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Overview of Invited Talks and Sessions
(lecture rooms HS2, HS3, and C-1; seminar rooms A, B, C, E, F; poster Foyer Chemie)

Invited Talks

DD 1.1 Mon 12:00-12:55 HS2 Das Experiment als Methode naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewin-
nung - Schiilerkompetenzen und ihre Forderung — ¢JURGEN MAYER

DD 12.1 Mon 18:00-18:45 C-1 Science on Stage Europe: Europas Lehrkrifte naturwissenschaftlicher
Facher praktizieren den Blick und Dialog iiber den Zaun. — ¢WOLFGANG

WELz

DD 241 Wed 12:00-12:45 HS2 Leifiphysik. Eine Internetseite fiir Physik — eULRICH FINCKH, ERNST
LEITNER

Sessions

DD 1.1-1.1 Mon 12:00-12:55 HS2 Er6ffnung und Hauptvortrag 1

DD 2.1-2.6 Mon 14:00-16:00 SR A Neue Konzepte 1 (Optik)

DD 3.1-3.6 Mon 14:00-16:00 SR B Praktika und neue Praktikumsversuche 1 (Hochschule)

DD 4.1-4.6 Mon 14:00-16:00 SR C Lehr- und Lernforschung 1 (Mathematisierung)

DD 5.1-5.6 Mon 14:00-16:00 SR E Anregungen aus dem Unterricht fiir den Unterricht 1

(Moderne Physik)

DD 6.1-6.6 Mon 14:00-16:00 SR F Lehreraus- und -fortbildung 1 (Diverses)

DD 7.1-7.3 Mon 16:30-17:30 SR A Lehr- und Lernforschung 2 (Lernen)

DD 8.1-8.3 Mon 16:30-17:30 SR B Hochschuldidaktik 1 (Fachstudium)

DD 9.1-9.3 Mon 16:30-17:30 SR C Lehr- und Lernforschung 3 (Kontexte)

DD 10.1-10.3 Mon 16:30-17:30 SR E Grundschule

DD 11.1-11.3  Mon 16:30-17:30 SR F Astronomie 1

DD 12.1-12.1 Mon 18:00-18:45 C-1 Hauptvortrag 2

DD 13.1-13.6  Tue  14:00-16:00 SR A Neue Konzepte 2 (Optik)

DD 14.1-14.6  Tue 14:00-16:00 SR B Neue Medien 1 (Hochschule)

DD 15.1-15.6 ~ Tue  14:00-16:00 SR C Lehr- und Lernforschung 4 (Experimentieren)

DD 16.1-16.6  Tue  14:00-16:00 SR E Anregungen aus dem Unterricht fiir den Unterricht 2 (Di-

verses)

DD 17.1-17.6 Tue  14:00-16:00 SR F Astronomie 2

DD 18.1-18.36 Tue 16:30-18:00 Foyer Chemie Postersitzung

DD 19.1-19.3 Wed  9:30-10:30 SR A Neue Konzepte 3 (Diverses)

DD 20.1-20.3 Wed  9:30-10:30 SR B Hochschuldidaktik 2 (Lehramtsstudium)

DD 21.1-21.3  Wed  9:30-10:30 SR C Lehreraus- und -fortbildung 2 (Schiilerlabore)

DD 22.1-22.3 Wed  9:30-10:30 SR E Lehr- und Lernforschung 5 (Unterrichtsqualitét)

DD 23.1-23.3 Wed  9:30-10:30 SR F Sonstiges

DD 24.1-24.1 Wed 12:00-12:45 HS2 Hauptvortrag 3 (Kerschenstein-Preistriger)

DD 25.1-25.6 ~ Wed 14:00-16:00 SR A Neue Konzepte 4 (Unterrichtskonzepte)

DD 26.1-26.6 ~ Wed 14:00-16:00 SR B Praktika und neue Praktikumsversuche 2 (Schule)

DD 27.1-27.6  Wed 14:00-16:00 SR C Lehr- und Lernforschung 6 (Schiilerlabore/Wettbewerbe)

DD 28.1-28.6 ~ Wed 14:00-16:00 SR E Neue Medien 2 (Schule)
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Mitgliederversammlung Fachverband Didaktik der Physik
Dienstag 18:00-19:00 A2/A3

e Genehmigung der Tagesordnung

e Genehmigung des Protokolls der Mitgliederversammlung vom 09.03.10 in Hannover
e Bericht des Vorstandes

e Berichte aus den Arbeitskreisen

e Antrige von Mitgliedern

e Initiativen des Fachverbands

e Veroffentlichung der Tagungsbeitrige: PhyDid B

e Termine

e Verschiedenes

Antrige zur Mitgliederversammlung sind bis zum 22.02.2011 beim Vorstand schriftlich einzureichen.
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Monday

DD 1: Er6ffnung und Hauptvortrag 1

Time: Monday 12:00-12:55

Invited Talk DD 1.1 Mon 12:00 HS2
Das Experiment als Methode naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisgewinnung - Schiilerkompetenzen und ihre Forde-
rung — eJURGEN MAYER — Institut fiir Biologie/Didaktik der Bio-
logie; Universitat Kassel

Mit der Einfithrung der nationalen Bildungsstandards in den natur-
wissenschaftlichen Fachern hat die naturwissenschaftliche Erkenntnis-

Location: HS2

gewinnung, insbesondere das Experimentieren, an Bedeutung gewon-
nen. In dem Vortrag werden Forschungsbefunde zu Kompetenzen und
-defiziten von SchiilerInnen der Sek. I in diesem Bereich vorgestellt.
Die Befunde weisen qualitativ auf spezifische Kompetenzdefizite hin;
quantitativ deutet sich eine Differenz zwischen Standards und Schii-
lerkompetenzen an. Eine Forderung dieser Kompetenzen verspricht
das Modell des "Forschenden Lernens’, zu dessen Lernwirksamkeit For-
schungsbefunde vorgestellt werden.

DD 2: Neue Konzepte 1 (Optik)

Time: Monday 14:00-16:00

DD 2.1 Mon 14:00 SR A
Interessante optische Erscheinungen beim Blick durch eine
Luftblase — eHaNs JoacHiM ScHLICHTING und WILFRIED SUHR —
Universitat Miinster, Institut fiir Didaktik der Physik

Gasblasen in Fliissigkeiten begegnen uns meist in Getréanken als win-
zige Perlen, deren optische Eigenschaften dem unbewaffneten Blick
weitgehend verborgen bleiben. Schaut man durch grofere Gasblasen
hindurch, so bekommt man einige zunéchst merkwiirdig erscheinen-
de Phédnomene zu sehen, die sich aber im Rahmen der geometrischen
Optik aufkléren lassen. Mit dem vorliegenden Beitrag soll auf solche
Phinomene aufmerksam gemacht und damit ein Beitrag zur physika-
lischen Erschliefung der Alltagswelt geleistet werden.

