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DD 2: Postersitzung

Zeit: Montag 15:50-17:20

DD 2.1 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Vom Experiment zu den Wesensziigen: Modularisiertes Un-
terrichtskonzept zur Quantenphysik mit IBEs und Realexpe-
rimenten — ePHILIPP BITZENBAUER und JAN-PETER MEYN — FAU
Erlangen-Niirnberg, Deutschland

Interaktive Bildschirmexperimente (IBEs) fordern 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 aufterdem, dass Lehrkraf-
te besonderes Interesse an Simulationen und Realexperimenten in der
Quantenphysik haben (Weber, 2018). Darauf fuftend 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
Wesenszligen der Quantenphysik im Vordergrund. Geplant ist die Eva-
luation des Konzepts in zwei Unterrichtsszenarien, ndmlich einmal nur
mit IBEs und einmal mit IBEs unter Einbezug der Realexperimente.
Die Klarung der Frage nach dem Zugewinn beim langfristigen Wissen-
serwerb, der sich fiir Schiilerinnen und Schiiler 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 — e ANTJE HEINE und Erik HEINE — Technische Uni-
versitdat Dresden

Filme und Serien stellen eine mogliche Quelle von Schiiler*innen- und
Studierendenvorstellungen iiber die Natur der Naturwissenschaften
(Nature of Science, NoS) dar und koénnen sowohl addquate als auch
inadédquate Vorstellungen foérdern. Solche Medien kénnen jedoch auch
fiir 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 fiir 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 iiberarbeitet. Erste Ergebnisse der Videoanalyse werden
dargestellt sowie Einsatzmoglichkeiten der Serie in der Lehramtsaus-
bildung und im Physikunterricht.

DD 2.3 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Radioaktivitéit- eine didaktische Rekonstruktion — eAXEL-
TuiLo ProkoP und RoNNY NAwRODT — Universitéit Stuttgart Physik
und ihre Didaktik Pfaffenwaldring 57 70550 Stuttgart Deutschland

Der Begriff ”"Radioaktivitat” ist wohl zweifelsohne einer der meistbe-
kannten Begriffe der Physik. Viele Schulen sind aber nicht mehr in
der Lage Materialien fiir authentische Versuche zu diesem Thema zur
Verfiigung zu stellen. In diesem Beitrag wird ein Beispiel entworfen,
wie authentisches Material zum Thema ”Radioaktivitit” didaktisch
rekonstruiert werden kann. Neben der im Fokus liegenden Beschrei-
bung typischer Prikonzepte zur Radioaktivitat 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 Foérderung experimenteller
Kompetenzen - Konzept und Einsatzbeispiele — eSiMon
GoEeRrtz, 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
Kernlehrplénen zu einer Kompetenzorientierung gefiihrt hat. ,,Das Ex-
periment hat eine zentrale Bedeutung fiir 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 Fo6rdern und Lernen experimenteller Kompetenzen
bereitstellt. Dabei werden einzelne Module angeboten, die individu-
ell zusammengestellt und beispielsweise als Lernzirkel eingesetzt wer-
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den koénnen. Die Module adressieren wichtige Aspekte experimenteller
Kompetenzen wie die Hypothesenbildung, die Variablenkontrolle oder
den Umgang mit Messunsicherheiten und sind fiir 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 ermdoglicht werden, indem zwei ausge-
wéhlte Module zum Umgang mit Messunsicherheiten naher erldutert
werden. Diese beiden Module stellen einen Einstieg in die Thematik
der Messunsicherheiten dar und sollen Lernende fiir die Bedeutung von
Messunsicherheiten im Erkenntnisgewinnungsprozess sensibilisieren.

DD 2.5 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Einfiihrung in die Mechanik mit Drohnen in grofien Vorlesun-
gen (mit Experimenten) — e ANDRE BrEsGES und LARs MOHRING
— Institut fiir Physikdidaktik, Universitat zu Koln, Gronewaldstrafe
2, 50931 Koln

Die Bestimmung des Ortes eines Korpers aus der Kenntnis seines
Startpunktes, seiner Geschwindigkeit und Beschleunigung ist eine der
Grundprobleme im Mechanikunterricht. Kontextbezogene Aktivitdten
stellen haufig das Verhalten von Autos, Schiffen oder Ziigen in den
Vordergrund. Mit dem Auftreten kostengiinstiger Flugdrohnen ist ei-
ne neue Moglichkeit 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 moglich ist der physikali-
sches Fachwissen, Messen und Beobachten, digitale Kompetenzen und
physikalische Modellbildung zugleich foérdert.

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

DD 2.6 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Kriftegleichgewicht vs. Wechselwirkungsgesetz - Konzeption
und Evaluation zweier Unterstiitzungsmafinahmen zur Un-
terscheidung beider Konzepte — eJuLiA WOLLERMANN, MICHAEL
KauNT und RoLAND BERGER — Universitdt Osnabriick, FB Physik,
Physikdidaktik, Barbarastr. 7, 49076 Osnabriick

Die Newtonsche Mechanik ist fiir Schiilerinnen und Schiiler mit zahlrei-
chen Lernschwierigkeiten verbunden. Insbesondere die Unterscheidung
von Kriftegleichgewicht und Wechselwirkungsgesetz bereitet Schiile-
rinnen und Schiilern grofte Probleme.

Um die Unterscheidung zwischen diesen beiden Konzepten zu un-
terstiitzen, wurde eine Unterrichtssequenz fiir 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: Sprachférderung im Phy-
sikunterricht mittels eines textsorten-basierten Lehr-Lern-
Modells (”Genre-Cycle”) zur Textsorte ”Versuchsprotokoll”
— oPuiLip TiMMERMAN und HEiko KRABBE — Ruhr-Universitédt Bo-
chum, AG Didaktik der Physik

In der Fortsetzung des interdisziplindaren BMBF-Verbundprojekts
”Schreiben im Fachunterricht der Sekundarstufe I unter Einbeziehung
des Tiirkischen, SchriFT II” (2017-2020) der Universitdt Duisburg-
Essen und der Ruhr-Universitdat Bochum wird untersucht, inwiefern
gezieltes Einliben der sprachlich-kognitiven Handlungen BESCHREI-
BEN, ERKLAREN und BEGRUNDEN in Textsorten (z. B. im Ver-
suchsprotokoll des Physikunterrichts), eine fiacheriibergreifende Koor-
dination der Sprachférderung in den Fachern Geschichte, Physik, Po-
litik und Technik mit dem Deutsch- und tiirkischem Herkunftsspra-
chenunterricht ermdoglicht. Dazu ist ab dem 2. Halbjahr des laufen-
den Schuljahres 2018/19 eine Intervention im Pr#-, Post-, Follow-Up-
Design zur Sprachforderung im Physikunterricht (Jahrgangsstufe 8 an
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Gesamtschulen in NRW) geméf 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 Durchgénge des Genre-Cycles zum BESCHREIBEN, ERKLAREN
und BEGRUNDEN 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 férdern mit Loésungs-
beispielen oder gestuften Lernhilfen? — eRasmus VIEFERs, N1-
co ScHREIBER und HEIKE THEYSSEN — Universitdat Duisburg-Essen

Bereits in der Grundschule sollen Schiilerinnen und Schiiler das fiir
das Experimentieren wichtige Konzept der Variablenkontrollstrategie
(VKS) verstehen und anwenden kdnnen. 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 héu-
fig fehlerbelastet. Um diesen Problemen entgegenzuwirken, sind Un-
terstiitzungsangebote notwendig. Als solche Angebote bieten sich das
Lernen mit gestuften Lernhilfen oder Losungsbeispielen an. Beiden ge-
meinsam ist die Reduzierung der kognitiven Belastung. Unterschiede
finden sich u. a. in der Autonomie und der notwendigen Lesefdhig-
keit. Vor dem Hintergrund einer heterogenen Lerngruppe kénnen diese
Unterschiede relevant werden, da sie zu einer Uber- oder Unterforde-
rung bestimmter Lernergruppen fiihren kénnen. Daher wurden beide
Unterstiitzungsangebote in einer Interventionsstudie bzgl. ihrer Wir-
kung auf die Forderung 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 fiir Schiilervorstellungen zur Anfangsoptik — e ALBERT
TeicHREW und RoGeErR ErB — Institut fir Didaktik der Physik, Goe-
the Universitat Frankfurt

