 2.1 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Vom Experiment zu den Wesenszügen: Modularisiertes Un-
terrichtskonzept zur Quantenphysik mit IBEs und Realexpe-
rimenten — ∙Philipp Bitzenbauer und Jan-Peter Meyn — FAU
Erlangen-Nürnberg, Deutschland
Interaktive Bildschirmexperimente (IBEs) fördern den Lernzuwachs si-
gnifikant insbesondere dann, wenn die Vermittlung von Fachwissen im
Mittelpunkt des Experimentierens steht (Pitton, 2006). Die Ergebnis-
se der Delphi-Studie von Weber zur Planung einer bedarfsgerechten
Lehrerfortbildung zur Quantenphysik zeigen außerdem, dass Lehrkräf-
te besonderes Interesse an Simulationen und Realexperimenten in der
Quantenphysik haben (Weber, 2018). Darauf fußend wird ein neu ent-
worfenes modularisiertes Konzept zur Quantenphysik vorgestellt: es
soll die Vorteile von IBEs mit denen eines transportablen quantenopti-
schen Experimentiersystems vereinen. Dabei steht die Vermittlung von
Wesenszügen der Quantenphysik im Vordergrund. Geplant ist die Eva-
luation des Konzepts in zwei Unterrichtsszenarien, nämlich einmal nur
mit IBEs und einmal mit IBEs unter Einbezug der Realexperimente.
Die Klärung der Frage nach dem Zugewinn beim langfristigen Wissen-
serwerb, der sich für Schülerinnen und Schüler durch den Einbezug von
Realexperimenten in der Quantenphysik ergibt, ist das Ziel.

DD 2.2 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Die Serie ”Genius” als NoS-Lerngelegenheit in Schule und
Hochschule — ∙Antje Heine und Erik Heine — Technische Uni-
versität Dresden
Filme und Serien stellen eine mögliche Quelle von Schüler*innen- und
Studierendenvorstellungen über die Natur der Naturwissenschaften
(Nature of Science, NoS) dar und können sowohl adäquate als auch
inadäquate Vorstellungen fördern. Solche Medien können jedoch auch
für eine explizite Thematisierung von NoS-Aspekten genutzt werden.

Im Rahmen dieses Projektes soll in einem ersten Schritt die Serie
”Genius”, in der das Leben und Wirken Einsteins dargestellt wird,
hinsichtlich ihrer Eignung für den Einsatz im Physikunterricht und
der Lehramtsausbildung untersucht werden. Im Zusammenhang damit
stellt sich die Frage, inwieweit sich Szenen mit NoS-Bezug identifizie-
ren lassen, und wenn ja, welche Aspekte zum Wesen der Physik eine
Rolle spielen.

Dazu wurde ein Kategoriensystem deduktiv-induktiv entwickelt, ge-
testet und überarbeitet. Erste Ergebnisse der Videoanalyse werden
dargestellt sowie Einsatzmöglichkeiten der Serie in der Lehramtsaus-
bildung und im Physikunterricht.

DD 2.3 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Radioaktivität- eine didaktische Rekonstruktion — ∙Axel-
Thilo Prokop und Ronny Nawrodt — Universität Stuttgart Physik
und ihre Didaktik Pfaffenwaldring 57 70550 Stuttgart Deutschland
Der Begriff ”Radioaktivität” ist wohl zweifelsohne einer der meistbe-
kannten Begriffe der Physik. Viele Schulen sind aber nicht mehr in
der Lage Materialien für authentische Versuche zu diesem Thema zur
Verfügung zu stellen. In diesem Beitrag wird ein Beispiel entworfen,
wie authentisches Material zum Thema ”Radioaktivität” didaktisch

rekonstruiert werden kann. Neben der im Fokus liegenden Beschrei-
bung typischer Präkonzepte zur Radioaktivität ist auch die praktische
Umsetzung im Lehr-Lern-Labor ein zentrales Anliegen dieser Arbeit.

DD 2.4 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Die Plattform „FLexKom“ zur Förderung experimenteller
Kompetenzen - Konzept und Einsatzbeispiele — ∙Simon
Goertz, Heidrun Heinke, Josef Riese und Patrick Klein — RW-
TH Aachen University
Durch die PISA-Studien hat sich in Deutschland eine Diskussion im
Bildungssystem ergeben, die in den Bildungsstandards wie in den
Kernlehrplänen zu einer Kompetenzorientierung geführt hat. „Das Ex-
periment hat eine zentrale Bedeutung für die naturwissenschaftliche
Erkenntnismethode und somit auch eine zentrale Stellung im Phy-
sikunterricht“ (Kernlehrplan NRW Physik Sek I). Um diese heraus-
ragende Rolle experimenteller Kompetenzen gezielt im Unterricht zu
etablieren, wurde die Plattform FLexKom konzipiert, die Unterrichts-
materialien zum Fördern und Lernen experimenteller Kompetenzen
bereitstellt. Dabei werden einzelne Module angeboten, die individu-
ell zusammengestellt und beispielsweise als Lernzirkel eingesetzt wer-
den können. Die Module adressieren wichtige Aspekte experimenteller
Kompetenzen wie die Hypothesenbildung, die Variablenkontrolle oder
den Umgang mit Messunsicherheiten und sind für einen Einsatz ab der
siebten Klasse entwickelt worden. Auf dem Poster werden zum einen
der Aufbau und das Konzept der Plattform vorgestellt. Zum anderen
soll ein Einblick in die Module ermöglicht werden, indem zwei ausge-
wählte Module zum Umgang mit Messunsicherheiten näher erläutert
werden. Diese beiden Module stellen einen Einstieg in die Thematik
der Messunsicherheiten dar und sollen Lernende für die Bedeutung von
Messunsicherheiten im Erkenntnisgewinnungsprozess sensibilisieren.

DD 2.5 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Einführung in die Mechanik mit Drohnen in großen Vorlesun-
gen (mit Experimenten) — ∙André Bresges und Lars Möhring
— Institut für Physikdidaktik, Universität zu Köln, Gronewaldstraße
2, 50931 Köln
Die Bestimmung des Ortes eines Körpers aus der Kenntnis seines
Startpunktes, seiner Geschwindigkeit und Beschleunigung ist eine der
Grundprobleme im Mechanikunterricht. Kontextbezogene Aktivitäten
stellen häufig das Verhalten von Autos, Schiffen oder Zügen in den
Vordergrund. Mit dem Auftreten kostengünstiger Flugdrohnen ist ei-
ne neue Möglichkeit entstanden, die dazu anregt das Verhalten eines
Objektes im 3-dimensionalen Raum zu untersuchen. Die von uns ver-
wendeten Drohnen sind in der Sprache SCRATCH programmierbar,
so dass ein Predict-Observe-Explain Zyklus möglich ist der physikali-
sches Fachwissen, Messen und Beobachten, digitale Kompetenzen und
physikalische Modellbildung zugleich fördert.

An diesem Poster geben wir Teilnehmern die Möglichkeit, das Kon-
zept selbst auszuprobieren. Drohnen werden gestellt!

DD 2.6 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Kräftegleichgewicht vs. Wechselwirkungsgesetz - Konzeption
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und Evaluation zweier Unterstützungsmaßnahmen zur Un-
terscheidung beider Konzepte — ∙Julia Wöllermann, Michael
Kahnt und Roland Berger — Universität Osnabrück, FB Physik,
Physikdidaktik, Barbarastr. 7, 49076 Osnabrück
Die Newtonsche Mechanik ist für Schülerinnen und Schüler mit zahlrei-
chen Lernschwierigkeiten verbunden. Insbesondere die Unterscheidung
von Kräftegleichgewicht und Wechselwirkungsgesetz bereitet Schüle-
rinnen und Schülern große Probleme.

Um die Unterscheidung zwischen diesen beiden Konzepten zu un-
terstützen, wurde eine Unterrichtssequenz für die 8. Jahrgangsstufe
entwickelt, in der Free-body-Diagramme [1] eine zentrale Rolle spie-
len. Unsere Hypothese ist, dass diese grafische Hilfe im Vergleich zu
einer eher formalen Hilfe besonders lernwirksam ist.

In einem Untersuchungsplan mit Vor- und Nachtest wurden jeweils
sechs Klassen an Gymnasien in einer dieser beiden Hilfearten unter-
richtet. Die Erhebung ist abgeschlossen und wird derzeit ausgewertet.
Auf dem Poster werden die Testergebnisse in Bezug auf die Faktoren
Messzeitpunkt und Art der Hilfe vorgestellt.

[1] Rosengrant, D. , Van Heuvelen, A. & Etkina, E. (2009). Do stu-
dents use and understand free-body diagrams? Phys. Rev. ST Phys.
Educ. Res., 5, S. 3-4.

DD 2.7 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
SchriFT II-Interventionsstudie: Sprachförderung im Phy-
sikunterricht mittels eines textsorten-basierten Lehr-Lern-
Modells (”Genre-Cycle”) zur Textsorte ”Versuchsprotokoll”
— ∙Philip Timmerman und Heiko Krabbe — Ruhr-Universität Bo-
chum, AG Didaktik der Physik
In der Fortsetzung des interdisziplinären BMBF-Verbundprojekts
”Schreiben im Fachunterricht der Sekundarstufe I unter Einbeziehung
des Türkischen, SchriFT II” (2017-2020) der Universität Duisburg-
Essen und der Ruhr-Universität Bochum wird untersucht, inwiefern
gezieltes Einüben der sprachlich-kognitiven Handlungen BESCHREI-
BEN, ERKLÄREN und BEGRÜNDEN in Textsorten (z. B. im Ver-
suchsprotokoll des Physikunterrichts), eine fächerübergreifende Koor-
dination der Sprachförderung in den Fächern Geschichte, Physik, Po-
litik und Technik mit dem Deutsch- und türkischem Herkunftsspra-
chenunterricht ermöglicht. Dazu ist ab dem 2. Halbjahr des laufen-
den Schuljahres 2018/19 eine Intervention im Prä-, Post-, Follow-Up-
Design zur Sprachförderung im Physikunterricht (Jahrgangsstufe 8 an
Gesamtschulen in NRW) gemäß eines textsorten-basierten Lehr-Lern-
Modells (”Genre-Cycle”) (Rothery 1994, 1996; Rose, 2010; Rose &
Martin, 2012) zur Textsorte ”Versuchsprotokoll” mit Fokus auf die o.
g. sprachlich-kognitiven Handlungen geplant. Das Poster stellt die drei
aufeinanderfolgenden und jeweils auf 270 Unterrichtsminuten ausgeleg-
ten Durchgänge des Genre-Cycles zum BESCHREIBEN, ERKLÄREN
und BEGRÜNDEN zur Textsorte des Versuchsprotokolls im Physik-
unterricht im Rahmen der Intervention vor.

DD 2.8 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Variablenkontrollstrategie individuell fördern mit Lösungs-
beispielen oder gestuften Lernhilfen? — ∙Rasmus Viefers, Ni-
co Schreiber und Heike Theyßen — Universität Duisburg-Essen
Bereits in der Grundschule sollen Schülerinnen und Schüler das für
das Experimentieren wichtige Konzept der Variablenkontrollstrategie
(VKS) verstehen und anwenden können. Studien belegen, dass die VKS
in der Grundschule vermittelbar ist. Allerdings sind Aufgaben zum
Erwerb dieses Konzeptes mit einer hohen kognitiven Belastung ver-
bunden und die Anwendung der VKS beim Experimentieren ist häu-
fig fehlerbelastet. Um diesen Problemen entgegenzuwirken, sind Un-
terstützungsangebote notwendig. Als solche Angebote bieten sich das
Lernen mit gestuften Lernhilfen oder Lösungsbeispielen an. Beiden ge-
meinsam ist die Reduzierung der kognitiven Belastung. Unterschiede
finden sich u. a. in der Autonomie und der notwendigen Lesefähig-
keit. Vor dem Hintergrund einer heterogenen Lerngruppe können diese
Unterschiede relevant werden, da sie zu einer Über- oder Unterforde-
rung bestimmter Lernergruppen führen können. Daher wurden beide
Unterstützungsangebote in einer Interventionsstudie bzgl. ihrer Wir-
kung auf die Förderung der VKS in der vierten Klasse, differenziert
nach Lernervoraussetzungen, kontrastierend untersucht. Auf dem Pos-
ter werden Ergebnisse dieser Studie gezeigt.

DD 2.9 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Entwicklung und Evaluation eines zweistufigen Testinstru-
ments für Schülervorstellungen zur Anfangsoptik — ∙Albert
Teichrew und Roger Erb — Institut für Didaktik der Physik, Goe-
the Universität Frankfurt

Die Kenntnis von alternativen Vorstellungen bei Schülerinnen und
Schülern ist eine Voraussetzung für die Entwicklung von Lernumge-
bungen zur Förderung physikalisch gültiger Konzepte. Die erste Be-
gegnung mit der Physik stellt häufig die Optik dar, weshalb hier ei-
ne frühzeitige Etablierung von anschlussfähigen Denkmodellen für die
weitere Beschäftigung mit der Physik ausschlaggebend sein kann. Um
gedankliche Strukturen aufzudecken, sind offene Erhebungsmethoden
wie Interviews oder Concept Maps zielführend. Um die Wirksamkeit
von Lernumgebungen zu evaluieren, werden jedoch verfahrensökono-
mischere Methoden benötigt. Allerdings ist die Aussagekraft von MC-
Antworten bezüglich der Vorstellungen, auf denen eine Auswahl ba-
siert, oft eingeschränkt. Einen Lösungsansatz stellen zweistufige Test-
verfahren dar, die mithilfe bereits bekannter Schülervorstellungen ent-
wickelt werden. Als Indikator einer bestimmten Vorstellung wird dabei
die übereinstimmende Kombination aus Vorhersage und Begründung
einer dargestellten Ausgangssituation gesehen. Der Beitrag behandelt
das Testverfahren sowie die Testentwicklung und präsentiert Ergebnis-
se aus Erhebungen und Itemanalysen.

DD 2.10 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Entwicklung und Anwendung eines Kategoriensystems
zur Analyse von Lernaufgaben aus Physik- und INU-
Schulbüchern — ∙Ronja Langendorf und Susanne Schneider
— Universität Göttingen
Lernaufgaben nehmen im naturwissenschaftlichen Unterricht eine zen-
trale Rolle zur Entwicklung von Kompetenzen ein (Fischer und Drax-
ler, 2001). Gleichzeitig ist die Einbettung von Aufgaben in authentische
Kontexte wesentlich für die Bereitschaft der Schülerinnen und Schüler,
sich mit dem Lerngegenstand zu beschäftigen (Müller, 2006). Im vorlie-
genden Beitrag wird der Frage nachgegangen, inwiefern sich Lernaufga-
ben aus Schulbüchern des integrierten naturwissenschaftlichen Unter-
richts (INU) von denen des fächergetrennten Physikunterrichts unter-
scheiden. Da gerade der integrierte naturwissenschaftliche Unterricht
Möglichkeiten bietet, interdisziplinäre Kontexte aufzugreifen (Labud-
de, 2014), besteht hier die Hypothese, dass in dieser Unterrichtsform
ein verstärkter Fokus auf authentische Kontexte in den Lernaufgaben
gelegt wird. Zur Überprüfung wurden im Rahmen der vorliegenden
Studie mithilfe eines literaturbasierten Kategoriensystems Lernaufga-
ben zum Kraft-Konzept aus Schulbüchern des Physikunterrichts und
des INU hinsichtlich der Authentizität verglichen. Die Auswertungen
zeigen, dass die Aufgabenstellungen der analysierten Lernaufgaben des
INU signifikant öfter authentisch sind als die der Physiklehrbücher. Ex-
plorativ konnten Unterschiede im Grad der Mathematisierung und in
der Aufgabenschwierigkeit gefunden werden.

DD 2.11 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Schülerwahrnehmung von Schwierigkeit des Physikunter-
richts und der kognitiven Aktivierung durch die Lehrkraft
— Bobby Umaar Fareed und ∙Jan Winkelmann — Goethe-
Universität Frankfurt Institut für Didaktik der Physik
Im Rahmen der hier vorgestellten Examensarbeit wurde der Frage
nachgegangen, inwiefern Lehrerhandeln die Wahrnehmung fachimma-
nenter Merkmale von Physikunterricht beeinflusst. Der Arbeit liegt
die These zu Grunde, dass sich ein Unterricht von hoher Qualität
(hier in hoher Ausprägung der Dimension *kognitive Aktivierung*)
positiv auf die Schülerinnen und Schüler auswirkt: Die vorhandenen
schwierigkeitserzeugenden Merkmale werden als weniger schwer wahr-
genommen. Schwierigkeitserzeugende Merkmale des Physikunterrichts
lassen sich deskriptiv formulieren, z.B. als Grad der Mathematisierung,
die Fachsprache oder die Arbeit mit Modellen. Empirische Studien
zur Wahrnehmung dieser Merkmale durch Schülerinnen und Schüler
fehlen weitestgehend oder beziehen sich auf lediglich ein vermutetes
Merkmal. Für die vorgestellte Studie wurden die in der Literatur ge-
nannten, vermuteten Merkmale von Schülerinnen und Schülern im 10.
Jahrgang einer Haupt- und Realschule sowie eines Gymnasiums auf ei-
ner 5-stufigen Likertskala eingeschätzt (n = 170). Mit der zusätzlichen
Erfassung der Schülerwahrnehmung der kognitiven Aktivierung durch
ihre Lehrkraft konnte untersucht werden, ob zwischen den beiden ge-
nannten Konstrukten ein Zusammenhang besteht. Um den Einfluss des
Fachwissens zu kontrollieren, wurde die letzte Zeugnisnote in Physik
erhoben.

DD 2.12 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Förderung der experimentellen Kompetenz durch digitales
Selbstlernen — ∙Wolfgang Lutz und Thomas Trefzger — Lehr-
stuhl für Physik und ihre Didaktik, Universität Würzburg
Im Bereich der experimentellen Kompetenz werden viele Fähigkeiten
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und Fertigkeiten angestrebt, die in den Lehrplänen der Bundesländer
berücksichtigt werden. Beispielsweise sollen bayerische Schüler nach
dem LehrplanPlus, ausgehend von Fragestellungen und Hypothesen,
selbstständig Experimente planen und durchführen. Das könnte zu ei-
ner Verbesserung des in der Literatur häufig kritisierten Verständnisses
bei der Umsetzung der Experimentierschritte führen.

Die Nutzung digitaler Medien im Flipped Classroom kombiniert mit
einer interaktiven Lernplattform impliziert ein großes Potential für eine
bessere Vermittlung der experimentellen Kompetenz. Hierdurch kön-
nen sich die Schüler im Vergleich zum klassischen Unterricht aktiver
mit den Inhalten auseinandersetzen, dabei ihr individuelles Lerntempo
wählen und durch die selbstständige Vorbereitung von Experimenten
die Theorie und Praxis besser miteinander verknüpfen.

Auf dieser Idee aufbauend wird ein Unterrichtskonzept mit entspre-
chenden Materialien für die 8. Jahrgangsstufe am Gymnasium in zwei
Themenbereichen dimensioniert. Die Entwicklung der experimentel-
len Kompetenz wird im Rahmen der Studie mit dem MeK-LSA-Test
(Theyßen et al., 2016) erfasst und im Cross-Over-Design mit den erziel-
ten Ergebnissen im klassischen Unterricht verglichen. Ebenso werden
die Leistungsfähigkeit, die Motivation und das Interesse der Schüler
beider Methoden gegenübergestellt.

DD 2.13 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
energie.TRANSFER - Physikunterricht orientiert an Basis-
konzepten am Beispiel Energie — ∙Daniel Laumann1, Juli-
an Fischer1, Tatjana Steinmann2, Susanne Weßnigk2, To-
bias Hölterhof3, Peter Pfänder3, Michael Kerres3, Dirk
Wenderoth4 und Knut Neumann1 — 1IPN Kiel — 2Leibniz Uni-
versität Hannover — 3Universität Duisburg-Essen — 4Westermann
Die Bildungsstandards für den Mittleren Schulabschluss in den na-
turwissenschaftlichen Fächern fordern den Aufbau strukturierten
Fachwissens mittels Basiskonzepten. Dabei sollen Inhaltsbereiche an
verschiedenen Stellen verknüpft werden, um eine stärkere Vernet-
zung dieser zu erzielen. Ziel des DFG-Erkenntnistransfer-Projekts
”Physikunterricht orientiert an Basiskonzepten: Kumulativer Kompe-
tenzaufbau am Beispiel des Energiekonzepts” (energie.TRANSFER)
ist die Entwicklung und Erprobung kurzer digitaler Unterrichtsein-
heiten (CRUs) für das Energiekonzept. Diese sollen von Lehrkräften
mehrerer Bundesländer in bestehende Unterrichtsgänge der Mittelstu-
fe integriert werden und so den Aufbau einer vernetzten Wissensbasis
begünstigen. Die Basis für die Konzeption der CRUs bilden Kennt-
nisse zur Entwicklung physikalischer Kompetenz von Lernenden sowie
die Ergebnisse einer bundesweiten Lehrplananalyse. Alle CRUs nutzen
projektbasiertes Lernen, weisen starke Kontextbezüge auf, ermöglichen
Lehrkräften individuelle Adaptionen und verwenden vernetzungsför-
derliche Unterrichtselemente. Der Beitrag beschreibt Hintergrund und
Ziele des Projektes, stellt die Ergebnisse der Lehrplananalyse dar und
leitet Folgerungen für die Gestaltung der CRUs ab.

DD 2.14 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
energie.TRANSFER - Identifikation vernetzungsfördernder
Unterrichtselemente — ∙Julian Fischer1, Daniel Laumann1,
Tatjana Steinmann2, Susanne Weßnigk2, Tobias Hölterhof3,
Peter Pfänder3, Michael Kerres3, Dirk Wenderoth4 und
Knut Neumann1 — 1IPN Kiel — 2Leibniz Universität Hannover —
3Universität Duisburg-Essen — 4Westermann
Die Bildungsstandards für den Mittleren Schulabschluss in den na-
turwissenschaftlichen Fächern fordern den Aufbau strukturierten
Fachwissens mittels Basiskonzepten. Dabei sollen Inhaltsbereiche an
verschiedenen Stellen verknüpft werden, um eine stärkere Vernet-
zung dieser zu erzielen. Ziel des DFG-Erkenntnistransfer-Projekts
”Physikunterricht orientiert an Basiskonzepten: Kumulativer Kompe-
tenzaufbau am Beispiel des Energiekonzepts” (energie.TRANSFER)
ist die Entwicklung und Erprobung kurzer digitaler Unterrichtseinhei-
ten (CRUs) für das Energiekonzept. Der Beitrag beschreibt eine Teil-
studie des Projekts, die einem Design-Based Research-Ansatz folgt und
untersucht, welche spezifischen Unterrichtselemente in der Einleitungs-
, Erarbeitungs- und Reflexionsphase den Aufbau vernetzten Wissens
fördern. Gemäß dem Forschungsansatz soll eine CRU theoriegeleitet
konzipiert und iterativ unter Variation verschiedener Unterrichtsele-
mente (weiter-)entwickelt und hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Ent-
wicklung vernetzten Wissens der Lernenden untersucht werden. Ne-
ben der Entwicklung einer vernetzungsfördernden CRU sollen auf die-
se Weise Erkenntnisse über die Entwicklung eines an Basiskonzepten
orientierten Unterrichts gewonnen werden.

DD 2.15 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG

Begründungselemente von Lehrkräften zum Einsatz von
Physik-Experimenten im Unterricht — ∙Jasper Cirkel und
Schneider Susanne — Didaktik der Physik, Universität Göttingen
Lehr- und Lernprozesse werden von didaktischen Entscheidungen der
Lehrkräfte beeinflusst, die von der professionellen Kompetenz abhän-
gen (Calderhead, 1996; Baumert & Kunter, 2006). Überzeugungen ha-
ben als Teilaspekt dabei einen stärkeren Einfluss auf Unterrichtsent-
scheidungen als akademisches Wissen (Wallace, 2014:17). Dies betrifft
unter anderem die Einbettung von Experimenten als zentrale Metho-
de der Naturwissenschaften in den Unterricht. In einer Interviewstudie
sollen aus diesem Grund Begründungselemente zum Einsatz von phy-
sikbezogenen Experimenten von Lehrkräften im klassisch fachbezoge-
nen (Gymnasien) sowie im integrierten naturwissenschaftlichen Un-
terricht (Integrativen Gesamtschulen) der Sekundarstufe I untersucht
werden. Ziel ist es dabei, das Spektrum von Begründungselementen
aufzuzeigen. Besonders im integrierten Unterricht kommt es vermehrt
zu fachfremdem Unterricht, sodass hier explorativ der Frage nachge-
gangen werden soll, inwieweit sich die Begründungselemente von Lehr-
kräften mit absolviertem Fachstudium von denen ohne ggf. unterschei-
den.

DD 2.16 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Diagnosebasierte Förderung (potentiell) leistungsfähiger
Schüler*innen im Regelunterricht Physik — ∙René Dohrmann,
Volkhard Nordmeier und Hilde Köster — Freie Universität Ber-
lin
Im Teilprojekt DiaMINT-Physik wird an der Freien Universität Ber-
lin im Rahmen des BMBF-geförderten Verbundprojektes LemaS da-
von ausgegangen, dass die Gesellschaft nicht nur von den intellektu-
ellen, fachlichen und organisatorischen Kompetenzen, sondern auch
in Hinblick auf Verantwortung, Vorbildcharakter und Gewissenhaftig-
keit (hoch-) begabter junger Menschen profitieren kann. Aus diesem,
aber auch aus Gründen einer verbesserten individuellen Förderung von
Lern- und Leistungspotenzialen bei Schüler*innen, werden grundlegen-
de Theorien, aktuelle Forschungsergebnisse und der Erwerb diagnosti-
scher Kompetenzen zum Thema Begabungsförderung vermehrt in die
Lehrkräftebildung aufgenommen. Das Projekt DiaMINT verfolgt u. a.
das Ziel, Lehramtsstudierende bereits frühzeitig sowohl in die Theo-
rie als auch in die Praxis der Diagnose und Förderung (potenziell)
leistungsfähiger Schüler*innen im Fach Physik einzuführen. Dafür bie-
tet z. B. das Format Lehr-Lern-Labor sehr gute Voraussetzungen. Der
Beitrag gibt erste Einblicke in das Projekt.

DD 2.17 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Elementarisierung des Energiekonzepts in Schulbüchern
des integrierten naturwissenschaftlichen Unterrichts —
∙Johannes Lewing und Susanne Schneider — Universität Göt-
tingen
Schulbücher gelten im Physikunterricht neben dem Lehrplan und den
Vorerfahrungen der Lehrkräfte als wesentliche Grundlage der Unter-
richtsplanung (Härtig, Kauertz & Fischer, 2012). Bezogen auf das zum
Teil fachfremde Unterrichten im integrierten naturwissenschaftlichen
Unterricht (INU) kann angenommen werden, dass sich dort diese Rol-
le weiter verstärkt. Speziell in diesem Fall können Lehrkräfte in ho-
hem Maße von einer didaktischen Aufbereitung der Inhalte profitieren.
Hinsichtlich des Energie-Begriffs als zentrales fächerübergreifendes Ba-
siskonzept betrifft dies die Elementarisierung in die Aspekte Formen,
Umwandlung, Erhaltung und Entwertung. Aus diesem Grund wird in
diesem Beitrag der Frage nachgegangen, inwiefern sich die Darstellung
des Energiekonzepts in Schulbüchern des INU von der Darstellung die-
ses Konzepts in Schulbüchern des fächergetrennten Unterrichts unter-
scheidet. Die Analyse orientiert sich dabei am Kategoriensystem von
Wernecke et al. (2016).

DD 2.18 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Erklärvideos im Physikunterricht — ∙Fabian Sterzing, Agnes
Szabone Varnai und Peter Reinhold — Universität Paderborn,
Department Physik, Didaktik der Physik
Das Internet ist in der Generation der Digital Natives ein ständiger Be-
gleiter. Heute besitzen circa 98 % der Jugendlichen über 14 ein eigenes
Smartphone und sind somit in der Lage online zu gehen. Durch die-
sen Trend hat sich ein neues Bildungsangebot etabliert: Erklärvideos.
Verschiedene Kanäle auf YouTube haben mehrere Tausend Klicks am
Tag und werden von Schülern hoch frequentiert. Hinter diesen Kanälen
befinden sich Profis und Amateure. In Befragungen geben bis zu 60 %
der 12 bis 18-Jährigen an, dieses Angebot zu nutzen. Eine Analyse der
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Kommentarverläufe zu den Videos zeigt, dass diese auch im Physikun-
terricht eingesetzt werden. Demgegenüber steht die Forschung zu Nut-
zungsmöglichkeiten und didaktischer Einbettung von Erklärvideos im
Physikunterricht noch am Anfang. Im Forschungsprojekt ”Erklärvideos
im Physikunterricht” sollen daher folgende Forschungsfragen bearbei-
tet werden: Wie lassen sich Erklärvideos sinnstiftend in den Physik-
unterricht einbeziehen? Wie verändert die Nutzung von Erklärvideos
in verschiedenen didaktischen Einbindungsformen die Wirksamkeit des
Physikunterrichtes? Welchen Einfluss hat das Nutzungsverhalten der
Schülerinnen und Schülern von Erklärvideos auf die Wirksamkeit dieser
Videos im Unterricht? Das Poster fasst die Befundlage bisheriger Stu-
dien zusammen und präsentiert darauf basierend ein Untersuchungs-
design und erste Instrumente zur Bearbeitung der Forschungsfragen.

