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Kurzfassung

Physiklehrende miissen in der Lage sein, Demonstrations- und Schiilerexperimente in Threm
Unterricht fachlich zu durchdringen und fachdidaktisch bewusst einzusetzen. Diese haben deutlich
andere Anforderungen als iibliche Praktikumsversuche, die Physikstudierende im Laufe Ihres
Studiums kennenlernen. Um Lehramtsstudierende besser hierauf vorzubereiten wurde zunéchst ein
separater Versuch im Physikalischen Praktikum 1 angeboten, welcher Design, Aufbau und
Optimierung eines physikalischen Pendels umfasst. Diese drei Schritte werden in {iblichen
Praktikumsversuchen oft bereits im Vorfeld erledigt, dabei bieten sie die Mdglichkeit, andere
Fertigkeiten zu erwerben als im restlichen Praktikum. Ein neuer Versuch zum Thema Pendel war
erstmals im Einsatz und es zeigte sich, dass dieser einen wertvollen Beitrag zur experimentellen
Ausbildung leisten kann. Auf den erworbenen Fahigkeiten kann nun in den daran anschlieBenden
Fachdidaktikmodulen aufgebaut werden. Die bereits erlangten experimentellen Fahigkeiten sollen
dann durch fachdidaktische Kenntnisse erweitert werden.

1. Einleitung

In den reguldren Praktikumsversuchen, wie sie auch
weit verbreitet in vielen anfinglichen Praktika
verwendet werden, sind die Versuchsaufbauten
bereits fertig bzw. sollen mit vorgegebenen
Komponenten nach detailliertem Plan aufgebaut
werden. Dies geschieht oftmals aus Zeitgriinden
oder um eine hohere Genauigkeit der Messer-
gebnisse durch optimierte Aufbauten zu erhalten.
Dabei werden den Studierenden allerdings einige
zentrale Schritte beim Entwickeln eines Experiments
abgenommen:

o theoretischer Entwurf eines geeigneten
Aufbaus mit passenden Messgeréten,

e praktisch geschickte Umsetzung,

e Verbesserung des Aufbaus, um die
Messgrofien in hinreichender Genauigkeit
zu erhalten.

Dies erfordert Fahigkeiten, die fiir Physik-
studierende  insbesondere =~ wiéhrend  spiterer
experimenteller Abschlussarbeiten niitzlich sind.
Speziell angehende Physiklehrende profitieren
zudem im Hinblick auf den spdteren Einsatz von
Experimenten im Unterricht. Demonstrations-
experimente konnen eine wichtige Unterstiitzung
bieten und auf unterschiedliche Weise den
Unterricht bereichern [1]. Sie miissen jedoch
zundchst korrekt und ausreichend schnell mit den
vorhandenen Materialien aufgebaut werden konnen
sowie fachdidaktisch sinnvoll konzipiert sein.

Letzteres wird in den Fachdidaktikmodulen gelernt
und geiibt. Dafiir ist jedoch ein souverdner Umgang
mit einzelnen Komponenten und ein zielgerichtetes
Aufbauen der Versuche als Grundlage notwendig
und kann nicht zuerst neu in der Fachdidaktik
vermittelt werden. Aus diesem Grund wurde
zundchst ein neuer Versuch im Physikalischen
Praktikum 1 eingefiihrt, welcher genau die
genannten, im restlichen Praktikum ausge-
klammerten Schritte adressieren soll. Dieser wurde
zunédchst im WS2019/2020 mit einer Gruppe von 24
Studierenden (groftenteils Lehramt) pilotiert.

2.Konzept

Das Physikalische Praktikum 1 wird von den
Physikstudierenden im 3. und 4. Semester durch-
gefiihrt, dadurch sind die ndtigen Grundlagen aus
den Experimentalphysikvorlesungen vorhanden. Fiir
die Lehramtsstudierenden hat das Praktikum so
einen nahtlosen Ubergang zu den Fachdidaktik-
modulen, die sich unmittelbar anschlieflen.