Die Kenntnis von alternativen Vorstellungen bei Schiilerinnen und
Schiilern ist eine Voraussetzung fiir die Entwicklung von Lernumge-
bungen zur Forderung physikalisch giiltiger Konzepte. Die erste Be-
gegnung mit der Physik stellt haufig die Optik dar, weshalb hier ei-
ne frithzeitige Etablierung von anschlussfahigen Denkmodellen fiir die
weitere Beschiftigung mit der Physik ausschlaggebend sein kann. Um
gedankliche Strukturen aufzudecken, sind offene Erhebungsmethoden
wie Interviews oder Concept Maps zielfiilhrend. Um die Wirksamkeit
von Lernumgebungen zu evaluieren, werden jedoch verfahrensékono-
mischere Methoden benétigt. Allerdings ist die Aussagekraft von MC-
Antworten beziiglich der Vorstellungen, auf denen eine Auswahl ba-
siert, oft eingeschrénkt. Einen Losungsansatz stellen zweistufige Test-
verfahren dar, die mithilfe bereits bekannter Schiilervorstellungen ent-
wickelt werden. Als Indikator einer bestimmten Vorstellung wird dabei
die tibereinstimmende Kombination aus Vorhersage und Begriindung
einer dargestellten Ausgangssituation gesehen. Der Beitrag behandelt
das Testverfahren sowie die Testentwicklung und préasentiert 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-
Schulbiichern — eRonJa LANGENDORF und SUSANNE SCHNEIDER
— Universitat Gottingen

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 fiir die Bereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler,
sich mit dem Lerngegenstand zu beschéftigen (Miiller, 2006). Im vorlie-
genden Beitrag wird der Frage nachgegangen, inwiefern sich Lernaufga-
ben aus Schulbiichern des integrierten naturwissenschaftlichen Unter-
richts (INU) von denen des fachergetrennten Physikunterrichts unter-
scheiden. Da gerade der integrierte naturwissenschaftliche Unterricht
Moglichkeiten bietet, interdisziplinidre Kontexte aufzugreifen (Labud-
de, 2014), besteht hier die Hypothese, dass in dieser Unterrichtsform
ein verstarkter Fokus auf authentische Kontexte in den Lernaufgaben
gelegt wird. Zur Uberpriifung wurden im Rahmen der vorliegenden
Studie mithilfe eines literaturbasierten Kategoriensystems Lernaufga-
ben zum Kraft-Konzept aus Schulbiichern des Physikunterrichts und
des INU hinsichtlich der Authentizitdt verglichen. Die Auswertungen

zeigen, dass die Aufgabenstellungen der analysierten Lernaufgaben des
INU signifikant 6fter authentisch sind als die der Physiklehrbiicher. 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
Schiilerwahrnehmung von Schwierigkeit des Physikunter-
richts und der kognitiven Aktivierung durch die Lehrkraft
— BoBBy UmaAR FAREED und eJAN WINKELMANN — Goethe-
Universitat Frankfurt Institut fiir 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 Qualitét
(hier in hoher Auspragung der Dimension *kognitive Aktivierung*)
positiv auf die Schiilerinnen und Schiiler 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 Schiilerinnen und Schiiler
fehlen weitestgehend oder beziehen sich auf lediglich ein vermutetes
Merkmal. Fiir die vorgestellte Studie wurden die in der Literatur ge-
nannten, vermuteten Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern im 10.
Jahrgang einer Haupt- und Realschule sowie eines Gymnasiums auf ei-
ner 5-stufigen Likertskala eingeschétzt (n = 170). Mit der zusétzlichen
Erfassung der Schiilerwahrnehmung 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
Forderung der experimentellen Kompetenz durch digitales
Selbstlernen — eWoLrFcaNG LuTz und THOMAS TREFZGER — Lehr-
stuhl fiir Physik und ihre Didaktik, Universitdt Wiirzburg

Im Bereich der experimentellen Kompetenz werden viele Fahigkeiten
und Fertigkeiten angestrebt, die in den Lehrplénen der Bundesldnder
beriicksichtigt werden. Beispielsweise sollen bayerische Schiiler nach
dem LehrplanPlus, ausgehend von Fragestellungen und Hypothesen,
selbststdndig Experimente planen und durchfithren. Das kénnte zu ei-
ner Verbesserung des in der Literatur héufig kritisierten Verstandnisses
bei der Umsetzung der Experimentierschritte fiihren.

Die Nutzung digitaler Medien im Flipped Classroom kombiniert mit
einer interaktiven Lernplattform impliziert ein grofies Potential fiir eine
bessere Vermittlung der experimentellen Kompetenz. Hierdurch kon-
nen sich die Schiiler im Vergleich zum klassischen Unterricht aktiver
mit den Inhalten auseinandersetzen, dabei ihr individuelles Lerntempo
wéhlen und durch die selbststdndige Vorbereitung von Experimenten
die Theorie und Praxis besser miteinander verkniipfen.

Auf dieser Idee aufbauend wird ein Unterrichtskonzept mit entspre-
chenden Materialien fiir 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
(Theyfen et al., 2016) erfasst und im Cross-Over-Design mit den erziel-
ten Ergebnissen im klassischen Unterricht verglichen. Ebenso werden
die Leistungsfahigkeit, die Motivation und das Interesse der Schiiler
beider Methoden gegeniibergestellt.

DD 2.13 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
energie. TRANSFER - Physikunterricht orientiert an Basis-
konzepten am Beispiel Energie — eDaNIEL Laumann!, JuLi-
AN FiscHEr!, TaTiaNa STEINMANNZ, SUSANNE WEssNiGk?, To-
BIAS HOLTERHOF®, PETER PFANDER®, MIcHAEL KERREsS®, DIRK
WEeNDEROTH? und KNuT NEUMANN! — 1IPN Kiel — 2Leibniz Uni-
versitdt Hannover — 3Universitét Duisburg-Essen — % Westermann

Die Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss in den na-
turwissenschaftlichen Féachern fordern den Aufbau strukturierten
Fachwissens mittels Basiskonzepten. Dabei sollen Inhaltsbereiche an
verschiedenen Stellen verkniipft werden, um eine starkere 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) fiir das Energiekonzept. Diese sollen von Lehrkréften
mehrerer Bundeslander in bestehende Unterrichtsgidnge der Mittelstu-
fe integriert werden und so den Aufbau einer vernetzten Wissensbasis
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begiinstigen. Die Basis fiir 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 Kontextbeziige auf, erméglichen
Lehrkréften individuelle Adaptionen und verwenden vernetzungsfor-
derliche Unterrichtselemente. Der Beitrag beschreibt Hintergrund und
Ziele des Projektes, stellt die Ergebnisse der Lehrplananalyse dar und
leitet Folgerungen fiir die Gestaltung der CRUs ab.

DD 2.14 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
energie. TRANSFER - Identifikation vernetzungsférdernder

Unterrichtselemente — eJuLiaN FiscHer!, DANIEL LAuMANN!,
TATIANA STEINMANNZ, SUSANNE WEsSSNIGK2, ToBias HOLTERHOFS,
3 3 4

PeETER PFANDER®, MIicHAEL KEgRREsS®, DIRK WENDEROTH® und
KNuT NEUMANN! — PN Kiel — 2Leibniz Universitit Hannover —
3Universitét Duisburg-Essen — 4Westermann

Die Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss in den na-
turwissenschaftlichen Féachern fordern den Aufbau strukturierten
Fachwissens mittels Basiskonzepten. Dabei sollen Inhaltsbereiche an
verschiedenen Stellen verkniipft werden, um eine stiarkere 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) fiir 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
fordern. Geméft 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 vernetzungsférdernden CRU sollen auf die-
se Weise Erkenntnisse tiber die Entwicklung eines an Basiskonzepten
orientierten Unterrichts gewonnen werden.