DD 2.2 Mon 14:20 SR A
Antibubbles - Experimentelle Zuginge — ¢ WILFRIED SUHR und
Hans JoacHIM ScHLICHTING — Universitdt Miinster, Institut fiir Di-
daktik der Physik

So als hétte man bei einer gewShnlichen Seifenblase die Materialien
Luft und Wasser vertauscht, bestehen Antibubbles aus einer Was-
serkugel, die durch eine diinne Luftschicht vom umgebenden Wasser
getrennt ist. Diese fragilen, schillernden ”Perlen”, die jeder mit et-
was Ubung herstellen kann, werfen eine Reihe physikalischer Fragen
auf, von denen sich einige mit schulischen Mitteln beantworten lassen.
WEeil die Totalreflexion den Einblick in das Innere der Antibubbles ein-
schrankt, bleibt ihre genaue Beschaffenheit im Verborgenen. Dennoch
verschaffen mechanische und optische Methoden gewissermafien einen
Blick durchs Schliisselloch, der Aufschliisse tiber ihren Aufbau und ihre
Dynamik liefert.

DD 2.3 Mon 14:40 SR A
Auf der Suche nach den Farben einer grauen Welt —
eELISABETH WEIDINGER und JAN-PETER MEYN — Physikalisches In-
stitut VI, Didaktik der Physik, FAU Erlangen-Niirnberg

Edwin Land projezierte 1959 zwei mit unterschiedlichen Farbfiltern
aufgenomme Schwarzweifsdias einer Szene aufeinander. Sobald er vor
die Projektion eines der beiden Dias einen Rotfilter positionierte, zeig-
ten sich nicht nur Grau- und Rottone, sondern auch Griin und weitere
Farben.

Westphal, Miiller und Grebe-Ellis zeigten, dass sich dieser sogenann-
te Landeffekt aus Goethes farbigen Schatten entwickeln ldsst[1].

Wir untersuchen systematisch, welche Graukombinationen die grof-
te Farbenvielfalt fiir den hier behandelten Effekt liefert. Mittels der
Digitalfotographie und Bildbearbeitung, sowie der Verwendung dielek-
trischer Bandpassfilter, ldsst sich ein Bild entwickeln, das per Beamer-
projektion vorab auf Farberscheinungen iiberpriift werden kann. Es
zeigt sich, dass die Projektion von Diafilm, der aus digitalen Dateien
belichtet wurde, eine subjektiv grofiere Farbpalette liefert. Das faszi-
nierende Phénomen ist bestens fiir den Schulgebrauch geeignet.

[1] Westphal, N., Miiller M., J. Grebe-Ellis. Wie aus farbigen Schatten
bunte Bilder hervorgehen- Experimente zur Zwei-Farben-Projektion,
Beitrag zur Friihjahrstagung Bochum 2009,/ Didaktik der Physik

DD 2.4 Mon 15:00 SR A

Location: SR A

Kartesische Ovale mit einer Tabellenkalkulation — eROGER
ErB — Goethe-Universitiat Frankfurt

Um zu beschreiben, wie ein Spiegel oder eine Linse gekriimmt sein
muss, damit eine optische Abbildung entsteht, ist das so genannte kar-
tesische Oval hilfreich. Dieses ist die Grenzflache zwischen zwei Medien,
mit der ein Objektpunkt aus dem ersten Medium genau in einen Bild-
punkt im zweiten Medium abgebildet wird. Dabei werden zum einen
brechende Grenzflichen erfasst, zum anderen aber auch die Reflexion,
wenn die Brechzahl fiir den Lichtweg vor und nach der Grenzflache die-
selbe ist. Die Konstruktion dieses Ovals folgt aus dem Fermat-Prinzip
und ergibt im einfachsten Fall der Entstehung eines reellen Bildpunk-
tes durch Reflexion (in der Ebene) eine Ellipse. Im Vortrag wird ge-
zeigt, dass durch Verwendung einer Tabellenkalkulation eine einfache
Losung auch fiir andere bildgebende Grenzflachen berechnet werden
kann, ohne dass das mathematische Niveau tiber das der Sekundarstu-
fe I hinausgeht.

DD 2.5 Mon 15:20 SR A
Die Farbigkeit kontinuierlicher Spektren (I): Spektraldia-
gramme und Anwendungen — FLORIAN THEILMANN und e SASCHA
GRuUscHE — Universitdt Potsdam

Der Blick durchs Prisma zeigt vielfdltige Farben, etwa die bekann-
ten gelb-roten bzw. cyan-blauen Kantenspektren oder die bunten
”Regenbogenfarben”. Welche Farben jeweils gesehen werden — und wel-
che Bedingungen dafiir bestehen — wird allerdings eher selten bzw.
hochstens pauschal durch ”Zerlegung des Lichts” oder ahnliche Argu-
mente beantwortet, die zugrunde liegende Physik und die involvierte
Farbwahrnehmung bleiben dabei weitgehend unverstanden. Wir unter-
suchen diese Fragen genauer: Dafiir wird die jeweilige Spektralsitua-
tion mit Hilfe grafischer Représentationen analysiert und dann durch
Argumente aus dem Bereich der Farbwahrnehmung interpretiert bzw.
in Farben “libersetzt”. Dieser Vortrag entwickelt das Hilfsmittel der
“Spektraldiagramme” und zeigt einige einfache Anwendungen.

DD 2.6 Mon 15:40 SR A
Die Farbigkeit kontinuierlicher Spektren (II): Eine differen-
zierte Theorie des Farbensehens und weitere Anwendungen
— oFLORIAN THEILMANN und SascHA GRUSCHE — Universitét Pots-
dam

Der Blick durchs Prisma zeigt vielfdltige Farben, etwa die bekann-
ten gelb-roten bzw. cyan-blauen Kantenspektren oder die bunten
”"Regenbogenfarben”. Welche Farben jeweils gesehen werden — und wel-
che Bedingungen dafiir bestehen — wird allerdings eher selten bzw.
hochstens pauschal durch ”Zerlegung des Lichts” oder dhnliche Argu-
mente beantwortet, die zugrunde liegende Physik und die involvierte
Farbwahrnehmung bleiben dabei weitgehend unverstanden. Wir unter-
suchen diese Fragen genauer: Dafiir wird die jeweilige Spektralsitua-
tion mit Hilfe grafischer Reprasentationen analysiert und dann durch
Argumente aus dem Bereich der Farbwahrnehmung interpretiert bzw.
in Farben “iibersetzt”. Der zweite Vortrag untersucht verallgemeinerte
Spektralsituationen und zeigt Anwendungen moderner physiologischer
Ergebnisse zur Farbwahrnehmung auf die gestellten Fragen.
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Monday

DD 3: Praktika und neue Praktikumsversuche 1 (Hochschule)

Time: Monday 14:00-16:00

DD 3.1 Mon 14:00 SR B
Nicht-harmonische Schwingungen am Huygens-Raebiger
Pendel - ein computergestiitzter Versuch fiir das physikali-
sche Praktikum — eMARTINA BRANDENBURGER, SILKE MIKELSKIS-
SeIFERT und LuTtz KaspEr — Padagogische Hochschule Freiburg, Ab-
teilung Physik, Kunzenweg 21, 79117 Freiburg

In der Lehramtsausbildung haben im physikalischen Praktikum zu-
nehmend computergestiitzte Versuche ihren Platz gefunden. Hierbei
ist nicht nur die computergestiitzte Messwertaufnahme von Vorteil.
Die Studierenden haben auch bei der Auswertung die Moglichkeit sich
mit vergleichsweise geringem Aufwand mit mathematischen Modellie-
rungen von physikalischen Sachverhalten zu beschéaftigen.