DD 2.19 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Brücken zur Physik - Lernmaterialien für Brückenkurse und
zur Studienbegleitung — ∙Günther Kurz1, Jürgen Gilg2 und
Simon Singer3 — 1Hochschule Esslingen — 270376 Stuttgart - Acro-
TeX — 310715 Berlin - AcroTeX
Änderungen im Schul- und Hochschulbereich und die Öffnung neuer
Zugangswege zu einem Studium haben die Probleme beim Übergang
vom Sekundarbereich in einen MINT-Studiengang nicht gelöst. Die
*Brücken zur Physik* sollen den als schwierig empfundenen Einstieg
in das Grundlagenfach Physik erleichtern.

Die Lernmaterialien decken die Grundlagen zu acht Teilbereichen
der Physik ab: Mechanik, Strömungslehre, Schwingungslehre, Wellen-
lehre, Optik, Wärmelehre, Elektrizitätslehre und Magnetismus.

Die *Brücken zur Physik* sind als Lernmaterialien für Brückenkur-
se vor Studienbeginn und zur Studienbegleitung im Eingangssemes-
ter konzipiert: Ausführlich gehaltene Skripte legen die Grundlagen,
Übungsaufgaben mit detaillierten Musterlösungen zeigen die Anwen-
dungen und Tests in Multiple-Choice-Format evaluieren den Lernfort-
schritt.

Kernstück in den Lösungen zu den Testaufgaben sind eingebaute
Sprechblasen, die Rollovers einblenden. Es können so zusätzliche In-
formationen bereitgestellt werden, also Hinweise auf Definitionen, Ver-
weise auf Hintergrundwissen, SI-Einheiten, Umformungen und Visua-
lisierungen in Diagrammen; etc.

DD 2.20 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Smartphone Wärmebildkameras im Physikunterricht - Ener-
gie sichtbar machen — ∙Marcus Kubsch1, Jeffrey Nordine1,
Susanne Weßnigk2 und Larissa Greinert2 — 1IPN Kiel —
2Leibniz Universität Hannover Institut für Didaktik der Mathematik
und Physik
Ein angemessenes Verständnis von Energie zu entwickeln fällt vie-
len Lernenden schwer. Insbesondere Energieerhaltung und dissipative
Prozesse bereiten Probleme. Dies liegt an den Alltagserfahrungen der
Lernenden. Im Alltag enden Prozesse mehr oder weniger schnell: Ein
Flummi hüpft mit der Zeit immer weniger hoch. Energie scheint zu
verschwinden. Auch ist mysteriös, warum wir keine Arbeit verrichten,
wenn wir z.B. ein Buch festhalten obwohl dies auf Dauer anstrengend
ist. In beiden Fällen wird aus den für die Lernenden relevanten Sys-
tem (z.B. Flummi) Energie im Form von Wärme weg transferiert. Diese
Wärmeflüsse sind aber mit Thermometern nur schwer messbar. Es fehlt
an Evidenz. Wärmebildkameras können hier helfen. Die Erwärmung
des Bodens wo der Flummi auftrifft und der Muskulatur beim Halten
eines Objekts lassen sich mit Wärmebildkameras zeigen und dienen
so Lernenden als deutliche Evidenz für ansonsten unsichtbare Ener-
gietransfers. Jedoch kann nicht von einer Lernwirksamkeit der Kame-
ra selbst ausgegangen werden. Die Bedeutungszuweisung als Evidenz
für einen Energietransfer muss vermittelt werden. Als Erweiterung für
Smartphones sind Wärmebildkameras für Schulen erschwinglich. Wir
stellen erprobte Versuche vor, zeigen Fallstricke auf und geben eine
Orientierungshilfe über die verfügbaren Modelle.

DD 2.21 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Digitale Messwerterfassung im Kontext digitaler Bildung -
Einstellungen von Physiklehrkräften — ∙Christopher Kurth,
Daniel Walpert und Rita Wodzinski — Universität Kassel, Didak-
tik der Physik
Gemäß des Strategiepapiers der KMK ”Bildung in der digitalen Welt”
ist die Vermittlung digitaler Kompetenzen integrativer Bestandteil der
Unterrichtsfächer. Der Physikunterricht kann in besonderem Maße zur
Förderung der Kompetenz beitragen, Probleme mit technischen Hilfs-
mitteln und digitalen Werkzeugen zu lösen. Hier bietet grundsätzlich
auch der Einsatz von digitalen Messwerterfassungssystemen (DMES)

Potenzial. Lehrkräfte stehen den DMES oft aufgrund des ”black-box”-
Charakters kritisch gegenüber, so dass Möglichkeiten der Verknüpfung
mit digitalem Lernen ungenutzt bleiben.

Um einen genauen Einblick in die Argumente von Lehrkräften für
und gegen den Einsatz von DMES zu erhalten, wurden die Sichtweisen
von neun Physiklehrkräften in Interviews erhoben, welche mittels qua-
litativer Inhaltsanalyse ausgewertet wurden. Die Ergebnisse werden im
Poster dargestellt.

Mit dem Einsatz von Arduinos für die Messwerterfassung kann die
Förderung von digitalen Kompetenzen in den Physikunterricht in einer
Weise umgesetzt werden, die auch den Einstellungen und Erwartun-
gen der Lehrkräfte zu DMES gerecht wird. Konkrete Umsetzungsideen
wurden sowohl für den Physikunterricht als auch die universitäre Lehr-
amtsausbildung entwickelt. Erste Erfahrungen werden berichtet.

DD 2.22 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Ein offenes IBE-Portal für den Physikunterricht — ∙Jürgen
Kirstein und Volkhard Nordmeier — Freie Universität Berlin, Di-
daktik der Physik
Interaktive Bildschirmexperimente (IBE) lassen sich als ’digitale Zwil-
linge’ realer Experimente zur digitalen Erweiterung von Lernumge-
bungen vielfach einsetzen. Viele der in den letzten Jahrzehnten pro-
duzierten IBE sind jedoch nicht für den Physikunterricht verfügbar.
Ein neues IBE-Portal will den Bestand systematisch erschließen und
für die Nutzung im Unterricht frei zugänglich machen. Dabei steht
die unterrichtspraktische ’Gebrauchstauglichkeit’ im Vordergrund: Die
konsequente Modularisierung der Angebote und die Trennung von IBE,
Anleitungen und Lernaufgaben, ermöglicht die weitgehend universelle
didaktisch-methodische Adaptierbarkeit an die spezifische Bedarfe des
Unterrichts. Die vollständige Integration von IBE in die Lehr-Lern-
Plattform tet.folio ermöglicht sowohl das mobile (online) Lernen mit
IBE als auch die Offline-Nutzung, beispielweise über die inzwischen
weit verbreiteten interaktiven Whiteboards. Das IBE-Portal wird da-
zu neben interaktiven Arbeitsmaterialien auch erprobte Unterrichtss-
zenarios beispielhaft bereitstellen.

DD 2.23 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Einsatz mathematischer Modellbildungssoftware im Schulun-
terricht am Beispiel von Newton-II — ∙Simon Weigel, Ste-
phan Lück und Thomas Trefzger — Lehrstuhl für Physik und ihre
Didaktik, Universität Würzburg
Die selbstständige Untersuchung und Modellierung physikalischer Sys-
teme spielt im Schulalltag häufig nur eine untergeordnete Rolle. Oft
mangelt es an Zeit, aber vielfach übersteigt die dabei notwendige Ma-
thematik auch den Horizont der Schüler. Hier setzen einfach zu bedie-
nende Modellbildungssysteme wie das Programm Newton-II an. Die
notwendigen numerischen Berechnungen werden somit in den Hinter-
grund verlagert und die Ergebnisse werden unmittelbar grafisch darge-
stellt. Die Lernenden können diese anschließend mit ihren Erwartungen
oder den Daten eines Realexperiments vergleichen und gegebenenfalls
Anpassungen am Modell vornehmen, wodurch der klassische Modellie-
rungskreislauf in natürlicher Weise angeregt wird.

Ziel dieses Beitrags ist es, die Einsatzmöglichkeiten und Vorteile der-
artiger Software anhand einiger speziell auf Newton-II zugeschnittener
Aufgabenbeispiele zu diskutieren. Diese wurden für die Sekundarstufe I
entwickelt und im Schulunterricht erprobt. Ein besonderes Augenmerk
wurde auf die bereits angedeutete Kombination mit Realexperimen-
ten gelegt. Des Weiteren soll durch weiterführende Beispiele, die über
die gezeigten lehrplannahen Anwendungen hinausgehen, das Potential
von Modellbildungs-Software für den Einsatz in der Lehre verdeutlicht
werden.

DD 2.24 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Schülervorstellungen und Physikunterricht — ∙Martin Hopf1,
Thomas Wilhelm2, Reinders Duit3 und Horst Schecker4

— 1Universität Wien — 2Universität Frankfurt — 3IPN Kiel —
4Universität Bremen
Die Forschung zu Schülervorstellungen prägt die Physikdidaktik seit
50 Jahren. Die Forschungsliteratur dazu ist mehr als umfangreich. Für
die Vorbereitung von Unterricht war es allerdings bisher mühsam, die
verschiedenen Quellen zu sichten - es fehlte ein Buch, in dem der Er-
kenntnisstand über Schülervorstellungen kompakt aufgearbeitet ist.

Auf dem Poster wird das 2018 erschienene Lehrbuch ”Schülervor-
stellungen und Physikunterricht” vorgestellt. Es enthält Kapitel zu den
theoretischen Grundlagen sowie ausführliche Themenkapitel zu kon-
kreten Schülervorstellungen. In Übungsaufgaben soll das Wissens über
Schülervorstellungen angewendet werden. Außerdem werden inhaltli-
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che Hinweise für die Gestaltung von Physikunterricht gegeben.
Das Lehrbuch ermöglicht Lehramtsstudierenden, ReferendarInnen

und Lehrkräften, einen raschen Überblick über die Vorstellungen zu
erlangen, mit deren Auftreten sie im Physikunterricht rechnen müs-
sen.

Schecker, H.; Wilhelm, Th.; Hopf, M. & Duit, R. (2018, Hrsg.): Schü-
lervorstellungen und Physikunterricht. Heidelberg: Springer Spektrum.

DD 2.25 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Vignetten zur Förderung diagnostischer Fähigkeiten —
∙Barbara Steffentorweihen und Heike Theyßen — Universität
Duisburg-Essen
Die Diagnostik gehört zu den zentralen Fähigkeiten im Lehrberuf, um
Lernschwierigkeiten bei Schülerinnen und Schülern erkennen und Lern-
fortschritte individuell fördern zu können. Um die Entwicklung die-
ser Fähigkeit früh in der Lehramtsausbildung zu unterstützen, werden
den Studierenden in einer Theorie-Praxis-Veranstaltung entsprechende
Lerngelegenheiten angeboten, u. a. die Bearbeitung von Textvignet-
ten sowie die aktive Teilnahme in einem Lehr-Lern-Labor (PraxisLab
Physik). Die Entwicklung der diagnostischen Fähigkeiten im Verlauf
der Veranstaltung wird mit qualitativen Methoden untersucht. Dazu
werden verschiedene Instrumente zur Datenerhebung eingesetzt und
aufeinander bezogen analysiert, u. a. Textvignetten und schriftliche
Reflexionsbögen. Auf dem Poster werden die Methoden der Qualita-
tiven Analyse der Textvignetten und erste Ergebnisse der Auswer-
tung vorgestellt. Das ”PraxisLab Physik” ist eingebunden in das im
Rahmen der ”Qualitätsoffensive Lehrerbildung” vom BMBF geförder-
te Projekt ”Professionalisierung durch Vielfalt (ProViel)” (www.uni-
due.de/proviel/).

DD 2.26 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Moderne Physik im Lehr-Lern-Labor — ∙Katharina Stütz,
Ronny Nawrodt und Holger Cartarius — Physik und ihre Di-
daktik, Universität Stuttgart, 70550 Stuttgart
Fertigen Lehramtsstudierenden fehlt es in der universitären Ausbil-
dung meist an Gelegenheiten ihr fachdidaktisches Wissen mit der Ge-
staltung von Unterrichtsstunden zu testen und zu vertiefen. An der
Universität Stuttgart wurde daher im Rahmen des Verbundprojekts
Lehrerbildung PLUS ein Lehr-Lern-Labor ins Leben gerufen, in dem
Lehramtsstudierende Lehrkonzepte entwickeln, die sich an Schülerin-
nen und Schüler verschiedener Klassenstufen richten. Thematisch be-
schäftigen sich die Studierenden mit der aktuellen Forschung und ha-
ben so die Möglichkeit sich mit den fachlichen Inhalten intensiv aus-
einander zu setzen. Nach nun zwei erfolgreichen Durchläufen des Lehr-
Lern-Labors ist es nun Zeit für ein Resümee und einen kleinen Ausblick
in die Zukunft.

DD 2.27 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Das Lehr-Lern-Forschungslabor Digital — ∙Johannes F.
Lhotzky1, Klaus Wendt1 und Marius Harring2 — 1Institut für
Physik, JGU Mainz — 2Institut für Erziehungswissenschaft, JGU
Mainz
In Vorbereitung der 2. Förderperiode der Qualitätsoffensive Lehr-
erbildung wird an der JGU Mainz eine 2. Stufe des Lehr-Lern-
Forschungslabor (LLF) als LLF-II-Digital für den Masterstudien-
gang, Schwerpunkt der Sekundarstufe II, entwickelt. Die Veranstaltung
knüpft in der Realisierung an das im Bachelorstudiengang verortete
LLF an und weitet dieses aus, wobei der Fokus auf der Konzeption von
konkreten Lehr-Lern-Gelegenheiten unter der Verwendung von digita-
len Medien liegt. Die Mediennutzung soll über das reine Konsumieren
und Anwenden von Apps hinausgehen und erfordert von den Studieren-
den das konkrete Entwickeln mithilfe von Mikrocontrollern und/oder
Konzipieren von differenzierungsfähigen, interaktiven Materialien auf
bspw. Tablets. In der angekoppelten, bildungswissenschaftlichen For-
schungswerkstatt wird anschließend an die Konzeptions- und Durch-
führungsphase im LLF-II-Digital der Frage nachgegangen wie gut in
den konkret erstellten Unterrichtsminiaturen die digitalen Medien den
Prozess des deeper learnings begünstigen. Konzeptionell transportiert
das LLF-II-Digital damit die Verzahnung zwischen Fachwissenschaft,
Fachdidaktik sowie Bildungswissenschaft in den Masterstudiengang.
Um darüber hinaus auch die Theorie-Praxis-Verzahnung beizubehal-
ten bzw. weiterzuentwickeln, sieht die Veranstaltung die Einbindung
von Praktikern vor.

DD 2.28 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
„Contemporary Science @School“: Aktuelle Forschung als Ge-
genstand von Lehrerbildung und Unterricht — ∙Andreas Bed-

narek und Rita Wodzinski — Universität Kassel
Im Rahmen des Projekts „Contemporary Science“ wurde eine Ler-
numgebung entwickelt, welche fachwissenschaftliche und fachdidakti-
sche Studienanteile mit Blick auf aktuelle naturwissenschaftliche For-
schung vernetzt (Roetger, 2016). Im Anschlussprojekt „Contemporary
Science @School“ ist zusätzlich eine Verknüpfung mit der Schulpraxis
vorgesehen. Die Lernumgebung bietet den Studierenden in der ersten
Phase die Möglichkeit, über einen Aufenthalt in einer Arbeitsgruppe
der Experimentalphysik authentische Einblicke in naturwissenschaftli-
che Forschungspraxis zu gewinnen. In einer zweiten Phase reflektieren
die Studierenden die Erfahrungen fachdidaktisch und planen auf de-
ren Grundlage Universitätsbesuche für Schulklassen, welche noch in-
nerhalb der Lernumgebung durchgeführt werden. Die Besuche sollen
den Schülerinnen und Schülern sowie deren Lehrkräften wiederum di-
daktisch relevante Einblicke in die Praxis naturwissenschaftlicher For-
schung gewähren.
Die Wirkungen dieser kombinierten Lernumgebung werden auf Sei-
ten der Studierenden, der Schülerinnen und Schüler sowie der betei-
ligten Lehrkräfte qualitativ im Prä-Post-Design erfasst. Mithilfe von
Portfolios beziehungsweise Interviews wird erhoben, welche Relevanz
der naturwissenschaftlichen Forschungspraxis als Lerngegenstand im
Physikunterricht beigemessen wird. Das Poster stellt das Konzept der
kombinierten Lernumgebung sowie das Untersuchungsdesign vor.

DD 2.29 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Qualifizierung von Quereinsteiger*innen: Begleitforschung
zum Kompetenzerwerb von Q-Master-Studierenden im Land
Berlin — ∙Volkhard Nordmeier, Julia-Josefine Milster und
Novid Ghassemi — Freie Universität Berlin, Didaktik der Physik
An der ’Qualitätsoffensive Lehrerbildung’ (QLB) ist die Freie Univer-
sität Berlin mit dem Projekt ’K2teach’ (Know how to teach) beteiligt.
Begleitet durch das Teilprojekt ’Q-Master: Qualifizierung von Quer-
einsteiger*innen im Master of Education’ startete im Wintersemester
2016/17 ein Modellstudiengang im Land Berlin, und im Wintersemes-
ter 2018/19 wurde bereits die dritte Studienkohorte eingeschrieben.
Das Projekt verfolgt das Ziel, Quereinsteiger*innen innerhalb eines
viersemestrigen Master of Education ausreichend für den anschließen-
den Vorbereitungsdienst zu qualifizieren. Dabei soll ein adäquates Aus-
bildungsniveau im Vergleich zu regulären Lehramtsstudierenden er-
reicht werden. Ob dies gelingt, wird im Rahmen der Begleitforschung
und Evaluation des Studienganges untersucht. Hierbei liegt das Augen-
merk auf der Entwicklung professioneller Kompetenzen von Lehrkräf-
ten. Im Fach Physik werden studienbegleitend Fachdidaktisches Wis-
sen, Fachwissen und Überzeugungen erhoben. Erste Ergebnisse werden
vorgestellt.

DD 2.30 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Entwicklungprojekt: ”Die experimentellen Methoden der Na-
turwissenschaften ganzheitlich begreifen und vermitteln” —
∙Jana Tampe und Verena Spatz — Technische Universität Darm-
stadt
Das Experiment ist ein zentrales und verbindendes Element der drei
Naturwissenschaften Biologie, Chemie und Physik, sowohl in der For-
schung als auch im Schulunterricht. Daher ist es eine wichtige Auf-
gabe von Lehrkräften, die Bedeutung des Experiments für die natur-
wissenschaftliche Erkenntnisgewinnung zu vermitteln (Mayer, 2008).
Auch wenn die KMK-Standards dies als wichtigen Aspekt der natur-
wissenschaftlichen Grundbildung betonen, gelingt es im schulischen
Unterricht kaum, die spezifischen Denk- und Arbeitsweisen des Ex-
perimentes angemessen darzustellen (Prenzel & Parchmann, 2003).

Ausgehend von dieser Zielstellung soll für den neu strukturierten
Lehramtsstudiengang MINTplus an der TU Darmstadt mit gezielten
naturwissenschaftlichen und vernetzenden Schwerpunkten ein Modul
entwickelt werden, in dem sich Lehramtsstudierende theoretisch, prak-
tisch und interdisziplinär mit dem ganzheitlichen Begreifen und Ver-
mitteln der experimentellen Methoden der Naturwissenschaften aus-
einandersetzen.

Das Modul umfasst ein Seminar zur theoriegeleiteten Erarbeitung
der Thematik, während die praktische Auseinandersetzung durch eine
Kooperation mit den Lehr-Lernlaboren der TU Darmstadt realisiert
wird. Diese Konzeptionsidee des Moduls sowie die geplante Evaluati-
onsmethode werden auf dem Poster dargestellt.

DD 2.31 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Digitale Kompetenzen von MINT-Lehrkräften — ∙Lydia
Schulze Heuling — Europa Universität Flensburg
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Der digitale Wandel stellt vielfältige Herausforderungen an Lehrerin-
nen und Lehrer. Doch wie ist es um die digitalen Kompetenzen von
Lehrkräften bestellt, die diese zweifelsohne benötigen, um den Um-
gang mit digitalen Medien pädagogisch sinnvoll gestalten zu können?
Wir haben mit über 200 Studierenden im Bundesgebiet die MINT-
Lehrkräften von morgen zu ihren digitalen Kompetenzen befragt und
stellen die Ergebnisse in diesem Beitrag vor.

DD 2.32 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Quantitative und Qualitative Videoanalyse von Wellenphäno-
menen in einem Wasserwellenkanal — ∙Jonas Kaspar, Antje
Bergmann und Carsten Rockstuhl — Institut für Theoretische
Festkörperphysik, Karlsruher Institut für Technologie
Wasserwellen kennt nahezu jede(r) Schüler(in) als erholendes und fas-
zinierendes Element eines Meeresurlaubs. Sie bieten sich daher an, um
allgemeine Wellenphänomene in der Schule zu thematisieren, die dort
ein zentraler Bestandteil des Lehrplans sind. Zusätzlich gewinnen mo-
derne Methoden - wie die Videoanalyse - die es ermöglicht, verschie-
denste Bewegungen von Objekten zu erfassen und zu untersuchen, im-
mer mehr an Bedeutung.

Um für Lehramtsstudenten einen Praktikumsversuch zu diesen The-
men zu entwickeln, wurden im Rahmen einer Staatsexamensarbeit am
KIT Wasserwellen mithilfe der Videoanalyse untersucht. Mit einem für
den Schulgebrauch vorgesehenen, kommerziell erhältlichen Wellenka-
nal können neben qualitativen grundlegenden Wellenphänomenen, wie
beispielsweise stehende Wellen, auch quantitative Messungen zu Aus-
breitungsgeschwindigkeiten und Teilchenbewegungen im Wasser unter-
sucht werden. Für den Anwendungsbezug wurden außerdem das Bre-
chen von Wellen sowie die Wirkung nachgebauter Objekte, die Küsten
vor Erosion schützen sollen, betrachtet.

Anhand der erhaltenen Ergebnisse und Erfahrungen mit dem Wel-
lenkanal wurde ein Demonstrationsversuch für Lehramtsstudenten er-
stellt, der in diesem Beitrag präsentiert wird.

DD 2.33 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Ein Low Budget High Resolution Laser Scanning Mikroskop
— ∙Florian Schwarz1, Lukas Lechler1 und Jens Pflaum1,2 —
1Experimentelle Physik VI, Julius Maximilians Universität Würzburg,
97074 Würzburg — 2ZAE Bayern, 97074 Würzburg
Aktuelle Forschungsthemen sind nur selten in der Schule experimen-
tell zu realisieren. Die Gründe liegen in der Komplexität des benötigten
Hintergrundwissens sowie in der Finanzierung der wissenschaftlichen
Geräte. Beispielsweise stellt die optische Charakterisierung von Fest-
körperoberflächen oder biologischen Proben mit einem Laser Scanning
Mikroskop (LSM) mittlerweile ein Standardverfahren in der material-
wissenschaftlichen und medizinischen Forschung dar. Jedoch, obwohl
das Hintergrundwissen dazu Schulstoff ist, sind derartige Aufbauten
für schulische Anwendungen kaum zu finanzieren und gewähren zudem
nur begrenzten Einblick in ihre Funktionsweise. Da wesentliche Kom-
ponenten eines LSM aber bereits in kommerziellen DVD-Laufwerken
verbaut sind, haben wir dies als Startpunkt genommen, um aus zwei
gängigen DVD-Spielern ein solches LSM aufzubauen. Die präsentierte
Version kostet nur etwa 50 Euro, erlaubt eine laterale Auflösung von
ca. 17 𝜇m bei Probenabmessungen von bis zu 5 cm, und die Funkti-
on der einzelnen Komponenten ist unmittelbar ersichtlich. In unserem
Beitrag stellen wir den Aufbau eines solchen Low Budget High Reso-
lution Laser Scanning Mikroskops und dessen Einsatzmöglichkeiten in
der Schule, z.B. im Rahmen eines Projektseminars, vor.
Der Förderung des Vorhabens durch die Fonds für innovative Projekte
in der Lehre der Universität Würzburg wird gedankt.

DD 2.34 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
VidAMeda - Lehrvideos zur Auswertung von Messdaten
— ∙Benjamin Götze, Heidrun Heinke und John Hamacher —
RWTH Aachen University
Eine erste Auseinandersetzung mit der Thematik der Auswertung von
Messdaten geschieht in der Regel in den physikalischen Anfängerprak-
tika. Die Organisation solcher Praktika sieht zumeist vor, dass sich die
Studierenden der Datenauswertung ihrer Praktikumsversuche in der
nachgelagerten Versuchsberichterstellung widmen, die dann ohne eine
direkte Betreuung stattfindet. Das VidAMeda-Projekt (Lehr-Videos
zur Auswertung von Messdaten) verfolgt das Ziel, die Studierenden
in dieser Selbststudienzeit bei der Auswertung und Interpretation von
Messdaten audio-visuell zu unterstützen. Zum einen sollen die Lehr-
videos als online nutzbare und aufeinander abgestimmte Hilfestellun-
gen die nötigen „handwerklichen“ Fähigkeiten bei der adäquaten Mess-
datenanalyse vermitteln. Da eine belastbare Auswertung experimentel-

ler Daten jedoch auch zwingend ein fundiertes Verständnis über Mess-
unsicherheiten voraussetzt, zielen die Lehrvideos zum anderen auch
auf eine Förderung des Grundverständnisses und der Kompetenzen
im Umgang mit Messunsicherheiten als elementarem Bestandteil ex-
perimentellen Arbeitens. Zum jetzigen Zeitpunkt sind 24 Lehrvideos
mit einer maximalen Länge von 7 Minuten angedacht, die neben ei-
ner Einführung in die Unsicherheitsbetrachtung auch Fragestellungen
der korrekten Auswahl und Angabe von Messergebnissen, der rechneri-
schen Auswertung von Messdaten sowie ihrer graphischen Darstellung
und Auswertung behandeln.

DD 2.35 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Messunsicherheiten nach GUM: ein sicheres Fundament für
die Messwertanalyse im Praktikum — ∙Philipp Möhrke und
Bernd-Uwe Runge — Universität Konstanz, Fachbereich Physik,
78457 Konstanz
Jedes wissenschaftlich relevante Messergebnis besitzt eine Unsicherheit
(früher oft als (Mess-)Fehler bezeichnet), die es der wissenschaftlichen
Gemeinschaft überhaupt erst ermöglicht, dieses zu bewerten und mit
anderen Messergebnissen oder theoretischen Vorhersagen in Relation
zu setzen. Erst ein verantwortungsvoller und wertschätzender Umgang
mit diesem an vielen Stellen unbeliebten Thema macht wissenschaft-
liche Arbeit möglich. Der Aufbau handlungswirksamer Kompetenzen
im Arbeiten mit Messdaten, deren Auswertung und Bewertung un-
ter der Berücksichtigung ihrer Unsicherheiten ist zentrales Ziel vieler
physikalischer Anfängerpraktika. Wir stellen hier ein GUM[1]-basiertes
Gesamtkonzept aus Vorlesungs-, Übungs- und Praktikumsanteilen vor,
welches sich durch eng miteinander verzahnte Elemente aus Lern- und
Anwendungsphasen auszeichnet. Daneben spielt die tatsächliche Ver-
wendung der ermittelten Unsicherheiten für Vergleiche zwischen selbst
ermittelten Messergebnissen eine entscheidende Rolle. Zentrales Ele-
ment dieses Zugangs ist analog zum GUM die Verteilung der Messwer-
te, welche ein über das Erlernen von reinen Rechenroutinen hinausge-
hendes Verständnis der dahinterliegenden Prozesse ermöglicht.