Als Experiment wurde ein physikalisches Pendel
gewdhlt, da dieser Mechanikversuch eine geringe
Einstiegshiirde darstellt. Er erleichtert es zudem, in
gewissem MaBe auf Alltagserfahrungen zuriickzu-
greifen. Es wurden drei Aufgaben gestellt [2]:

e Konstruktion eines physikalischen Pendels,
e Bestimmung der Periodendauer und der
Dampfung des Pendels,

e Optimierung des  Aufbaus hinsichtlich

geringerer Dampfung.
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Fiir Materialien stand die Fachdidaktiksammlung zur
Verfiigung. Die eigenstindige Auswahl geeigneter
Materialien ist ein wichtiges Ziel dieses
Versuchskonzepts und soll die Realitit in den
meisten Schulen abbilden, in denen nur wenige
dedizierte Versuchsautbauten zu einem bestimmten
Thema existieren. Dies sorgte parallel dafiir, dass die
Lehramtsstudierenden  sich  bereits mit der
Sammlung vertraut machen konnten als Vorbe-
reitung fiir die folgenden Didaktikpraktika.

Um die Optimierung des Pendels im letzten
Versuchsteil etwas aufzuwerten gab es einen
Wettbewerb flir das dimpfungsédrmste Pendel zwi-
schen allen durchfithrenden Gruppen des Semesters.

Die Betreuung erfolgte im Gegensatz zur sonst
iiblichen permanenten Prdsenz nur Abschnittsweise,
um ein eigenstindigeres Arbeiten zu fordern. Der
Heterogenitdt im experimentellen Geschick der
Studierenden wird durch das Ziel, das Pendel relativ
zu deren erster Iteration zu verbessern, Rechnung
getragen.

3.Experimentelle Umsetzung

Um einen besseren Eindruck des Ablaufes und der
Moglichkeiten zu geben soll hier nun exemplarisch
das Beispiel einer Konstruktion gezeigt werden. In
Abb. 1 ist ein Aufbau sowie dessen verbesserte
Version gezeigt.

Es wurde zundchst auf eine stabile Konstruktion
sowie die geringe Reibung von Stahl auf Stahl
gesetzt. Als groBter Verbesserungspunkt wurde die
Aufhingung identifiziert und schlussendlich die
reibende Auflagefliche immer weiter reduziert.

Abb. 1: Foto der ersten und der letzten Pendel-Version,
nach der Konstruktion eines Praktikumsteams.

Der Versuch wurde in diesem Semester zunéchst fiir
jeweils eine Zweiergruppe angeboten. Bei einem
Durchlauf mit zwei parallelen Gruppen wurden
jedoch trotzdem unterschiedliche Ansdtze gewihlt.
Demnach sind im Vollbetrieb vermutlich keine
generellen Probleme mit dem Optimierungszyklus
zu befiirchten.
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Zu dem Versuch musste ein iibliches Protokoll und
im Anschluss ein Praktikumsbericht geschrieben
werden. Speziell wurde ein Kapitel verlangt,
welches die vorgenommenen Verbesserungen und
die zugrundeliegenden Uberlegungen umfasst. Im
Nachgang an den endgiiltig abgeschlossenen
Versuch wurde ein kurzes Feedbackgesprich
gefiihrt. Darin  sollten die Studierenden den
Versuchsverlauf sowie die Unterschiede zu
reguldren Versuchen reflektieren.

4.Erste Ergebnisse

Die folgenden Beobachtungen entstanden wéhrend
der Versuchsbetreuung und dem spéteren Abschluss-
gespréch.

Viele Gruppen waren zunichst sehr unsicher bei der
Auswahl geeigneter Materialien aus den Schrianken.
Diese Gruppen hatten jedoch zuvor schon einige
andere Praktikumsversuche absolviert. Es wurde
klar, dass sie sich bisher wenige Gedanken gemacht
hatten, wie ein solches Experiment aufgebaut
werden kann.

Verbreitet gab es zu Beginn die Situation, dass die
erste Iteration des Pendels lediglich wenige
Schwingungen aufgrund zu hoher Dédmpfung aus-
filhren konnte. Teilweise ist dies wohl darauf
zuriickzufithren, dass bei den Planungen die
Authingung sowie die Stabilitit der Grund-
konstruktion nicht hoch genug priorisiert wurde.
Dies wurde allerdings im Verbesserungsschritt im
Allgemeinen richtig identifiziert.