Aus einer Reihe entwickelter Versuche fiir das physikalische Prak-
tikum an der Padagogischen Hochschule Freiburg beschéftigt sich ein
Versuch mit den Unterschieden zwischen einer harmonischen Schwin-
gung und einer nicht-harmonischen Schwingung. Es soll mit diesem
Versuch gezeigt werden, dass fiir groffe Winkel ein physikalisches Pen-
del keine harmonische Schwingung vollzieht und dass dieser Effekt bei
langeren Pendeln grofer ist als bei kiirzeren. In diesem Zusammenhang
werden die Grenzen einer mathematischen Modellierung mit Hilfe ei-
nes CAS veranschaulicht. Als physikalisches Pendel wird das Huygens-
Raebiger Pendel verwendet - ein Pendel das sowohl gekoppelt als ein
Pendel schwingen kann, als auch entkoppelt als sieben “kleine”, sich
durch die Lange der Stange unterscheidende Pendel.

Im Vortrag werden der Versuch und ausgewéhlte Teile der Auswer-
tung vorgestellt.

DD 3.2 Mon 14:20 SR B
Einsatz einer Wiarmebildkamera im Physikalischen Grund-
praktikum — eMAaXIMILIAN VocL und JURGEN GIERscH — Fakul-
tdt der Physik der LMU Miinchen, Physikalische Prakita, Edmund-
Rumpler-Str. 9, 80939 Miinchen

An der Ludwig-Maximilians-Universitdt in Miinchen sind die ersten
vier fachwissenschaftlichen Praktika fiir Studierende der Physik in-
haltlich an die Experimentalphysikvorlesung angelehnt. Im zweiten
Fachsemester findet deshalb ein Praktikum zu den Themengebieten
Elektrizitats- und Warmelehre statt.

Im Rahmen einer Bachelorarbeit wurde ein Versuch aus dem Teilge-
biet der Thermodynamik neu konzipiert und um einen Teilversuch zur
Thermografie erweitert. Dabei wurden zwei unterschiedliche Metho-
den entwickelt, um aus den Aufnahmen einer Warmebildkamera den
Warmeleitkoeffizienten eines Probekdrpers quantitativ zu bestimmen.
Dabei wird sowohl der Fall eines stationdren als auch eines nichtsta-
tiondren Warmestroms betrachtet. Die quantitative Auswertung der
Temperaturverlaufe erfolgt mit dem Programm Gnuplot, dadurch ha-
ben Studierende die Gelegenheit, dieses kostenfreie Analyseprogramm
kennenzuleren. Zuséatzlich besteht fiir Studierende die Moglichkeit, die
Wairmebildkamera in einigen Freihandversuchen anzuwenden.

Im Vortrag werden die Versuche sowie deren Akzeptanz bei den Stu-
dierenden vorgestellt.

DD 3.3 Mon 14:40 SR B
Moéglichkeiten der Videoanalyse am Beispiel eines Prakti-
kumsversuchs der Mechanik — eMarTHIAS BOTHE und JOUR-
GEN GiIieErscH — LMU Miinchen, Physikalische Praktika, Edmund-
Rumpler-Str. 9, 80939 Miinchen

Im Rahmen des Physikstudiums an der LMU Miinchen absolvieren
Studierende ein zweisemestriges Grundpraktikum, das sich inhaltlich
an der Experimentalphysik-Vorlesung orientiert, weshalb im 1. Semes-
ter die Mechanik behandelt wird.

Im Rahmen einer Hausarbeit wurde ein Versuch zur Mechanik iiber-
arbeitet. Zentraler Ansatz war dabei der Einsatz einer Hochgeschwin-
digkeitskamera fiir die Videoanalyse der Bewegung einer Kugel auf
einer schiefen Ebene und im freien waagerechten Flug.

Die gewonnenen Videodateien werden mit einer speziellen Software
analysiert und die Schwerpunktskoordinaten zusammen mit den da-
zugehorigen Aufnahmezeitpunkten extrahiert. Diese dienen den Stu-
dierenden als Grundlage fiir weitere Auswertungen mittels eines pro-
fessionellen, wissenschaftlichen Analyseprogramms. Ziel ist dabei, die
Qualitdt zweier unterschiedlicher Bewegungsmodelle zu bewerten.

Im Vortrag werden die Versuche im Detail beschrieben und gezeigt,
dass mit der Videoanalyse ein wesentlich quantitativerer Zugang zur

Location: SR B

Mechanik vermittelt und nebenbei moderne Untersuchungsmethoden
eingeiibt werden koénnen.

DD 3.4 Mon 15:00 SR B
Sonographie - Ein neuer Versuch fiir das Humanmediziner-
praktikum — eTHOMAS WAITZHOFER, MICHAEL PLOMER und GE-
ORGI RANGELOV — Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen, Physi-
kalische Praktika, Edmund-Rumpler-Str. 9, 80939 Miinchen

Die Sonographie ist in der modernen Medizin nicht mehr wegzudenken
und begegnet den Medizinstudierenden bereits wahrend des Studiums.
Die fiir das Verstandnis notwendige Physik wird im traditionellen Phy-
sikpraktikum fiir Mediziner mit Versuchen zur Entstehung und Aus-
breitung von Schallwellen erarbeitet.

Im Zuge einer adressatenspezifischen Verdnderung des Physikprakti-
kums wurde ein Versuch zur Sonographie eingefiihrt. Der Grundaufbau
des Versuchs wurde von einer Lehrmittelfirma bezogen. Die inhaltlich
aufeinander aufbauenden Teilversuche fiithren von den physikalischen
Grundlagen hin zu medizinisch relevanten Anwendungen.

Im letzten Teilversuch sollen die Studierenden einen Tumor in einem
Brustmodell identifizieren und miissen dabei die entsprechende Sonde,
die Messmethode und die Geréateeinstellungen selbst wahlen. Dieser
Versuch wurde — dhnlich wie die restlichen Praktikumsversuche — sehr
offen gestaltet, so dass die Studierenden die erarbeiteten Grundlagen
selbstdndig anwenden miissen.

Im Vortrag werden die verwendeten Geréte, das methodische Kon-
zept der Teilversuche sowie die Ergebnisse der begleitenden Evaluation
prasentiert. Dartiber hinaus wird eine Erweiterung zum Thema Werk-
stoffkunde vorgestellt, welches beispielsweise als Erginzung fiir das
Praktikum fiir Zahnmediziner dienen kann.

DD 3.5 Mon 15:20 SR B
Hypermedia in der Vorbereitung auf das Physikalische
Praktikum — eANNikA Frickg!, ILja RtckMann? und HorsT
ScHECKER! — 1IDN, Abt. Physikdidaktik, Universitit Bremen —
2Physikalisches Praktikum, Universitit Bremen

In dem Projekt werden Nebenfachstudierende (Chemie, Geowissen-
schaften) mit einer hypermedialen Lernumgebung bei der Vorbereitung
auf das Physikalische Praktikum unterstiitzt. Diese bietet neben den
Inhalten des klassischen Vorbereitungsskripts optionale Vertiefungen
(z.B. zur Fehlerrechnung) sowie Selbsttestaufgaben.