DD 2.15 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Begriindungselemente von Lehrkriften zum Einsatz von
Physik-Experimenten im Unterricht — eJasper CIRKEL und
SCHNEIDER SUSANNE — Didaktik der Physik, Universitat Gottingen

Lehr- und Lernprozesse werden von didaktischen Entscheidungen der
Lehrkrifte beeinflusst, die von der professionellen Kompetenz abhén-
gen (Calderhead, 1996; Baumert & Kunter, 2006). Uberzeugungen ha-
ben als Teilaspekt dabei einen stiarkeren 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 Begriindungselemente zum Einsatz von phy-
sikbezogenen Experimenten von Lehrkriften 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 Begriindungselementen
aufzuzeigen. Besonders im integrierten Unterricht kommt es vermehrt
zu fachfremdem Unterricht, sodass hier explorativ der Frage nachge-
gangen werden soll, inwieweit sich die Begriindungselemente von Lehr-
kraften mit absolviertem Fachstudium von denen ohne ggf. unterschei-
den.

DD 2.16 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Diagnosebasierte Forderung (potentiell) leistungsfihiger
Schiiler*innen im Regelunterricht Physik — e RENE DOHRMANN,
VoLKHARD NoORDMEIER und HILDE KOsSTER — Freie Universitéat Ber-
lin
Im Teilprojekt DiaMINT-Physik wird an der Freien Universitdt Ber-
lin im Rahmen des BMBF-geférderten 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 Griinden einer verbesserten individuellen Férderung von
Lern- und Leistungspotenzialen bei Schiiler*innen, werden grundlegen-
de Theorien, aktuelle Forschungsergebnisse und der Erwerb diagnosti-
scher Kompetenzen zum Thema Begabungsférderung vermehrt in die
Lehrkraftebildung aufgenommen. Das Projekt DiaMINT verfolgt u. a.
das Ziel, Lehramtsstudierende bereits friihzeitig sowohl in die Theo-
rie als auch in die Praxis der Diagnose und Forderung (potenziell)
leistungsfahiger Schiiler*innen im Fach Physik einzufiihren. Dafiir 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 Schulbiichern
des integrierten naturwissenschaftlichen Unterrichts —
eJoHANNES LEWING und SUSANNE SCHNEIDER — Universitdt Got-
tingen
Schulbiicher gelten im Physikunterricht neben dem Lehrplan und den
Vorerfahrungen der Lehrkrifte als wesentliche Grundlage der Unter-
richtsplanung (Hértig, 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 verstédrkt. Speziell in diesem Fall kénnen Lehrkrafte in ho-
hem Mafie von einer didaktischen Aufbereitung der Inhalte profitieren.
Hinsichtlich des Energie-Begriffs als zentrales facheriibergreifendes 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 Schulbiichern des INU von der Darstellung die-
ses Konzepts in Schulbiichern des fachergetrennten 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
Erkladrvideos im Physikunterricht — eFABIAN STERZING, AGNES
SzABONE VARNAI und PETER REINHOLD — Universitdt Paderborn,
Department Physik, Didaktik der Physik

Das Internet ist in der Generation der Digital Natives ein stdndiger Be-
gleiter. Heute besitzen circa 98 % der Jugendlichen iiber 14 ein eigenes
Smartphone und sind somit in der Lage online zu gehen. Durch die-
sen Trend hat sich ein neues Bildungsangebot etabliert: Erklarvideos.
Verschiedene Kanéle auf YouTube haben mehrere Tausend Klicks am
Tag und werden von Schiilern hoch frequentiert. Hinter diesen Kanélen
befinden sich Profis und Amateure. In Befragungen geben bis zu 60 %
der 12 bis 18-Jéhrigen an, dieses Angebot zu nutzen. Eine Analyse der
Kommentarverlaufe zu den Videos zeigt, dass diese auch im Physikun-
terricht eingesetzt werden. Demgegeniiber steht die Forschung zu Nut-
zungsmoglichkeiten und didaktischer Einbettung von Erklarvideos im
Physikunterricht noch am Anfang. Im Forschungsprojekt ”Erklarvideos
im Physikunterricht” sollen daher folgende Forschungsfragen bearbei-
tet werden: Wie lassen sich Erklarvideos sinnstiftend in den Physik-
unterricht einbeziehen? Wie verdndert die Nutzung von Erklarvideos
in verschiedenen didaktischen Einbindungsformen die Wirksamkeit des
Physikunterrichtes? Welchen Einfluss hat das Nutzungsverhalten der
Schiilerinnen und Schiilern von Erklarvideos auf die Wirksamkeit dieser
Videos im Unterricht? Das Poster fasst die Befundlage bisheriger Stu-
dien zusammen und préasentiert darauf basierend ein Untersuchungs-
design und erste Instrumente zur Bearbeitung der Forschungsfragen.

DD 2.19 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Briicken zur Physik - Lernmaterialien fiir Briickenkurse und
zur Studienbegleitung — eGUNTHER KURz!, JURGEN GILG? und
SimoN SINGER® — !Hochschule Esslingen — 270376 Stuttgart - Acro-
TeX — 310715 Berlin - AcroTeX

Anderungen im Schul- und Hochschulbereich und die Offnung neuer
Zugangswege zu einem Studium haben die Probleme beim Ubergang
vom Sekundarbereich in einen MINT-Studiengang nicht gelést. Die
*Briicken 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, Strémungslehre, Schwingungslehre, Wellen-
lehre, Optik, Warmelehre, Elektrizitatslehre und Magnetismus.

Die *Briicken zur Physik* sind als Lernmaterialien fiir Briickenkur-
se vor Studienbeginn und zur Studienbegleitung im Eingangssemes-
ter konzipiert: Ausfithrlich gehaltene Skripte legen die Grundlagen,
Ubungsaufgaben mit detaillierten Musterldsungen zeigen die Anwen-
dungen und Tests in Multiple-Choice-Format evaluieren den Lernfort-
schritt.

Kernstiick in den Losungen zu den Testaufgaben sind eingebaute
Sprechblasen, die Rollovers einblenden. Es kénnen so zusétzliche 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 Wiarmebildkameras im Physikunterricht - Ener-
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gie sichtbar machen — eMarcus Kubscu!, JEFFREY NORDINE!,

SusaNNE WEssNIGK2 und LaRissa GREINERT?2 — PN Kiel —
2Leibniz Universitét Hannover Institut fiir Didaktik der Mathematik
und Physik

Ein angemessenes Verstandnis von Energie zu entwickeln fallt 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 hiipft mit der Zeit immer weniger hoch. Energie scheint zu
verschwinden. Auch ist mysterids, warum wir keine Arbeit verrichten,
wenn wir z.B. ein Buch festhalten obwohl dies auf Dauer anstrengend
ist. In beiden Fallen wird aus den fiir die Lernenden relevanten Sys-
tem (z.B. Flummi) Energie im Form von Warme weg transferiert. Diese
Warmefliisse sind aber mit Thermometern nur schwer messbar. Es fehlt
an Evidenz. Warmebildkameras kénnen hier helfen. Die Erwdrmung
des Bodens wo der Flummi auftrifft und der Muskulatur beim Halten
eines Objekts lassen sich mit Warmebildkameras zeigen und dienen
so Lernenden als deutliche Evidenz fiir ansonsten unsichtbare Ener-
gietransfers. Jedoch kann nicht von einer Lernwirksamkeit der Kame-
ra selbst ausgegangen werden. Die Bedeutungszuweisung als Evidenz
fiir einen Energietransfer muss vermittelt werden. Als Erweiterung fiir
Smartphones sind Warmebildkameras fiir Schulen erschwinglich. Wir
stellen erprobte Versuche vor, zeigen Fallstricke auf und geben eine
Orientierungshilfe iiber die verfligbaren Modelle.