[1] Joint Committee for Guides in Metrology, 2008. Evaluation of
measurement data - Guide to the expression of uncertainty in measu-
rement

DD 2.36 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Freier Versuch im Physikalischen Praktikum 1 — ∙Richard
Kemmler1, Harald Kübler2, Holger Cartarius1 und Ronny
Nawrodt1 — 1Physik und ihre Didaktik, Universität Stuttgart —
25. Physikalisches Institut, Universität Stuttgart
Es gibt viele Studien, die den Lernerfolg von physikalischen Praktika
untersuchen und Beeinflussungsfaktoren analysieren. Insbesondere die
Möglichkeit, während des Versuchs eigene Entscheidungen zu treffen
wirkt sich positiv aus. Dies ist in physikalischen Anfängerpraktika oft-
mals nur in geringem Ausmaß gegeben, da Messprogramme möglichst
umfassend und unmissverständlich konzipiert werden.

Deshalb wurde ein ”Freier Versuch” eingeführt. In diesem entwerfen
Physikstudierende des 3.- 4. Semesters selbst eine einfache, eng ge-
fasste Messaufgabe. Schwerpunkt liegt auf dem Entwickeln einer dem
Anfängerpraktikum angemessenen Idee, dem Aufbau einer sinnvollen
Messanordnung und der anschließenden kritischen Bewertung von Er-
gebnis und Versuchsaufbau.

Bisher realisierte Projekte waren beispielsweise Untersuchungen am
Flaschenzug bezüglich Kraft- und Zuglänge sowie Reibung, optische
Absorption in unterschiedlichen (Alltags-)Flüssigkeiten oder Impuls-
übertrag zwischen verschiedenen Bällen.

Besonderes Augenmerk liegt auf studentischem Feedback und dem
Vergleich mit klassischen, strukturierten Versuchen bezüglich Lernver-
halten und -erfolg.

DD 2.37 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
FEE: Naturwissenschaftliche und informatische Potenziale
bei Grundschulkindern entdecken, entfalten und fördern —
∙Hilde Köster, Tobias Mehrtens, Philipp Straube, Martin
Brämer, Julia Voigt und Volkhard Nordmeier — Freie Univer-
sität Berlin, Didaktik des Sachunterrichts
Im Projekt DiaMINT-Sachunterricht, das als Teil des durch das BMBF
geförderten Verbundprojekts ’Leistung macht Schule’ (LemaS) am
Standort FU Berlin angesiedelt ist, hat mit einer ersten Netzwerkta-
gung im November 2018 an der Freien Universität Berlin die konkrete
Zusammenarbeit mit den im Teilprojekt mitwirkenden Schulen begon-
nen. Auf Basis des Konzepts Freies Explorieren und Experimentie-
rens (FEE; n. Köster 2006) wird gemeinsam mit den Vertreter*innen
der Schulen in der ersten Projektphase ein Diagnoseinstrument für

8



Aachen 2019 – DD Montag

die Identifikation von besonderen Interessen und Leistungspotenzialen
bei Grundschulkindern entwickelt und erprobt. Berücksichtigt werden
dabei die Rahmenbedingungen in den beteiligten Schulen bzgl. der
Möglichkeiten der Einbindung von FEE in den Unterricht sowie auch
die spezifischen Wünsche hinsichtlich der inhaltlichen Ausrichtung. So
werden zunächst an acht Schulen die Potenziale und Bedürfnisse von
Kindern bezüglich naturwissenschaftsbezogener und an zwei Schulen
diejenigen bezüglich informatischer Bildung untersucht. Über erste Er-
fahrungen und Ergebnisse wird berichtet.

DD 2.38 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Formation of Gosset Lattices of Dark Matter — ∙Ole
Rademacker1, Paul Brüning1, and Hans-Otto Carmesin1,2,3

— 1Gymnasium Athenaeum, Stade — 2Universität Bremen —
3Studienseminar Stade
A novel equivalence principle has been developed and utilized in a
research club. From that principle H.-O. Carmesins* theory of quan-
tum gravity has been derived. With it various fundamental problems of
physics have been solved and an accurate accordance with observations
has been achieved. Thereby all results have been obtained by utiliz-
ing only three numerical inputs: the fundamental natural constants G,
c and h. In addition a novel minimization principle has been devel-
oped. It establishes a tool for the analysis of emerging structures at
the ground state. In particular the emergence of dark matter has been
explained and excellent quantitative accordance with observations of
the CMB has been achieved, whereby the deviation is below 0.23%.
Hereby the elementary particle of dark matter has been derived. Here
we analyze the formation of E8-lattices from the elementary particles of
the dark matter. In particular we study the formation of corresponding
clusters.

* Carmesin, H.-O. (2018): Entstehung dunkler Materie durch Grav-
itation. Berlin: Verlag Dr. Köster

DD 2.39 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
A Numerical Study of the Solution of the Horizon Prob-
lem and of the Flatness Problem — ∙Lennert Sprenger1 and
Hans-Otto Carmesin1,2,3 — 1Gymnasium Athenaeum, Stade —
2Universität Bremen — 3Studienseminar Stade
An equivalence principle has been developed and used in a research
club. From that principle H.-O. Carmesins* theory of quantum grav-
ity has been derived. With it fundamental problems of physics have
been solved and an accurate accordance with observations has been
achieved. Thereby all results have been obtained by using only three
numerical inputs: the natural constants G, c and h. In addition a novel
minimization principle has been developed. It establishes a tool for
the analysis of emerging structures at the ground state. In particular
the era of cosmic inflation has been explained and excellent quanti-
tative accordance with observations of the CMB is achieved, whereby
the deviation is below 3%. Thereby the flatness problem, the horizon
problem and the problem of energy conservation have been solved. Here
we present a numerical study that shows the solutions of the horizon
problem and of the flatness problem in more detail.

* Carmesin, H.-O. (2018): Entstehung dunkler Materie durch Grav-
itation. Berlin: Verlag Dr. Köster

DD 2.40 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Numerical Investigation of the Emergence of Dark En-
ergy and the Time Evolution of the Hubble Constant —
∙Paul Brüning1, Hans-Otto Carmesin1,2,3, and Ben Joshua
Helmcke1 — 1Gymnasium Athenaeum, Stade — 2Universität Bre-
men — 3Studienseminar Stade
An equivalence principle has been developed and used in a research
club. From that principle H.-O. Carmesins* theory of quantum grav-
ity has been derived. With it fundamental problems of physics have
been solved and an accurate accordance with observations has been
achieved based on the fundamental natural constants G, c and h only.
In particular the emergence of dark energy has been explained by zero-
point oscillations of the gravitational field and excellent quantitative
accordance with observations of the CMB has been achieved, whereby
the deviation is below 0.073%. The zero-point oscillations are polychro-
matic. Therefrom the different measured Hubble constants have been
explained with an accuracy of 1%. Here we present a study of the zero-
point oscillations that achieves a high numerical detail. In particular
we calculate the time evolution of the measurable Hubble constant.

* Carmesin, H.-O. (2018): Entstehung dunkler Energie durch Quan-
tengravitation. Berlin: Verlag Dr. Köster

DD 2.41 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Ist die Lorentz Interpretation (LI) der Allgemeinen Relativi-
tätstheorie (GRT) experimentell falsifizierbar? Weitere Ar-
gumente — ∙Jürgen Brandes — Karlsruhe, Germany
Die LI der GRT [1] ist eine von Fachleuten anerkannte Interpreta-
tion der GRT. Nobelpreisträger Kip S. Thorne nennt sie ”das Para-
digma der flachen Raumzeit” [2]. Für beide Interpretationen besteht
kein Unterschied in der Vorhersage der relativistischen Experimente,
ausgenommen sind Schwarze Löcher, die in der LI der GRT keinen
Ereignishorizont haben. Hier gilt nicht: ”Ein Schwarzes Loch ist eine
Region der Raumzeit, die so großen Gravitationswirkungen unterliegt,
dass nichts - auch kein Teilchen oder elektromagnetische Strahlung -
aus ihrem Inneren entkommen kann.” Das sollte das auch für Gravita-
tionswellen gelten und damit ist die LI der GRT bewiesen: GW170608
beschreibt für ein Binärsystem aus zwei Schwarzen Löchern mit den
Massen 12 and 7 M𝑠𝑢𝑛 die Verschmelzung zu einem Schwarzen Loch
der Masse 18 M𝑠𝑢𝑛. Das bedeutet, 1 M𝑠𝑢𝑛 wurde in Form von Gravita-
tionswellen abgestrahlt und das wäre nicht erlaubt. Weiterhin: Die LI
der GRT sagt mit Hilfe der Tolman-Oppenheimer-Volkoff-Gleichung
(TOV) vorher, dass sich in den galaktischen Zentren keine Schwarzen
Löcher sondern nur supermassive Objekte befinden. Das Poster disku-
tiert aktuelle Ergebnisse von LIGO, GRAVITY und EHT.

[1] J. Brandes, J. Czerniawski: Spezielle und Allgemeine Relativi-
tätstheorie für Physiker und Philosophen - Einstein- und Lorentz-
Interpretation, Paradoxien, Raum und Zeit, Experimente, 4. Aufl.
2010 [2] Website www.grt-li.de.

DD 2.42 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
astrophYsics Experiments wiTh partIcles - YETI at IAYC
2018 — ∙Elizabeth Mondragón — International Workshop for As-
tronomy (IWA e.V.)
The International Astronomical Youth Camp (IAYC) is a three-week
long summer camp aiming to promote knowledge of astronomy and
astronomy related sciences in a unique international atmosphere (see
talk on IAYC). Every year the IAYC takes place somewhere in Europe.
About 70 people from a wide range of different countries live together
for three weeks. Participants are between 16 and 24 years old and share
a common interest: Astronomy. The camp offers several working groups
covering different topics from astrophotography, observation and astro-
particle physics to astronautics and astrobiology. During the IAYC
2018, in the context of the working group YETI (astrophYsics Ex-
periments wiTh partIcles) participants built a CosmicWatch c○ muon
particle detector and made several studies on the muon flux at different
altitudes and atmospheric conditions. In the context of this project,
participants also developed a mathematical model to study the ex-
pected flux of muons for different altitudes and latitudes. Moreover,
they could also unravel the arduino code used in this detector and
learned the basics of arduino coding. All these different project devel-
oped in the YETI working group and its results will be presented in the
poster. Furthermore, new information about the IAYC 2019 working
groups will be given.

DD 2.43 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
PSΦ: Forschungsprogramm zur Studieneingangsphase im
Physikstudium — ∙Anna B. Bauer, Simon Lahme, David Woit-
kowski, Christoph Vogelsang und Peter Reinhold — Universi-
tät Paderborn, Didaktik der Physik
Die Studieneingangsphase Physik fordert von den Studienanfängern
den Aufbau vielfältiger Fähigkeiten und Fertigkeiten. Diese umfassen
fachliche Aspekte, z.B. der Erwerb von Fachwissen, Problemlösefähig-
keiten und experimenteller Kompetenz auf universitärem Niveau. Par-
allel dazu laufen Prozesse der Identitätsaushandlung, Sozialisation und
Inkulturation in zunächst noch neuer Lernumgebung und Fachkultur
ab. Diese vielfältigen und oft als nicht trivial empfundenen Lern- und
Umstellungsprozesse finden innerhalb kürzester Zeit statt, was eine
erhebliche Belastung bedeutet.

Aktuell wird die Paderborner Studieneingangsphase nach und nach
inhaltlich und strukturell überarbeitet und aus verschiedenen Blick-
winkeln qualitativ und quantitativ beforscht. Zur Verfügung stehen
dabei quantitative Testinstrumente zum Erwerb fachlichen und fach-
didaktischen Wissens, qualitative Instrumente zur Problemlösekompe-
tenz und experimenteller Performanz, außerdem Gruppendiskussionen
zur Nutzung und zu Wirkungen des Lernzentrums Physiktreff. Insge-
samt soll dieses Forschungsprogramm einen breitgefächerten Überblick
über alle relevanten Aspekte und Wirkungen der Studieneingangspha-
se liefern.
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DD 2.44 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Elektromagnetische Felder als Schatten der Raumzeit —
∙Martin Erik Horn — Hochschule für Technik und Wirtschaft Ber-
lin
Von Stund an – so Minkowski vor über 100 Jahren – sollen Raum
für sich und Zeit für sich völlig zu Schatten herabsinken und nur noch
eine Art Union der beiden soll Selbständigkeit bewahren. Die seit mitt-
lerweile über 100 Jahre andauernde Abraham-Minkowski-Kontroverse
zeigt jedoch, dass dieser Schattenwurf immer noch nicht vollständig
verstanden ist.

Deshalb wird vorgeschlagen, sowohl die fachphysikalische wie auch
die physikdidaktische Positionierung elektromagnetischer Felder in der
Speziellen Relativität zu überdenken und auf Grundlage der Geome-
trischen Algebra neu zu fassen. Dabei verblüfft, wie nicht nur Raum
und Zeit, sondern auch elektrische und magnetische Felder zu Schatten
der Raumzeit herabsinken.

DD 2.45 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Einheiten in der Physik – Entwicklung eines Tests für die Stu-
dieneingangsphase — Svenja Christiansen1, ∙Arne Gerdes1,2

und Susanne Schneider1 — 1Abteilung Didaktik der Physik, Fakul-
tät für Physik, Georg-August-Universität Göttingen — 2Fakultät für
Mathematik und Informatik, Georg-August-Universität Göttingen
Betrachtet man die Studieneingangsphase des Physikstudiums, so ge-
hören physikalische Einheiten zu den ersten Lerninhalten der Experi-
mentalphysik. Im Kontext der Forschung zum Studienerfolg und Stu-
dienabbruch und damit verbunden der Konzeption von Unterstüt-
zungsmaßnahmen am Übergang Schule-Studium haben wir den Be-
darf eines Testinstruments zum Umgang mit Einheiten identifiziert.
Nach einer Gliederung von Pospiech (2016) wurde entsprechend ein
Test konstruiert, um die Kompetenzen ”Zuordnen von Einheiten”,
”Berechnen von Einheiten”, ”Umgehen mit Präfixen” und ”Berechnen
von Größenordnungen” zu messen. Im vorliegenden Beitrag stellen wir
die Testentwicklung, den Test und dessen Bewertung hinsichtlich der
Gütekriterien vor.

DD 2.46 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Evaluation of selected physical parameters measured with
smartphones — ∙Konradin Weber, Jan Thielke, and Christian
Fischer — Hochschule Düsseldorf (HSD), Labor für Umweltmesstech-
nik, Münsterstr. 156, 40476 Düsseldorf
Smartphones found meanwhile widespread and daily use within the
population. Small sensors implemented within the smartphones enable
the measurement of physical parameters like acceleration, temperature,
atmospheric pressure, altitude, geographical position, magnetic and
light quantities. However, at this point the question arises, how reli-
able these smartphone sensor data are. Therefore tests and evaluations
concerning these parameters were started for this study, using different
smartphones and open access apps. Moreover, selected measurement
results of physical parameters delivered by the smartphones were inter-
compared with the measurement results of commercial instruments.
Additionally, physical demonstration experiments were tested using a
dedicated app for physical smartphone experiments.

DD 2.47 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Gestaltung von variablenkontrollierten Experimenten für
Schülerinnen und Schüler mit Lernbeeinträchtigungen —
∙Larissa Fühner und Alexander Pusch — Didaktik der Physik,
Uni Münster, Münster, Deutschland
Schülerinnen und Schüler mit Lernbeeinträchtigungen haben es im re-
gulären Physikunterricht meist besonders schwer. Aus der Praxisarbeit
von Förderschulen gibt es für diese Lernendengruppen grundlegende
Handlungsempfehlungen für die Ausgestaltung von Lernprozessen, die
wir im Rahmen eines Lernsettings anwenden und analysieren.

Auf diesem Poster möchten wir ein solches außerschulisches Lernset-
ting als Best-Practice-Beispiel für Schülerinnen und Schüler mit u.a.
Schwierigkeiten beim Lernen oder mit Störungen in der geistigen Ent-
wicklung beschreiben. Wir gehen dabei mit Lernenden unterschiedli-
cher Förderschwerpunkte experimentell und variablenkontrolliert der
Frage nach, von welchen Einflüssen die Wurfweite beim schiefen Wurf
abhängt. Wir zeigen Probleme von lernbeeinträchtigten Schülerinnen
und Schülern bei der experimentellen Erarbeitung physikalischer Sach-
verhalte auf und stellen mögliche Lösungsansätze vor. Diese Kernideen
lassen sich auf schulisches Experimentieren übertragen, um Lernenden
mit sonderpädagogischer Unterstützung eine bessere Teilhabe und Er-
arbeitung zu ermöglichen.

DD 2.48 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Low-Cost Kinematik-Experimente mit Luftkissenscheiben
aus dem 3D-Drucker — ∙Paul Schlummer, Bianca Niedermey-
er und Alexander Pusch — Institut für Didaktik der Physik, Uni-
versität Münster
Experimente zur Kinematik sollen physikalische Zusammenhänge zwi-
schen Kraft, Bewegung & Impulsübertragung aufzeigen und vermit-
teln. Im schulischen Kontext ist es üblich, dass die experimentellen
Bedingungen hierbei stark idealisiert werden und insbesondere der Ein-
fluss von Reibung minimiert wird.

Für diesen Zweck werden häufig unhandliche, sehr laute und vor al-
lem teure Luftkissenbahnen verwendet. Mit diesen können Reibungs-
effekte zwar auf ein Minimum reduziert werden, jedoch sind sie auf
eindimensionale Bewegungen beschränkt und nur als Demonstrations-
versuch geeignet.

Mit Hilfe von Luftkissenscheiben aus dem 3D-Drucker ist es möglich,
neben Demonstrationsversuchen auch eine Vielzahl von kostengünsti-
gen Schülerexperimenten durchzuführen, die zudem nicht mehr auf die
Bewegung in einer Dimension beschränkt sind. Auf diesem Poster zei-
gen wir verschiedene Möglichkeiten für Schülerexperimente mit Luft-
kissenscheiben aus dem 3D-Drucker, sowie qualitative und quantitative
Auswertungsmethoden samt Ergebnissen.

DD 2.49 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Experimente und Aufgabenstellungen rund um die Physik
von LED’s — ∙Michaela Schulz — Universität Bielefeld
LED’s sind in unserem Alltag allgegenwertig. Deshalb eignet sich eine
nähere Betrachtung von LED’s als kontextbezogenes Thema für den
Physikunterricht gut.
Neben der offensichtlichen Frage, wie die Spektren der unterschiedli-
chen LED’s entstehen, werden auch weitere Fragen experimentell oder
mit kontextbezogenen Aufgaben beantwortet. Beispiele sind: Wie kann
man die unterschiedlichen Lichteindrücke erzeugen? Wie kommt ei-
gentlich das Licht aus dem Halbleiter? Welche Gründe gibt es für die
Geometrie der Elektroden? Durch diese und ähnliche Fragen können
nicht nur die physikalischen Grundlagen der Halbleiterphysik und Lu-
mineszenz erarbeitet werden, sondern auch Themen aus der SEK 1 wie
Totalreflexion, Farbenlehre und Wärmeleitung wiederholt werden.
In diesem Beitrag werden dafür Experimente sowie mögliche Aufga-
benstellungen für den Physikunterricht vorgeschlagen.

DD 2.50 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Entwicklung von Einzelphotonenexperimenten für ein Stu-
dierendenlabor — ∙Paul Schlummer — Institut für Didaktik der
Physik, Universität Münster
Bei Lernenden gilt die Quantenphysik oft als eine besonders theoreti-
sche und unanschauliche Teildisziplin der Physik. Eine Ursache hierfür
ist nicht zuletzt der Mangel an verfügbaren Experimenten, die zentra-
le Eigenschaften von Quantenobjekten wie z. B. Photonen erfahrbar
machen.

Häufig werden zur Demonstration von Wesenszügen der Quanten-
physik Analogieexperimente, z.B. in der Optik unter Verwendung von
Lasern, herangezogen. Solche Experimente funktionieren jedoch streng
genommen vollkommen klassisch, da sie nicht mit einzelnen Quante-
nobjekten wie Photonen durchgeführt werden. Der Übergang von der
klassischen Analogie zur Quantenphysik mit einzelnen Photonen bleibt
eine rein gedankliche Abstraktion.

Der hier präsentierte Aufbau soll Studierenden die Möglichkeit bie-
ten, an einer Einzelphotonenquelle zentrale Experimente der Quanten-
optik selbst durchzuführen und nachzuvollziehen. Das Poster stellt das
hierzu entwickelte Setup vor und präsentiert erste Ergebnisse.

DD 2.51 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Der Umgang von Physiklehrkräften mit einem kontroversen
Fachkonzept — ∙Erik Heine — TU Dresden, Haeckelstraße 3, 01069
Dresden
Naturwissenschaftliche Wissensbestände werden von Schüler*innen als
”etwas Gesichertes, Feststehendes” (Höttecke, Hopf 2018) betrachtet.
Diese Vorstellung ist jedoch unvereinbar mit einem aus physikdidak-
tischer Sicht adäquaten Verständnis von Nature of Science (NoS), in-
dem unter anderem Diskurs, Vorläufigkeit und Subjektivität von Er-
kenntnissen (Mikelskis-Seifert & Rabe 2010) eingeschlossen sind. In
diesem Sinne ist Kontroversität ein wesensbestimmendes Merkmal von
Wissenschaft und besitzt für den Physikunterricht einen besonderen
Bildungswert, dessen Realisierung maßgeblich durch die konkrete Um-
setzung der jeweiligen Lehrkraft bestimmt sein wird. Zur Erfassung
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der Perspektive von Lehrenden im Umgang mit einem kontroversen
Fachinhalt werden Physiklehrkräfte in einer Laborstudie exemplarisch
mit einer fachwissenschaftlichen Kontroverse um den Begriff der ge-
schwindigkeitsabhängigen Masse in der Speziellen Relativitätstheorie
konfrontiert. Dabei werden Vignetten eingesetzt, um die Reaktionen
von Lehrkräften bei der Auseinandersetzung mit komplexen, offenen
Situationen im Unterrichtskontext zu erheben. Die Auswertung der ge-
wonnenen Daten erfolgt mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse nach
Mayring. Am Poster können neben der fachdidaktischen Sicht auf Kon-
troversität auch Erfahrungen mit deren Umgang im Physikunterricht
diskutiert werden.

DD 2.52 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
SCIphyLAB - Das Schülerlabor Physik an der RWTH Aachen
— ∙Christian L. Salinga, Roman Kondrjakow, Ralf Detemple
und Heidrun Heinke — I. Phys. Inst. IA, RWTH Aachen, Deutsch-
land
Unter dem Projektnamen SCIphyLAB firmieren vielfältige Angebo-
te, die für Lehrkräfte und ihre Schülerinnen und Schüler entwickelt
wurden und kontinuierlich weiterentwickelt werden. Unter der Mit-
wirkung der AG Physikalische Praktika und der Didaktik der Physik
und Technik an der RWTH Aachen sind in den letzten Jahren diver-
se SCIphyLAB-Formate entstanden, die mit verschiedenen Themen
und Angeboten unterschiedliche Zielgruppen adressieren: mit ausleih-
baren, kontextorientierten Lernzirkeln zu verschiedenen physikalischen
Themen Teilnehmer ab der vierten Grundschulklasse (SCIphyLAB_to
go) oder mit thematisch an den SFB 917 Nanoswitches angedock-
ten Modulen ganze Schulklassen oder Kurse der Jahrgangsstufen 7-13
(SCIphyLAB_nano). Zudem werden vor dem Hintergrund großer Phy-
sikpraktika umfangreiche Experimentiermöglichkeiten zu unterschied-
lichen Themen wie bspw. Röntgenstrahlung, Auge, Ohr, radioaktive
Strahlung oder Spektroskopie eröffnet (SCIphyLAB_campus) und da-
mit viele Wünsche der Lehrkräfte und Schülerschaft in der Region
abgedeckt. Darüber hinaus werden im Bereich neuer experimenteller
Medien beispielsweise Arduino-Kurse für Lehrkräfte und Schülerin-
nen und Schüler sowie unterstützende Materialien für Smartphone-
Experimente vor allem zu der an der RWTH Aachen entwickelten App
phyphox angeboten (SCIphyLAB_smart).

DD 2.53 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Physik-Projekt-Tage – Gleichstellung in der Physik an Hand
eines Workshop nur für Schülerinnnen — ∙Anna Benecke1,
Jochen Wilms2, Dietmar Block2, Franko Greiner2, Andre-
as Hinzmann1, Gregor Kasieczka1 und Roman Kogler1 —
1Universität Hamburg — 2Christian-Albrecht Universität zu Kiel
Das Gleichstellungsarbeit besonders in der Physik ein wichtiges Thema
ist, zeigt nicht zuletzt die Anzahl von Studentinnen unter den Studi-
enanfängern in den 1- Fach Physikstudiengängen. In Kiel fangen nur
etwa 15% Physikstudentinnen an. Um ein angemessenes Geschlechter-
verhältnis auf allen Karrierestufen zu erreichen genügt es daher nicht,
erst an der Universität mit Gleichstellungsarbeit zu beginnen - es muss
bereits in der Schule angesetzt werden. Mit den Physik-Projekt-Tagen
(PPT) wurde eine viertägiger Workshop nur für Schülerinnen ins Leben
gerufen. Die Teilnehmerinnen haben die Möglichkeit, zu Schuljahresbe-
ginn vier Tage lang in einem Projekt ihrer Wahl zu experimentieren, ihr
Interesse an Physik zu steigern und Netzwerke über Schulgrenzen hin-
weg aufzubauen. Zur Qualitätssicherung und Weiterentwicklung dieser
Veranstaltung werden die PPT von einer kritischen Evaluation beglei-
tet. Mit einer Basisumfrage an 10 Schulen in Schleswig-Holstein mit
gymnasialer Oberstufe wurde ermittelt, ob und wie die PPT an Schu-
len für diese Thematik sensibilisieren können. Das Konzept der PPT,
Inhalte und ausgesuchte Ergebnisse der Evaluation werden vorgestellt.
Die PPT fanden 2018 zum vierten Mal statt in Kiel und zum ers-
ten Mal and der Universität Hamburg. Seit 2015 ist das Projekt im
Instrumentenkasten der DFG.

DD 2.54 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
NinU - Netzwerk inklusiver naturwissenschaftlicher Unter-
richt — ∙Lisa Stinken-Rösner1, Simone Abels1, Lisa Rott2

und Andreas Nehring3 — 1Leuphana Universität Lüneburg —

2Westfälische Wilhelms-Universität Münster — 3Leibniz Univeristät
Hannover
Inklusion und gemeinsames Lernen gehören spätestens seit der Unter-
zeichnung der UN-Behindertenrechtskonvention im Jahre 2009 zu den
aktuellen Themen in der deutschen Bildungslandschaft. Dabei stellt
die gemeinsame Beschulung aller Schüler_innen insbesondere die Na-
turwissenschaften vor neue, bisher für sie unbekannte Herausforderun-
gen. Inzwischen nimmt jedoch auch die Anzahl an Initiativen und For-
schungsprojekten, die sich mit diesem Thema befassen, in den Natur-
wissenschaften zu. Um diese Initiativen zusammenzuführen und einen
überregionalen Austausch auch über die Fächergrenzen hinweg zu er-
möglichen, wurde im März 2016 das ”Netzwerk inklusiver naturwissen-
schaftlicher Unterricht” (NinU) gemeinsam von Fachdidaktiker_innen
und Sonderpädagog_innen gegründet.

Im Rahmen der DPG-Frühjahrstagung 2019 sind alle Interessierten
dazu eingeladen sich über Ziele und Forschungsschwerpunkte des Netz-
werkes zu informieren und ihre eigenen Forschungsprojekte im Netz-
werk zu verorten. Das Netzwerk versteht sich als offene Plattform,
interessierte Forscher_innen können auf der Posterpräsentation oder
über die Homepage des Netzwerkes den Kontakt herstellen.

DD 2.55 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Nutzung multipler Repräsentationen zur Erarbeitung eines
Experiments — ∙Philipp Wichtrup — Didaktik der Physik, Uni
Münster, Münster, Deutschland
Sprachliche und visuelle Repräsentationen gehören im regulären Phy-
sikunterricht zur Erklärung eines Experiments. Dynamische Elemente
(wie z.B. Animationen oder Erklärfilme) werden aus technischen Grün-
den häufig frontal von der Lehrperson vorgeführt, obwohl die Lernen-
den diese mit ihren Smartphones in ihrem eigenen Lerntempo abspielen
könnten. Erlaubt man Lernenden den Zugang zum World-Wide-Web
ist es für die Lehrperson schwer bis unmöglich, die zielführende Nut-
zung zu kontrollieren. Auf diesem Poster möchte ich eine Möglichkeit
aufzeigen, wie Lernende die drei Repräsentationsformen (Experiment,
Sprache und Visualisierung) zu einem physikalischen Inhalt in Klein-
gruppen mit Hilfe ihrer Smartphones nutzen können. Des Weiteren
wird auf dem Poster mein Forschungsdesign beschrieben, mit dem ich
folgende Forschungsfragen untersuchen möchte: Welche der angebote-
nen Repräsentationsformen (Realexperiment, Informationsblatt, Real-
video eines Experiments und animierter Erklärfilm)nutzen die Lernen-
den zur Formulierung der Beobachtung und der Erklärung eines Ex-
periments? Wie begründen die Lernenden ihr Nutzungsverhalten?