Zu drei Praktikumsversuchen wurden interaktive Bildschirmexperi-
mente in das Hypermedia-Skript eingebaut. Sie ermdoglichen eine vir-
tuelle Erprobung spéterer Handlungen am realen Versuchsaufbau. Die
Nutzung der Lernumgebung wird mittels Logfiles registriert. Zur Frage,
ob das Hypermedia-Skript mit seinem grofferen Angebot an Vorberei-
tungsmaterialien zu einem besseren Versténdnis des Versuchsthemas
fiihrt, wurden Tests durchgefiihrt. Die Versuchsdurchfithrung wurden
auf Video aufgezeichnet. Auferdem wurden die Studierenden um einen
Vergleich der Lernumgebung mit dem klassischen Skript gebeten.

Erste Ergebnisse der Evaluation zeigen, dass die Lernumgebung zu-
mindest von einigen Studierenden als wirkliche Unterstiitzung wahrge-
nommen wurde. Gleichzeitig verzeichnen wir eine gewisse Zuriickhal-
tung bei anderen Studierenden hinsichtlich der Nutzung der Materia-
len. Ein moglicher Grund liegt darin, dass ein Mehrwert des online-
basierten Skripts angesichts eines gespiirten Mehraufwands nicht gese-
hen wird.

DD 3.6 Mon 15:40 SR B
PIMF - Ein offenes Inventarisierungssystem — eLukas LENT-
NER, MIHAEL KobpRic und JORGEN GIERsSCH — LMU Miinchen, Phy-
sikalische Praktika, Edmund-Rumpler-Str. 9, 80939 Miinchen

In der experimentellen Ausbildung der Physikstudierenden (wie in
fachdidaktischen und fachwissenschaftlichen Praktika oder Vorlesungs-
vorbereitungen) steht das technische Personal haufig vor der Heraus-
forderung, eine Vielzahl von Geréten zu warten und zu verwalten. Zur
Erleichterung dieser Aufgabe wurde von den Autoren das kostenfreie
Open Source Programm PIMF entwickelt. Es erlaubt die einfache Er-
fassung, Pflege, komplexe Suche und automatische Dokumentation be-
liebiger Gegenstande. Wahrend der Datenbankkern zentral auf einem
Server lduft, erlaubt eine plattformunabhéngige Clientsoftware mit-
tels Browser die Benutzung des Systems. Die Benutzeroberflache ori-
entiert sich dabei stark an bekannten Dateimanagern und erméglicht



Physics Education Division (DD)

Monday

dadurch einen intuitiven Zugang. Durch die zugrundeliegende Baum-
struktur kann auf Gegenstéinde komfortabel zugegriffen werden. Typi-
sche Operationen, wie kopieren, 16schen und editieren erleichtern die
Verwaltung. Im Gegensatz zu einem herkémmlichen Dateisystem er-
moglicht PIMF die Assoziation eines Gegenstands mit mehreren Ka-
tegorien. Dies erlaubt eine Datenaufbereitung nach verschiedenen Ge-

sichtspunkten, wie z.B. Schrankinhalt, Versuchszubehor, anstehender
VDE-Priiftermin oder Verwendung eines Gegenstands. Durch die Mog-
lichkeit des Benutzers beliebige Kategorien selbst anzulegen, sind nahe-
zu beliebige Inventarisierungsaufgaben umsetzbar. Die Moglichkeiten
von PIMF werden anhand einer Live-Demonstration vorgestellt.

DD 4: Lehr- und Lernforschung 1 (Mathematisierung)

Time: Monday 14:00-16:00

DD 4.1 Mon 14:00 SR C
Using mathematics as a reasoning instrument in physics lec-
tures — Ricarpo Karam!2, eGEscHE Pospiecu!, and Mauricio
PieTrocoLA? — 1TU Dresden, Dresden, Deutschland — 2S&0 Paulo
Universitit, Sdo Paulo, Brasilien

In spite of the deep interrelations between physics and mathematics,
confirmed both by historical and epistemological studies, in the con-
text of physics education, mathematics tends to be seen as a mere tool
to quantify physical entities and express relations between them. In
order to face up to this inconsistency, we consider a distinction between
technical skills, the ones related to the instrumental and algorithmic
domain of basic calculation rules, and structural skills, which are re-
lated to the capacity of using mathematics as a reasoning instrument in
physics. Aiming at investigating the approach of the latter in a didac-
tic context, we have videotaped physics lessons on electromagnetism
given by a distinguished Professor at the University of Sao Paulo. The
analysis of these lectures with Videograph led us to a set of categories
which represent the development of structural skills. These categories
as well as the interplay between them along the course will be pre-
sented by examples extracted from the recordings. Our main goal is
to derive promising teaching strategies to approach the structural role
of mathematics in physics lessons.

DD 4.2 Mon 14:20 SR C
Physik und Mathematik - Eine Analyse von Schiilerproble-
men — eOLAF UHDEN und GEscHE PospiEcH — Fachrichtung Phy-
sik, Professur Didaktik der Physik, TU Dresden

Die enge Verzahnung von Physik und Mathematik ist ein wichtiger
Grund fiir den Erfolg der Wissenschaft Physik. Dies pragt auch den
Unterricht, wodurch zusétzliche Schwierigkeiten auftreten, da automa-
tisch mit Wissenstransfer und mathematischen Problemen umgegan-
gen werden muss. Oftmals scheint das Lernen physikalischer Konzepte
dadurch in den Hintergrund gedréngt zu werden. Lésst sich aber die
Mathematik auch hilfreich fiir ein physikalisches Verstdndnis nutzen?
Um sich dieser Frage zu néhern, ist es wichtig, die Schwierigkeiten
zu analysieren, die Schiilerinnen und Schiiler beim Umgang mit Ma-
thematik im physikalischen Kontext erfahren. Mit dieser Zielsetzung
wurden Schiilerinnen und Schiiler der Klassen 9 und 10 beim Bear-
beiten mathematisch-physikalischer Aufgaben - die gezielt entwickelt
wurden um die Verbindung zwischen Mathematik und Physik zu un-
tersuchen - am interaktiven Whiteboard beobachtet. Der Vortrag stellt
das Design und erste Ergebnisse dar.