DD 2.21 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Digitale Messwerterfassung im Kontext digitaler Bildung -
Einstellungen von Physiklehrkréiften — eCHRISTOPHER KURTH,
DaNIEL WALPERT und Rita Wobzinski — Universitat Kassel, Didak-
tik der Physik

Gemal des Strategiepapiers der KMK ”Bildung in der digitalen Welt”
ist die Vermittlung digitaler Kompetenzen integrativer Bestandteil der
Unterrichtsfacher. Der Physikunterricht kann in besonderem Mafie zur
Forderung der Kompetenz beitragen, Probleme mit technischen Hilfs-
mitteln und digitalen Werkzeugen zu 16sen. Hier bietet grundsatzlich
auch der Einsatz von digitalen Messwerterfassungssystemen (DMES)
Potenzial. Lehrkrafte stehen den DMES oft aufgrund des ”black-box”-
Charakters kritisch gegeniiber, so dass Moglichkeiten der Verkniipfung
mit digitalem Lernen ungenutzt bleiben.

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

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

DD 2.22 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Ein offenes IBE-Portal fiir den Physikunterricht — eJURGEN
KirsTEIN und VOLKHARD NORDMEIER — Freie Universitit 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 fiir den Physikunterricht verfiigbar.
Ein neues IBE-Portal will den Bestand systematisch erschlieften und
fiir die Nutzung im Unterricht frei zuginglich machen. Dabei steht
die unterrichtspraktische ’Gebrauchstauglichkeit’ im Vordergrund: Die
konsequente Modularisierung der Angebote und die Trennung von IBE,
Anleitungen und Lernaufgaben, ermoglicht die weitgehend universelle
didaktisch-methodische Adaptierbarkeit an die spezifische Bedarfe des
Unterrichts. Die vollstandige Integration von IBE in die Lehr-Lern-
Plattform tet.folio ermdoglicht sowohl das mobile (online) Lernen mit
IBE als auch die Offline-Nutzung, beispielweise tiber 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 — eSiMmoN WEIGEL, STE-
PHAN LUcK und THOMAS TREFZGER — Lehrstuhl fiir Physik und ihre
Didaktik, Universitdt Wiirzburg

Die selbststandige Untersuchung und Modellierung physikalischer Sys-
teme spielt im Schulalltag hiufig nur eine untergeordnete Rolle. Oft
mangelt es an Zeit, aber vielfach tibersteigt die dabei notwendige Ma-
thematik auch den Horizont der Schiiler. 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 kénnen diese anschliefend mit ihren Erwartungen
oder den Daten eines Realexperiments vergleichen und gegebenenfalls
Anpassungen am Modell vornehmen, wodurch der klassische Modellie-
rungskreislauf in natiirlicher Weise angeregt wird.

Ziel dieses Beitrags ist es, die Einsatzmoglichkeiten und Vorteile der-
artiger Software anhand einiger speziell auf Newton-II zugeschnittener
Aufgabenbeispiele zu diskutieren. Diese wurden fiir 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 weiterfithrende Beispiele, die tiber
die gezeigten lehrplannahen Anwendungen hinausgehen, das Potential
von Modellbildungs-Software fiir den Einsatz in der Lehre verdeutlicht
werden.

DD 2.24 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Schiilervorstellungen und Physikunterricht — eMaRTIN HopPF!,
Tuomas WiLHELM?, REINDERS Duit® und HorsT ScHECKER?*
— 1Universitdt Wien — 2Universitit Frankfurt — 3IPN Kiel —

4Universitéit Bremen

Die Forschung zu Schiilervorstellungen pragt die Physikdidaktik seit
50 Jahren. Die Forschungsliteratur dazu ist mehr als umfangreich. Fiir
die Vorbereitung von Unterricht war es allerdings bisher miihsam, die
verschiedenen Quellen zu sichten - es fehlte ein Buch, in dem der Er-
kenntnisstand iiber Schiilervorstellungen kompakt aufgearbeitet ist.

Auf dem Poster wird das 2018 erschienene Lehrbuch ”Schiilervor-
stellungen und Physikunterricht” vorgestellt. Es enthélt Kapitel zu den
theoretischen Grundlagen sowie ausfithrliche Themenkapitel zu kon-
kreten Schiilervorstellungen. In Ubungsaufgaben soll das Wissens tiber
Schiilervorstellungen angewendet werden. Auferdem werden inhaltli-
che Hinweise fiir die Gestaltung von Physikunterricht gegeben.

Das Lehrbuch ermoglicht Lehramtsstudierenden, ReferendarInnen
und Lehrkriften, einen raschen Uberblick iiber die Vorstellungen zu
erlangen, mit deren Auftreten sie im Physikunterricht rechnen miis-
sen.

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

DD 2.25 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Vignetten zur Forderung diagnostischer F&higkeiten —
eBARBARA STEFFENTORWEIHEN und HEIKE THEYSSEN — Universitat
Duisburg-Essen

Die Diagnostik gehort zu den zentralen Fahigkeiten im Lehrberuf, um
Lernschwierigkeiten bei Schiilerinnen und Schiilern erkennen und Lern-
fortschritte individuell férdern zu kénnen. Um die Entwicklung die-
ser Fahigkeit frith in der Lehramtsausbildung zu unterstiitzen, 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 Féhigkeiten 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
Reflexionsbogen. 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 ”Qualitétsoffensive Lehrerbildung” vom BMBF geférder-
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 — eKATHARINA STUTZ,
RonNy NawropT und HoLGeEr CarTARIUS — Physik und ihre Di-
daktik, Universitdat Stuttgart, 70550 Stuttgart

Fertigen Lehramtsstudierenden fehlt es in der universitdren Ausbil-
dung meist an Gelegenheiten ihr fachdidaktisches Wissen mit der Ge-
staltung von Unterrichtsstunden zu testen und zu vertiefen. An der
Universitat Stuttgart wurde daher im Rahmen des Verbundprojekts
Lehrerbildung PLUS ein Lehr-Lern-Labor ins Leben gerufen, in dem
Lehramtsstudierende Lehrkonzepte entwickeln, die sich an Schiilerin-
nen und Schiiler verschiedener Klassenstufen richten. Thematisch be-
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schéftigen sich die Studierenden mit der aktuellen Forschung und ha-
ben so die Moglichkeit sich mit den fachlichen Inhalten intensiv aus-
einander zu setzen. Nach nun zwei erfolgreichen Durchlaufen des Lehr-
Lern-Labors ist es nun Zeit fiir ein Reslimee und einen kleinen Ausblick
in die Zukunft.