DD 2.56 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Veränderung von Schülervorstellungen durch Experimentier-
stationen im inklusiven Optikunterricht — ∙Laura Sührig —
Institut für Didaktik der Physik, Goethe-Universität Frankfurt
Studien weisen zurzeit darauf hin, dass es bundesweit zu wenige Chan-
cen für inklusiven Unterricht gibt. Insbesondere in Hessen werden so
wenige Schülerinnen und Schüler mit und ohne Förderung gemeinsam
unterrichtet wie in keinem anderen Bundesland.

Aufgrund dieser Situation wurde im Rahmen einer Studie eine Sta-
tionenarbeit mit Optikexperimenten für einen inklusiven Physikunter-
richt entwickelt. Zudem wurde basierend auf dem Experimentierunter-
richt untersucht, inwiefern die Schülervorstellungen zur Anfangsoptik
durch Experimentierstationen beeinflusst werden können. Dabei sollte
durch differenziertes, barrierefreies Schülerarbeitsmaterial, welches un-
terschiedliche Zugänge und Lernwege ermöglicht, eine stark heterogene
Lerngruppe (Kinder mit und ohne Förderung) durch unterschiedliche
Aufgaben- und Hilfsangebote gefördert werden. Die Arbeitsmaterialien
wurden in Anlehnung an das Universal-Design-for-Learning-Konzept
und das Konzept von Lernstrukturgittern entworfen. In der Unter-
richtseinheit arbeiteten Kinder mit und ohne Förderbedarf gemeinsam
und selbstständig in Kleingruppen an den Experimentierstationen. Die
Ergebnisse der Studie (N=71, davon 11 Kinder mit Förderung) zeigen
auf, dass sich die Schülervorstellungen durch Experimentierstationen
überwiegend hin zu physikalisch angemessenen Vorstellungen entwi-
ckeln lassen, wenngleich sich die Präkonzepte der Förderkinder schwe-
rer beeinflussen lassen.
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DD 3: Lehr- und Lernforschung 1

Zeit: Montag 17:30–18:30 Raum: S01

DD 3.1 Mo 17:30 S01
Re-Design des Frankfurter Unterrichtskonzepts im Rahmen
von EPo-EKo — ∙Jan-Philipp Burde1, Thomas Wilhelm1,
Thomas Schubatzky2, Claudia Haagen-Schützenhöfer2, Lana
Ivanjek3, Martin Hopf3, Liza Dopatka4 und Verena Spatz4 —
1Goethe-Universität Frankfurt — 2Karl-Franzens-Universität Graz —
3AECC Physik Wien — 4Technische Universität Darmstadt
Viele Lernende besitzen auch nach der Sekundarstufe I kein angemes-
senes Verständnis der elektrischen Grundgrößen U, R und I sowie ihrer
wechselseitigen Beziehung in einfachen Stromkreisen. In der Studie von
Burde (2018) konnte gezeigt werden, dass das Frankfurter Unterrichts-
konzept auf Basis des Elektronengasmodells zu einem deutlich besse-
ren konzeptionellen Verständnis beiträgt. Im Sinne des für Design-
Based-Research-Ansätze typischen zyklischen Vorgehens von Entwick-
lung, Erprobung und Evaluation wurde das ursprüngliche Unterrichts-
konzept für die aktuell laufende binationale Studie „Elektrizitätslehre
mit Potenzial und Kontexten“ (EPo-EKo) weiterentwickelt. Grundlage
hierfür waren einerseits die schulpraktischen Erfahrungen der Lehrkräf-
te in der Studie von Burde (2018) und andererseits kognitionspsycholo-
gische Erkenntnisse der Dual-Process Theory, wonach Lernende trotz
besseren Wissens oftmals in ein intuitives, aber falsches Denkschema
zurückfallen, statt eine physikalisch gesehen korrekte Argumentation
zu verfolgen. Neben einer kurzen Einführung in die EPo-EKo-Studie
und die Grundideen des Frankfurter Unterrichtskonzepts, konzentriert
sich der Vortrag insbesondere auf zentrale Aspekte des Re-Designs des
Unterrichtskonzepts.

DD 3.2 Mo 17:50 S01
Erste Lehrkräfterückmeldungen zum Unterrichtsmaterial
von EKo: Elektrizitätslehre in Kontexten — ∙Liza Dopatka1,
Verena Spatz1, Jan-Philipp Burde2, Thomas Wilhelm2, La-
na Ivanjek3, Martin Hopf3, Claudia Haagen-Schützenhöfer4

und Thomas Schubatzky4 — 1Technische Universität Darmstadt
— 2Goethe-Universität Frankfurt — 3AECC Physik Wien — 4Karl-
Franzens-Universität Graz
Schwerpunkt von EKo (Untersuchungsstrang von EPo-EKo) ist zum
einen die theoriebasierte Entwicklung kontextstrukturierter Unter-
richtsmaterialien, welche sich an fachdidaktischen Erkenntnissen zu
Interessen Lernender orientieren (IPN, Vorstudie IDa). Zum anderen
wird das Material im Unterricht erprobt und hinsichtlich des Einflusses

auf Interesse, Selbstkonzept und Verständnis der Lernenden evaluiert.
Neben diesen Effekten sind die Rückmeldungen von Lehrkräften zu
den Materialien sowohl vor der Erprobung als auch nach Einsatz im
Unterricht wesentlich, um ihre Expertise und Erfahrungen zu integrie-
ren. Im Sinne von DBR kann eine Materialüberarbeitung in mehreren
Durchgängen stattfinden, um die Akzeptanz auf Lehrkraftseite und
Wirksamkeit des Materials zu steigern. Im ersten Anpassungsdurch-
gang wurde vor der Erprobung eine Lehrkräftefortbildung (N = 58)
durchgeführt. Sie ermöglichte Einblicke in die kontextstrukturierte Un-
terrichtsreihe und bot Raum, diese hinsichtlich verschiedener Aspek-
te (Realitätsbezug des Kontextes etc.) zu diskutieren. Die Ergebnisse
dieser Rückmeldungen werden vorgestellt und exemplarisch die Über-
arbeitung des Materials auf Grundlage dieses Feedbacks dargelegt.

DD 3.3 Mo 18:10 S01
Idealisierungen und Modelle im Physikunterricht — ∙Jan
Winkelmann — Goethe-Universität Frankfurt, Institut für Didaktik
der Physik,
Der Vortrag soll einen Beitrag zur Klärung der Begriffe Idealisierung
und Modell in der Physik und im Physikunterricht leisten. Im allge-
meinen Umgang mit Modellen finden sich viele Begriffe, die mögli-
cherweise das Gleiche oder nur Ähnliches beschreiben (modellieren,
Situationsmodellierung, Modellkonstruktion, Idealisierung, Repräsen-
tation, Modellbildung, Arbeiten mit Modellen, hinzu kommen engli-
sche Bezeichnungen wie (scientific) modeling, theoretical und instruc-
tional approach, ...). Eine hilfreiche Strukturierung bieten Modelle zur
Erfassung von Modellkompetenz aus der Biologie- und Physikdidaktik
(Krüger, Kauertz & Upmeier zu Belzen, 2018 sowie Digel, Scheid &
Kauertz, 2018). Dabei gehen diese Strukturierungen bereits von vor-
handenen Modellen aus. Um aber ein physikalisches Phänomen oder
Problem modellieren zu können, müssen im Vorfeld Idealisierungen
vorgenommen werden. Diese Reflexion über die Genese von Modellen
mittels Idealisierung erscheint bisher nicht genügend Beachtung inner-
halb der Naturwissenschaftsdidaktiken zu erhalten.

Im Vortrag liegt der Fokus daher auf dem Bereich der Konstruktion
von Modellen, indem Idealisierungen verwendet werden. Hierfür wird
eine Kategorisierung angeboten, die auf Hüttemann (1997) zurückgeht.
Exemplarisch wird die Kategorisierung an einem Beispiel aus der Op-
tik vorgestellt, wobei sie auf alle Teilbereiche der Physik anwendbar
ist.

DD 4: Sonstiges 1

Zeit: Montag 17:30–18:30 Raum: S02

DD 4.1 Mo 17:30 S02
Relativitätstheorie didaktisch betrachtet — ∙Albrecht Giese
— Taxusweg 15, 22605 Hamburg
Die Relativitätstheorie Einsteins zu vermitteln, gilt als eine besonde-
re didaktische Herausforderung. Selbst gut befähigte Physiker sehen
sich meistens von diesem Thema überfordert. Sowohl der Formalismus
der Riemannschen Geometrie als auch die Vorstellung eines gekrümm-
ten 4-dimensionalen Raumes sind für das menschliche Gehirn schwer
verdaulich.

Es war Einsteins Forderung, dass die Lichtgeschwindigkeit konstant
sei in jedem System (linear bewegt wie auch beschleunigt), welche die
4-Dimensionalität erforderlich machte. Im Kontrast dazu hatte bereits
lange vor Einstein Hendrik Lorentz begonnen, relativistische Phänome-
ne mit herkömmlichen Annahmen zu erklären. Dieser Ansatz lässt sich
so fortsetzen, dass er alle heute bekannten relativistischen Phänomene
quantitativ erklärt. Dieses jedoch mit herkömmlicher Mathematik und
für normales Vorstellungsvermögen.

Damit bietet sich dieser Ansatz als ein probater Weg an für ein di-
daktisches Vorgehen. Die bekannten relativistischen Phänomene kön-
nen mit einer Mathematik auf Schulniveau dargestellt werden.

Dieser Weg soll in seinen wesentlichen Punkten vorgestellt werden.
Weitere Info: www.ag-physics.org

DD 4.2 Mo 17:50 S02
Analoge vs. digitale Uhrzeitformate – ein zeitloses Für und

Wider? — ∙Philipp Raack — Universität Siegen - Didaktik der
Physik
Die Zeit ist eine fundamentale physikalische Größe, die auch für die
Schulphysik einen unbestritten hohen Stellenwert besitzt. Bereits in
der Primarstufe wird ein Grundverständnis des Zeitbegriffs vermittelt,
insbesondere in den Fächern Sachunterricht und Mathematik wird auf
verschiedene Aspekte des Phänomens ”Zeit” eingegangen: Kennenler-
nen von Zeitstrukturen, Einführung des Kalenders, mit Zeitintervallen
und -punkten rechnen, aber vor allem die Uhr zu lesen sind grundle-
gende Kompetenzen, die die Schülerinnen und Schüler erlernen sollen.

In Bezug auf die Fähigkeit des Uhr-Ablesens stellt sich die Frage
nach der Aktualität des analogen Uhrzeitformats und ob dieses wei-
terhin gelehrt werden solle. Im Rahmen dieses Vortrags sollen analoge
und digitale Repräsentationsformen der Uhrzeit u.a. auf deren didak-
tische Potentiale und Grenzen hin kritisch beleuchtet werden, um der
teilweise sehr subjektiv und emotional geführten Debatte rund um die
Abschaffung analoger Formate mehr (objektive) Substanz zu verleihen.
Als hilfreich können sich dabei beispielsweise Befunde aus Studien der
Kognitionspsychologie erweisen, anhand derer sich auch didaktische
Empfehlungen ableiten lassen.

Die dort gewonnenen Erkenntnisse sollen in eine Dissertation einge-
bettet werden, die sich zentral mit dem Thema ”Zeit” im interdiszipli-
nären Feld der Mathematik und des Sachunterrichts beschäftigt.

DD 4.3 Mo 18:10 S02
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Ein Escape-Game-Workshop für die gymnasiale Oberstufe
— ∙Michael Daam, Antje Bergmann und Carsten Rockstuhl
— Institut für Theoretische Festkörperphysik, Karlsruher Institut für
Technologie (KIT), Karlsruhe
Für die Physik Schülerlabor Initiative des KIT wurde im Rahmen einer
Abschlussarbeit ein Workshop im Stile eines Escape-Rooms erstellt.

Der Workshop richtet sich an Schulklassen der Kursstufe und soll die
Schüler zum eigenständigen Lösen physikalischer Problemstellungen im
Kontext der Rahmenerzählung motivieren. Die Aufgaben bestehen aus

physikalischen Experimenten und Rätseln, die inhaltlich an den Stoff
der gymnasialen Oberstufe angelehnt sind. Dabei können sich die Schü-
ler vielfältige Kompetenzen aneignen, u.a. Messmethoden anwenden,
Ergebnisse beurteilen, unbekannte Zusammenhänge selbstständig erar-
beiten und Probleme im Team lösen. Die besondere Lernsituation des
Workshops soll die ganze Bandbreite von stark an Physik interessierten
bis weniger fachlich motivierten Schülern ansprechen.

In diesem Vortrag wird das Konzept des Workshops vorgestellt, so-
wie von Erfahrungen mit Schulklassen berichtet.

DD 5: Anregungen aus dem Unterricht für den Unterricht

Zeit: Montag 17:30–18:30 Raum: S03

DD 5.1 Mo 17:30 S03
Spektroskopie als Zugang zur Farbmischung - auch und
gerade in der Sekundarstufe 1 — ∙Tina Schulze1,2, Antje
Bergmann1, Roman Dengler2 und Günter Quast1 — 1Institut
für Theoretische Festkörperphysik, KIT — 2Institut für Physik und
Technische Bildung, PH Karlsruhe
Im Physikunterricht zur Farbmischung wird meist das Konzept von pri-
mären und sekundären Grundfarben verwendet und durch ihre sche-
matische Kombination zwischen additiver und subtraktiver Farbmi-
schung unterschieden. Die der Farbmischung zugrundeliegenden phy-
sikalischen Zusammenhänge werden dabei kaum betrachtet. Dies ist
auch dem Umstand geschuldet, dass im Unterricht der Sekundarstu-
fe 1 nicht auf die wellenlängenabhängige Absorption von Licht oder
auf die Analyse von spektralen Intensitätsverteilungen zurückgegriffen
werden kann. Um dennoch einen spektroskopischen Zugang zu ermög-
lichen, haben wir einen geeigneten Experimentieraufbau entwickelt.
Ein Liniengitter im Strahlengang der (durch verschiedene Farbfilter
veränderbaren) Lichtquelle ermöglicht in 0. Ordnung die Beobachtung
des subjektiven Farbeindrucks und gleichzeitig seitlich versetzt auf ei-
nem zweiten Schirm die Untersuchung der Farbzusammensetzung des
Spektrums. Durch die simultane Beobachtung kann der Einfluss der
Farbfilter auf den Farbeindruck der Mischfarbe mit der spektralen Zu-
sammensetzung in Verbindung gebracht und so ein fundiertes physika-
lisches Verständnis entwickelt werden. Im diesem Beitrag werden der
konkrete Aufbau sowie das didaktische Konzept zur spektroskopischen
Untersuchung der Farbmischung in der Sekundarstufe 1 vorgestellt.

DD 5.2 Mo 17:50 S03
Entdeckungen zu Internet, Totalreflexion und Farbenleh-
re in der Optik — ∙Christopher Kranz1 und Hans-Otto
Carmesin2,3,4 — 1Gymnasium Buxtehude Süd — 2Gymnasium Athe-
naeum — 3Studienseminar Stade — 4Universität Bremen
Wie funktioniert eigentlich das Internet mit Glasfaser?

Die Lernenden führen dazu einen ersten Modellversuch mit einem
Quader aus Plexiglas durch und entdecken dabei die Totalreflexion.
So funktioniert also die Übertragungsstrecke. In einem weiteren Ex-
periment entwickeln sie einen einfachen binären Code zur pixelweisen
Übertragung eines Bildes. Der Sender ist ein kleiner Block mit drei Tas-

tern für eine rote, grüne beziehungsweise blaue LED. Mit dem Quader
als Übertragungsstrecke wird die Bildübertragung mit einem Beobach-
ter als Empfänger erprobt. Das motiviert auch zur Übertragung eigener
Bilder.

Können wir eigentlich mehrere Signale gleichzeitig durch den Plexi-
glasblock übertragen? Die Farben der LEDs regen zur Übertragung mit
unterschiedlichen Farben an. Die Signale treten am Anfang der Über-
tragungsstrecke mischend in den Quader ein. Die Lernenden entdecken
so die Mischfarben. Am Ende des Plexiglasblocks zerlegen die Lernen-
den die Mischfarben durch Farbfilter in ihre ursprünglichen Bestand-
teile. Insgesamt motivierten die aussagekräftigen und ansprechenden
Versuche und der spannende Kontext zum selbständigen Problemlösen,
Experimentieren und zur Erkenntnisgewinnung.

DD 5.3 Mo 18:10 S03
Entdeckung des Stefan Boltzmann Gesetzes mit Smart-
phone und Wärmebildkamera — ∙Lars Schäfer1 und Hans-
Otto Carmesin2,3,4 — 1Kooperative Gesamtschule Drochtersen
— 2Gymnasium Athenaeum, Stade — 3Studienseminar Stade —
4Universität Bremen
Das Stefan Boltzmann Gesetz ist grundlegend für die Modellierung des
Klimawandels und die Strahlungsphysik. Wir zeigen ein Experiment,
bei dem das Gesetz mit einer kostengünstigen Wärmebildkamera am
Smartphone entdeckt wird.

Damit erkunden die Lernenden die Wärmestrahlung und fragen: Wie
hängt die Leistungsdichte S dieser Strahlung von der absoluten Tem-
peratur T des emittierenden Körpers ab?

Am Lötkolben messen die Lernenden T mit einem elektrischen Ther-
mometer und erfassen S mit der Wärmebildkamera. Hierzu erfassen sie
S pixelgenau mit einer von Lars Schäfer entwickelten Lernsoftware. In
einer Versuchsreihe entdecken sie das Stefan Boltzmann Gesetz. Wir
thematisieren auch die Funktionsweise der Wärmebildkamera.

Im Unterrichtsversuch wurden zwei klassische Versuche und der neu-
artige anschauliche Versuch mit dem Smartphone angeboten. In einer
Umfrage zeigten die Lernenden, dass sie das neue Experiment bevor-
zugen.

Eine passende Unterrichtseinheit befähigt die Lernenden zu einer
robusten Analyse des anthropogenen Treibhauseffekts.

DD 6: Neue Medien 1

Zeit: Montag 17:30–18:30 Raum: S05

DD 6.1 Mo 17:30 S05
Erweiterte Experimentierumgebungen mittels Augmented
Reality zur Integration von Theorie und Experiment —
∙Dörte Sonntag1, Georgia Albuquerque2, Marcus Magnor2

und Oliver Bodensiek1 — 1Technische Universität Braunschweig,
Institut für Fachdidaktik der Naturwissenschaften — 2Technische Uni-
versität Braunschweig, Institut für Computergraphik
Demonstrationsversuche aus der Elektrizitätslehre werden auf Basis
von Augmented Reality (AR) zu einem hybriden Lernraum erwei-
tert und gleichzeitig experimentelle mit theoretischen Inhalten vereint:
Veränderungen der experimentellen Parameter im realen Experiment
wirken sich in Echtzeit auf Visualisierungen elektrischer/magnetischer
Felder in der erweiterten Realität aus. Das Experimentieren in diesem
hybriden Lernraum soll dabei insbesondere die Wissensvernetzung der
Lernenden fördern. Zusätzlich kann die AR-Anwendung als Messum-

gebung mit virtuellen Messvorrichtungen genutzt werden, um so bei-
spielsweise beim Fadenstrahlrohr die spezifische Ladung experimentell
genauer bestimmen zu können.

Die AR-Experimente wurden in einer Vorstudie im Rahmen eines
Laborpraktikums mit Lehramtsstudierenden erprobt und evaluiert. In
der Evaluation wurde das Fachwissen der Studierenden, fokussiert auf
deren Wissensvernetzung, mit einer qualitativen Studie im Prä-Post-
Design untersucht. Ausgewählte Ergebnisse der Evaluation werden dis-
kutiert.

DD 6.2 Mo 17:50 S05
Reales Experimentieren am Virtuellen Experiment!? Aug-
mented Reality im Physikunterricht — ∙Frederic Schimmel-
pfennig, Johannes F. Lhotzky und Klaus Wendt — Institut für
Physik, JGU Mainz
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”Augmented Reality” (erweiterte Realität, kurz AR) ermöglicht die
Ergänzung einer realen Umgebung mit virtuellen Objekten und Ein-
blendungen. So ist eine Simulation von Experimenten in natürlicher
Umgebung ohne Abstraktion auf schematische Darstellungen möglich,
welche die Schüler den realen Ablauf des Experimentierens ”begreifen”
lässt. Die vorgestellte Anwendung erfasst durch die Kamera eines Ta-
blets reale Platzhalter, die durch AR zu echten Experimentiergelegen-
heiten erweitert werden. Als primäres Themengebiet wurde die Op-
tik gewählt. In diesem Bereich werden Experimente aus finanziellen,
organisatorischen oder sicherheitstechnischen Gründen oft nicht von
den Schülern durchgeführt oder nur theoretisch behandelt. Durch das
Anordnen der Platzhalter können mit dem Blick ”durch das Tablet”
Objekte wie Laser, Spiegel, Linsen, Prisma und mehr angeordnet und
genutzt werden, als wären sie real verfügbar. Alle Objekte werden phy-
sikalisch korrekt simuliert und lassen sich in Anordnung und Strahlen-
gang beliebig kombinieren. Weiterführendes Ziel ist, dass neben ein-
fachen Experimenten zu dem Strahlengang auch komplexe Aufbauten
wie Laserinterferometer unkompliziert durch die Schüler realisiert wer-
den können - sowohl im Unterricht, als auch Zuhause. Die Anwendung
lässt sich aus dem App-Store beziehen und ohne weitere Einstellungen
nutzen. Die notwendigen Platzhalter werden einfach ausgedruckt.

DD 6.3 Mo 18:10 S05
AR-Smartglasses als Unterstützungssystem für natur- und

ingenieurswissenschaftliche Hochschullaborpraktika der Phy-
sik — ∙Michael Thees1, Sebastian Kapp1, Paul Lukowicz2, Al-
brecht Schmidt3 und Jochen Kuhn1 — 1Technische Universität,
AG Didaktik der Physik, Kaiserslautern — 2Deutsches Forschungs-
zentrum für Künstliche Intelligenz, AG Embedded Intelligence, Kai-
serslautern — 3Ludwig-Maximilians-Universität, AG Human-Centered
Ubiquitous Media, München
An der TU Kaiserslautern werden bei ausgewählten Experimenten
des physikalischen Anfängerpraktikums Smartglasses mit Augmented-
Reality-Technologie (AR) eingesetzt, um durch das Einblenden von
zusätzlichen Information in das Sichtfeld der Studierenden diesen eine
einfachere Verbindung von Theorie und Experiment zu ermöglichen.
Während sie das Experiment traditionell händisch manipulieren, er-
halten sie gleichzeitig Informationen zum Zustand des Experiments in
Form von realen Echtzeit-Messdaten, die aufgrund der AR-Technologie
dreidimensional den korrespondierenden Komponenten des Aufbaus
zugeordnet werden. Die Daten werden in verschiedenen Repräsenta-
tionsformen (z.B. Graphen) aufbereitet und erfüllen insbesondere die
Gestaltungsprinzipien des multimedialen Lernens, da aufgrund der ört-
lichen und zeitlichen Nähe zwischen Visualisierung und Datenursprung
die kognitive Belastung durch eine Aufteilung der Aufmerksamkeit mi-
nimiert wird.

Im Beitrag werden aktuelle Ergebnisse der empirischen Begleitfor-
schung sowie der Stand der Implementierung diskutiert.

DD 7: Astronomie 1

Zeit: Montag 17:30–18:30 Raum: H05

DD 7.1 Mo 17:30 H05
Prozentgenaue Messung des Verhältnisses von Astronomi-
scher Einheit und Lichtgeschwindigkeit — ∙Thomas Hebbeker
— III. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Der von der Erde aus gut zu beobachtende Jupitermond Io umrun-
det seinen Planeten mit einer Periode von 42,5 Stunden. Durch das
regelmäßige Eintauchen des Mondes in den Jupiterschatten stellt die-
ses System eine Uhr da. Im 17. Jahrhundert hat der Astronom Ole
Rømer erkannt, dass sich die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Verfinsterungen im Laufe einiger Monate ändert, das Uhrsignal also
manchmal zu früh oder zu spät beobachtet wird. Grund ist der va-
riierende Abstand zwischen Jupiter und Erde in Verbindung mit der
Endlichkeit der Lichtgeschwindigkeit, welche mit dieser Methode zum
ersten Mal demonstriert werden konnte. Im Vortrag wird gezeigt, wie
man der Rømerschen Idee folgend mit modernen und einfachen Mitteln
das Verhältnis von Astronomischer Einheit, also des mittleren Abstan-
des Erde-Sonne, und Lichtgeschwindigkeit mit einer Genauigkeit von
etwa ein Prozent messen kann. Bei vorgegebener Lichtgeschwindigkeit
kann die Astronomische Einheit, die fundamentale Einheit aller Ent-
fernungen im Sonnensystem, entsprechend präzise bestimmt werden.

DD 7.2 Mo 17:50 H05
Wie groß ist ein Neutronenstern? Elementarisierende Überle-
gungen und Abschätzungen — ∙Sascha Hohmann — Universität
Siegen, Didaktik der Physik
Neutronensterne gehören zu den wohl exotischsten Objekten im Uni-
versum, vereinen sie doch die Masse eines Sterns mit einem (nicht nur
aus astronomischer Perspektive) extrem kleinen Radius - die Oberflä-
che eines Neutronensterns entspricht etwa der doppelten Fläche des
Saarlandes. Gerade solche außergewöhnlichen Objekte üben eine Fas-
zination auf Lernende aus, liegen sie doch vollkommen außerhalb der
menschlichen Erfahrungswelten. In diesem Vortrag soll vorgestellt wer-
den, wie sich mithilfe elementarisierender Überlegungen aus verschie-
denen Bereichen der Physik die Größenordnung von Neutronensternen
bestimmt werden kann, ohne dass die - für präzise Berechnungen hier

natürlich nicht zu vernachlässigende - Allgemeine Relativitätstheorie
benötigt wird.

Speziell auf extrem schnell rotierende Neutronensterne, die so ge-
nannten Pulsare, soll hierbei eingegangen werden. Die von ihnen aus-
gesendeten, zunächst für außerirdische Signale gehaltenen, extrem re-
gelmäßigen Pulse, die die Erde erreichen, wurden später für die Ent-
deckung der ersten Exoplaneten genutzt.

Gleichzeitig bieten die vorgestellten Überlegungen die Möglichkeit,
mithilfe realer Daten die Überlegungen zu überprüfen.

DD 7.3 Mo 18:10 H05
Haben wir gerade das Osterfest 2019 verpasst? — ∙Harald
Gropp — Henkel-Teroson-Str. 20, 69123 Heidelberg
Der Montag dieser Woche, der erste Tag der Frühjahrstagung der DPG
in Aachen 2019, ist der 25. März, ein ganz normaler Werktag, oder doch
nicht? Aufmerksame Schülerinnen und Schüler (und auch Lehrerinnen
und Lehrer), die den Himmel beobachten, werden Folgendes festge-
stellt haben. Am späten Mittwochabend der letzten Woche überquerte
die Sonne den Himmelsäquator, 4 Stunden später, am frühen Don-
nerstagmorgen, rundete sich der Mond zum Vollmond. Damit waren
alle Voraussetzungen gegeben für das Osterfest am folgenden Sonntag.
Somit sollte am Montag dieser Woche Ostermontag sein. Ein Blick in
den Kalender für 2019 zeigt aber: Ostersonntag wird der 21. April sein.
Und übrigens, in der orthodoxen Welt soll Ostern am 28. April gefei-
ert werden. In Deutschland leben ca. 1,5 Millionen orthodoxe Chris-
ten. Was ist hier los? Ist etwa Ostersonntag nicht am ersten Sonntag
nach Frühlingsvollmond, so beschlossen in Nikaia im Jahre 325? Oder
nicht immer? Wer entscheidet das? Wie soll dies in der Schule und
in der breiteren Öffentlichkeit vermittelt werden? Dieser Vortrag wird
die spannende Frage des Ostertermins in den letzten fast 2000 Jahren
streifen, auf das Spannungsfeld zwischen beobachtender Astronomie
und rechnender Mathematik und Informatik eingehen, aber vor allem
Kalender- und Osterterminfragen diskutieren im Streit zwischen den
Disziplinen wie Mathematik und Astronomie auf der einen und Kir-
chenrecht und Politik auf der anderen Seite.
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DD 8: Preisträgervortrag

Zeit: Dienstag 9:45–10:30 Raum: H05

Preisträgervortrag DD 8.1 Di 9:45 H05
Ein Plädoyer für die Neugier — ∙Thomas Biedermann — Fahr-
weg 12, 29320 Hermannsburg — Träger des Georg-Kerschensteiner-
Preises
Das niedersächsische Kerncurriculum für den MINT-Unterricht for-
dert dazu auf, neben fachimmanenten Kompetenzen auch eine Viel-
zahl anderer Fähigkeiten und Einsichten zu vermitteln. Daraus sollen
die Lernenden Wertmaßstäbe für eigenes Handeln sowie Verständnis
für gesellschaftliche Entscheidungen entwickeln. Aber auch die Bega-
bungsförderung ist in der Schule ein seit vielen Jahren diskutiertes
Thema.