DD 4.3 Mon 14:40 SR C
Mathematisierung in Leistungskursklausuren — eFELIX
ScHOPPMEIER, ANDREAS Borowski und HaANs FiscHER — Univer-
sitdt Duisburg-Essen, Didaktik der Physik

Die mathematische Beschreibung physikalischer Phdnomene ist ein we-
sentliches Kennzeichen der Physik der Oberstufe. Fiir Leistungskur-
se verlangen die von der KMK beschlossenen Einheitlichen Priifungs-
anforderungen in der Abiturpriifung fiir Physik einen erhéhten Grad
an Mathematisierung von physikalischen Sachverhalten. Grundlegend
hierfiir sind die Kenntnis und das Verstandnis funktionaler Zusam-
menhénge. Desweiteren stellt das physikalisch-mathematische Model-
lieren eine Grundfahigkeit dar. Eine Sichtung von Abiturklausuren ver-
schiedener Bundeslander auf Leistungskursniveau ergab, dass der Grad
der Mathematisierung durch die Bereiche Funktionaler Zusammenhang
und Modellierung erfasst werden kann. Dariiber hinaus stellen die Be-
reiche Berechnen und Umformen weitere mathematische Anforderun-

Location: SR C

gen dar, die als Routinetatigkeiten von den Mathematisierungstatigkei-
ten Funktionaler Zusammenhang und Modellierung abzugrenzen sind.
Eine auf Losungstatigkeiten bezogene Schrittanalyse der Erwartungs-
horizonte von Leistungskursabiturklausuren zeigt die Verteilung ma-
thematischer Anforderungen im Abitur verschiedener Bundeslander.
Téatigkeiten, im Zusammenhang mit der Mathematisierung von Sach-
verhalten, scheinen in geringerem Mafie als mathematische Routineté-
tigkeiten gefordert zu sein. Es gibt Hinweise darauf, dass ein Grofiteil
der Losungstéatigkeiten rein mathematischen Anforderungen zuzuord-
nen ist, die keiner Vernetzung mit physikalischem Wissen bediirfen.

DD 4.4 Mon 15:00 SR C
Vom Terminus zum Konzept - Graphentheoretische Analyse
von Schulbuchtexten — eHENDRIK HARTIG und Hans FiscHER —
Universitat Duisburg-Essen

In Texten zur Didaktik der Physik und in curricularen Materialien
wird hiufig von "Konzepten” oder ”Basiskonzepten” gesprochen. Intui-
tiv hat jede/r Physikdidaktiker/in und jede/r Physiklehrer/in ein Ver-
standnis davon, was ein Konzept sei. Fragt man allerdings nach konkre-
ten Termini (Fachworte, z. B. Kraft, Arbeit, Joule, Energie, Zeit, He-
bel, Masse), so unterscheidet sich die Einschéitzung, welche davon Kon-
zepte sind, deutlich. Es ist auch umstritten, ob es ”die Basiskonzepte”
gibt, und welche diese wiren.

Ausgangspunkt fiir diesen Beitrag sind Termini, und die Frage, wel-
che dieser Termini Konzepte sein (kénnen). In einer Studie wurden
Schulbiicher mittels Concept Maps untersucht. Die Kodiereinheiten
sind Termini und Satze. Die Concept Maps erlauben quantitative Ana-
lysen. Parameter aus der Graphentheorie konnen herangezogen wer-
den, um die Termini zu klassifizieren.

Ausgehend von den Ergebnissen soll im Vortrag und der anschlie-
fienden Diskussion ein Versuch unternommen werden, zu kliren, was
ein "Konzept” von einem ”schlichten Terminus” unterscheidet und in-
wiefern Schulbiicher eine Konzeptbildung férdern.

DD 4.5 Mon 15:20 SR C
Formelnutzung im Physikunterricht - Eine Lehrerbefragung
— ®ALEXANDER STRAHL, LARs-JOCHEN THoMS und RAINER MUL-
LER — TU-BS, IFAN, Abt. Physikdidaktik, Pockelsstrafse 11, 38106
Braunschweig

Es wird iiber einen Untersuchung berichtet, in der Lehrerinnen und
Lehrer zur Rolle der Mathematik im Physikunterricht schriftlich be-
fragt wurden. Im Zentrum des Interesses stand die Bedeutung von For-
meln und ihre Nutzung im Unterricht. Zuséatzlich wurden das Wissen-
schaftsverstandnis und die Uberzeugungen iiber das Lernen der Schii-
lerinnen und Schiiler erhoben und in Beziehung gesetzt.

DD 4.6 Mon 15:40 SR C
Der Erhaltungsgedanke in der Physik : Gesetz, Gesetzméi-
fsigkeit und Denkwerkzeug. Werden wir diesem Anspruch ge-
recht? — eEpuUARD KrAUsSE — Didaktik der Physik, Universitit Sie-
gen, NRW

Wie ein wissenschaftstheoretischer, -historischer und fachlicher Blick
auf die Physik zeigt, kann der Erhaltungsgedanke im Hinblick auf
verschiedene Aspekte aufgefasst werden. Er tritt uns in Gestalt ei-
nes Naturgesetzes, einer GesetzméaRigkeit, Denkwerkzeugs und eines
Grundprinzips entgegen. Wie représentiert der Physikunterricht diese
Aspekte? Die Antwort auf diese Frage, der mittels einer Schulbuchana-
lyse nachgegangen wird, erweist sich zum Erlangen der im Fach Physik
geforderten Kompetenzen als bedeutsam.



Physics Education Division (DD)

Monday

DD 5: Anregungen aus dem Unterricht fiir den Unterricht 1 (Moderne Physik)

Time: Monday 14:00-16:00

DD 5.1 Mon 14:00 SR E
Lehr-Lern-Labor Quantenphysik — eCHRISTOPH LEMBACH und
TroMmas TREFZGER — Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik, Uni-
versitat Wiirzburg

Das mathematische, informationstechnologische und naturwissen-
schaftliche Didaktikzentrum (M!ND) ist ein Zusammenschluss aller na-
turwissenschaftlichen Fachdidaktiken der Universitdt Wiirzburg. Ein
Kernelement des Verbundes sind die Lehr-Lern-Labore. So soll ein
Lehr-Lern-Labor zur Quantenphysik einen ungezwungenen Einblick
in grundlegende und weiterfithrende Themen in diesen Bereich der
Physik liefern. Dabei ist vor allem die zehnte Jahrgangsstufe ange-
sprochen, deren Schiilerinnen und Schiiler (in Bayern) hier zum ers-
ten Mal mit diesem, meist als sehr kompliziert eingeschétzten, Thema
in Kontakt treten. Es werden viele ansprechende Versuche, sowohl zu
Standardthemen wie beispielsweise dem Photoeffekt und dem Franck-
Hertz-Versuch, als auch zu weiterfiihrenden Themen wie dem Raster-
tunnelmikroskop und dem Quantenradierer zum Experimentieren be-
reitgestellt. Dabei sollen die Schiilerinnen und Schiiler die Quanten-
physik vor allem qualitativ entdecken und durch viele positive Erfolgs-
erlebnisse den Respekt vor dem schwierigen Thema verlieren. In einem
kurzen Vortrag wird das Gesamtkonzept mit den Stationen, sowie Er-
gebnisse und Riickmeldungen der ersten Durchfithrungen vorgestellt.

DD 5.2 Mon 14:20 SR E
Schiilerversuche zur Radioaktivitdt — MARTIN ErRik HOoRN und
eKraus WELTNER — Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frank-
furt/Main

Atomphysik, Kernphysik und Radioaktivitdt sind weitgehend Berei-
che, in denen einfache Schiilerexperimente selten sind. Auch Strah-
lenschutzvorschriften schrianken den aktiven Umgang mit radioaktiver
Strahlung ein.