DD 2.27 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Das Lehr-Lern-Forschungslabor Digital — eJoHANNES F.
LuoTzky!, KLaus WENDT! und Marius HARRING? — !nstitut fiir
Physik, JGU Mainz — Z2Institut fiir Erziehungswissenschaft, JGU
Mainz

In Vorbereitung der 2. Forderperiode der Qualitatsoffensive Lehr-
erbildung wird an der JGU Mainz eine 2. Stufe des Lehr-Lern-
Forschungslabor (LLF) als LLF-II-Digital fiir den Masterstudien-
gang, Schwerpunkt der Sekundarstufe II, entwickelt. Die Veranstaltung
kniipft 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 {iber das reine Konsumieren
und Anwenden von Apps hinausgehen und erfordert von den Studieren-
den das konkrete Entwickeln mithilfe von Mikrocontrollern und/oder
Konzipieren von differenzierungsfahigen, interaktiven Materialien auf
bspw. Tablets. In der angekoppelten, bildungswissenschaftlichen For-
schungswerkstatt wird anschliefend an die Konzeptions- und Durch-
fihrungsphase im LLF-II-Digital der Frage nachgegangen wie gut in
den konkret erstellten Unterrichtsminiaturen die digitalen Medien den
Prozess des deeper learnings begiinstigen. Konzeptionell transportiert
das LLF-II-Digital damit die Verzahnung zwischen Fachwissenschaft,
Fachdidaktik sowie Bildungswissenschaft in den Masterstudiengang.
Um dariiber 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
,;LContemporary Science @School“: Aktuelle Forschung als Ge-
genstand von Lehrerbildung und Unterricht — e ANDREAS BED-
NAREK und Rita Wobzinski — Universitdt 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 zusétzlich eine Verkniipfung mit der Schulpraxis
vorgesehen. Die Lernumgebung bietet den Studierenden in der ersten
Phase die Moglichkeit, iiber 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 Universitatsbesuche fiir Schulklassen, welche noch in-
nerhalb der Lernumgebung durchgefiihrt werden. Die Besuche sollen
den Schiilerinnen und Schiilern sowie deren Lehrkraften wiederum di-
daktisch relevante Einblicke in die Praxis naturwissenschaftlicher For-
schung gewéhren.

Die Wirkungen dieser kombinierten Lernumgebung werden auf Sei-
ten der Studierenden, der Schiilerinnen und Schiiler sowie der betei-
ligten Lehrkrafte qualitativ im Pra-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 — e¢VOLKHARD NORDMEIER, JULIA-JOSEFINE MILSTER und
Novip GHassEMI — Freie Universitéat Berlin, Didaktik der Physik

An der ’Qualitétsoffensive Lehrerbildung’ (QLB) ist die Freie Univer-
sitdt 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 fiir den anschlieffien-
den Vorbereitungsdienst zu qualifizieren. Dabei soll ein adaquates Aus-
bildungsniveau im Vergleich zu reguldren 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 Lehrkraf-
ten. Im Fach Physik werden studienbegleitend Fachdidaktisches Wis-
sen, Fachwissen und Uberzeugungen 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” —
eJANA TaMPE und VERENA SpaTz — Technische Universitat 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 Lehrkréften, die Bedeutung des Experiments fiir 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 fiir 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 interdisziplindr mit dem ganzheitlichen Begreifen und Ver-
mitteln der experimentellen Methoden der Naturwissenschaften aus-
einandersetzen.

Das Modul umfasst ein Seminar zur theoriegeleiteten Erarbeitung
der Thematik, wihrend 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-Lehrkriften — eLyDIiA
ScauLzE HEULING — Europa Universitiat Flensburg

Der digitale Wandel stellt vielfdltige Herausforderungen an Lehrerin-
nen und Lehrer. Doch wie ist es um die digitalen Kompetenzen von
Lehrkraften bestellt, die diese zweifelsohne bendtigen, um den Um-
gang mit digitalen Medien padagogisch sinnvoll gestalten zu kénnen?
Wir haben mit iiber 200 Studierenden im Bundesgebiet die MINT-
Lehrkraften 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 Wellenphéno-
menen in einem Wasserwellenkanal — eJonas KASPAR, ANTJE
BercMANN und CARSTEN RocksTUHL — Institut fiir Theoretische
Festkorperphysik, Karlsruher Institut fiir Technologie

Wasserwellen kennt nahezu jede(r) Schiiler(in) als erholendes und fas-
zinierendes Element eines Meeresurlaubs. Sie bieten sich daher an, um
allgemeine Wellenphédnomene in der Schule zu thematisieren, die dort
ein zentraler Bestandteil des Lehrplans sind. Zusétzlich gewinnen mo-
derne Methoden - wie die Videoanalyse - die es ermdoglicht, verschie-
denste Bewegungen von Objekten zu erfassen und zu untersuchen, im-
mer mehr an Bedeutung.

Unm fiir Lehramtsstudenten einen Praktikumsversuch zu diesen The-
men zu entwickeln, wurden im Rahmen einer Staatsexamensarbeit am
KIT Wasserwellen mithilfe der Videoanalyse untersucht. Mit einem fiir
den Schulgebrauch vorgesehenen, kommerziell erhéltlichen Wellenka-
nal kénnen neben qualitativen grundlegenden Wellenphdnomenen, wie
beispielsweise stehende Wellen, auch quantitative Messungen zu Aus-
breitungsgeschwindigkeiten und Teilchenbewegungen im Wasser unter-
sucht werden. Fiir den Anwendungsbezug wurden aufierdem das Bre-
chen von Wellen sowie die Wirkung nachgebauter Objekte, die Kiisten
vor Erosion schiitzen sollen, betrachtet.

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

DD 2.33 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Ein Low Budget High Resolution Laser Scanning Mikroskop
— oFLORIAN ScHwARz!, Lukas LecHLER! und JENs PrLaum!:2 —
IExperimentelle Physik VI, Julius Maximilians Universitit Wiirzburg,
97074 Wiirzburg — 2ZAE Bayern, 97074 Wiirzburg

Aktuelle Forschungsthemen sind nur selten in der Schule experimen-
tell zu realisieren. Die Griinde liegen in der Komplexitét des bendtigten
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Hintergrundwissens sowie in der Finanzierung der wissenschaftlichen
Gerite. Beispielsweise stellt die optische Charakterisierung von Fest-
korperoberflichen 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
fir schulische Anwendungen kaum zu finanzieren und gewéhren 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
géangigen DVD-Spielern ein solches LSM aufzubauen. Die prasentierte
Version kostet nur etwa 50 Euro, erlaubt eine laterale Auflésung von
ca. 17 pm 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 Einsatzmoglichkeiten in
der Schule, z.B. im Rahmen eines Projektseminars, vor.

Der Férderung des Vorhabens durch die Fonds fiir innovative Projekte
in der Lehre der Universitat Wiirzburg wird gedankt.

DD 2.34 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
VidAMeda - Lehrvideos zur Auswertung von Messdaten
— eBENJAMIN GOTZE, 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 Anféngerprak-
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 unterstiitzen. Zum einen sollen die Lehr-
videos als online nutzbare und aufeinander abgestimmte Hilfestellun-
gen die nétigen ,handwerklichen” Fahigkeiten bei der addquaten Mess-
datenanalyse vermitteln. Da eine belastbare Auswertung experimentel-
ler Daten jedoch auch zwingend ein fundiertes Verstdndnis {iber Mess-
unsicherheiten voraussetzt, zielen die Lehrvideos zum anderen auch
auf eine Forderung des Grundverstéandnisses und der Kompetenzen
im Umgang mit Messunsicherheiten als elementarem Bestandteil ex-
perimentellen Arbeitens. Zum jetzigen Zeitpunkt sind 24 Lehrvideos
mit einer maximalen Linge von 7 Minuten angedacht, die neben ei-
ner Einfithrung 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 fiir
die Messwertanalyse im Praktikum — ePHILIPP MOHRKE und
BeErRND-UwWE RUNGE — Universitdt Konstanz, Fachbereich Physik,
78457 Konstanz

Jedes wissenschaftlich relevante Messergebnis besitzt eine Unsicherheit
(frither oft als (Mess-)Fehler bezeichnet), die es der wissenschaftlichen
Gemeinschaft iiberhaupt erst ermoglicht, dieses zu bewerten und mit
anderen Messergebnissen oder theoretischen Vorhersagen in Relation
zu setzen. Erst ein verantwortungsvoller und wertschétzender Umgang
mit diesem an vielen Stellen unbeliebten Thema macht wissenschaft-
liche Arbeit moglich. Der Aufbau handlungswirksamer Kompetenzen
im Arbeiten mit Messdaten, deren Auswertung und Bewertung un-
ter der Beriicksichtigung ihrer Unsicherheiten ist zentrales Ziel vieler
physikalischer Anfangerpraktika. Wir stellen hier ein GUM|[1]-basiertes
Gesamtkonzept aus Vorlesungs-, Ubungs- und Praktikumsanteilen vor,
welches sich durch eng miteinander verzahnte Elemente aus Lern- und
Anwendungsphasen auszeichnet. Daneben spielt die tatsachliche Ver-
wendung der ermittelten Unsicherheiten fiir Vergleiche zwischen selbst
ermittelten Messergebnissen eine entscheidende Rolle. Zentrales Ele-
ment dieses Zugangs ist analog zum GUM die Verteilung der Messwer-
te, welche ein iliber das Erlernen von reinen Rechenroutinen hinausge-
hendes Verstdndnis der dahinterliegenden Prozesse ermdglicht.