Die Förderung individueller Begabungen wird von vielen Lehrkräf-
ten oft mit einem erhöhten Zeitaufwand verknüpft, sodass sich der
alltägliche Unterricht eher auf etablierte Inhalte und Methoden stützt.

Um Lehrkräfte zu entlasten und neue Methoden zu etablieren, hat
die NuN-Initiative in den vergangenen Jahren Unterrichtssequenzen
erstellt und im Rahmen von Fortbildungsveranstaltungen in die Fach-
gruppen getragen.

Auch die besten Konzepte funktionieren nur, wenn sie von den Ler-
nenden auch angenommen werden. Gerade im Fach Physik haben die
Lehrkräfte häufig mit Vorbehalten zu kämpfen, weil es sich angeb-
lich um ein schwieriges Fach handelt. Dies ist umso erstaunlicher, weil
die hier behandelten Phänomene einen hohen Alltagsbezug haben und
damit ganz besonders die Neugier der Schülerinnen und Schüler her-
ausfordern sollten.

Im Vortrag werden Beobachtungen vorgestellt, die insbesondere den
Aspekt der Neugier als Triebfeder für die Beschäftigung mit naturwis-
senschaftlichen Fragestellungen beleuchten.

DD 9: Neue Konzepte 1

Zeit: Dienstag 11:00–12:40 Raum: S01

DD 9.1 Di 11:00 S01
Praxiserfahrungen im ersten Studienjahr – ein Seminarkon-
zept für Lehramtsstudierende der Physik — ∙Gabriela Ernst
— UniLab Adlershof, Humboldt-Universität zu Berlin — Trägerin des
DPG-Lehrerpreises 2018
Das UniLab Schülerlabor ist ein außerschulischer Lernort der
Humboldt-Universität zu Berlin, der von der Arbeitsgruppe der Didak-
tik der Physik verantwortet wird. Die Angebote eröffnen Schülerinnen
und Schülern, Lehrerinnen und Lehrern sowie Studierenden neue Per-
spektiven des Lehrens und Lernens. Insbesondere können Lehramts-
studierende im Schülerlabor bereits im zweiten Semester erste Praxi-
serfahrungen sammeln, innovative didaktische Ansätze kennenlernen
und unter Begleitung von erfahrenen Lehrkräften und Didaktikerin-
nen und Didaktikern erproben. Mit vergleichsweise geringen didakti-
schen Vorkenntnissen entwickeln Studierende mit Unterstützung von
Dozierenden in Gruppen kleine Lerneinheiten, erproben diese in einer
kleinen Gruppe von Schülerinnen und Schülern und reflektieren diese
theoriegeleitet. Aus den so gewonnenen Erkenntnissen werden Inhal-
te, die einer vertieften theoretischen Auseinandersetzung bedürfen, ge-
meinsam identifiziert. Diese werden dann in einer folgenden Vorlesung
behandelt. Im Vortrag wird das zu Grunde liegende Seminarkonzept
für das lehramtsbezogene Bachelorstudium mit dem Fach Physik vor-
gestellt und über die in den letzten Jahren gewonnenen Erfahrungen
berichtet.

DD 9.2 Di 11:20 S01
Lernen mit Begeisterung – Innovative Jugendarbeit in der
Astronomie — ∙Witold Franke — Science College Overbach,
Franz-von-Sales-Str.1, 52428 Jülich — Träger des DPG-Lehrerpreises
2018
Unter Anleitung erforschen Kinder und Jugendliche im Rahmen von
außerschulischen Projekten und Workshops die Geheimnisse des Alls
und steigen in die Tiefen der Schwarzen Löcher ein. Um verschiedene
Interessen von Kindern und Jugendlichen anzusprechen, werden The-
men aus der Astrobiologie, Radioastronomie, Astrofotografie, Plane-
tologie und anderen Disziplinen verzahnt, attraktiv aufbereitet und
anschaulich vermittelt. Die angehenden Nachwuchs-Astronomen ent-
wickeln eigene Fragestellungen und schürfen so auch nach den philoso-
phischen Aspekten.

DD 9.3 Di 11:40 S01
”Physik realer Systeme - von Differenzialgleichungen zum Ex-
periment”: ein interdisziplinäres Schülerferiencamp — Chri-
stoph Lehrenfeld1, Gert Lube1, Philipp W. Schroeder1 und
∙Carsten Nowak2 — 1Georg-August-Universität Göttingen, Insti-
tut für Numerische und Angewandte Mathematik — 2Georg-August-
Universität Göttingen, XLAB - Göttinger Experimentallabor für junge
Leute
Eine explizite analytische Lösung physikalischer Grundgleichungen ist
oft nur für Systeme mit hoher Symmetrie und wenig Wechselwirkungen
möglich; solche Systeme stehen daher oft im Zentrum der Physikausbil-

dung an Schulen und Hochschulen. Ziel des Schülerferiencamps ”Physik
realer Systeme - von Differenzialgleichungen zum Experiment” ist es,
den Teilnehmerinnen und Teilnehmern die Erfahrung zu vermitteln,
dass auch reale Systeme mit den Grundgleichungen der Physik exakt
beschrieben und mit Computersimulationen gezielt untersucht werden
können. Dazu werden folgende Themen behandelt:

∙ Formulierung physikalischer Gesetze als Differenzialgleichungen
∙ Finite-Elemente-Methode als numerisches Lösungsverfahren
∙ Modellierung und Simulation physikalischer Systeme
∙ Durchführung physikalischer Experimente
∙ Möglichkeiten und Grenzen numerischer Simulationen
Das Camp richtet sich an Schülerinnen und Schüler der Sekundar-

stufe II mit vertieftem Interesse in den Bereichen Physik, Mathematik
und Informatik. Es wurde im Oktober 2018 erstmalig durchgeführt.

DD 9.4 Di 12:00 S01
MINTFIT Physik: Onlineangebot zur Vorbereitung auf ein
MINT-Studium — ∙Ute Carina Müller und Daniel Sitzmann
— Universität Hamburg
Zur Vorbereitung auf ein MINT-Studium bietet MINTFIT Hamburg
seit 2018 ein kostenlos nutzbares, webbasiertes E-Learning-Angebot
in Physik für Schüler/innen und Studieninteressierte an. Ein Orien-
tierungstest zur Selbsteinschätzung des eigenen Kenntnisstands liefert
individuelle Lernempfehlungen für die effektive Nutzung des zugehöri-
gen Onlinekurses. Damit kann das Schulwissen orts- und zeitunabhän-
gig aufgefrischt und gefestigt werden. Mögliche Hürden sollen so be-
reits vor Beginn eines MINT-Studiums ausgeräumt werden. Die Ent-
wicklung des Selbsteinschätzungstests erfolgte in mehreren Iteratio-
nen und basiert auf der Item-Response-Analyse der einzelnen Fragen
mit Hilfe echter Testergebnisse. Die Fragenzusammenstellung konnte
dadurch hinsichtlich Fragenschwierigkeit und Trennschärfe optimiert
werden. Die Inhalte für den Onlinekurs wurden im Rahmen der Online-
Brückenkurs Physik-Kooperation entwickelt und an den MINTFIT
Fragenkatalog angepasst. Erste Erfahrungen und Ergebnisse werden
vorgestellt.

DD 9.5 Di 12:20 S01
Einführung in die Mechanik mit Drohnen in großen Vorlesun-
gen — ∙André Bresges und Lars Möhring — Institut für Physik-
didaktik, Universität zu Köln, Gronewaldstraße 2, 50931 Köln
Die Bestimmung des Ortes eines Körpers aus der Kenntnis seines
Startpunktes, seiner Geschwindigkeit und Beschleunigung ist eine der
Grundprobleme im Mechanikunterricht. Kontextbezogene Aktivitäten
stellen häufig das Verhalten von Autos, Schiffen oder Zügen in den
Vordergrund. Mit dem Auftreten kostengünstiger Flugdrohnen ist ei-
ne neue Möglichkeit entstanden, die dazu einlädt das Verhalten eines
Objektes im 3-dimensionalen Raum zu untersuchen. Die von uns ver-
wendeten Drohnen sind in der Sprache SCRATCH programmierbar,
so dass ein Predict-Observe-Explain Zyklus möglich ist der physikali-
sches Fachwissen, Messen und Beobachten, digitale Kompetenzen und
physikalische Modellbildung zugleich fördert.
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Wir berichten in unserem Vortrag und Poster über den Einsatz des
Konzeptes in großen Vorlesungen und in Kleingruppen mit unterschied-

lichen Ansätzen. Erste empirische Ergebnisse werden ebenfalls vorge-
stellt.

DD 10: Lehr- und Lernforschung 2

Zeit: Dienstag 11:00–12:40 Raum: S02

DD 10.1 Di 11:00 S02
Der Rest ist dann halt Messfehler. Wie angehende Lehr-
kräfte in Unterrichtssituationen mit Messdaten umgehen —
∙Christoph Holz und Susanne Heinicke — WWU Münster
Der Umgang mit Messdaten ist ein essenzieller Teil physikalischer
Fachmethoden. Als solche stellt er auch einen Teil eines nature of
science einbeziehenden Physikunterrichtes dar und wird entsprechend
in den Lehrplänen vieler Bundesländer gefordert. Die Bedeutung dieser
Thematik beschränkt sich aber nicht darauf. Vielmehr weist der Um-
gang mit exp. Daten eine noch größere Relevanz in Bezug auf die Be-
wertung und Interpretation von Messdaten auf. Ohne die Betrachtung
derer begrenzten Genauigkeit ist eine Bewertung gar nicht möglich.
Lassen wir diese Diskussion aus, prägt dies ebenfalls ein Bild vom Um-
gang mit Messdaten in der Physik (Heinicke, 2014). Physikunterricht,
der Experimente einbezieht, kann nicht ohne einen solchen Umgang
stattfinden und vermittelt damit zumindest indirekt (Modelllernen,
Bandura, 1976) ein Bild vom physikalischen Umgang mit Messdaten.

Eine Studie von Ruhrig und Höttecke (2015) stellte anhand von Vi-
deovignetten heraus, dass es Lehrkräften an Kompetenzen zum Um-
gang mit unsicheren Evidenzen im Unterricht mangelt. Wie aber findet
der Umgang mit Messdaten im eigenen unterrichtlichen Handeln statt?

Im Rahmen eines Lehr-Lern-Labors führten angehende Lehrkräfte
kurze Unterrichtseinheiten mit quantitativen und qualitativen Experi-
mente mehrfach durch. Dabei entstanden insgesamt über 100 Videos,
in denen dieses Handeln analysiert und kategorisiert wurde. Der Vor-
trag stellt die Ergebnisse dieser Analyse vor.

DD 10.2 Di 11:20 S02
Kognitive Belastung und Aufgaben im Kontext – Ein Span-
nungsfeld — ∙Dennis Jaeger und Rainer Müller — TU Braun-
schweig
Obwohl das Lernen in Kontexten im Physikunterricht explizit gefordert
wurde (KMK, 2005), gibt es nur wenige hochqualitative Arbeiten, die
untersuchen, wie sich die Einbindung von Kontexten in Aufgaben auf
die Motivation und (Lern-)leistung auswirkt (vgl. Kuhn et al. 2010).
Die vorliegenden Ergebnisse zeigen kein eindeutiges Bild auf (Bennett
2007). Die Theorie der kognitiven Belastung verspricht unter Berück-
sichtigung der aktuellen Motivation im Lösungsprozess einen Erklä-
rungsansatz für die nicht eindeutigen Studienergebnisse (Kuhn 2010,
Müller 2016). So ist auf der einen Seite zu erwarten, dass die zusätzli-
chen Informationen des Kontexts theoretisch mit einer Erhöhung der
kognitiven Belastung einhergehen. Andererseits sollte von der Authen-
tizität eine potentielle Motivationssteigerung ausgehen, die sich in einer
Absenkung der kognitiven Belastung äußern kann (vgl. Schnotz et al.
2009, Kuhn 2010). In einer Studie mit 919 Schülerinnen und Schülern
der Klassenstufen sieben bis zehn wurde im Themengebiet Mechanik
dieses Spannungsfeld nach einer theoriegeleiteten Spezifizierung näher
untersucht. Es zeigte sich, dass die kognitive Belastung und die ak-
tuelle Motivation wichtige Mediatoren im Lösungsprozess darstellen
und das gebildete Modell über großes Potential verfügt, auch in ande-
ren Anwendungsgebieten weitere Einblicke zu ermöglichen. Im Vortrag
werden die Ergebnisse der Untersuchung sowie einen Ausblick auf wei-
tere mögliche Untersuchungsschwerpunkte gegeben.

DD 10.3 Di 11:40 S02
VorleXung: Verbindung von Vorlesung und Übung in Phy-
sik durch experimentbezogene Videoanalyse-Aufgaben —
∙Stefan Küchemann, Pascal Klein und Jochen Kuhn — TU Kai-
serslautern, Fachbereich Physik - Didaktik der Physik
In der videobasierten Hochschullehre im Rahmen des Physikstudi-
ums lässt sich zurückliegend die Integration von Videoanalyseaufga-
ben hervorheben. Bei Videoanalyseaufgaben werden reale physikalische
Abläufe i.d.R. von Bewegungsvorgängen videographiert, den Studie-
renden in den vorlesungsbegleitenden Übungsaufgaben zur Verfügung

gestellt und von ihnen ausgewertet; beispielsweise indem Positions-
Zeit-Messdaten extrahiert, in abgeleitete Größen weiter verarbeitet
und graphisch aufbereitet werden. Hier zeigte sich insbesondere ein
Zuwachs bei dem Verständnis von graphischen Repräsentationen. In
diesem Beitrag zeigen wir, wie sich diese Methode dazu eignet, auch
Demonstrationsexperimente der Vorlesungen zu vertiefen. Durch Vi-
deos erreichen wir eine Vernetzung von Übungsaufgaben und Vor-
lesungsexperimenten, wodurch sich die Aufgabenkultur im Rahmen
der Physik-Studieneingangsphase ändert. Konkret repetieren die Vi-
deos ausgewählte Vorlesungsexperimente in Form von konkret damit
vernetzten Übungsaufgaben, die dann mit der Videoanalysesoftware
”Tracker” quantitativ untersucht werden können. In diesem Beitrag
wird die Effizienz dieser videobasierten Vernetzung von Vorlesungsex-
perimenten und Übungsaufgaben in der Physikstudieneingangsphase
dargestellt und diskutiert.

DD 10.4 Di 12:00 S02
Veränderungen des physikdidaktischen Wissens im Verlauf
eines Lehr-Lern-Seminars — ∙Ann-Kathrin Joswig und Josef
Riese — RWTH Aachen University
Im Projekt werden exemplarisch Gründe für Veränderungen des phy-
sikdidaktischen Wissens von Lehramtsstudierenden herausgearbeitet,
welche im Rahmen eines Vorbereitungssemesters zum Praxissemester
an einem Lehr-Lern-Seminar im Fach Physik teilnehmen. Die Lernge-
legenheit für die Studierenden im Seminar besteht neben theoretischen
Impulsen zu physikdidaktischen Themen insbesondere in der Möglich-
keit, vor Eintritt in die Schulpraxisphase des Praxissemesters eigenen
Physikunterricht zu planen, am Lernort Schule zu erproben und evi-
denzbasiert zu reflektieren. Im Fokus dieser schulpraktischen Erfah-
rung steht der Einsatz eines von den Studierenden weiterentwickelten
Stationenlernens zu Schülervorstellungen in der Physik.

Die Veränderung des physikdidaktischen Wissens im Verlauf des
Lehr-Lern-Seminars wird zunächst mit Hilfe eines schriftlichen fach-
didaktischen Leistungstests zu verschiedenen physikalischen Inhalts-
bereichen im Prä-Post-Studiendesign gemessen. Anschließend wer-
den identifizierte Veränderungen im Antwortverhalten bzgl. des Tests
durch qualitative Einzelinterviews mit den Studierenden näher unter-
sucht und die Interviews mit Hilfe qualitativer Inhaltsanalyse kate-
gorisiert (neben der erfolgreichen Nutzung fachspezifischer Lerngele-
genheiten z.B. Wiederholungseffekte und weitere personenspezifische
Aspekte). Erste Ergebnisse der Studie werden im Rahmen des Vor-
trags präsentiert.

DD 10.5 Di 12:20 S02
Naturwissenschaftliches Denken im Lehramtsstudium - Ver-
gleich klassischer und adaptiver Leistungsmessung — ∙Volker
Brüggemann und Volkhard Nordmeier — Freie Universität Ber-
lin, Didaktik der Physik
Das Projekt ValiDiS untersucht die Kompetenzentwicklung naturwis-
senschaftlichen Denkens bei Lehramtsstudierenden. Das zugehörige
Testinstrument befindet sich aktuell in der Validierungsphase, wo-
bei der Schwerpunkt auf der Absicherung von projektinternen Längs-
schnittstudien liegt.

Neben diesem Forschungsvorhaben soll der Test auch in die Lehreva-
luation integriert werden. Da das bisherige Format im Einsatz sehr zeit-
aufwändig ist, wurde eine zweite Version entwickelt: Ein computera-
daptiver Multi-Stage-Test. Dieses Testformat ermöglicht im Vergleich
zu papierbasierten Instrumenten kürzere Befragungen bei gleichblei-
bender Messgenauigkeit.

Der Test wird zurzeit in einer deutschlandweiten Befragung einge-
setzt. Es werden die statistische Fundierung des Instruments sowie
Ergebnisse der Erhebung vorgestellt. Das adaptive und das klassische
Testformat werden anhand der gewonnenen Daten verglichen sowie
Chancen und Herausforderungen des adaptiven Formats diskutiert.
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DD 11: Workshop zur Vermittlung von Teilchenphysik

Zeit: Dienstag 11:00–12:40 Raum: H05

Gruppenbericht DD 11.1 Di 11:00 H05
Workshop zur Vermittlung von Teilchenphysik: outreach und
Physikdidaktik im Gespräch — Claudia Behnke1, Christian
Burisch2, ∙Michael Kobel1 und Oliver Passon3 — 1TU Dresden
— 2Kompetenzteam NRW, Essen — 3Uni Wuppertal
Die Elementarteilchenphysik ist in mehreren Bundesländern Teil des
Oberstufenlehrplans geworden. Dies stellt eine neue Herausforderung
für die Fachdidaktik dar. Gleichzeitig gibt es eine jahrzehntelange Er-
fahrung im outreach von Forschungseinrichtungen und Universitäten,
Inhalte der Teilchenphysik für die interessierte Öffentlichkeit sowie
Schülerinnen und Schüler aufzubereiten. Dies verspricht einen nütz-

lichen Erfahrungsaustausch, wenn die verschiedenen Perspektiven der
jeweiligen Akteure sowie die unterschiedlichen Ziele der Bildungsan-
strengungen berücksichtigt werden. Eingeleitet durch drei knappe Im-
pulsreferate aus outreach (Claudia Behnke), Fachdidaktik (Oliver Pas-
son) bzw. Schule (Christian Burisch) sollen im Rahmen einer mode-
rierten Diskussion zusammen mit den Teilnehmern des Workshops die
Potenziale einer Zusammenarbeit der Gruppen erörtert werden. Die-
se sollte darauf zielen, das umfangreiche Forschungsfeld so didaktisch
zu reduzieren, dass gleichzeitig Verständlichkeit für die jeweilige Lern-
gruppe erreicht, fachliche Richtigkeit gewahrt und die Faszination des
Themas erhalten werden. Konzept und Leitung: Michael Kobel und
Oliver Passon

DD 12: Sonstiges 2

Zeit: Dienstag 11:00–12:20 Raum: S03

DD 12.1 Di 11:00 S03
Leonardo da Vinci und die Physik des Alltags anlässlich sei-
nes 500. Todesjahres — ∙H. Joachim Schlichting — Didaktik
der Physik WWU Münster Wilhelm-Klemm-Straße 10 48149 Münster
Der in mehrfacher Hinsicht bereits neuzeitliche Naturwissenschaftler
und Techniker Leonardo da Vinci tritt meist hinter dem Künstler in
den Hintergrund. Im Vortrag soll exemplarisch auf einige seiner bis
heute gültigen alltagsphysikalischen Erkenntnisse eingegangen werden.
Bereits etwa hundert Jahre vor Galilei hat er Phänomene beschrie-
ben und visualisiert oder entsprechende Fragen aufgeworfen, die auch
heute noch interessant sind. Dies ist vor allem aus fachdidaktischer
Perspektiven relevant, weil seine Beschreibungen weitgehend frei von
stillschweigenden Voraussetzungen physikalische Zugänge zu alltägli-
chen Erscheinungen erleichtern.

DD 12.2 Di 11:20 S03
Physik-Projekt-Tage – Gleichstellung in der Physik an Hand
eines Workshop nur für Schülerinnen — ∙Anna Benecke1,
Jochen Wilms2, Franko Greiner2, Dietmar Block2, Melanie
Eich1, Andreas Hinzmann1, Gregor Kasieczka1 und Roman
Kogler1 — 1Universität Hamburg — 2Christian-Albrecht Universität
zu Kiel
Gleichstellungsarbeit stellt insbesondere in der Physik wegen des stark
verzerrten Geschlechterverhältnisses von den Einschreibezahlen bis
hin zu den Professuren eine große Herausforderung dar. Aufgrund
der Komplexität der Ursachen und der Vielschichtigkeit der Heraus-
forderungen ist in diesem Umfeld Gleichstellung jedoch mit "klassi-
schen"Maßnahmen kaum zu erreichen. Um dieser Problematik zu be-
gegnen, entwickelten Mitarbeitende des Mittelbaus der Kieler Physik
in den vergangenen sieben Jahren in Eigeninitiative ein auf drei Säulen
basierendes Aktionskonzept. Dieses fußt auf der landesweiten Förde-
rung junger Frauen an der Schnittstelle zwischen Schule und Physik-
studium, der Förderung von Studentinnen und Mitarbeiterinnen sowie
der Aufklärung und Sensibilisierung aller Mitarbeitenden in der Kie-
ler Physik. In diesem Beitrag sollen das zu Grunde liegende Konzept
sowie ausgewaehlte Ergebnisse der Evaluation vorgestellt werden. Dar-
über hinaus soll der Vortrag denjenigen Ideen und Anregungen liefern,
die mit dem Gedanken spielen, selbst in der Gleichstellungsarbeit in
der Physik aktiv zu werden. Seit 2015 ist dieses Projekt im Instrumen-
tenkasten der DFG.

DD 12.3 Di 11:40 S03
Die Natur der Naturwissenschaften im Schüler*innen-Labor
Physik vermitteln — ∙Matthias Ungermann und Verena Spatz
— TU Darmstadt
Die Natur der Naturwissenschaften (NOS) und adäquate Vorstellun-
gen über wissenschaftliche Arbeitsweisen sind komplexe Metakompe-
tenzen. Trotz der teilweise kontroversen Diskussion über Teilaspekte
von NOS besteht jedoch weitgehend Einigkeit darüber, dass NOS als
Bildungsziel in einer durch MINT-Wissenschaften geprägten Gesell-
schaft wesentlich ist.

An der TU Darmstadt wird daher ein Konzept für das
Schüler*innen-Labor Physik entwickelt und evaluiert, das Aspekte
von NOS gezielt adressiert. Dieses Ziel soll methodisch durch einen
forschend-entdeckenden Ansatz und die konkrete, inhaltliche Passung
der Themen zur aktuellen Forschung am Fachbereich erreicht werden.

In einer Begleitstudie dazu soll nicht nur erhoben werden, wel-
che Vorstellungen über wissenschaftliche Arbeitsweisen und über NOS
Schüler*innen im Anfangsunterricht Physik haben, sondern auch wie
sich diese im Laufe eines Lernjahres in Kontroll- und Treatmentgrup-
pe verändern. Im Vortrag werden ausgewählte Ergebnisse des ersten
Erhebungszeitpunkts zu Beginn des aktuellen Schuljahres vorgestellt

DD 12.4 Di 12:00 S03
Außerschulische Lernorte in den USA — ∙Lisa Stinken-
Rösner — Leuphana Universität Lüneburg
Außerschulische Lernorte erfreuen sich nicht nur unter deutschen
Schüler_innen einer großen Beliebtheit. Auch in den USA steigt die
Anzahl an außerschulischen Lernangeboten stetig. Insbesondere im
Bereich der naturwissenschaftlichen Bildung sind sogenannte Science
Summer Camps (Feriencamps) und Science Challenges sowie Science
Fairs (beides verschiedene Arten von Wissenschaftswettbewerben) in
den USA populär. Diese Formen von außerschulischen Lernangeboten
sind in Deutschland bisher eher selten.

Um einen Einblick in diese in den USA populären Formen der au-
ßerschulischen Lernorte zu gewähren, soll in diesem Beitrag von den
persönlichen Erfahrungen über die Arbeit in dem Hands-On Summer
Camp des California Science Centers in Los Angeles, bei der non-profit
Organisation Iridescent und über die Teilnahme an der ISEF (Interna-
tional Science and Engineering Fair) berichtet werden.

DD 13: Lehreraus- und Lehrerfortbildung

Zeit: Dienstag 11:00–12:40 Raum: S05

DD 13.1 Di 11:00 S05
Inter TeTra - Ein Projekt zur Implementierung von Mathe-
matikdidaktik in die PhysiklehrerInnenbildung — ∙Eduard
Krause1, Simon Friedrich Kraus1, Frederik Dilling1, Kathrin
Holten1, Jochen Geppert1, Ina Militschenko1, Nguyen Van
Bien2, Tran Ngoc Chat2, Nguyen Phuong Chi2, Tuan Anh Le2,

Chu Cam Tho2 und Vu Dinh Phuong2 — 1Universität Siegen, Ger-
many — 2Hanoi National University of Education, Vietnam
Die Vorteile von interdisziplinärem Lehren und Lernen in der Schu-
le werden schon seit längerem diskutiert. Dabei offenbaren sich auch
zahlreiche Herausforderungen. Um LehrerInnen adäquat auszubilden,
d.h. sie in die Lage zu versetzen, solchen Herausforderungen angemes-
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sen begegnen zu können, sollten schon in der ersten Phase der Lehr-
amtsausbildung Synergien zwischen den Fächern herausgestellt und
genutzt werden. Mathematik und Physik sind aus erkenntnistheore-
tischer Sicht und von ihrer Geschichte her sehr eng miteinander ver-
woben. Im Physikunterricht stellt zudem gerade die zugrundeliegende
Mathematik Lernende immer wieder vor Schwierigkeiten. Das im Vor-
trag vorgestellte Projekt Inter TeTra beruht auf der Annahme, dass
bei der Professionalisierung von Physiklehrkräften neben fachmathe-
matischen Inhalten auch mathematikdidaktische Aspekte von hoher
Relevanz sind. In einer interdisziplinären Kooperation arbeiten daher
die Mathematik- und Physikdidaktik der Universität Siegen und der
Hanoi National University of Education an der Konzeption und Eva-
luation von interdisziplinären Lehrinterventionen in der Lehrerbildung.

DD 13.2 Di 11:20 S05
Concepts of Experiment in Teaching Math and Teaching
Physics in Vietnam — ∙Van Bien Nguyen1, Ngoc Chat Tran1,
and Eduard Krause2 — 1Hanoi University of Education, Faculty of
Physics, Vietnam — 2Universität Siegen, Didaktik der Mathematik,
Deutschland
This article presents a part of the scientific missions of the Inter Tetra
project: This study firstly reviews the literature on concepts of exper-
iment in didactic of math and didactics of physics to designs ques-
tionnaires to survey the concept of experiment in teaching physics and
teaching math in Vietnam. Thereafter, the survey has been conducted
among the pedagogy math and physics students in HNUE. The analysis
of the results of the survey has shown the similar and dissimilar char-
acteristics of the concept of experiment in teaching math and physics.
In addition, this study also analyzes the causes and consequence of the
similar and dissimilar concepts of experiment, thus proposing some so-
lutions while implementing the training student and teacher to teach
the math-physics integrated topics.