Da ist es eine willkommene Hilfe, dass ein neu entwickeltes hoch
empfindliches Nachweisgeradt Schiilerversuche erméglicht, die im Un-
terricht zu fundamentalen Einsichten fiihren kénnen und die es deshalb
verdienen, hier vorgestellt zu werden:

1. Messung der Umgebungsstrahlung. Zunachst wird die allgegen-
wartige Strahlung im Klassenraum ermittelt.

2. Erkundung der natiirlichen Strahlung in der weiteren Umgebung,
bei Steinen, Mauerwerk, Kunststoffen, Nahrungsmitteln, u.a.

3. Absorption der Strahlung durch verschiedene Materialien in Ab-
héngigkeit von der Schichtdicke.

4. Ablenkung der Strahlung durch magnetische und elektrische Fel-
der mit Hilfe von Permanentmagneten und sogar Reibungselektrizitéat.

Die moglichen Versuche werden demonstriert und die Ergebnisse
ausgewertet.

DD 5.3 Mon 14:40 SR E
Heisenbergs Unbestimmtheitsrelation hoérbar machen —
eMicHAEL PLOMER — Maria-Theresia-Gymnasium Miinchen, Reger-
platz 1, 81541 Miinchen

Die Heisenbergsche Unbestimmtheitsrelation stellt einen der an-
spruchsvollsten Themenkomplexe im schulischen Physikunterricht dar.
Eine mogliche Unterrichtseinheit beginnt mit der Beschreibung der
Welleneigenschaft eines lokalisierten Elektrons als Materiewelle. Die
unterschiedliche Gestalt verschiedener Materiewellen in Abhéangigkeit
von dem Wellenzahlintervall Ak und der Breite Ax des Wellenpakets
dient als Uberleitung zur Unbestimmtheitsrelation.

Die Uberlagerung von sinusférmigen Wellen aus einem vorgegeben
Frequenzbereich fiihrt zur charakteristischen Gestalt der Materiewel-
len. Neben Simulationen, mit denen das Zustandekommen derer de-
monstriert werden kann, bieten sich akustische Signale als alternativer
Zugang an, um dieses Phianomen sicht- und hérbar zu machen. Ausge-
hend von der Schwebung wird zur sogenannten akustischen Unschérfe
hingeleitet und die Beziehung Af - At = % experimentell erarbeitet.
Anhand der akustischen Unschérferelation soll der Begriff der Mate-
riewelle greifbar gemacht werden; im Anschluss kann nun sehr leicht
die Energie-Zeit-Unbestimmtheit nach Heisenberg motiviert werden.

Gegenstand des Beitrags ist die Vorstellung der verwendeten Ton-

Location: SR E

beispiele sowie die Einbettung der Messergebnisse in eine Unterrichts-
einheit. Die verwendete Software (Audacity; Soundcard Scope) ist fiir
schulische und universitdre Zwecke kostenlos verfiigbar und erfordert
minimale Einarbeitungszeit.

DD 5.4 Mon 15:00 SR E
Das Einstein-Wellen-Mobil: Relativitdtstheorie und Gravi-
tationswellen erleben und verstehen — BERND BRUGMANN?,
Kostas KokkoTas? und eHaNs-PETER NoLLERT? — Theoretisch-
Physikalisches Institut, Friedrich-Schiller-Universitit Jena, Max-Wien-
Platz 1, D-07743 Jena — 2Theoretische Astrophysik, Universitat Tii-

bingen, Auf der Morgenstelle 10, D-72076 Tiibingen

Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs/Transregio 7
?Gravitationswellenastronomie” fordert die DFG auch ein Projekt fiir
Offentlichkeitsarbeit. Eine mobile Ausstellung, das ”Einstein-Wellen-
Mobil”, ist Teil dieses Projekts. Interaktive Experimente, Filmstatio-
nen, Computersimulationen und Exponate bieten einen unterhaltsa-
men und spielerischen Zugang zu dem komplexen Thema. Die Ausstel-
lung besucht Schulen und andere Bildungseinrichtungen.Lehrer kénnen
so mit minimalem Vorbereitungsaufwand das Einstein-Wellen-Mobil
im Unterricht einsetzen. Inhaltlich kann dies auf rein ph&dnomenologi-
scher Ebene geschehen, ohne das Vorwissen erforderlich ist, es kann
aber auch bis zu einer vertieften Auseinandersetzung mit den zugrun-
de liegenden Konzepten gehen. Wir berichten iiber die Aktivitaten in
diesem Projekt und die dabei gesammelten Erfahrungen. Insbesondere
diskutieren wir, wie der Erfolg evaluiert werden kann.

DD 5.5 Mon 15:20 SR E
Bau eines Experimentierkastens zum Thema Fluide — eJO6RrG
GarpILLY2, JAN-PETER MEYN! und Kraus Meckge? — !Didaktik
der Physik, FAU Erlangen-Niirnberg — 2Institut fiir theoretische Phy-

sik I, FAU Erlangen-Niirnberg

Fluide sind wichtig in Technik, Umwelt und Medizin. Dennoch finden
sie in Offentlichkeit und Unterricht kaum Beachtung.

Im Vortrag werden die bisherigen Ergebnisse einer Staatsexamensar-
beit vorgestellt, deren Ziel es ist, diesem Missstand entgegen zu wirken.
Schiiler und Erwachsene sollen auf praktische Art an das Thema her-
angefiithrt werden.

Mit einem Experimentierkasten wird daher eine leicht transporta-
ble Experimentesammlung zum Thema Fluide geschaffen. Sie dient als
Leihmaterial fiir Schulen, wie auch fiir die Offentlichkeitsarbeit des
Physikdepartments. Die Experimentierstationen zu den Themenberei-
chen “Physik des menschlichen Korpers”, “Oberflichenspannung und
Schweredruck” sowie “Fluidstromung und ihre Nutzung” sind schon
mit geringen Vorkenntnissen der Experimentierenden durchzufiihren.
Die Einzelversuche geben viele qualitative Einblicke in die Eigenheiten
der Fluidstatik und -dynamik.

DD 5.6 Mon 15:40 SR E
Induktion ohne Lorentzkraft? Einfache Experimente fiir
Schule und Hochschule. — eRoLF PELSTER und ANN-CATHERINE
Prarr — Experimentalphysik und Didaktik der Physik, FR 7.2, Uni-
versitit des Saarlandes, D-66123 Saarbriicken

Die weit verbreitete Einfiihrung der Induktion als Umkehrung des
Leiterschaukelversuchs, d.h. durch Bewegung eines Leiterstiicks in ei-
nem Magnetfeld und Riickfiihrung des Phadnomens auf die Lorentz-
kraft, ist problematisch. Sie suggeriert falschlicherweise, dass Indukti-
on nur dann auftritt, wenn ein lokales magnetisches Feld auf die Elek-
tronen der Leiterschleife einwirkt. Wir zeigen anhand einiger einfacher
Experimente mit beweglichen Leiterschleifen, dass dies aber auch dann
der Fall ist, wenn am Ort des Messleiters gar kein magnetisches Feld
vorhanden ist. Daher sollte bei der Erkldrung zunéchst das zentrale
Element des Phanomens im Vordergrund stehen, ndmlich die Indukti-
on elektrischer Wirbelfelder durch eine zeitliche Anderung des magne-
tischen Flusses im Schleifeninneren. Die Diskussion von Spezialféllen,
aus denen sich die Grofie der induzierten Felder ableiten lasst, kann
gegebenenfalls im Anschluss daran erfolgen.