[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 — eRicHARD

KeMmMLER!, HaraLD K0BLER?, HoLcER CArTARIUs! und Ronny

NawropT! — !Physik und ihre Didaktik, Universitit Stuttgart —
25. Physikalisches Institut, Universitéit Stuttgart

Es gibt viele Studien, die den Lernerfolg von physikalischen Praktika
untersuchen und Beeinflussungsfaktoren analysieren. Insbesondere die
Moglichkeit, wahrend des Versuchs eigene Entscheidungen zu treffen
wirkt sich positiv aus. Dies ist in physikalischen Anfangerpraktika oft-
mals nur in geringem Ausmafl gegeben, da Messprogramme moglichst
umfassend und unmissverstandlich konzipiert werden.

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

Bisher realisierte Projekte waren beispielsweise Untersuchungen am
Flaschenzug beziiglich Kraft- und Zuglédnge sowie Reibung, optische
Absorption in unterschiedlichen (Alltags-)Fliissigkeiten oder Impuls-
iibertrag zwischen verschiedenen Béllen.

Besonderes Augenmerk liegt auf studentischem Feedback und dem
Vergleich mit klassischen, strukturierten Versuchen beziiglich 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 férdern —
oHiLDE KOSTER, ToBIAS MEHRTENS, PHILIPP STRAUBE, MARTIN
BRAMER, JurLiaA VoiaT und VOLKHARD NORDMEIER — Freie Univer-
sitdt Berlin, Didaktik des Sachunterrichts

Im Projekt DiaMINT-Sachunterricht, das als Teil des durch das BMBF
geférderten Verbundprojekts ’Leistung macht Schule’ (LemaS) am
Standort FU Berlin angesiedelt ist, hat mit einer ersten Netzwerkta-
gung im November 2018 an der Freien Universitdt Berlin die konkrete
Zusammenarbeit mit den im Teilprojekt mitwirkenden Schulen begon-
nen. Auf Basis des Konzepts Freies Explorieren und Experimentie-
rens (FEE; n. Koster 2006) wird gemeinsam mit den Vertreter*innen
der Schulen in der ersten Projektphase ein Diagnoseinstrument fiir
die Identifikation von besonderen Interessen und Leistungspotenzialen
bei Grundschulkindern entwickelt und erprobt. Beriicksichtigt werden
dabei die Rahmenbedingungen in den beteiligten Schulen bzgl. der
Moglichkeiten der Einbindung von FEE in den Unterricht sowie auch
die spezifischen Wiinsche hinsichtlich der inhaltlichen Ausrichtung. So
werden zunédchst an acht Schulen die Potenziale und Bediirfnisse von
Kindern beziiglich naturwissenschaftsbezogener und an zwei Schulen
diejenigen beziiglich informatischer Bildung untersucht. Uber 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 — eOLE
RADEMACKER!, PauL BrONING', and HaNs-OrTo CARMESIN!:2:3
— lGymnasium Athenaeum, Stade — Z2Universitit 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,
¢ 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. Koster

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 — eLENNERT SPRENGER! and
Hans-OTrTto CarMEsIN'23 — 1Gymnasium Athenaeum, Stade —
2Universitét 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-
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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, ¢ 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. Koster

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 —
ePauL BroNING!, Hans-OTTro CarmEsIN'23, and BEN JosHua
HeLmoke! — 'Gymnasium Athenaeum, Stade — 2Universitét 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, ¢ 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. Koster

DD 2.41 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Ist die Lorentz Interpretation (LI) der Allgemeinen Relativi-
titstheorie (GRT) experimentell falsifizierbar? Weitere Ar-
gumente — oJURGEN BRANDES — Karlsruhe, Germany

Die LI der GRT [1] ist eine von Fachleuten anerkannte Interpreta-
tion der GRT. Nobelpreistriager Kip S. Thorne nennt sie "das Para-
digma der flachen Raumzeit” [2|. Fiir beide Interpretationen besteht
kein Unterschied in der Vorhersage der relativistischen Experimente,
ausgenommen sind Schwarze Locher, die in der LI der GRT keinen
Ereignishorizont haben. Hier gilt nicht: "Ein Schwarzes Loch ist eine
Region der Raumzeit, die so grofen Gravitationswirkungen unterliegt,
dass nichts - auch kein Teilchen oder elektromagnetische Strahlung -
aus ihrem Inneren entkommen kann.” Das sollte das auch fiir Gravita-
tionswellen gelten und damit ist die LI der GRT bewiesen: GW170608
beschreibt fiir ein Bindrsystem aus zwei Schwarzen Loéchern mit den
Massen 12 and 7 Mgyn die Verschmelzung zu einem Schwarzen Loch
der Masse 18 Mgyn . Das bedeutet, 1 Mgy, wurde in Form von Gravita-
tionswellen abgestrahlt und das wére 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
Locher 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-
tdtstheorie fir Physiker und Philosophen - FEinstein- 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 partlcles - YETI at IAYC
2018 — eELIZABETH MONDRAGON — 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®© 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 TAYC 2019 working
groups will be given.

DD 2.43 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
PS®: Forschungsprogramm zur Studieneingangsphase im
Physikstudium — e AnNA B. BAUER, SiMoN LauME, Davip Wort-
KOowsKI, CHRISTOPH VOGELSANG und PETER REINHOLD — Universi-
tdt Paderborn, Didaktik der Physik

Die Studieneingangsphase Physik fordert von den Studienanfingern
den Aufbau vielfaltiger Fahigkeiten und Fertigkeiten. Diese umfassen
fachliche Aspekte, z.B. der Erwerb von Fachwissen, Problemltsefahig-
keiten und experimenteller Kompetenz auf universitdrem Niveau. Par-
allel dazu laufen Prozesse der Identitatsaushandlung, Sozialisation und
Inkulturation in zun&chst noch neuer Lernumgebung und Fachkultur
ab. Diese vielféltigen und oft als nicht trivial empfundenen Lern- und
Umstellungsprozesse finden innerhalb kiirzester Zeit statt, was eine
erhebliche Belastung bedeutet.

Aktuell wird die Paderborner Studieneingangsphase nach und nach
inhaltlich und strukturell iiberarbeitet und aus verschiedenen Blick-
winkeln qualitativ und quantitativ beforscht. Zur Verfiigung stehen
dabei quantitative Testinstrumente zum Erwerb fachlichen und fach-
didaktischen Wissens, qualitative Instrumente zur Problemlosekompe-
tenz und experimenteller Performanz, auflerdem Gruppendiskussionen
zur Nutzung und zu Wirkungen des Lernzentrums Physiktreff. Insge-
samt soll dieses Forschungsprogramm einen breitgeficherten Uberblick
iber alle relevanten Aspekte und Wirkungen der Studieneingangspha-
se liefern.