Die im Praktikum vorhandenen Experimente sind
ublicherweise robust, relativ einfach zu bedienen
und liefern ausreichend gute Ergebnisse. Dadurch
kann leicht das Gefiihl entstehen, dass es selten
experimentelle Schwierigkeiten gibt. Diejenigen die
dann bereits mit einem groben Plan lhres Pendels
kamen mussten trotzdem feststellen, dass sich einige
Ideen in der Realitdt nicht so umsetzen lieen. Die
Illusion, dass Experimente ,,einfach funktionieren®,
wurde vielen Studierenden demnach genommen. Es
wurde zudem klar, dass einiger Aufwand betrieben
werden muss um zu einem fertigen Versuch zu
gelangen.

Ein wichtiges Lernziel ist die Fehleranalyse und
Problemlosungsstrategie. Bei diesem  Versuch
konkret die Untersuchung des Versuchsaufbaus im
Hinblick auf Reibungsverluste und Minimierung
dieser. Dieser Prozess wurde durch die
Aufgabenstellung  gefordert wund von  den
Studierenden auch umgesetzt. Besonders die
Anpassung der Betreuungsintensitét konnte hierbei
unterstiitzend wirken, der iibergeordnete Wettbe-
werb erhohte in einigen Gruppen nochmals die
Motivation.



Semester

1. Mathematische Methoden der Physik
Experimentalphysik | + Il
2. Bildungs-
Wissenschaftliches
3. Hauptseminar Physikalisches Praktikum LA | Begleitstudium
Experimentalphysik Il + IV
4. Physikalisches Praktikum LA Il
5. Experimentalphysik V Theoretische Physik | Fachdidaktik |
6. Vertiefungsmodul LA | Theoretische Physik Il Fachdidaktik Il Bachelorarbeit

Abb. 2: Module im Lehramtsstudium an der Universitét Stuttgart. Dunkel die hier behandelten Module.

Als Vorbereitung auf die Fachdidaktikpraktika
sollten die Studierenden zudem lernen, sich in der
Sammlung zurechtzufinden. Die verbreitete
Riickmeldung der Studierenden war, dass dies auch
geschah. Aus der Durchfiihrung konnten wichtige
Riickschliisse auf eine sinnvolle Systematik der
Sammlung gezogen werden.

Dabei lieB sich feststellen, dass die erste
Pendelversion im Laufe des Semesters im Durch-
schnitt besser wurde. Dies liegt sicherlich teilweise
daran, dass Informationen an die Durchfithrenden im
spiteren Semesterverlauf weitergegeben wurden.
Zudem konnte der zentral in den Didaktikrdumen
durchgefiihrte Versuch auch von anderen Gruppen
gesehen werden. Es konnte jedoch auf darauf
zuriickzufithren sein, dass das Praktikum generell
die experimentellen Fihigkeiten der Studierenden
verbesserte oder zumindest die Scheu vor den
Materialien abnahm. Der Grundprozess
Konstruktion- Messung- Verbesserung wurde jedoch
von allen Studierenden gleichermaflen durchlaufen,
mit lediglich unterschiedlichen Ausgangsniveaus.

Es wurde insgesamt sehr deutlich, dass die
Konstruktion eines Versuchsaufbaus geiibt werden
muss. Die potentiell auftretenden Probleme beim
Aufbau und bei der Verwendung eines Versuchs-
aufbaus sind naturgemd sehr verschieden.
Entsprechendes experimentelles Geschick und die
Erfahrung, welche Modifikation zum gewiinschten
Ergebnis fiihrt, muss praktisch erworben werden.

5.Anbindung an die Fachdidaktik-Module

Im Modulplan der Universitdt Stuttgart sind die
ersten beiden Fachdidaktikmodule im Lehramts-
studium im 5. und 6. Fachsemester angesiedelt
(siche Abb. 2). Damit werden sie stets nach dem
Physikalischen Praktikum besucht.