Physics Education Division (DD)

Monday

DD 6: Lehreraus- und -fortbildung 1 (Diverses)

Time: Monday 14:00-16:00

DD 6.1 Mon 14:00 SR F
Physiklehrkriftemangel: Konsequenzen?! — e¢JAN LAMPRECHT,
Lars OeTTINGHAUS und FRIEDERIKE KORNECK — Institut fiir Didak-
tik der Physik, Goethe-Universitiat Frankfurt am Main

Nach wie vor herrscht ein groffer Mangel an Physiklehrkréaften in
Deutschland, in dessen Folge Quer- oder Seiteneinsteiger das Bild an
den Schulen pragen. Eine Fragenbogenerhebung unter Referendaren
des Gymnasialbereichs zu Beginn ihres Vorbereitungsdienstes zeigt
Unterschiede in den Biografien, den Uberzeugungen zum Unterricht
und zur Wissenschaft Physik, in den Berufswahlmotivation sowie den
selbstregulativen Fahigkeiten. Die Befunde machen deutlich, dass an-
gehende Physiklehrkrafte eine aufierst heterogene Gruppe sind, wobei
die Unterschiede nicht ausschlieflich durch den hohen Quereinsteige-
ranteil zu erkldren sind. Diskutiert werden Konsequenzen aus den gym-
nasialen Vergleichsdaten im Hinblick auf die erste Phase der Lehrer-
ausbildung, auf die Auswahl von Quer- und Seiteneinsteigern und die
Konzeption von Unterstiitzungsprogrammen.

DD 6.2 Mon 14:20 SR F
Quereinsteiger in das Lehramt Physik im Sek I-Bereich —
eLLARs OETTINGHAUS, FRIEDERIKE KORNECK und JAN LAMPRECHT
— Institut fiir Didaktik der Physik,Goethe-Universitdt Frankfurt am
Main
Die Erhebung von Ausbildungswegen (DPG-Studie 2010) und Kompe-
tenzen des Physiklehrkrafte-Nachwuchses stehen im Fokus der Studie
”Professionelle Handlungskompetenz von Quereinsteigern und Lehr-
amtsabsolventen im Fach Physik”. In einer ersten Erhebungsphase mit
200 Referendaren des gymnasialen Lehramts wurden Aspekte der Be-
rufsmotivation, der Uberzeugungen iiber das Lehren und Lernen und
die Wissenschaft Physik sowie selbstregulative Fahigkeiten und Per-
sonlichkeitsmerkmale erhoben und diskutiert (GDCP 2010). Um Aus-
sagen iber alle Schulformen treffen zu kénnen, wird in diesem Beitrag
die Basiserhebung mit Referendaren des Haupt-, Real- und Gesamt-
schulbereichs vorgestellt, fiir die in den Frankfurter Fragebogen Teile
des Paderborner Inventars zur Messung des Fachwissens und fachdi-
daktischen Wissens (Riese 2009) integriert wurde. Durch diese Koope-
ration erlaubt der Fragebogen die Erhebung und Analyse von Aspek-
ten aller vier Kompetenzbereiche der professionellen Handlungskompe-
tenz. Gemeinsam mit dem nachfolgenden Beitrag von J. Riese werden
Ergebnisse der Vergleichsuntersuchung dargestellt und in die Gesamt-
fragestellungen der jeweiligen Forschungsgruppen eingebettet.

DD 6.3 Mon 14:40 SR F
Unterschiede im Professionswissen bei angehenden Phy-
siklehrkriften — eJoser RiEse!, YvonNE Gramzow!, PETER
RemNHOLD!, LARs OETTINGHAUS? und FRIEDERIKE KORNECK? —
LUniversitat Paderborn — 2Goethe-Universitit Frankfurt am Main

Im Zusammenhang mit der aktuellen Diskussion zur Verbesserung der
Ausbildung von zukiinftigen Lehrkraften werden empirische Erkennt-
nisse zur Wirksamkeit des Lehramtsstudiums und damit zu den Ein-
gangsbedingungen in das Referendariat benétigt. Gleichzeitig ist in
den letzten Jahren der Trend zu beobachten, dass viele Referendarin-
nen und Referendare im Fach Physik aus Quereinsteigerprogrammen
stammen und somit kein reguldres Lehramtsstudium durchlaufen ha-
ben. Aus diesem Grund wurde eine bundesweite Kompetenzmessung
zur Erfassung verschiedener Aspekte des Professionswissens im Lehr-
amtsstudium und im Referendariat durchgefiihrt, deren Ergebnisse im
Vortrag vorgestellt werden. Dabei wird zum einen die Kompetenz-
entwicklung in Haupt-/ Realschul- und Gymnasial-Studiengéngen an
Universitdten und padagogischen Hochschulen verglichen und davon
ausgehend eine Typisierung der Lehramtsstudierenden vorgenommen.
Zum anderen wird von den Ergebnissen einer gemeinsam mit der Uni-
versitdt Frankfurt (Oettinghaus et al. 2010) durchgefiihrten Studie im
Referendariat berichtet, wobei Unterschiede in Bezug auf das Profes-
sionswissen von Quereinsteigern und reguldr qualifizierten Referenda-
rinnen und Referendare beleuchtet werden. Davon ausgehend werden
Implikationen im Hinblick auf die Optimierung des Lehramtsstudiums
bzw. die (Nach-)Qualifizierung von Quereinsteigern diskutiert.

DD 6.4 Mon 15:00 SR F
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Instrumente zur Diagnose und individuellen Foérderung in
der fachwissenschaftlichen Lehramtsausbildung Physik —
o ALEXANDER Pusch und HEIKE THEYSSEN — TU Dortmund, Lehr-
stuhl fir Didaktik der Physik

Eines der Ziele des von der Deutsche Telekom Stiftung geférder-
ten dortMINT-Teilprojektes ist es, bei angehenden Physiklehrkriften
durch positives Erleben in der eigenen fachinhaltlichen Ausbildung Ak-
zeptanz fiir Mafinahmen zur Diagnose und individuellen Férderung
(DiF) zu schaffen. Durch diese Mafnahmen sollen sich gleichzeitig die
fachinhaltlichen Lernergebnisse der Studierenden verbessern. Hierzu
werden in einer explorativen Studie zunéchst zahlreiche Instrumente
zur Diagnose und individuellen Foérderung, die in dhnlicher Form im
schulischen Bereich eingesetzt werden konnen, fiir den Hochschulbe-
reich adaptiert und erprobt. Um sich im weiteren Projektverlauf auf
die erfolgreicheren DiF-Instrumente fokussieren zu kénnen, werden die-
se gemeinsam mit den Studierenden reflektiert, beziiglich Aufwand und
Wirkung evaluiert und weiterentwickelt. In dem Vortrag wird iiber die
Entwicklung und erste Erfahrungen beim Einsatz der DiF-Instrumente
berichtet.