DD 2.44 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Elektromagnetische Felder als Schatten der Raumzeit —
eMARTIN ERIk HOorRN — Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Ber-
lin

Von Stund an — so Minkowski vor iiber 100 Jahren — sollen Raum
fiir sich und Zeit fiir sich vollig zu Schatten herabsinken und nur noch
eine Art Union der beiden soll Selbstéandigkeit bewahren. Die seit mitt-
lerweile iiber 100 Jahre andauernde Abraham-Minkowski-Kontroverse
zeigt jedoch, dass dieser Schattenwurf immer noch nicht vollstdndig
verstanden ist.

Deshalb wird vorgeschlagen, sowohl die fachphysikalische wie auch
die physikdidaktische Positionierung elektromagnetischer Felder in der
Speziellen Relativitdt zu tiberdenken und auf Grundlage der Geome-
trischen Algebra neu zu fassen. Dabei verbliifft, 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 fiir die Stu-
dieneingangsphase — SVENJA CHRISTIANSEN!, e ARNE GERDES!2
und SusaNNE ScHNEIDER! — 1 Abteilung Didaktik der Physik, Fakul-
tét fiir Physik, Georg-August-Universitit Gottingen — 2Fakultét fiir
Mathematik und Informatik, Georg-August-Universitat Gottingen

Betrachtet man die Studieneingangsphase des Physikstudiums, so ge-
horen physikalische Einheiten zu den ersten Lerninhalten der Experi-
mentalphysik. Im Kontext der Forschung zum Studienerfolg und Stu-
dienabbruch und damit verbunden der Konzeption von Unterstiit-
zungsmaRnahmen am Ubergang 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 Préfixen” und ”Berechnen
von Grofienordnungen” zu messen. Im vorliegenden Beitrag stellen wir
die Testentwicklung, den Test und dessen Bewertung hinsichtlich der
Gitekriterien vor.

DD 2.46 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Evaluation of selected physical parameters measured with
smartphones — e KoONRADIN WEBER, JAN THIELKE, and CHRISTIAN
FiscHER — Hochschule Diisseldorf (HSD), Labor fiir Umweltmesstech-
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nik, Miinsterstr. 156, 40476 Diisseldorf

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 fiir
Schiilerinnen und Schiiler mit Lernbeeintrichtigungen —
eL.ARISsA FUHNER und ALEXANDER PuscH — Didaktik der Physik,
Uni Miinster, Miinster, Deutschland

Schiilerinnen und Schiiler mit Lernbeeintrachtigungen haben es im re-
guldren Physikunterricht meist besonders schwer. Aus der Praxisarbeit
von Foérderschulen gibt es fiir diese Lernendengruppen grundlegende
Handlungsempfehlungen fiir die Ausgestaltung von Lernprozessen, die
wir im Rahmen eines Lernsettings anwenden und analysieren.

Auf diesem Poster méchten wir ein solches aufierschulisches Lernset-
ting als Best-Practice-Beispiel fiir Schiilerinnen und Schiiler mit u.a.
Schwierigkeiten beim Lernen oder mit Stérungen in der geistigen Ent-
wicklung beschreiben. Wir gehen dabei mit Lernenden unterschiedli-
cher Forderschwerpunkte experimentell und variablenkontrolliert der
Frage nach, von welchen Einfliissen die Wurfweite beim schiefen Wurf
abhéngt. Wir zeigen Probleme von lernbeeintrachtigten Schiilerinnen
und Schiilern bei der experimentellen Erarbeitung physikalischer Sach-
verhalte auf und stellen mogliche Losungsansétze vor. Diese Kernideen
lassen sich auf schulisches Experimentieren iibertragen, um Lernenden
mit sonderpddagogischer Unterstiitzung eine bessere Teilhabe und Er-
arbeitung zu ermdoglichen.

DD 2.48 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Low-Cost Kinematik-Experimente mit Luftkissenscheiben
aus dem 3D-Drucker — ePAUL SCHLUMMER, BiaNCcA NIEDERMEY-
ER und ALEXANDER PuscH — Institut fiir Didaktik der Physik, Uni-
versitiat Miinster

Experimente zur Kinematik sollen physikalische Zusammenhénge zwi-
schen Kraft, Bewegung & Impulsiibertragung aufzeigen und vermit-
teln. Im schulischen Kontext ist es iiblich, dass die experimentellen
Bedingungen hierbei stark idealisiert werden und insbesondere der Ein-
fluss von Reibung minimiert wird.

Fiir diesen Zweck werden h&ufig unhandliche, sehr laute und vor al-
lem teure Luftkissenbahnen verwendet. Mit diesen kéonnen Reibungs-
effekte zwar auf ein Minimum reduziert werden, jedoch sind sie auf
eindimensionale Bewegungen beschrinkt und nur als Demonstrations-
versuch geeignet.

Mit Hilfe von Luftkissenscheiben aus dem 3D-Drucker ist es moglich,
neben Demonstrationsversuchen auch eine Vielzahl von kostengiinsti-
gen Schiilerexperimenten durchzufiihren, die zudem nicht mehr auf die
Bewegung in einer Dimension beschrankt sind. Auf diesem Poster zei-
gen wir verschiedene Moglichkeiten fiir Schiilerexperimente 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 — eMicHAELA ScHULz — Universitdt Bielefeld

LED’s sind in unserem Alltag allgegenwertig. Deshalb eignet sich eine
nihere Betrachtung von LED’s als kontextbezogenes Thema fiir 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 Lichteindriicke erzeugen? Wie kommt ei-
gentlich das Licht aus dem Halbleiter? Welche Griinde gibt es fiir die
Geometrie der Elektroden? Durch diese und &hnliche Fragen kénnen
nicht nur die physikalischen Grundlagen der Halbleiterphysik und Lu-
mineszenz erarbeitet werden, sondern auch Themen aus der SEK 1 wie
Totalreflexion, Farbenlehre und Warmeleitung wiederholt werden.

In diesem Beitrag werden dafiir Experimente sowie mogliche Aufga-

benstellungen fiir den Physikunterricht vorgeschlagen.

DD 2.50 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Entwicklung von Einzelphotonenexperimenten fiir ein Stu-
dierendenlabor — ePauL ScHLUMMER — Institut fiir Didaktik der
Physik, Universitdt Miinster

Bei Lernenden gilt die Quantenphysik oft als eine besonders theoreti-
sche und unanschauliche Teildisziplin der Physik. Eine Ursache hierfiir
ist nicht zuletzt der Mangel an verfiigharen Experimenten, die zentra-
le Eigenschaften von Quantenobjekten wie z. B. Photonen erfahrbar
machen.

Haufig werden zur Demonstration von Wesensziigen 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 durchgefiihrt werden. Der Ubergang von der
klassischen Analogie zur Quantenphysik mit einzelnen Photonen bleibt
eine rein gedankliche Abstraktion.

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

DD 2.51 Mo 15:50 C.A.R.L. Foyer EG
Der Umgang von Physiklehrkriften mit einem kontroversen
Fachkonzept — eErik HEINE — TU Dresden, Haeckelstrafe 3, 01069
Dresden

Naturwissenschaftliche Wissensbestande werden von Schiiler*innen als
Yetwas Gesichertes, Feststehendes” (Hottecke, Hopf 2018) betrachtet.
Diese Vorstellung ist jedoch unvereinbar mit einem aus physikdidak-
tischer Sicht addquaten Verstidndnis von Nature of Science (NoS), in-
dem unter anderem Diskurs, Vorldufigkeit und Subjektivitdt von Er-
kenntnissen (Mikelskis-Seifert & Rabe 2010) eingeschlossen sind. In
diesem Sinne ist Kontroversitit ein wesensbestimmendes Merkmal von
Wissenschaft und besitzt fiir den Physikunterricht einen besonderen
Bildungswert, dessen Realisierung mafsgeblich durch die konkrete Um-
setzung der jeweiligen Lehrkraft bestimmt sein wird. Zur Erfassung
der Perspektive von Lehrenden im Umgang mit einem kontroversen
Fachinhalt werden Physiklehrkréfte in einer Laborstudie exemplarisch
mit einer fachwissenschaftlichen Kontroverse um den Begriff der ge-
schwindigkeitsabhéangigen Masse in der Speziellen Relativitatstheorie
konfrontiert. Dabei werden Vignetten eingesetzt, um die Reaktionen
von Lehrkréften 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 konnen neben der fachdidaktischen Sicht auf Kon-
troversitét auch Erfahrungen mit deren Umgang im Physikunterricht
diskutiert werden.
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SCIphyLAB - Das Schiilerlabor Physik an der RWTH Aachen
— oCHRISTIAN L. SALINGA, RoMAN KONDRJAKOW, RALF DETEMPLE
und HEiDRUN HEINKE — I. Phys. Inst. IA; RWTH Aachen, Deutsch-
land