DD 13.3 Di 11:40 S05
ICT Support in Mathematics and Physics Integrated Teach-
ing Based on Modeling Process — ∙Ngoc Chat Tran1, Van
Bien Nguyen1, and Eduard Krause2 — 1Hanoi University of Edu-
cation, Faculty of Physics, Vietnam — 2Universität Siegen, Didaktik
der Mathematik, Deutschland
This article presents a part of the scientific missions of the Inter Tetra
project: Teaching based on modeling process has been published from
many didactic researchers for mathematics, physics and math-physics
integrated teaching. However, in many cases, the process of building
model and the operating of the model is abstract to the students and
even teachers. This study proposes the application of some special
open-source I/O hardware kit and open-source drag-and-drop coding
software to illustrate and clarify at the steps of building model and op-
erating model in teaching based on modeling process. In addition, this
study also presents some examples of using these ICT tools in teaching
some math-physics integrated topics and analyzes the advantages and
disadvantages of using them.

DD 13.4 Di 12:00 S05
Mathematik im Lehramtsstudium Physik an der Universi-
tät Stuttgart — ∙Philipp Scheiger1, Anna Donhauser2, Ronny
Nawrodt1 und Holger Cartarius1 — 1Physik und ihre Didaktik,
Universität Stuttgart, 70550 Stuttgart — 2Didaktik der Physik, Uni-
versität Erlangen, 91058 Erlangen
Für die Beschreibung und Kommunikation physikalischer Phänomene
sind mathematische Kompetenzen grundlegend und mathematisches
Fachwissen ist für ein tiefes Verständnis physikalischer Probleme, wie
sie an der Universität behandelt werden, entscheidend. An der Univer-
sität Stuttgart spielt häufig nur eine Einführungsvorlesung, die aus-
schließlich das mathematische Handwerkszeug der Physik sowie dessen
Anwendungen ohne Vertiefung oder Herleitung vorstellt, eine zentrale
Rolle in der mathematischen Ausbildung im Lehramtsstudium für das
Gymnasiallehramt. Erste Befragungen von Studierenden im Rahmen
einer Pilotierung, die sie während der Einführungsvorlesung beglei-
tet hat, deuten an, dass sie den Zusammenhang zwischen den beiden
Fachdisziplinen oft nicht herstellen. Außerdem scheinen sie dem ma-
thematischen Formalismus der Theorievorlesungen in der Physik nur
im geringen Umfang folgen zu können. Wir gehen auf die Befragungen
ein und skizzieren unsere Ansätze für Lehrveranstaltungen, mit denen
wir diesen Umständen entgegenwirken möchten.

DD 13.5 Di 12:20 S05
Erkenntnisgewinnung im Mathematik- und Physikunter-
richt. Ein Vergleich im Rahmen eines Projektes zum
fachdidaktisch-verbindenden Lehren und Lernen in den
Lehramtsstudiengängen — ∙Ina Militschenko1 und Frederik
Dilling2 — 1Didaktik der Physik, Universität Siegen — 2Didaktik
der Mathematik, Universität Siegen
Im Zusammenhang mit dem internationalen Projekt Inter-Tetra unter
der Beteiligung der Mathematik- und Physikdidaktik der Universität
Siegen sowie den entsprechenden Instituten der Hanoi National Uni-
versity of Education wird unter anderem ein Modul zu fachdidaktisch-
verbindendem Lehren und Lernen in den Lehramtsstudiengängen Ma-
thematik und Physik in Vietnam implementiert. Die inhaltliche Ge-
staltung der Modulveranstaltungen zeichnet sich durch den fachdidak-
tischen Vergleich der beiden Unterrichtsfächer aus. Ein für den Ver-
gleich ausgewählter Inhalt ist die Erkenntnisgewinnung. In der Ma-
thematik sowie im Mathematikunterricht ist diese durch die Prozesse
der Begriffsbildung und des Beweisens geprägt. In der physikalischen
Erkenntnisgewinnung nimmt die experimentelle Methode bzw. im Phy-
sikunterricht das Experiment einen wichtigen Platz ein. In den letzten
Jahren werden im Mathematikunterricht zunehmend auch experimen-
telle Arbeitsweisen eingesetzt. Entsprechend legt man im Physikunter-
richt im Zuge der Kompetenzorientierung großen Wert auf das Argu-
mentieren. Aus diesen Synergien entsteht ein spannendes Forschungs-
feld der Mathematik- und Physikdidaktik, welches in diesem Vortrag
vorgestellt werden soll.

DD 14: Hauptvortrag 2

Zeit: Dienstag 14:00–14:45 Raum: H05

Hauptvortrag DD 14.1 Di 14:00 H05
Physikunterricht an Waldorfschulen – eine Bilanz nach 100
Jahren — ∙Wilfried Sommer — Institut für Fachdidaktik, An-
Institut der Alanus Hochschule für Kunst und Gesellschaft, Kassel.
Physikunterricht an Waldorfschulen wird im Wesentlichen als Epo-
chenunterricht erteilt, d.h. als mehrwöchiger Blockunterricht mit täg-
lich mindestens zwei Unterrichtsstunden. Der Unterricht ist überwie-
gend phänomenologisch und als Spiralcurriculum angelegt. Abhängig
von den pädagogischen Anforderungen der Schulstufen 6 bis 12 weist er
eine spezifische Tiefenstruktur auf, bei der die physikalische Erkennt-
nisbildung anhand von Versuchsreihen im Vordergrund steht. Die kon-
zeptionellen Wechselwirkungen dieses Ansatzes mit Theorie und Pra-
xis der physikdidaktischen Forschung und Entwicklung der letzten 40

Jahre sind vielfältig, bisher aber kaum beschrieben. Die Wege, wel-
che in der Waldorfschule mit heterogenen Lerngruppen von konkreten
Einzelproblemen hoher Wirklichkeitsdichte zu abstrakten Allgemein-
begriffen und von der Mutter- zur Fachsprache gegangen werden, de-
cken sich teilweise mit Vorschlägen Wagenscheins zum Genetischen
Lehren, haben aber einen eigenen bildungsphilosophischen Rahmen.
Im Vortrag werden diese Spezifika vorgestellt, physikdidaktisch einge-
ordnet und hinsichtlich ihres Potenzials außerhalb einer waldorfpäd-
agogischen Rahmung befragt. Es schließen sich Überblicke und Bei-
spiele aus dem Lehrplan an und es werden entwicklungspsychologische
Bezüge des Lehrplans diskutiert. Abschließend wird die strategische
Ausrichtung der Lehrerbildung und der Lehrmittelentwicklung vorge-
stellt.
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DD 15: Neue Konzepte 2

Zeit: Dienstag 14:50–17:00 Raum: S01

DD 15.1 Di 14:50 S01
Lernendenvorstellungen von Strömungen und Strukturen —
∙Kai Bliesmer und Michael Komorek — Universität Oldenburg
In einem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt DBU geförderten
Projekt wird die physikalische Dynamik im Wattenmeer didaktisch
aufgearbeitet, um sie in den Ausstellungen der dortigen Nationalpark-
häuser stärker zu gewichten. Da sich die meisten dynamischen Phä-
nomene im Watt auf Strömungen und Strukturbildungen in granula-
rer Materie zurückführen lassen, wird eine Didaktische Rekonstrukti-
on (Duit et al., 2012) dieser Themen durchgeführt. Hierzu gehören die
fachliche Analyse und die empirische Untersuchung der Vorstellungen
von Lernenden. Mit 16 Befragten wurden teilstrukturierte, problem-
zentrierte Leitfadeninterviews geführt. Ein erstes Interview diente da-
zu, Begriffsbildungen (Edelmann & Wittmann, 2012) nachzuzeichnen,
indem erhoben wurde, über welche Attribute ein Objekt oder ein Pro-
zess verfügen muss, um aus Sicht der Lernenden als Strömung bzw.
Struktur zu gelten. Die Befragten sollten hierzu Fotos den Begriffen
zuordnen, Logos zeichnen, Synonyme benennen und Gegenbegriffe ex-
plizieren. In einem zweiten Interview wurde mithilfe der POE-Methode
(White & Gunstone, 1992) entlang von zwei Versuchsaufbauten unter-
sucht, welche Konzepte die Befragten einsetzen, um das Entstehen von
Strömungen und Strukturen zu entschlüsseln und zu erklären. Die Ar-
beit ist angesiedelt im Promotionsprogramm GINT.

DD 15.2 Di 15:10 S01
Eine 3D-gedruckte Plasmaelektronenquelle für den Physik-
unterricht — ∙Fabian Bernstein1,2, Sascha Schmeling1 und
Thomas Wilhelm2 — 1CERN, S’Cool LAB, Schweiz — 2Institut
für Didaktik der Physik, Goethe-Universität Frankfurt a. M.
Die experimentelle Auseinandersetzung mit Elektronenquellen und ge-
ladenen Teilchen in elektrischen und magnetischen Feldern erfolgt im
Physikunterricht der Oberstufe zumeist durch Beschäftigung mit einfa-
chen Kathodenstrahlröhren. Diese weisen verschiedene Vorzüge auf: Sie
sind robust, langlebig, relativ einfach aufgebaut und ermöglichen das
qualitative und quantitative Studium der interessierenden Phänomene.
Andererseits liegen Kathodenstrahlröhren aus Kostengründen zumeist
nur als Demonstrationsexperiment vor. Auch sind ihre Bestandteile
konstruktionsbedingt unzugänglich, nicht-alltäglich und nicht modifi-
zierbar - einer explorativen, selbsttätigen Beschäftigung der Schülerin-
nen und Schüler sind folglich enge Grenzen gesetzt.

Am Schülerlabor S’Cool LAB des CERN wurde daher eine 3D-
gedruckte Plasmaelektronenquelle entwickelt, die diese Nachteile über-
winden soll: Sie ist kostengünstig, modular und leicht modifizierbar
und erlaubt auf einfache Weise, Experimente zur Strahlerzeugung,
-fokussierung und -ablenkung durchzuführen. Ermöglicht wird dies
durch den Einsatz einer Plasmaelektronenquelle, die, anders als ther-
mische Elektronenquellen, auch bei vergleichsweise hohen Drücken und
in reaktiven Gasen betrieben werden kann.

Der Vortrag stellt die Funktionsweise der Plasmaelektronenquelle
vor und gibt einen Ausblick auf geplante Weiterentwicklungen.

Pause

DD 15.3 Di 16:00 S01
Individualisierter Physikunterricht am Beispiel des Cartesia-
nischen Tauchers — ∙Ralph Hansmann und Roman Dengler —
Pädagogische Hochschule Karlsruhe, Bismarckstraße 10, 76133 Karls-
ruhe

Der Cartesianische Taucher, ein Versuch, der zu Demonstration der In-
kompressibilität von Wasser bereits im Jahre 1648 verwendet wurde,
ist der Physik wohl bekannt. Raffaello Magiotti, der als Erfinder des
Versuchs gilt und den Versuch selbst als ”Scherz” bzw. ”Spiel” bezeich-
nete, verwendete offenbar damals schon eine in diesem Zusammenhang
wichtige Begrifflichkeit: das Spiel als Erkenntnisinstrumentarium.

In dem Vortrag soll eine über viele Jahre (im Lehr-Lern-Labor und
im Unterricht) entwickelte und elaborierte Unterrichtskonzeption prä-
sentiert werden, die mit Hilfe des Cartesianischen Tauchers individua-
lisierten Physikunterricht ermöglicht. Aufgrund der Vielseitigkeit des
Versuchs, kann die Unterrichtskonzeption zur Vermittlung physikali-
scher Prinzipien und Inhalte in der Primarstufe wie auch in der Se-
kundarstufe durchgeführt werden. Der Versuch, der inzwischen heu-
te zum Standardrepertoire eines jeden Physiklehrenden zählen sollte,
wird hier nicht mit Hilfe eines Exemplars zu Demonstrationszwecken
oder für den Gruppenunterricht verwendet. Vielmehr wird der Versuch
so arrangiert, dass am Ende des Unterrichts tatsächlich alle Lernenden
kreativ einen eigenen Taucher gebaut, erprobt, angewendet und erfolg-
reich sinken, schweben, schwimmen lassen können. Das von Raffaello
Magiotti als solches bezeichnete Spiel, wird hier und auf diese Weise
zum individuellen Erkenntnisinstrumentarium!

DD 15.4 Di 16:20 S01
Direkt abzählbare Energieeinheiten für die kinetische Ener-
gie — ∙Bruno Hartmann — Humboldt Universität Berlin
Wir entwickeln einen neuen Zugang für das Unterrichten der Ener-
gie als eine direkt beobachtbare und messbare Größe. Die allgemeinen
Prinzipien wurden zuvor für die potentielle Energie im Gravitationsfeld
dargestellt, hier wird der Zugang auf die kinetische Form der Energie
ausgedehnt. Im Kontext vom Beschleunigen oder Abbremsen bewegter
Körper mithilfe von gespannten Federn werden vage Schülervorstel-
lungen über ein direktes Vergleichsverfahren für Energie aktiviert. Zur
exakten Quantifizierung entwickeln wir ein anschauliches Verständnis
von Bezugseinheiten für die Energie. Damit konstruieren wir ein me-
chanisches Kalorimeter, welches abzählbare Energieportionen erzeugt.
Eine quantitative Betrachtung führt zur Grundgleichung, welche die
kinetische Energie mit der Geschwindigkeit und Masse verknüpft. Die
angegebenen Unterrichtsbeispiele wurden in der gymnasialen Oberstu-
fe erprobt.

DD 15.5 Di 16:40 S01
Energie, Enthalpie oder Entropie: Was braucht man eigent-
lich für das Heizen? — ∙Jan-Peter Meyn — Friedrich-Alexander-
Universität Erlangen
Die innere Energie der Luft in einem Zimmer ist bei konstantem Druck
unabhängig von der Temperatur, so dass man schlecht sagen kann,
Energie sei zum Heizen notwendig. Die Entropie nimmt sogar mit der
Temperatur ab. Der Wert von üblichen Brennstoffen wird zwar in der
Energieeinheit Joule angegeben, aber als Enthalpie bezeichnet. Es ist
also nicht einfach, Alltagsformulierungen wie „brennendes Holz wärmt“
mit physikalischer Fachsprache zu verbessern, ohne sich in Widersprü-
che zu verwickeln. Es wird vorgeschlagen, das Heizen als Antrieb ei-
nes irreversiblen Prozesses zu betrachten, durch den Entropie in der
Wand des Zimmers erzeugt wird. Damit kann leicht begründet werden,
warum die Kraft-Wärme-Kopplung und die Wärmepumpe prinziell
bessere Lösungen sind als die direkte Verbrennung. Nebenbei wird auf-
geklärt, warum der Stirling-Motor prinzipiell eine schlechte Wahl für
Kraft-Wärmekopplung ist, obwohl oft das Gegenteil behauptet wird.

DD 16: Experimente

Zeit: Dienstag 14:50–16:40 Raum: S02

DD 16.1 Di 14:50 S02
Hohlraumresonanz – ein Experiment zum Forschenden Ler-
nen — ∙Moritz Waitzmann1, Rüdiger Scholz2 und Susanne
Weßnigk1 — 1Institut für Didaktik der Mathematik und Physik
- AG Physikdidaktik, Leibniz Universität Hannover — 2Institut für
Quantenoptik, Leibniz Universität Hannover
Das Schülerlabor foeXlab der Leibniz Universität Hannover bietet

in seiner Sparte foeXlab+ besonders interessierten Schüler*innen die
Möglichkeit komplexe, physikalische Fragestellungen experimentell zu
untersuchen. Fachdidaktisch kann ein solches Lernarrangement mit
dem forschenden Lernen assoziiert werden. In diesem Beitrag wollen
wir uns dem hier gewählten Konstrukt forschenden Lernens empirisch
nähern und ein Beobachtungsinstrument vorstellen, mit dessen Hilfe
die Aktivitäten der Lernenden im zeitlichen Verlauf erfasst und darge-
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stellt werden können. Mit Experimenten zur Hohlraumresonanz einer
Flasche möchten wir zeigen, wie ein solcher Prozess realisiert werden
kann. Dieses Experiment weist theoriegeleitete Eigenschaften von Ex-
perimenten auf, die forschendes Lernen ermöglichen. Diese Eigenschaf-
ten werden von den Ergebnissen einer Pilotstudie mit dem Beobach-
tungsinstrument untermauert.

DD 16.2 Di 15:10 S02
Smartphone-gestützte Geschwindigkeitsmessung mit dem
Barometer und der App phyphox — ∙Dominik Dorsel1, Sebas-
tian Staacks1, Christoph Stampfer1, Simon Hütz2 und Heidrun
Heinke2 — 1II. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
— 2I. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University
Smartphone-Experimente sind mittlerweile weit verbreitet in der Phy-
siklehre an Schulen und Hochschulen. Gerade aus dem Bereich der Me-
chanik gibt es eine Vielzahl an Experimentiervorschlägen, welche auf
die gängigsten Sensoren wie den Beschleunigungs- oder Magnetfeld-
sensor zurückgreifen. Das in vielen Smartphones enthaltene Barometer
wird bislang meist nur zur Messung von Höhenunterschieden und dar-
aus abgeleiteter Größen genutzt. In dem Vortrag wird vorgestellt, wie
ein Smartphone mit Barometer mittels Pitotrohr zur Ermittlung der
Windgeschwindigkeit genutzt werden kann. Mit einem Pitotrohr kön-
nen der durch bewegtes Gas entstehende Staudruck sowie der statische
Umgebungsdruck gemessen werden. Mit der Bernoulli-Gleichung kann
dann aus der gemessenen Druckdifferenz die Geschwindigkeit des Ga-
ses berechnet werden. Dieses Messprinzip, das insbesondere bei Flug-
zeugen zur Bestimmung der Geschwindigkeit genutzt wird, wurde zur
Messung des Luftstroms eines Ventilators sowie der Geschwindigkeit
eines PKWs verwendet. Mithilfe eines zusätzlichen externen Drucksen-
sors, der mit der App phyphox über die Schnittstelle Bluetooth Low
Energy angebunden werden kann, wird der Messprozess deutlich ver-
einfacht.

Pause

DD 16.3 Di 16:00 S02
Detektor zur Messung kosmischer Teilchen in der Schule

oder Zuhause — ∙Marvin Peter, Kai-Thomas Brinkmann, Lu-
kas Nies, René Schubert und Hans-Georg Zaunick — II. Physi-
kalisches Institut, Justus-Liebig-Universität Giessen
Wir präsentieren ein preiswertes Detektorsystem. Es besteht aus ei-
nem Plastikszintillator mit Silizium-Photomultiplier (SiPM)-Auslese
und einem Raspberry Pi-Minicomputer mit eigens entwickeltem Auf-
steckboard. Mit diesem Aufbau ist es möglich, mithilfe eines GPS-
Moduls auf wenige Nanosekunden genaue Zeitstempel der Signale zu
erzeugen. Auch eine Energiemessung ist dank des integrierten ADCs
möglich. Ziel ist es, mithilfe einer großen Anzahl dieser Detektoren
kosmische Teilchenschauer zu vermessen, um so deren Herkunft zu be-
stimmen. Dabei soll Schulen und Privatpersonen die Möglichkeit ge-
geben werden, eigenständig eine solche Detektorstation zu betreiben.
Vor allem Schülerinnen und Schülern sollen so Einblicke in die Teil-
chenphysik, Elektronik und Informatik gewährt und die Arbeitsweise
von Physikern näher gebracht werden.

DD 16.4 Di 16:20 S02
Data literacy: Üben benötigt Daten — ∙Rüdiger Scholz1 und
Kim-Alessandro Weber2 — 1Institut für Quantenoptik, Leibniz
Universität Hannover — 2Institut für Didaktik der Mathematik und
Physik, Leibniz Universität Hannover
Wir demonstrieren MMS, das MulitMeasureSys, einen einfachen, ex-
trem kostengünstigen und vielseiteigen digitalen Datensammler, der
es erlaubt, die Messdaten aus unterschiedlichen Messsensoren (Tem-
peratur, Luftdruck, Irradianz, Zählaufgaben Hell-Dunkel-Wechsel im
Interferometer, Zählaufgabe Impulse/APD output) in einer standar-
disierten Textdatei auszugeben. Auf diese Weise lassen sich wesent-
liche Aufgaben der data literacy aus den Bereichen Auswerten, In-
terpretieren, Darstellen und Anwenden von Daten von elementaren
Anwendungen (Mittelwert/Streuung in Zählexperimenten), einfachen
Zählaufgaben (interferometrische Längenmessung), über grundlegende
Experimente der physikalischen Statistik (Statistische Optik: Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen binärer Detektoren) und Genauigkeitsana-
lysen in der Metrologie einfach ausführen. Wir zeigen Beispiele aus der
Thermodynamik und der statistischen Optik.

DD 17: Lehr- und Lernforschung 3

Zeit: Dienstag 14:50–17:00 Raum: S03

DD 17.1 Di 14:50 S03
Vektoren in der mathematik- und physikdidaktischen For-
schung - Stoffdidaktischverbindende Ansätze zwischen linea-
rer Algebra und klassischer Mechanik — ∙Frederik Dilling —
Didaktik der Mathematik, Universität Siegen, Deutschland
Der Vektorbegriff stellt einen zentralen Begriff des Mathematik- und
Physikunterrichts dar. Aus diesem Grund wird der Umgang mit Vekto-
ren in den Fachdidaktiken Mathematik und Physik in vielfältiger Weise
untersucht. Der vorliegende Beitrag stellt die wichtigsten Erkenntnisse
beider Didaktiken im Rahmen eines stoffdidaktischverbindenden For-
schungsanliegens gegenüber und erläutert, wie sich diese im Unterricht
sowie in der Forschung nutzen lassen.

DD 17.2 Di 15:10 S03
Physikkenntnisse von Studienanfängern des Maschinenbaus
- eine Fallstudie an der Hochschule Esslingen — ∙Günther
Kurz1 und Hanno Käß2 — 1HS Esslingen — 2HS Esslingen
Seit dem Wintersemester 2016/17 werden in der 1. Vorlesungswoche
im Bachelor-Studiengang Maschinenbau die physikalischen Kenntnisse
und Fertigkeiten durch einen Test im Multiple-Choice Format erho-
ben. Zum einen gibt dieser für die Lehrenden einen Überblick über
den Kenntnisstand der Anfängerkohorte und zum anderen zeigt er den
Studierenden individuelle Kenntnislücken auf. Durch die weitere Öff-
nung der Zugangswege zur Hochschule steigt auch der Anteil an Zulas-
sungsberechtigten mit nur geringem Physik-Hintergrund aus dem Se-
kundarbereich. Insbesondere trifft dies zu auf die vielfältigen Zulassun-
gen >Fachhochschulreife<. Erwartungsgemäß ergeben sich für diese
Studienanfänger deutlich schlechtere Testleistungen (Beispiel aus dem
WS 2018/19: Teilnehmerzahlen N, Mittelwerte M und Standardabwei-
chungen SD; AHR: N=82, M=5,84, SD=2,74; FHR: N=63, M=4,57,
SD=2,57; d=0.48). Die Belegung der Antwortalternativen liefert Hin-
weise auf Fehlvorstellungen. Eine erste Analyse des Zusammenhangs

zwischen Studienerfolg im 1. Studienabschnitt und der Schulnote, dem
Ergebnis eines Mathematiktests und dem präsentierten Physiktest
wird vorgestellt.

Gefördert als HUMUS-Projekt durch das MWK Baden-
Württemberg

Pause

DD 17.3 Di 16:00 S03
Neuroeducation-based observation skills development at se-
nior high school level — ∙Héctor Jaimes Paredes — UNAM,
Mexiko Stadt, Mexiko
When generating scientific knowledge, the observation skills play an of-
ten forgotten, but very important role. Some authors think that these
skills are a matter of innate talent, but we believe it is possible that
students learn how to observe a physical phenomenon from a scientific
point of view, by giving them some guidelines. It is possible that they
learn what to pay attention to, based on some metrology concepts in
such a way that, eventually they will be able to develop scientific anal-
ysis criteria for diverse physical phenomena. This didactical proposal
aims to develop the observation skills of senior high school students,
based in recent neuroeducation discoveries. Main objective and specific
goals of this research project are exposed, as well as some experimental
results.

DD 17.4 Di 16:20 S03
SPIN+Education: Schülerlabore zu Spin- und Magnetismus-
Phänomenen — ∙Katrin Hochberg und Jochen Kuhn — Tech-
nische Universität Kaiserslautern, AG Didaktik der Physik
Trotz der breiten Anwendung von Spin- und Magnetismus-
Phänomenen im Alltag (z.B. Datenspeicherung) ist das zugehörige
Forschungsfeld wenig bekannt. Im Rahmen des SFB SPIN+X, der sich
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mit diesen Themen beschäftigt, sind daher Schülerlabor-Module für
verschiedene Altersgruppen entstanden. Die Ausgestaltung der Modu-
le nimmt sich des geringen Frauenanteils in MINT-Fächern an: Es gibt
mitunter starke Unterschiede zwischen den Vorstellungen vom Arbeit-
salltag von Naturwissenschaftlern/innen, die SchülerInnen mitbringen,
und den tatsächlichen Tätigkeiten, wie sie ForscherInnen selbst be-
schreiben. Besonders Aspekte des Forschungsalltags, die im traditionel-
len Interessengebiet von Mädchen liegen (z.B. Lehre, Kommunikation,
kreative Tätigkeiten) sind Schülern/innen oft nicht bewusst. Die Schü-
lerlabormodule sollen daher nicht nur wissenschaftliche Erkenntnisse,
sondern auch Wissen über deren Entstehungsprozess vermitteln, mit
der Absicht, dadurch gerade junge Frauen für MINT-Fächer zu mo-
tivieren. Erste Ergebnisse der Begleitstudien zu den Modulen werden
im Vortrag vorgestellt.

DD 17.5 Di 16:40 S03
Schülervorstellungen zur Quantenphysik und zur Quantenin-
formationsverarbeitung — ∙Bernadette Schorn und Heidrun
Heinke — RWTH Aachen

Die Quanteninformationsverarbeitung gehört aktuell zu den dyna-
mischsten Forschungsgebieten, der zudem ein großes wirtschaftliches
Potential zugesprochen wird. Dies wird u.a. durch das im Herbst 2018
gestartete Flaggschiff-Forschungsprogramm der EU zu Quantentech-
nologien eindrucksvoll belegt, was auch die Notwendigkeit der Aufbe-
reitung des Themas für die Schule nahelegt. Zudem stoßen die disku-
tierten (potentiellen) Anwendungen im Bereich der Quanteninforma-
tionsverarbeitung wie z.B. der Quantencomputer oder die Quanten-
kryptographie bei Schülerinnen und Schülern auf Interesse, was neue
Zugänge zur Vermittlung der physikalischen Prinzipien der Quanten-
physik sowie deren Anwendung in der Schule eröffnet. Vor diesem Hin-
tergrund werden in dem Beitrag erste Ergebnisse zu Vorstellungen von
Schülerinnen und Schülern zu grundlegenden Konzepten der Quanten-
informationsverarbeitung präsentiert. Die Daten wurden im Rahmen
von einwöchigen Physikkursen für besonders interessierte Schülerinnen
und Schüler der Oberstufe erhoben. Hierzu wurde eine modifizierte Fra-
gebogenstudie durchgeführt, bei der die Fragebögen von Schülerpaa-
ren bearbeitet und die Diskussionen der Probandinnen und Probanden
mittels Smartpens aufgezeichnet wurden.

DD 18: Hochschuldidaktik 1

Zeit: Dienstag 14:50–17:00 Raum: S05

DD 18.1 Di 14:50 S05
Wirksamkeit von formativen elektronischen Zwischentests
im Grundstudium — Martin Hiertz und ∙Johanna Friederi-
ke May — Technische Hochschule Köln, Deutschland
Hohe Durchfallquoten in Grundlagenfächern scheinen den Abschre-
ckungseffekt von MINT-Studiengängen zu befeuern. Allerdings ist ein
fachlicher Mindestanspruch eine notwendige Grundlage für das Haupt-
studium. Viele Studierende stellen jedoch erst mit der Modulprüfung
am Ende des Semesters fest, dass sie diesen noch nicht erfüllen. Dem
soll im Beispiel des Grundlagenfaches „Elektrotechnik und Antriebs-
technik“ durch Anreize für eine verbesserte Selbstorganisation ent-
gegengewirkt werden: Neben Laborpraktika stehen den Studierenden
während des Semesters punktuell individuelle elektronische Zwischen-
tests aus ehemaligen Klausuraufgaben zur Verfügung. Der erste Durch-
gang enthielt zwei solche Zwischentests mit Zufallszahlen-basierten
Formelfragen. In der Klausur erreichten die 242 Studierenden im Mittel
50% der Punkte. Ohne bestandenen Zwischentest lag der Median bei
39%, bei einem bestandenen Zwischentest erhöhte er sich auf 44% und
bei zwei bestandenen Zwischentests auf 49% der erreichbaren Klausur-
punkte. Die erfolgreiche Teilnahme an den Praktika hatte hingegen nur
für die fleißigen Studierenden einen Übungseffekt für die Klausur: der
Median blieb gleich, nur das Maximum der erreichten Punkte erhöh-
te sich deutlich. Im zweiten Durchgang wird nun untersucht, ob der
Übungseffekt noch zunimmt, wenn vier Zwischentests angeboten wer-
den. Außerdem findet eine inhaltliche Analyse statt: welche Schwächen
können die Studierenden mithilfe der Zwischentests verbessern?