In der Fachdidaktik I liegt der Fokus auf den
theoretischen Konzepten als Grundlage fiir alle
weiteren Uberlegungen. Im Modul der Fachdidaktik
II sollen dann die theoretischen fachdidaktischen
Konzepte mit den erlernten experimentellen
Fahigkeiten aus dem Physikalischen Praktikum
verbunden werden.

5.1 Inhalt der Fachdidaktik II

Experimente im Schulunterricht verfolgen eine
Vielzahl von  Zielen und  koénnen  an
unterschiedlichen Stellen in unterschiedlicher Art
und Weise durchgefiihrt werden [1]. Die Theorie
dazu wird in der Fachdidaktik I vermittelt und soll
anschlieBend in der Fachdidaktik II anhand
verschiedener Experimente aus der Sekundarstufe I
gelibt werden. Dazu miissen géngige Schulexperi-
mente mit schultypischen Geriten sicher aufgebaut,
die Experimente je nach Zielsetzung angepasst und
optimiert werden. Zusitzliche sollen mdogliche
Gefdhrdungen eingeschitzt und, wenn mdglich,
vermieden werden.

5.2 Konzept

Das Modul der Fachdidaktik II ist als Seminar mit 3
ECTS vorgegeben. Darin sollen die Studierenden
nach einer wdchentlichen Themeneinfithrung zu
diesem Thema und einem festgelegten Ziel in Paaren
experimentieren. In den jeweils darauffolgenden
Seminarsitzungen werden dann die Ergebnisse
vorgestellt, besprochen und diskutiert, bevor dann
das neue Thema erldutert wird.

5.3 Ankniipfung an den Pendelversuch

Der Pendelversuch ist ein typisches Schulexperiment
und wird im Laufe des Physikunterrichts an
verschiedenen  Stellen zur Verfolgung ganz
unterschiedlicher Ziele eingesetzt. Wéhrend in der
Unterstufe mit dem einfachen Fadenpendel die
Begriffe Frequenz, Periodendauer und Amplitude
erklairt werden wird in der Oberstufe der
Zusammenhang zwischen Fadenldnge und Perioden-
dauer diskutiert, der Ablauf einer harmonischen,
ungeddmpften Schwingung gezeigt und die
unterschiedlichen Dampfungsarten am Fadenpendel
untersucht. Jede dieser Varianten verfolgt ein etwas
anderes Ziel und muss deshalb verschieden
aufgebaut und optimiert werden. Dieser Schritt wird
mittels des physikalischen Pendels im Physika-
lischen Praktikum als Vorbereitung zum ersten Mal
durchgefiihrt.
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6. Ausblick

Diese Pilotierung zeigt, dass der Versuch in den
Regelbetrieb {ibergehen kann. Ein Versuch ist
natiirlich nicht ausreichend, diese Inhalte zu
festigen. Deshalb muss iiber ein dhnliches Konzept
in anderen Themenbereichen wie beispiclsweise der
Optik nachgedacht werden. Auch fiir Fachstudenten,
die von dem deutlich anderen Charakter des
Versuches ebenfalls profitieren wiirden, eignet sich
der Versuch. Da jedoch bei komplexeren Themen
ein selbststindiges Aufbauen in limitierter Zeit
zulasten der Qualitdt ginge muss eine Balance
gefunden werden. Zusétzlich fillt bei einigen
Praktikumsteilnehmenden auf, dass die Generierung
der Messdaten das Hauptaugenmerk ist und das
Experiment und dessen Funktionsweise in den
Hintergrund riickt. Der Pendelversuch leistet einen
Beitrag, dieses Problem zu beheben.

Weitere Moglichkeiten, den Versuchsaufbau mehr in
den Fokus zu riicken, wiren beispielsweise
halbfertige Aufbauten, die verbessert werden
miissen, {iberzdhlige Materialien, die fiir den
Versuch  unnétig sind oder  verschiedenen
Messmoglichkeiten innerhalb eines Aufbaus. Die
ersten Ergebnisse flieBen in die Planung einer
Untersuchung zu praktischen Féhigkeiten der
Studierenden im Lehramt ein. Ziel ist es,
Lernprozesse hinsichtlich der experimentellen
Fahigkeiten zu verbessern und fiir die schulischen
Anforderungen zu optimieren.
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