Unter dem Projektnamen SCIphyLAB firmieren vielfdltige Angebo-
te, die fiir Lehrkrafte und ihre Schiilerinnen und Schiiler 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 grofer Phy-
sikpraktika umfangreiche Experimentierméoglichkeiten zu unterschied-
lichen Themen wie bspw. Rontgenstrahlung, Auge, Ohr, radioaktive
Strahlung oder Spektroskopie eréffnet (SCIphyLAB campus) und da-
mit viele Wiinsche der Lehrkréafte und Schiilerschaft in der Region
abgedeckt. Dariiber hinaus werden im Bereich neuer experimenteller
Medien beispielsweise Arduino-Kurse fiir Lehrkrifte und Schiilerin-
nen und Schiiler sowie unterstiitzende Materialien fiir Smartphone-
Experimente vor allem zu der an der RWTH Aachen entwickelten App
phyphox angeboten (SCIphyLAB smart).
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Physik-Projekt-Tage — Gleichstellung in der Physik an Hand
eines Workshop nur fiir Schiilerinnnen — eANNA BENECKE!,
JocHEN WiLms?2, DiETMAR Brock?, FRANKO GREINERZ, ANDRE-
As Hinzmann!, Grecor Kasieczkal und Roman KocGLer!

IUniversitit Hamburg — 2Christian-Albrecht Universitit zu Kiel

Das Gleichstellungsarbeit besonders in der Physik ein wichtiges Thema
ist, zeigt nicht zuletzt die Anzahl von Studentinnen unter den Studi-
enanfingern in den 1- Fach Physikstudiengédngen. In Kiel fangen nur
etwa 15% Physikstudentinnen an. Um ein angemessenes Geschlechter-
verhéltnis auf allen Karrierestufen zu erreichen geniigt es daher nicht,
erst an der Universitat mit Gleichstellungsarbeit zu beginnen - es muss
bereits in der Schule angesetzt werden. Mit den Physik-Projekt-Tagen
(PPT) wurde eine viertégiger Workshop nur fiir Schiilerinnen ins Leben
gerufen. Die Teilnehmerinnen haben die Méglichkeit, zu Schuljahresbe-
ginn vier Tage lang in einem Projekt ihrer Wahl zu experimentieren, ihr
Interesse an Physik zu steigern und Netzwerke iiber Schulgrenzen hin-
weg aufzubauen. Zur Qualitétssicherung 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 fiir diese Thematik sensibilisieren konnen. 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 Universitdt Hamburg. Seit 2015 ist das Projekt im
Instrumentenkasten der DFG.
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NinU - Netzwerk inklusiver naturwissenschaftlicher Unter-
richt — eLisa STINKEN-ROsSNER!, SiMoNE ABELs!, Lisa Rorr?
und ANDREAs NEHRING? — l!Leuphana Universitit Liineburg —
2Westfalische Wilhelms-Universitit Miinster — 3Leibniz Univeristét

Hannover

Inklusion und gemeinsames Lernen gehoren spétestens seit der Unter-
zeichnung der UN-Behindertenrechtskonvention im Jahre 2009 zu den
aktuellen Themen in der deutschen Bildungslandschaft. Dabei stellt
die gemeinsame Beschulung aller Schiiler innen insbesondere die Na-
turwissenschaften vor neue, bisher fiir 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 zusammenzufiithren und einen
tiberregionalen Austausch auch tiber die Féchergrenzen hinweg zu er-
moglichen, wurde im Mérz 2016 das "Netzwerk inklusiver naturwissen-
schaftlicher Unterricht” (NinU) gemeinsam von Fachdidaktiker innen
und Sonderpiddagog innen gegriindet.

Im Rahmen der DPG-Friihjahrstagung 2019 sind alle Interessierten
dazu eingeladen sich iiber 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 kénnen auf der Posterprasentation oder
iiber die Homepage des Netzwerkes den Kontakt herstellen.
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Nutzung multipler Représentationen zur Erarbeitung eines
Experiments — ePuiLiPP WicHTRUP — Didaktik der Physik, Uni
Miinster, Miinster, Deutschland

Sprachliche und visuelle Repriasentationen gehéren im regulédren Phy-
sikunterricht zur Erklarung eines Experiments. Dynamische Elemente
(wie z.B. Animationen oder Erklarfilme) werden aus technischen Griin-
den hiufig frontal von der Lehrperson vorgefiihrt, obwohl die Lernen-
den diese mit ihren Smartphones in ihrem eigenen Lerntempo abspielen
kénnten. Erlaubt man Lernenden den Zugang zum World-Wide-Web
ist es fiir die Lehrperson schwer bis unmdéglich, die zielfithrende Nut-
zung zu kontrollieren. Auf diesem Poster mochte ich eine Moglichkeit
aufzeigen, wie Lernende die drei Représentationsformen (Experiment,
Sprache und Visualisierung) zu einem physikalischen Inhalt in Klein-
gruppen mit Hilfe ihrer Smartphones nutzen kénnen. Des Weiteren
wird auf dem Poster mein Forschungsdesign beschrieben, mit dem ich
folgende Forschungsfragen untersuchen mochte: Welche der angebote-
nen Représentationsformen (Realexperiment, Informationsblatt, Real-
video eines Experiments und animierter Erklarfilm)nutzen die Lernen-
den zur Formulierung der Beobachtung und der Erklarung eines Ex-
periments? Wie begriinden die Lernenden ihr Nutzungsverhalten?
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Verdnderung von Schiilervorstellungen durch Experimentier-
stationen im inklusiven Optikunterricht — eLAURA SUHRIG —
Institut fiir Didaktik der Physik, Goethe-Universitét Frankfurt

Studien weisen zurzeit darauf hin, dass es bundesweit zu wenige Chan-
cen fiir inklusiven Unterricht gibt. Insbesondere in Hessen werden so
wenige Schiilerinnen und Schiiler mit und ohne Férderung gemeinsam
unterrichtet wie in keinem anderen Bundesland.

Aufgrund dieser Situation wurde im Rahmen einer Studie eine Sta-
tionenarbeit mit Optikexperimenten fiir einen inklusiven Physikunter-
richt entwickelt. Zudem wurde basierend auf dem Experimentierunter-
richt untersucht, inwiefern die Schiilervorstellungen zur Anfangsoptik
durch Experimentierstationen beeinflusst werden kénnen. Dabei sollte
durch differenziertes, barrierefreies Schiilerarbeitsmaterial, welches un-
terschiedliche Zugénge und Lernwege ermoglicht, eine stark heterogene
Lerngruppe (Kinder mit und ohne Férderung) durch unterschiedliche
Aufgaben- und Hilfsangebote geférdert 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 Forderbedarf gemeinsam
und selbststéndig in Kleingruppen an den Experimentierstationen. Die
Ergebnisse der Studie (N=71, davon 11 Kinder mit Férderung) zeigen
auf, dass sich die Schiilervorstellungen durch Experimentierstationen
iiberwiegend hin zu physikalisch angemessenen Vorstellungen entwi-
ckeln lassen, wenngleich sich die Prakonzepte der Forderkinder schwe-
rer beeinflussen lassen.