DD 18.2 Di 15:10 S05
Physik für Ingenieure: Ein Erfahrungsbericht zum ”Blended
Learning” — ∙Dominik Giel — Hochschule Offenburg, Offenburg,
Deutschland
Die Vorlesung Physik ist ein grundlegender Baustein der meisten In-
genieursstudiengänge und stellt für viele Studienanfänger eine Hürde
zum Studienstart da. Die Vorkenntnisse der Studienanfänger sind zu-
nehmend heterogen und der sichere Umgang mit physikalischen Kon-
zepten erfordert mehr oder wenig Übung, um diese zu festigen oder
auch erstmals einzuführen. Um dieses Üben zu ermöglichen, wurde für
die Vorlesung ”Physik 1” in den Studiengängen Maschinenbau, Werk-
stofftechnik, Mechatronik, Biomechanik, Biotechnologie und Umwelt-
und Verfahrenstechnik der Hochschule Offenburg ein E-Tutorium erar-
beitet, das die Übungsaufgaben in Form von 11 Online-Selbsttest mit
jeweils vier Übungsaufgaben anbietet. Die Selbsttests beinhalten dabei
typische Aufgabenstellungen, deren Zahlenwerte (Masse, Geschwindig-
keit usw.) bei jedem Aufruf der Aufgabe variieren. Dadurch lassen sich
die Selbsttests zum selbständigen Üben nutzen. Ein reines Abschreiben
einer Musterlösung ist durch die veränderlichen Zahlenwerte darüber-
hinaus unmöglich. Wir beschreiben eine Methode zur effizienten Erzeu-
gung der Moodle-basierten Selbsttests mit Hilfe der Software R/exams
und berichten über die Erfahrungen beim ersten Einsatz.

Pause

DD 18.3 Di 16:00 S05
Lernerfolg im Vorkurs Physik: Vergleichende Analyse von
Eingangs- und Abschlusstests im Vorkurs Physik für MINT-
Studienanfänger*innen an der Universität Stuttgart (2014
bis 2018) — ∙Oliver Sternal1, Vera Hankele1 und Nils-Ole
Walliser2 — 1MINT-Kolleg Baden-Württemberg, Universität Stutt-
gart, Deutschland — 2Laboratoire Charles Coulomb (L2C), CNRS,
Univ. Montpellier, Montpellier, France
Seit dem Jahr 2011 führt das MINT-Kolleg Baden-Württemberg an
der Universität Stuttgart einen Vorkurs im Grundlagenfach Physik
durch, der sich an die Studienanfängerinnen und Studienanfänger aller
MINT-Studiengänge der Universität richtet. In diesem Beitrag unter-
suchen wir den Lernerfolg der Studienanfänger*innen im Vorkurs auf
Grundlage einer vergleichenden Analyse von Eingangs- und Abschluss-
tests in den Jahren 2014 bis 2018 und fassen die wichtigsten Ergebnisse
zusammen.

DD 18.4 Di 16:20 S05
Schülerorientiertes Experimentieren für Studierende der
Lehrämter Physik - Sonderpädagogische Förderung bzw.
Haupt-, Real- Sekundar-, Gesamtschule (Sek. I) — ∙Hannah
Weck und Rene Foellmer — Universität zu Köln, Institut für Phy-
sikdidaktik
Durch die voranschreitende Inklusion in dem Bereich der Sekundarstu-
fe I der allgemein bildenden Schulen steigt der Bedarf eines Physikun-
terrichts, der verschiedene sonderpädagogische Unterstützungsbedarfe
von Schüler*innen berücksichtigt. Des Weiteren stellt die Versorgung
mit Förderschullehrer*innen, die einen experimentorientierten Physik-
unterricht auch an Förderschulen vermitteln, seit Jahrzehnten ein De-
siderat dar.

Die seit 4 Semestern eingeführte Veranstaltung zum *Schülerorien-
tierten Experimentieren* soll diesem Problem ein Stück entgegenwir-
ken. Der Vortrag stellt die bisherige Konzeption, Evaluation und (zu-
künftige) Weiterentwicklung dieser Veranstaltung dar.

Im Rahmen der Veranstaltung erhalten die Studierenden in *ge-
mischten* Gruppen beider Studiengänge erst die Gelegenheit, sich an
ausgewählten Experimenten mit physikdidaktischen als auch sonder-
pädagogischen Fragen auseinander zu setzten, um zu klären, wie man
die Bedürfnisse aller Schüler*innen in inklusiven Lerngruppen berück-
sichtigen kann. Danach entwickeln die Studierenden kleine Experimen-
tierreihen zu einem physikalischen Thema, die dann genau wie die im
Seminar erworbenen Erfahrungen in praxisnahen Settings (Besuche
von Schülergruppen) erprobt und reflektiert werden.

DD 18.5 Di 16:40 S05
Mindestanforderungskatalog Physik - ein Vorschlag —
∙Hanno Käß1, Manuela Boin2, Ulrich Braunmiller1, Karl
Heinz Dambacher3, Dominik Giel4, Ulrich Harten5, Bernd
Jödicke6, Günther Kurz1, Axel Löffler7, Stephan Pitsch3,

21



Aachen 2019 – DD Dienstag

Jürgen Sum6, Stefan Vinzelberg5, Talea Wenzel7 und Joa-
chim Werner2 — 1Hochschule Esslingen — 2Hochschule Ulm —
3Hochschule Reutlingen — 4Hochschule Offenburg — 5Hochschule
Mannheim — 6Hochschule Konstanz — 7Hochschule Aalen
Die Studienanfänger in den technischen Studiengängen der Hochschu-
len für angewandte Wissenschaften haben nicht nur in Mathematik
sondern auch in Physik sehr unterschiedliche Vorkenntnisse. Obwohl
diese Fächer für das grundlegende Verständnis technischer Vorgänge
von großer Bedeutung sind, kann die Ausbildung in diesen Bereichen
angesichts der begrenzten dafür im Verlauf des Studiums zur Verfü-

gung stehenden Zeitfenster nicht bei Null anfangen. Für Mathematik
wurde daher von der Arbeitsgruppe cosh ein Mindestanforderungskata-
log zusammengestellt und 2014 veröffentlicht. Er beschreibt Kenntnis-
se und Fertigkeiten, die Studienanfänger zur erfolgreichen Aufnahme
eines WiMINT-Studiums (Wirtschaft, Mathematik, Informatik, Na-
turwissenschaft, Technik) an einer Hochschule benötigen. Inzwischen
hat sich nun eine weitere Arbeitsgruppe aus Physikerinnen und Phy-
sikern an Hochschulen in Baden-Württemberg gebildet, deren Ziel es
ist, einen analogen Mindestanforderungskatalog für den Bereich Physik
zu erstellen. Der Beitrag stellt den inzwischen erreichten Stand dieser
Arbeiten vor.

DD 19: Astronomie 2

Zeit: Dienstag 14:50–17:00 Raum: H05

DD 19.1 Di 14:50 H05
The International Astronomical Youth Camp (IAYC) - Pro-
moting astronomy for 50 years — ∙Elizabeth Mondragón —
International Workshop for Astronomy (IWA e.V.)
The International Astronomical Youth Camp (IAYC) is a three-week
long summer camp aiming to promote knowledge of astronomy and
astronomy-related sciences in a unique international atmosphere. Ev-
ery year, since 1969, the IAYC takes place somewhere in Europe. About
70 people from a wide range of different countries live together for
three weeks. Participants are between 16 and 24 years old and share a
common interest: Astronomy. The camp offers several working groups
covering different topics from astrophotography, observation and astro-
particle physics to astronautics and astrobiology. The topic for the
working group varies from year to year depending on the leader respon-
sible for the working group. The participants are arranged according
to their interests into different working groups during the camp. Each
working group usually have between 8-10 participants. The leaders,
who are chosen among previous year’s participants, take the responsi-
bility of organising each year’s camp and supervise a working group.
The IAYC2019 will take place in Klingenthal, Germany, from the 21st
of July to the 11th of August 2019. In the next IAYC we will also
celebrate the 50th anniversary of the International Workshop for As-
tronomy (IWA), the organisation that runs the camp and we will hold
during the camp special activities to celebrate this event.

DD 19.2 Di 15:10 H05
Das neu gegründete ESERO-Büro für Deutschland: Struk-
tur von ESERO und Erkenntnisse der Set-up Pha-
se — ∙Andreas Rienow1, Alexander Küpper2, Cristal
Schult2, Judith Holländer3, Susanne Hüttemeister3, Raphae-
la Meißner4, Christina Nadolsky1, Johannes Schultz1,5 und
Klaus Trimborn4 — 1Arbeitsgruppe Geomatik, Geographisches In-
stitut, Ruhr-Universität Bochum — 2Institut für Physikdidaktik, Uni-
versität zu Köln. — 3Zeiss Planetarium Bochum — 4zdi.NRW —
5Geographisches Institut, Universität Bonn
Seit Mai 2018 gibt es auch in Deutschland ein European Space Edu-
cation Resource Office (kurz ESERO-Büro) der ESA mit Hauptsitz
am Geographischen Institut der Ruhr-Universität Bochum. Neben der
Ruhr-Universität Bochum sind am ESERO-Konsortium einzelne Insti-
tute der Universitäten Bonn und Köln, sowie das Planetarium Bochum
und das zdi.NRW beteiligt. Die Aufgabe des (deutschen) ESERO-
Büros liegt darin, die MINT-Bildung im Grundschulbereich und den
weiterführenden Schulen in Deutschland zu fördern, wobei der Fokus
der zu entwickelnden Unterrichtsmaterialien, Konzepte und Lehrerfort-
bildungen auf Themen der Erdbeobachtung, Astronomie und Raum-
fahrt liegt. In der Set-up Phase von ESERO wurden die Kernlehrpläne
für die Fächer Biologie, Chemie, Geographie, Informatik, Mathema-
tik, Physik und Technik auf astronomische und raumfahrtsbezogene
Inhalte und Kontexte systematisch analysiert. Neben einer Beschrei-
bung der grundlegenden Struktur von ESERO werden im Vortrag die
Erkenntnisse dieser Lehrplananalyse vorgestellt.

Pause

DD 19.3 Di 16:00 H05

Neues vom Ursprung der Astronomiemethodik — ∙Olaf
Kretzer — Schul- und Volkssternwarte Suhl, Hoheloh 1, 98527 Suhl
Vor ca. 200 Jahren wirkte in Thüringen ein nahezu unbekannter Lehrer,
der die Astronomie in die Schule brachte und dazu vielfältige Unter-
richtsmittel schuf: Johann Simon Schlimbach. In den letzten Jahren
haben umfangreiche Recherchen neue Erkenntnisse über sein Wirken
und seine Leistungen zu Tage gefördert. Im Vortrag werden anhand
ausgewählter Beispiele die Methoden, welche Schlimbach zur Vermit-
telung astronomischer Inhalte einsetzte, vorgestellt und diskutiert.

DD 19.4 Di 16:20 H05
Derivation of the Sommerfeld FSC from Theory — ∙Manfred
Geilhaupt — HS Niederrhein Mönchengladbach
Sommerfeld introduced the Fine-Structure-Constant (𝛼) in 1916 by
definition while combining fundamental constants (h, c, e) to come up
with that number. But here is the way how to derive the FSC from
Theory. Use Einstein*s Field Equation from General Relativity and
you can first derive the restmass of the electron by solving the cor-
responding *1.Equation of Motion* and a 2.Equation of Motion yield
the charge of the electron. For that step assume an electron*s (virtual
and local) center of mass (point) to be at rest while applying the com-
mon Principles of Physics (1. and 2. Law of Thermodynamics) to find
a solution r(t). The solution r(t), unit meter, reveals an internal action
of motion of (non-local but dynamic) space-structure while only the
virtual center of *mass* is assumed at rest. So we can interpret r(t) to
be a *Mass-Generating-Function* - solving the Differential Equation.
The complete solution is a combination of two independent ones. One
solution leads to the effective value RG: we call it *Point-Like-Radius*
(to be introduced into the following Newton-Schwarzschild-Einstein-
Equation: c^2=G*me/(2alpha*RG)). The other solution gives the ef-
fective value rG: we call it *Wave-Like-Radius* (to be introduced into
the Planck-Compton-Einstein-Equation: h=2pi*2rG*me*c). And now
to the focus of this presentation: How to derive the FSC from GR+TD
the combination of two Principle Theories. Both derivations of rest-
mass and charge reveal a dependence on the Fine Structure Constant
(𝛼)(Experiment form Webb et al. 2011 meets theory GR+TD)

DD 19.5 Di 16:40 H05
A Novel Equivalence Principle for Quantum Gravity —
∙Hans-Otto Carmesin — Gymnasium Athenaeum, Stade — Uni-
versität Bremen — Studienseminar Stade
An equivalence principle is developed and used in a research club. From
that principle H.-O. Carmesins* theory of quantum gravity is derived,
fundamental problems of physics are solved and accurate accordance
with observations is achieved, based only on the constants G, c and h.
Pupils are interested since: The problems of flatness, the horizon and
energy conservation are solved. Cosmic inflation is explained in accor-
dance with observations (3%). Emergence of dark matter is explained
in accordance with observations (0.23%). Emergence of dark energy
is explained in accordance with observations (0.073%). Emergence of
the structure of space-time is explained. Pupils actively participate in
research in fundamental physics and present results in several posters
here.

*Carmesin, H.-O. (2018): Entstehung der Raumzeit durch Quanten-
gravitation. Berlin: Verlag Dr. Köster

DD 20: Mitgliederversammlung des FV Didaktik der Physik
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Zeit: Dienstag 17:15–19:00 Raum: H05
Dauer 105 Min.

DD 21: Praktikumsversuche / Neue Konzepte 3

Zeit: Mittwoch 10:00–12:00 Raum: S01

DD 21.1 Mi 10:00 S01
Räumliche und zeitliche Kohärenz, zwei Phänomene in einem
Aufbau — ∙Kai Pieper1,2, Antje Bergmann1, Roman Dengler2

und Carsten Rockstuhl1 — 1Institut für Theoretische Festkörper-
physik, KIT — 2Institut für Physik und Technische Bildung, PH Karls-
ruhe
Der Kohärenzbegriff in der Physik ist für viele Studierende einer der ab-
straktesten Begriffe. Licht wird im Rahmen der Ausbildung zunehmend
nur noch in die binären Kategorien ”kohärent” und ”inkohärent” ein-
geteilt und entsprechend diskutiert. Zur vertiefenden Diskussion fehlt
vor allem eine einfache Möglichkeit, die Kohärenz von Licht experimen-
tell erfahrbar zu machen. Wir beheben diesen Missstand durch einen
Versuchsaufbau, der für ein verbessertes Verständnis des Begriffs der
Kohärenz und seiner charakteristischen Größen sorgen soll. Hierzu be-
leuchten wir ein Michelson Interferometer und einen Doppelspalt, die
über einen Strahlteiler gekoppelt sind, zeitgleich mit dem Licht ei-
ner Lichtquelle, die in ihrer Ausdehnung und spektralen Eigenschaft
variabel ist. Der Kontrast der entstehenden Interferenzmuster steht
stellvertretend für die räumliche und zeitliche Kohärenz des beleuch-
tenden Lichts. Hierdurch ist es möglich, die Zusammenhänge zwischen
den Eigenschaften der Lichtquelle und der Kohärenz des Lichts direkt
zu beobachten und zu untersuchen. Mit Hilfe des Versuchsaufbaus er-
halten wir zudem die Möglichkeit, der binären Vorstellung des Begriffs
entgegenzuwirken und den Grad der Abstraktion zu verringern.

DD 21.2 Mi 10:20 S01
Digitale Messwerterfassung für den Physikunterricht mit
dem Raspberry Pi — ∙Moritz Aupperle und Günter Quast
— Karlsruher Institut für Technologie
Beschrieben wird ein Konzept für ein neues digitales Messwerterfas-
sungssystem für den Einsatz in Schülerlaboren, für Schülerversuche
oder auch für Demonstrationsexperimente im Unterricht. Wegen der
hohen Kosten blieb digitale Messtechnik bisher meist in Lehrerhand,
doch die kostengünstige Realisierung mit preiswerten, kommerziellen
Sensoren und einem Einplatinen-Computer (Raspberry Pi) erlaubt
heute die Bereitstellung im Klassensatz. Schüler können damit durch
eigenes Tun ein Grundverständnis digitaler Messwerterfassung erlan-
gen, das heute in vielen Studiengängen und Berufsfeldern zunehmend
gefragt ist.

Im Vortrag werden die Möglichkeiten vorgestellt, die sich im Physik-
unterricht eröffnen: PhyPiDAQ ist ein transparentes, erweiterbares und
modifizierbares digitales Messwerterfassungssystem, bei dem verschie-
dene Sensoren über eine einheitliche Software-Schnittstelle angespro-
chen werden. Die registrierten Daten werden über standardisierte Aus-
gabemodule visualisiert und für die spätere Auswertung aufgezeichnet.
Das Material ist als Messkoffer für Schüler ausgelegt, kann aber auch
in Demonstrationsexperimenten durch Lehrpersonen eingesetzt wer-
den. Um Schüler auf das Arbeiten mit PhyPiDAQ vorzubereiten und
die zugrunde liegenden Prinzipien transparent zu machen, wurde ein
Einführungskurs gestaltet, an dessen Ende ein digitaler Kraftsensor
aufgebaut und kalibriert wird.

Pause

DD 21.3 Mi 11:00 S01
Kleiner Aufwand, großer Nutzen? - Experimentiersets zur
Unterstützung experimenteller Übungsaufgaben mit Smart-
phones — ∙Simon Hütz, Sebastian Staacks, Christoph Stamp-
fer und Heidrun Heinke — RWTH Aachen University
Mit der an der RWTH Aachen entwickelten App phyphox werden die
Gestaltungsmöglichkeiten für Vorlesungen und Übungen in der Expe-
rimentalphysik um aktive experimentelle Tätigkeiten auf Seiten der
Studierenden auch jenseits der Praktika erweitert. Eine der Möglich-
keiten ist der Einsatz von experimentellen Übungsaufgaben. In meh-
reren Experimentalphysikveranstaltungen zeigte sich jedoch, dass die
Akzeptanz solcher Übungsaufgaben auf Seiten der Studierenden ge-

ring ausfiel, sofern die Bearbeitung der Aufgaben nicht verpflichtend
war. Eine Befragung von Studierenden des Maschinenbaus (N=537) er-
gab, dass die Mehrheit dieser Studierenden freiwillige (experimentelle)
Übungsaufgaben generell aus Zeitgründen nicht bearbeitet. Zudem gab
ein großer Teil der Studierenden an, nicht das nötige Material zur Be-
arbeitung der Übungsaufgabe zur Verfügung gehabt zu haben. Im Ge-
gensatz zum erwähnten Zeitproblem kann dem durch das Bereitstellen
von einfachen Zusatzmaterialien für die Bearbeitung der experimen-
tellen Übungsaufgaben entgegengewirkt werden. Aus diesem Grund
wurden in einem ersten Schritt vier Experimentiersets entwickelt, die
im Wintersemester 2018/19 in drei Experimentalphysikvorlesungen an
die Studierenden verteilt werden. Diese Experimentiersets sind auch
für Schulen geeignet. Im Beitrag werden die Experimentiersets und die
ersten Erfahrungen mit ihrem Einsatz vorgestellt.

DD 21.4 Mi 11:20 S01
Didaktische Rekonstruktion der Beschleunigerphysik und
Entwicklung eines Lehr-Linearbeschleunigers — ∙Stefan
Bechstein, Achim Stahl und Josef Riese — RWTH Aachen Uni-
versity
Für Studierende wie auch für Schülerinnen und Schüler sind die Zu-
sammenhänge, mit denen man die Erzeugung von Kräften und das
Verhalten von Teilchen in Beschleunigern erklären kann, recht kom-
plex. Das Lernen dieser Zusammenhänge wird bislang oft dadurch er-
schwert, dass die fünf wichtigen Parameter (Ladung, Ladungsdichte,
Potential, Feld und Kraft) sowohl im Unterricht als auch in den meis-
ten Fachbüchern im Wesentlichen auf zwei (Ladung und Feld) reduziert
werden. Das hier vorgestellte Projekt beschäftigt sich damit, alle Zu-
sammenhänge durch nutzbringende Analogien (didaktische Modelle)
und Experimente darzustellen. Kern der Didaktischen Rekonstruktion
ist die Grundannahme, dass Ladungen den elektrischen Raum verän-
dern. Befinden sich mehrere Ladungen dicht gepackt an einem Ort,
bildet sich ein recht deutlicher Potentialraum aus, in dem elektrische
Felder herrschen und dementsprechend Kräfte auf vorbeifliegende La-
dungen wirken. Hierzu wird eine Analogie zum Gravitationspotential
vorgeschlagen, die eine Anknüpfung an Alltagserfahrungen ermöglicht.

Im Vortrag wird ein Vorschlag für eine entsprechende Sachstruk-
tur gemacht und dabei auch eingegangen auf eine explorative Stu-
die zu Schülervorstellungen. Zudem wird über den Fortgang bei der
Entwicklung und dem Bau des Lehr-Linearbeschleunigers sowie zweier
Selbstbau-Tabletop-Experimente berichtet.

DD 21.5 Mi 11:40 S01
Physikalische Phänomene als Grundlage medizintechnologi-
scher Innovation - Ein interdisziplinäres Lehr-Lernkonzept
zum SFB 1261 — ∙Daniel Laumann, Carolin Enzingmüller,
Tobias Plöger und Ilka Parchmann — IPN Kiel
Im Sonderforschungsbereich (SFB) 1261 entwickeln Forschende aus
Materialwissenschaft, Elektrotechnik, Physik und Medizin hochemp-
findliche Magnetfeldsensoren. Diese kontaktlos messenden Magnetfeld-
sensoren sollen es ermöglichen Herz-, Hirn- und Nervenaktivitäten sehr
viel genauer als bisher zu analysieren. Die komplexen medizintechno-
logischen Innovationen basieren insbesondere auf zwei physikalischen
Phänomenen, da erst die gemeinsame Anwendung der Magnetostrik-
tion und der Piezoelektrizität die Entwicklung hochempfindlicher und
praktisch nutzbarer Sensoren ermöglicht. Im Rahmen des Scientific
Outreach-Projekts werden u.a. Outreach-Formate (Schulmodule, Aus-
stellungen) entwickelt, die authentische und kontextorientierte Zugän-
ge zu Inhalten und Methoden der SFB-Forschung schaffen. Der Beitrag
beschreibt zentrale Elemente des Schulmoduls und fokussiert dabei
experimentelle Zugänge zur Magnetostriktion sowie zum piezoelektri-
schen Effekt und deren Anwendung in Form eines Sensormodells. Er-
gänzend wird erläutert, wie die interdisziplinäre Zusammenarbeit im
SFB das Schulmodul strukturiert und möglicherweise zur Integration
des Interesses von Lernenden in den Bereichen Medizin und Technolo-
gie genutzt werden kann.
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DD 22: Neue Medien 2

Zeit: Mittwoch 10:00–12:00 Raum: S02

DD 22.1 Mi 10:00 S02
Smartphone-Experimente mit phyphox: Feedback aus der
Schule — ∙Sebastian Staacks, Dominik Dorsel, Simon Hütz,
Heidrun Heinke und Christoph Stampfer — I. und II. Physikali-
sches Institut, RWTH Aachen University
Mit mehr als 500.000 Installationen hat die kostenlose Experimentier-
App ”phyphox” der RWTH Aachen seit ihrer Veröffentlichung im
September 2016 vielerorts Snartphone-Experimenten den Weg in den
Physikunterricht geebnet. Der niederschwellige Zugang zur Verwen-
dung der vorhandenen Sensoren des Smartphones zur Durchführung
physikalischer Experimente und die dadurch kostenfreie Möglichkeit,
Smartphone-Experimente zur Verbesserung des Unterrichts zu nutzen,
haben eine schnelle Verbreitung ermöglicht.

Dank vieler Kontaktmöglichkeiten für Lehrende vor Ort (Fort-
bildungen, Konferenzen, regionale Schulen) und über Online-
Kommunikationswege konnten wir viel Feedback zum Einsatz der App
sammeln. Die gängigsten und anregendsten Aspekte des Feedbacks
werden im Vortrag vorgestellt. Es wird dargelegt, mit welchen neu-
en Funktionen phyphox auf dieses Feedback eingeht, aber auch wel-
che Probleme eine größere Herausforderung darstellen. Während neue
Funktionen vollkommen neue Möglichkeiten für die Umsetzung kosten-
günstiger Experimente oder für projektorientierten Unterricht bieten,
können insbesondere häufige Missverständnisse in der Bedienoberflä-
che oder der Handhabung der Daten Einblicke geben, wie wichtig das
Design scheinbar trivialer Details in innovativer Lehrsoftware für die
Akzeptanz bei Lehrenden und Lernenden ist.

DD 22.2 Mi 10:20 S02
Daten aufnehmen und auswerten mit Smartphone und Tablet
— ∙Michael Kiupel — Europa-Universität Flensburg
Die Erfassung von Daten mit dem (eigenen) Smartphone oder mit dem
Tablet ist Dank ausgereifter Software weit verbreitet. Dazu gehört auch
die Möglichkeit, Apps für spezielle Aufgabenstellungen zu nutzen, die
die Messwerte geschickt verknüpfen um bei ausgewählten Fragestel-
lungen das Ergebnis sofort präsentiert zu bekommen. Dabei sind zwei
Aspekte zu beachten: Einerseits liegt die Kreativität für die pfiffige
Verknüpfung der Messwerte bei den Entwicklerinnen und Entwicklern
der Apps und nicht bei Schülerinnen und Schülern oder Studentin-
nen und Studenten. Es entsteht leider – etwas überspitzt formuliert –
auch hier der Eindruck, dass für nahezu jedes Problem eine speziel-
le App gibt, die die Aufgabe erledigt. Zweitens rückt die Frage nach
der Verarbeitung und Auswertung großer Datenmengen, die mit dem
Smartphone als Datenlogger aufgenommen werden können, ins Blick-
feld. Im Vortrag werden für beide Aspekte Ansätze vorgestellt, die den
Einsatz von Smartphone bzw. Tablet als Mess- und Auswertegerät in
Bildungsprozessen sinnvoll erscheinen lassen.

Pause

DD 22.3 Mi 11:00 S02
Classroom Response Systeme in Übungen — ∙Sebastian Zan-
gerle, Jochen Kuhn und Artur Widera — Technische Universität
Kaiserslautern
Classroom Response Systeme (CRS) sind digitale Umfragesysteme, die
es ermöglichen, dass viele TeilnehmerInnen gleichzeitig eine Antwort zu
einer Frage abgeben, und die Ergebnisse direkt im Anschluss zu zeigen.
Ein bekanntes Beispiel ist der Publikumsjoker bei *Wer wird Millio-

när*. Solche Systeme erwiesen sich als ein vielversprechendes Werkzeug
in der (Hochschul-)Bildung, um die Kommunikation zwischen Dozie-
renden und Lernenden zu fördern. Durch CRS können Dozierende un-
mittelbar den Leistungsstand der Lernenden einsehen. Die Lernenden
wiederum erhalten ein Feedback ihrer Leistung und können diese mit
der ihrer Kommilitonen vergleichen. Hypothesen zur Wirksamkeit des
Einsatzes von CRS gründen sich primär auf die kognitive Aktivierung
und die Möglichkeit zur Selbstreflexion bei gleichzeitiger Wahrung der
Anonymität der Abstimmenden. Im Rahmen der vorgestellten Studie
wird der Effekt von CRS beim Einsatz in Übungen zur Experimen-
talphysik vorgestellt. Die Integration einer Antwortsicherheitsabfrage
schafft weiterhin die Möglichkeit, Fehlkonzepte zu identifizieren und
den CRS-Einsatz gemäß der Richtigkeit und Sicherheit der abgege-
benen Antworten optimal in den Verlauf der Lehrveranstaltung ein-
zubinden. Um Lehramtsstudierende auf den Einsatz digitaler Medien
im Unterricht vorzubereiten, wurde am Beispiel von CRS ein Konzept
entwickelt, wie diese systematisch in die fachdidaktische Ausbildung
aufgenommen werden können.

DD 22.4 Mi 11:20 S02
Welche App taugt was? – Aufbau einer Online-Datenbank
für Physiklehrende — Marcus Kizina1, ∙William Lindlahr1,
Klaus Wendt1 und Thomas Wilhelm2 — 1Johannes Gutenberg-
Universität Mainz — 2Goethe-Universität Frankfurt am Main
Smartphones und Tablets sind in Schülerhänden inzwischen selbstver-
ständlich. Für viele Themengebiete des Physikunterrichts gibt es eine
Reihe von App-Angeboten. So können mit dem Smartphone Messwerte
erfasst oder Versuche simuliert werden. Für interessierte Lehrkräfte ist
das App-Angebot aber unüberschaubar. Die App-Stores der verschie-
denen Betriebssysteme erlauben insbesondere keine Recherche nach
fachlichen Kategorien. Deshalb wurde in einer Kooperation der Johan-
nes Gutenberg-Universität Mainz mit der Goethe-Universität Frank-
furt eine Online-Datenbank entwickelt, die Lehrkräften zur Verfügung
steht. Bisher sind 74 physikalische Apps eingetragen. Diese kann der
Nutzer nach verschiedenen Kriterien filtern lassen – wie Themenge-
biet, verwendeter Sensor, Betriebssystem, Sprache oder Kosten. Inter-
essierte können sich registrieren und dann selbst Daten eingeben, so
dass die Datenbank weiter wachsen kann. Die Bewertung nach Inhalt,
Benutzerfreundlichkeit, Interaktivität und didaktischen Aspekten ist
bewusst schlank gehalten. Im Vortrag werden die Datenbank und die
zugrundeliegenden Konzepte vorgestellt.

DD 22.5 Mi 11:40 S02
Experimentieren und Forschen mit einem Himbeerkuchen
aus Bits und Bytes — ∙Angela Fösel — Didaktik der Physik,
Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg
Der Mini-PC ”Raspberry Pi” (englisch: ’Himbeerkuchen’) hat in den
letzten Jahren unter Tüftlern und Bastlern Furore gemacht. Er bie-
tet darüber hinaus aber auch schier ungeahnte Möglichkeiten für den
Einsatz im Physik- und Technikunterricht: Extrem kostengünstig kön-
nen Lehrer- und Schülerexperimente realisiert werden. Zudem kann der
Minicomputer zusammen mit verschiedenen Sensoren vergleichsweise
einfach zur computergestützten Messwerterfassung verwendet werden.

Im Vortrag werden exemplarisch tragfähige Konzepte mit kon-
kretem Bezug zur Schulphysik vorgestellt. Außerdem werden Anre-
gungen gegeben für einen Einsatz des Raspberry Pi in Forscher-
Arbeitsgemeinschaften, und es werden bereits erprobte Projekte dis-
kutiert.

DD 23: Hochschuldidaktik 2

Zeit: Mittwoch 10:00–12:00 Raum: S03

DD 23.1 Mi 10:00 S03
Kumulatives Lehren und Lernen durch kognitiv aktivierende
Aufgaben — ∙Thomas Rubitzko1, Matthias Laukenmann2 und
Erich Starauschek1 — 1PSE Stuttgart — 2Pädagogische Hochschu-
le Ludwigsburg
Studierende des Lehramtes sollten schon an der Hochschule die An-
wendung physikalischer Grundkonzepte anhand schulnaher Kontexte

kumulativ lernen, um diese später in Unterrichtssituationen sicher ein-
zusetzen. Dabei geht es nicht zuletzt darum, eigene physikbezogene
Alltagskonzepte zu erkennen, zu überwinden und diese später auch bei
Schülerinnen und Schülern zu diagnostizieren.

Hierzu wurden kognitiv aktivierende Aufgaben zur Mechanik erstellt
und wiederholt über drei Semester beispielsweise in Form von Peer-
Instruction eingesetzt. Bei den großteils qualitativen Aufgaben wurde
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unter anderem auf Repräsentationswechsel und Argumentieren Wert
gelegt. Nicht nur in der Mechanikvorlesung mit integrierter Übung,
sondern auch in der Elektrodynamikvorlesung wurden Aufgaben ein-
gesetzt, welche die Grundkonzepte der Mechanik aufgreifen. Vervoll-
ständigt wurde die Veranstaltungsreihe mit einer Experimentalübung
zur Schulphysik, bei der Aufgaben, die mit Experimenten verbunden
waren, zum Einsatz kamen. Im Vortrag wird eine Auswahl von Aufga-
ben verschiedener Typen vorgestellt.

DD 23.2 Mi 10:20 S03
Ergebnisse einer Interviewstudie zur Evaluation von kumula-
tivem Physiklehren und -lernen im Lehramtsstudium Physik
— ∙Tilmann John und Erich Starauschek — Professional School
of Education, Stuttgart-Ludwigsburg
Physikalisches Fachwissen angehender Physiklehrkräfte passt häufig
nicht zu den Anforderungen der Schule (z.B. Merzyn 2017) und weist
Alltagsvorstellungen auf (Abell 2007). Um diesen Problemen zu begeg-
nen, wurde an der PH Ludwigsburg der Ansatz ”kumulatives Lernen
von Grundkonzepten der Physik durch kumulative Lehre” entwickelt.
Das Modell vom kumulativen Lehren und Lernen besteht im Kern
aus dem wiederholten Aufgreifen wichtiger Grundkonzepte der Physik,
Schulbezügen und die bewusste Auseinandersetzung mit eigenen All-
tagsvorstellungen. Das Lehrkonzept wird in den Lehrveranstaltungen
zur Mechanik exemplarisch umgesetzt und evaluiert. Ein Teilaspekt der
Evaluation sind Interviews mit Studierenden. Hierbei wird untersucht,
wie die Studierenden in ihrem Studienalltag die Lehrveranstaltung und
die Aspekte der kumulativen Lehre wahrnehmen. Insbesondere stellen
wir die Frage, welche Rolle diese wahrgenommenen Aspekte für das
Lernverhalten spielen. Die Ergebnisse der Interviewstudie werden vor-
gestellt.

Pause

DD 23.3 Mi 11:00 S03
Mathematische Modellbildung in einer vergleichenden Un-
tersuchung — ∙Jannis Weber und Thomas Wilhelm — Goethe-
Universität Frankfurt am Main
Mathematische Modellbildung bezeichnet im hier vorgestellten Kon-
text die Konstruktion und Nutzung eines Modells am Computer, wel-
ches die Zusammenhänge physikalischer Einflussgrößen beschreibt und
damit das Verhalten eines Systems vorhersagen kann. Die Software
nimmt dem Nutzer dabei die Berechnung ab, wodurch mehr Bewe-
gungsphänomene im Unterricht behandelbar sind und der Fokus auf die
physikalischen Strukturzusammenhänge gelegt werden kann. Zudem
lassen sich alltagsnahe und authentische Bewegungsprobleme themati-
sieren, wodurch die erlebte Kluft zwischen Realität und Physikunter-
richt reduziert werden kann. Bisherige Forschungen aus den 1990er und
2000er Jahren zeigten einige vielversprechende Ansätze der mathemati-
schen Modellbildung. Die beobachteten Effekte waren aber oft geringer
als erwartet, wobei einige Schwierigkeiten auch auf die Software zu-
rückgeführt wurden. Seitdem wurden weitere Modellbildungsprogram-
me erstellt. Vorgestellt wird eine Studie, in der in einer Laborsituation

untersucht werden soll, ob eine kompakte Intervention nach dem tradi-
tionellen Physikunterricht mit mathematischer Modellbildung mit der
aktuellen Software Newton-II zu einem besseren Verständnis der New-
ton’schen Mechanik beiträgt. Verglichen werden die Effekte mit einer
Intervention, in der die gleichen Versuchsabläufe messend untersucht
werden. Im Vortrag werden das Design der Studie sowie Beispiele für
die betrachteten Abläufe vorgestellt.

DD 23.4 Mi 11:20 S03
Entwicklungssensibilität als Impuls zur Kontextualisierung —
∙Thomas Zügge und Oliver Passon — Bergische Universität Wup-
pertal, Gausstraße 20, 42119 Wuppertal
Die Aufforderung, Physikunterricht durch die Aufnahme von geeigne-
ten Kontexten zu bereichern, ist allgegenwärtig. Sie zieht sich durch
Lehrpläne, Fachliteratur (z.B. Muckenfuß, 1995) bis in die DPG Schul-
studie (2016). In der Regel verweisen die vorgeschlagenen Kontexte auf
lebensweltliche Anwendungen. Dabei kennt die entwicklungspsycholo-
gische Forschung empirisch fundierte Ergebnisse, die es ermöglichen,
aus der Entwicklung der Lernenden selbst Kontexte zu generieren.

Im Hinblick auf die kognitive Entwicklung ist die Einbeziehung ent-
wicklungspsychologischer Forschungsergebnisse in der Physikdidaktik
bereits etablierte Praxis. Auf bildungstheoretischer Ebene, also die ent-
wicklungsbedingten, d.h. auch motivationalen Entwicklungsaufgaben
und -nöte der Lernenden betreffend, ist die Aufnahme verfügbarer Er-
kenntnisse dagegen bisher selten. Dies mag auch daran liegen, dass ein
entsprechender Leitfaden für die Übertragung fehlt. Ein solcher wird
im Vortrag vorgestellt und an Beispielen erläutert, welche neuen Kon-
texte sich so für den Physikunterricht ergeben.

DD 23.5 Mi 11:40 S03
Technikgeschichte im Ingenieurstudium — ∙Elmar Schmidt —
SRH Hochschule Heidelberg, School of Engineering & Architecture
Im Rahmen der Modularisierung des Ingenieurstudiums wurde Erst-
semestern einer süddeutschen Hochschule seit 2012 jeweils ein 5-
Wochen-Block ”Geschichte der Technik” geboten. Anhand ausgewähl-
ter Wochenthemen wurden dabei auch zentrale physikalische Inhal-
te wie Energie und Kraft behandelt und Bezüge zu Ingenieurfächern
wie Technische Mechanik, Werkstoffkunde und Thermodynamik herge-
stellt. Ein industriearchäologisch gewählter Zugang zum Kohle-Stahl-
Zeitalter lud ein zur Besichtigung des Entstehens von frühen integrier-
ten Produktionslandschaften. Die Entwicklung der Dampfmaschine
diente als Beispiel für die wirtschaftliche Bedeutung von Erfindergeist
und Patentwesen. Als Prüfungsleistung waren in Zweiergruppen je ein
Referat und eine Präsentation verlangt. Für die meisten Studieren-
den handelte es sich dabei um eine erste Übung in wissenschaftlichem
Arbeiten. Die Ausarbeitungen wurden kursweise jeweils einem eige-
nen Leitthema zugeordnet, so dass sich in insgesamt zehn Durchläufen
ein beachtlicher Wissensapparat herausbildete, dessen Verfügbarkeit
an der Hochschule noch zu erörtern ist, vor allem im Hinblick auf
Urheberrechte und Datenschutz. Für eine Auslandsdozentur in China
wurde der Kurs dahingehend modifiziert, dass zusätzlich ein Vergleich
der dortigen technologischen Errungenschaften mit denen Europas vor-
genommen wurde.

DD 24: Lehrerausbildung / Inklusion

Zeit: Mittwoch 10:00–12:00 Raum: S05

DD 24.1 Mi 10:00 S05
Wer studiert wie und warum Grundschullehramt und Sach-
unterricht? — ∙Philipp Straube, Daniel Rehfeldt und Hilde
Köster — Freie Universität Berlin, AB Sachunterricht
Im Zuge des sich bundesweit abzeichnenden Lehrkräftemangels - ge-
rade an den Grundschulen - wurden auch an der Freien Universität
Berlin die Studierendenzahlen erhöht. Bislang gaben Lehramtsstudie-
rende besonders häufig den Wunsch bzgl. ihrer Studienwahl an, Um-
gang mit Menschen zu haben. Zudem zeigten sie unterdurchschnittlich
wenig karriere-, erfolgs- und leistungsorientierte Berufsziele (Willich
et al. 2011, 320). Die motivationale Orientierung fiel eher berufsbezo-
gen intrinsisch aus (vgl. Albrecht, 2011, S. 116; siehe auch Albrecht
& Köster, 2013, S. 198), während ihr fachliches (gegenstandbezogenes)
Interesse eher geringer ausgeprägt war (vgl. Albrecht 2011, S. 116; Wil-
lich et al., 2011, S. 320). Studierende im Fach Sachunterricht zeigten
im Vergleich zu Lehramtsstudierenden des Fachs Physik überdies eine

geringere Leistung im wissenschaftlichen Denken (Straube 2016, 117).
Unklar ist, inwiefern diese Diagnosen auch unter der neuen Rahmenbe-
dingung eines erheblich erweiterten Kreises der Studierenden weiterhin
Gültigkeit besitzen und ob sie sich im Laufe des Studiums verändern.
Die hier dargestellte Studie ist als Längsschnittstudie über die nächs-
ten Jahre geplant und soll zwei Kohorten vom ersten Semester bis zum
Masterabschluss begleiten. Dabei werden unter anderem die Studien-
motivation, das Selbstkonzept und die Kompetenzen im wissenschaft-
lichen Denken erhoben. Im Vortrag werden das Studiendesign und die
Ergebnisse der ersten Befragung vorgestellt.

DD 24.2 Mi 10:20 S05
Scaffolding im Anfängerpraktikum für Lehramtsstudierende
— ∙Norman Joußen, Jasmin Thiel und Heidrun Heinke —
RWTH Aachen University
Vor einigen Jahren wurde an der RWTH ein adressatenspezifisches An-
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fängerpraktikum für Lehramtsstudierende mit dem Fach Physik ent-
wickelt, das explizit an deren Bedürfnissen orientiert ist. Das zwei-
semestrige Anfängerpraktikum ist dabei dreiteilig aufgebaut und be-
steht aus einem Kompetenzpraktikum, einem Versuchspraktikum und
einem Projektpraktikum. Mit der Dreiteilung des Praktikums wird ein
Scaffolding-Ansatz umgesetzt, mit dem den Studierenden auf ihren je-
weiligen Kenntnisstand angepasste Unterstützungsangebote im Lern-
prozess bereitgestellt werden. Ziel des Kompetenzpraktikums ist da-
bei zunächst der Erwerb verschiedener Kompetenzen im Bereich des
Experimentierens und insbesondere das Erlernen wichtiger experimen-
teller Fähigkeiten und Fertigkeiten. Hierzu gehört auch das Anferti-
gen von Versuchsberichten, mit dem die Studierenden bislang wie in
Physikpraktika üblich vom ersten Versuchstag an konfrontiert wur-
den. Die Erfahrung der letzten Jahre zeigt jedoch, dass diese Anfer-
tigung von Versuchsberichten mit dem vorliegenden Vorkenntnisstand
der Praktikumsteilnehmer eine große Herausforderung für die Studie-
renden bildet, die viele andere Praktikumsziele in den Hintergrund
rückt. Daher wurde auf der Ebene des Kompetenzpraktikums ein wei-
terer Scaffolding-Ansatz verfolgt, um die Studierenden schrittweise an
die Anfertigung von adäquaten Versuchsberichten heranzuführen. Die-
ses neue Praktikumskonzept wird im Beitrag vorgestellt.

Pause

DD 24.3 Mi 11:00 S05
Zu lichtelektrischem Effekt und Wirkungsquantum: über For-
scher, historische Fakten und Instrumente — ∙Uli Arndt —
RWTH Aachen I.Phys.Inst. IA AG Praktika
Vorgestellt werden die photoelektrischen Entdeckungen von E. Bec-
querel (1839) und H. Hertz (1887) sowie die Darstellung des lichtelek-
trischen Effekts (LE) durch Hallwachs (1888).

Es wird gezeigt, wie Kurlbaum und Rubens mit dem „electrisch
geglühten absolut schwarzen Körper“ und sensitiven Messwerkzeu-
gen dessen Strahlung präzise analysierten und keine Übereinstimmung
mit den um 1900 konkurrierenden Theorien (Rayleigh-Jeans bzw. Wi-
en) fanden. Plancks „Strahlungsgesetz-Interpolation“ dieser Daten und
sein Weg zu deren quantentheoretischer Begründung werden doku-
mentarisch beschrieben und durch Heisenbergs Schilderung der Ent-
deckung des Wirkungsquantums (Tonaufnahme) ergänzt.

Die an Lenards Messungen (1902) zum LE anknüpfenden Arbeiten
Einsteins (1905/1906) werden im Hinblick auf die Art der Wechselwir-
kung und ihrem Zusammenhang mit Plancks Theorie diskutiert.

Die Kritik der Einstein-Gleichung durch Millikan wird skizziert,
ebenso seine Apparatur zu deren Test (1916), seine Mess-Methode und
die Metamorphose der Daten-Auswertung. Es wird gezeigt: Millikans
Experiment bestätigt die zu erwartenden Austrittsarbeiten von Emit-
ter und Kollektor.

Erinnert wird an eine von Elster und Geitel entwickelte lichtelektri-

sche Zelle (1912) als Layout für eine heute im Physikunterricht ver-
wendete Photozelle zur h-Bestimmung.

DD 24.4 Mi 11:20 S05
Diversität des Vorwissens zur elementaren Optik von Schüle-
rinnen und Schülern im inklusiven Physikunterricht der Ori-
entierungsstufe — ∙Alexander Küpper1, Andreas Schulz2 und
Thomas Hennemann3 — 1Institut für Physikdidaktik, Universität
zu Köln — 2Argelander Institut für Astronomie, Universität Bonn —
3Lehrstuhl für Erziehungshilfe und sozial-emotionale Entwicklungsför-
derung, Universität zu Köln
Besonders nach dem Übergang von der Grundschule zur weiterführen-
den Schule weisen die neu zusammengesetzten Lerngruppen im Phy-
sikunterricht eine starke Heterogenität in ihren Lernausgangslagen auf,
welche in einem inklusiven Physikunterricht darüber hinaus noch ein-
mal zusätzlich verstärkt wird.

Im Vortrag werden die Untersuchungsergebnisse (ausgehend von ei-
ner qualitativen Auswertung eines eigens erstellten Leistungstests zu
Kompetenzen zum Umgang mit Fachwissen der elementaren Optik)
zum Vorwissen und Präkonzepten von Schülerinnen und Schülern im
inklusiven Naturwissenschafts- bzw. Physikunterricht vorgestellt, wel-
che zu Beginn einer Unterrichtsreihe in der Orientierungsstufe vorlie-
gen. Bei den Ausführungen liegt der Fokus insbesondere auf Gemein-
samkeiten und Unterschieden in Bezug auf das Vorwissen von Schüle-
rinnen und Schülern mit und ohne Auffälligkeiten im emotionalen bzw.
sozialen Bereich.

DD 24.5 Mi 11:40 S05
Entwicklung des Selbstkonzepts in der inklusiven Lernumge-
bung ”Mit dem Licht durch unser Sonnensystem und darüber
hinaus” — Nicoletta Alexy, Alexander Küpper und ∙Andreas
Schulz — Insitut für Physikdidaktik, Universität zu Köln
Im inklusiven Unterrichtsprojekt ”Mit dem Licht durch unser Son-
nensystem und darüber hinaus” für die Klassen 5 und 6 arbeiten die
Schüler*innen in Kleingruppen (à 3-4 Schüler*innen) mit vorgegebe-
nen differenzierenden Materialien (Experimentierbox, Arbeitsheft mit
gestuften Lernhilfen und Aufgaben mit unterschiedlichem Schwierig-
keitsgrad) selbstständig zu Themen der elementaren Optik. In diesem
Beitrag wird das Selbstkonzept und dessen zeitliche Veränderung über
den Verlauf der gesamten Unterrichtsreihe, sowie die Auswirkungen
des Selbstkonzepts auf die Wahl des Schwierigkeitsgrades von Aufga-
ben vorgestellt. In der quantitativen Auswertung wurde zwischen Schü-
ler*innen mit und ohne Förderbedarf und mit und ohne Auffälligkeiten
im Unterricht unterschieden. Die Ergebnisse, die hier im Einzelnen vor-
gestellt werden, zeigen u.a. insgesamt eine erfreuliche Steigerung des
Selbstkonzepts im Laufe der Unterrichtsreihe. Ferner wird aufgezeigt,
inwiefern das Selbstkonzept der Schüler*innen Auswirkungen auf die
Wahl der Schwierigkeit der Aufgaben hat.

DD 25: Forum Studienreform

Zeit: Mittwoch 10:00–12:00 Raum: H05

Gruppenbericht DD 25.1 Mi 10:00 H05
Forum Studienreform 1: Preisträger*innen des Essay-Wett-
bewerbs präsentieren ihre Essays — ∙Stefan Brackertz1, Ni-
klas Donocik2, Daniela Kern-Michler3 und Manuel Längle4

— 1Universität zu Köln — 2TU Braunschweig — 3Goethe-Universität
Frankfurt am Main — 4Universität Wien
Obwohl die Weiterentwicklung von Physik-Studiengängen eine Dau-
eraufgabe ist, nimmt die hochschuldidaktische Forschung bislang vor
allem einzelne Veranstaltungen, nicht aber ganze Studiengänge in
den Blick. Um mittelfristig hochschuldidaktische Forschungsprojekte
im Bereich der Konzeption von Studiengängen anzustoßen, sollen im
Forum Studienreform bisherige Erfahrungen mit der Weiterentwick-
lung von Physik-Studiengängen und die dahinter stehenden Entwick-
lungskontroversen dokumentiert und systematisiert werden unter der
Leitfrage: „Auf Vorrat lernen oder Fragen nachgehen?“ Das Forum
Studienreform ist eine Initiative Physik-Studierender. Weitere Infos:
studienreform-forum.de

Essay-Wettbewerb. Sind Studierende nicht vollkommen überfor-
dert, wenn sie ohne Grundlagenkenntnisse einer Frage nachgehen, so-
dass sie sich verzetteln, verzweifeln und letztlich das Studium abbre-
chen? Ist das nicht eine paternalistische Frage? Ist es utopisch, auf

intrinsische Motivation zu setzen, wenn vor allem auf Vorrat gelernt
wird? Inwiefern können Studierende in die Auswahl von Studieninhal-
ten einbezogen werden? Was sind die Konsequenzen für Spezialisierung
und Verschulung? Die Entscheidung, ob Grundlagen bzw. Methoden
vorweg gelernt oder bei Bedarf eingeflochten werden, ist nur scheinbar
pragmatisch. So spiegelt sich darin auch ein Bezug zwischen Dozieren-
den, Studierenden und Umwelt wider, dem Theodor Litt bereits 1927
mit der Frage „Führen oder Wachsenlassen?“ nachging. Im Essaywett-
bewerb haben wir dazu aufgerufen, Plädoyers für und/oder gegen ver-
schiedene Wege einzureichen, die Frage „Auf Vorrat lernen oder Fragen
nachgehen?“ zu beantworten. Die pointiertesten Beiträge, die wir mit
einem Preis ausgezeichnet haben, werden in dieser Session vorgestellt.

DD 25.2 Mi 11:00 H05
Forum Studienreform 2: Praktische Antworten und Er-
fahrungsaustausch – Poster — ∙Stefan Brackertz1, Niklas
Donocik2, Daniela Kern-Michler3 und Manuel Längle4 —
1Universität zu Köln — 2TU Braunschweig — 3Goethe-Universität
Frankfurt am Main — 4Universität Wien
Obwohl die Weiterentwicklung von Physik-Studiengängen eine Dau-
eraufgabe ist, nimmt die hochschuldidaktische Forschung bislang vor
allem einzelne Veranstaltungen, nicht aber ganze Studiengänge in
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den Blick. Um mittelfristig hochschuldidaktische Forschungsprojekte
im Bereich der Konzeption von Studiengängen anzustoßen, sollen im
Forum Studienreform bisherige Erfahrungen mit der Weiterentwick-
lung von Physik-Studiengängen und die dahinter stehenden Entwick-
lungskontroversen dokumentiert und systematisiert werden unter der
Leitfrage: „Auf Vorrat lernen oder Fragen nachgehen?“ Das Forum
Studienreform ist eine Initiative Physik-Studierender. Weitere Infos:
studienreform-forum.de

Poster. Manche Physik-Studiengänge beginnen mit einem Intensiv-
Kurs „Mathe für Physiker*innen I - X“, in dem die gesamte Mathe-
matik des Physik-Studiums auf Vorrat gelernt wird. Andere beginnen
umgekehrt direkt mit der Physik und bauen die notwendige Mathe-

matik bei Bedarf in die Physik-Vorlesungen ein. Die Frage „Auf Vor-
rat lernen oder Fragen nachgehen?“ wird nicht nur in verschiedenen
Studiengängen sehr unterschiedlich beantwortet. Sie stellt sich viel-
mehr bei der Weiterentwicklung von Studiengängen auf verschiedenen
Ebenen immer wieder neu. Diese Weiterentwicklung geschieht an den
meisten Hochschulen sehr sorgfältig und mit teils Jahrzehnte langem
Engagement einzelner Personen; dennoch sind die Erfahrungen bisher
kaum hochschulübergreifend zugänglich. Im Rahmen der Postersession
stellen Kolleg*innen verschiedener Hochschulstandorte konkrete Än-
derungen an ihren Studiengängen und ihre Ideen dazu, die Debatten
dahinter und ihre Erfahrungen damit vor.

DD 26: Hauptvortrag 3

Zeit: Mittwoch 12:05–12:50 Raum: H05

Hauptvortrag DD 26.1 Mi 12:05 H05
Mathematische Lernvoraussetzungen für MINT-
Studiengänge: Was erwarten Hochschullehrende? — ∙Irene
Neumann — IPN Kiel
Der Übergang von der Schule in die Hochschule stellt für Studien-
anfängerinnen und -anfänger häufig eine Herausforderung dar. Insbe-
sondere im MINT-Bereich sind in der Folge hohe Studienabbruchquo-
ten zu verzeichnen. Die Studierenden geben als Grund unter ande-
rem mangelnde Vorkenntnisse an. Auch Dozentinnen und Dozenten
beklagen nicht selten mangelnde Vorkenntnisse, gerade in Mathema-
tik. Welche Vorkenntnisse im Bereich Mathematik Hochschullehrende

von MINT- Studienanfängerinnen und -anfängern konkret erwarten, ist
aber weitgehend unklar. Ziel der Delphi-Studie ”Mathematische Lern-
voraussetzungen für MINT-Studiengänge” (MaLeMINT) war daher,
systematisch eine Aufstellung der für ein MINT-Studium erwarteten
Vorkenntnisse zu erarbeiten. An der Studie beteiligten sich etwa 1000
Hochschullehrende aus ganz Deutschland. Ein zentrales Ergebnis der
Studie ist ein breiter Konsens bezüglich der Lernvoraussetzungen, die
Schülerinnen und Schüler ins MINT-Studium mitbringen sollen. Im
Vortrag werden die Studie und ihre Ergebnisse vorgestellt und Impli-
kationen für Akteure aus Schulen, Hochschulen sowie Bildungspolitik
und -administration diskutiert.

DD 27: Forum Studienreform

Zeit: Mittwoch 13:30–15:00 Raum: H05

Gruppenbericht DD 27.1 Mi 13:30 H05
Forum Studienreform 3: „Auf Vorrat lernen oder Fragen
nachgehen? “ – Podiumsdiskussion — ∙Stefan Brackertz1, Ni-
klas Donocik2, Daniela Kern-Michler3 und Manuel Längle4

— 1Universität zu Köln — 2TU Braunschweig — 3Goethe-Universität
Frankfurt am Main — 4Universität Wien
Obwohl die Weiterentwicklung von Physik-Studiengängen eine Dau-
eraufgabe ist, nimmt die hochschuldidaktische Forschung bislang vor
allem einzelne Veranstaltungen, nicht aber ganze Studiengänge in
den Blick. Um mittelfristig hochschuldidaktische Forschungsprojekte
im Bereich der Konzeption von Studiengängen anzustoßen, sollen im
Forum Studienreform bisherige Erfahrungen mit der Weiterentwick-
lung von Physik-Studiengängen und die dahinter stehenden Entwick-
lungskontroversen dokumentiert und systematisiert werden unter der
Leitfrage: „Auf Vorrat lernen oder Fragen nachgehen?“ Das Forum

Studienreform ist eine Initiative Physik-Studierender. Weitere Infos:
studienreform-forum.de

Podiumsdiskussion. „Auf Vorrat lernen oder Fragen nachgehen?“:
Diese Frage ist nicht nur strittig, weil sie sich von der Konzeption ein-
zelner Übungszettel bis zur reformpädagogischen Forderung nach ei-
nem Projektstudium auf verschiedenen Ebenen stellt, die bislang nur
teilweise hochschuldidaktisch bearbeitet sind. Vielmehr ist diese Frage
auch deshalb strittig, weil verschiedene Antworten eng mit verschiede-
nen bildungspolitischen Zielsetzungen verbunden sind. Bei einer Podi-
umsdiskussion soll deshalb die Praxis vor Ort pointiert zu den prinzi-
piellen Entwicklungskontroversen bei der Studiengangsentwicklung ins
Verhältnis gesetzt werden. Dazu diskutieren die Preisträger*innen un-
seres Essay-Wettbewerbes, Kolleg*innen, die ihre konkreten Reformi-
deen und -erfahrungen im Rahmen der Postersession vorgestellt haben,
und das Publikum die Frage „Lernen auf Vorrat oder nach Bedarf?“
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