DD 6.5 Mon 15:20 SR F
Reform der Studieneingangsphase im Lehramt Physik —
eSTEPHANIE ELLER und VOLKHARD NORDMEIER — Freie Universitat
Berlin, Didaktik der Physik

Ein Teilprojekt des durch die Deutsche Telekom Stiftung geférder-
ten Projekts "MINT-Lehrerbildung neu denken!” betrifft die Neuge-
staltung der Studieneingangsphase im Lehramt Physik. Angestreb-
te Ziele des Teilprojekts sind: eine optimierte Gestaltung des Uber-
gangs von der Schule zur Hochschule, eine starkere Professionsorientie-
rung durch die Konzeption zielgruppenspezifischer Lehrveranstaltun-
gen (und Curricula), eine professionsbezogene Starkung des ”fachlichen
Selbstbewusstseins” der Studierenden durch die eigenstédndigere Aus-
bildung angehender Lehrer/innen sowie insgesamt eine Steigerung der
Studienerfolgsquote.

Aufbauend auf ersten Ergebnissen einer empirischen Studienerfolgs-
studie soll nun untersucht werden, welche Vorstellungen/Einstellungen
("Beliefs”) die Studierenden hinsichtlich ihres Studienfaches Physik
und von sich selbst als angehende(r) Physiklehrer(Innen) zu Beginn
des Studiums haben. Aus der Dokumentation der Entwicklung dieser
Beliefs im Laufe des Studiums werden Riickschliisse auf die Qualitéat
der Lehrerausbildung erwartet, insbesondere in Bezug auf die seit dem
Wintersemester 2010/11 neu konzipierte Grundvorlesung zur Experi-
mentalphysik fiir Lehramtsstudierende.

DD 6.6 Mon 15:40 SR F
Modellversuch Naturwissenschaft und Technik (NWT) -
neue Wege in der universitiren Lehrerausbildung — eANJA
GOHRING und MicHAEL HAIDER — Universitdt Regensburg, Fakultét
fir Physik, NWT, D-93040 Regensburg

7Es gibt kaum Naturwissenschaftslehrer, keine Naturwissenschaftsdi-
daktiker, und ohne Ausbildungsorte und Ausgebildete ist es auch
schwierig, einem solchen Anspruch der Integration ernsthaft zur Kon-
kretisierung zu verhelfen” (H&uRler/Lauterbach 1976). An diesem alt-
bekannten Problem hat sich bis heute kaum etwas gedndert - Lehr-
kréafte werden oft nur in einer einzigen Naturwissenschaft ausgebildet,
obwohl neben den Bildungsplénen fiir die Grundschule auch im Sekun-
darstufenbereich immer mehr Bundeslidnder einen naturwissenschaft-
lich integrierten Unterricht vorsehen.

Im Rahmen des Modellversuchs NWT werden an der Universitit
Regensburg seit dem Wintersemester 2009/10 angehende Grund- und
HauptschullehrerInnen in allen drei Naturwissenschaften gleicherma-
fen ausgebildet. Das Konzept verzahnt fachwissenschaftliche und fach-
didaktische Aspekte von Anfang an. Féacheriibergreifende Themen und
anwendungsbezogene Inhalte sind wesentliche Elemente der Ausbil-
dung. Des Weiteren arbeiten Studierende mit Schulklassen im neu eta-
blierten Lernlabor, um einerseits Erfahrungen beim Experimentieren
mit Kindern/Jugendlichen zu sammeln und andererseits forderdiagno-
stische Kompetenzen aufzubauen zu kénnen. Im Vortrag werden das
Konzept des Studienfachs, die Entwicklung der Studierendenzahlen so-
wie ausgewéahlte Ergebnisse einer Fragebogenerhebung préasentiert.



Physics Education Division (DD)

Monday

DD 7: Lehr- und Lernforschung 2 (Lernen)

Time: Monday 16:30-17:30

DD 7.1 Mon 16:30 SR A
Lernen ”verwurzeln” oder ”verankern” - von der Metapher
bis zum empirischen Beleg — Jocnen Kunn! und eANDREAS
MoLLeEr? — 1U Koblenz- Landau/Campus Landau, FB7/Lehreinheit
Physik — 2U Genf, Fac. des Sciences/Inst. Univ. de la Formation des
Enseignants

Hinter didaktischen Metaphern wie der ”Verwurzelung” oder
”Verankerung” von Lernen (von M. Wagenschein bis zu Anchored In-
struction) steckt oftmals gute Praxis und zugleich eine lernpsycholo-
gisch begriindbare Idee. Der Beitrag behandelt die empirische Uber-
priifung der mit dieser Metapher verbundenen motivations- gedachtnis-
und lernpsychologischen Hypothesen. Diese Untersuchung ist Teil eines
Forschungsprogramms zu kontextorientierten Aufgaben (dessen Wirk-
samkeit in fritheren Arbeiten gezeigt wurde). In einem pfadanalyti-
schen Modell wurde (neben anderen Faktoren) insbes. ”Verankerung”
(in geeigneter Operationalisierung) mit abhingigen Variablen gemiss
der Hypothesen verkniipft. Die Modellgiite ist gut (GFI > 0.98), wo-
mit zunichst gezeigt wurde, dass die grundsétzliche Zielsetzung der
Ubersetzung einer didaktischen Metapher in ein psychologisches Va-
riablengefiige erreichbar ist. Insbesondere fiir die hier untersuchten
kontextorientierten Aufgaben ergeben sich alleine durch den Faktor
?Verankerung” aufgeklirte Varianzen zw. 13% und 24% (d.h. mittlere
Effektstiarken), und zwar fiir Effekte auf Motivation, Gedachtnis und
Lernen.

DD 7.2 Mon 16:50 SR A
Forderung von Reprisentationskompetenz unter Bertick-
sichtigung von Schiilervorstellungen in geometrischer Op-
tik — eRosa HETTMANNSPERGER!, WoLFcANG ScuNOTZZ, AN-
DREAS MULLER?, JocHEN KunnN® und WieLAND MULLER®? — U
Koblenz-Landau/Campus Landau: DFG-Graduiertenkolleg — 2FB
8/Psychologie — 3FB 7/Lehreinheit Physik — 44U Genf: Fac. des
Sciences/Inst.Univ. de la Formation des Enseignants

Forschungsergebnisse der kognitiven Psychologie und der Science Edu-
cation Research belegen, die zentrale Bedeutung der verschiedenen
Reprisentationsformen, die Lernende beim Wissenserwerb konstru-
ieren. Eine besondere Lernschwierigkeit im Physikunterricht besteht
darin, dass das Alltagsverstandnis der Lernenden mit den im Unter-
richt vermittelten Lerninhalten interagiert. Im Rahmen einer quasi-

Location: SR A

experimentellen Pra-, Post-Studie (n = 57 SchiilerInnen eines Gymna-
siums - unterrichtet durch den gleichen Lehrer) wurden Aufgaben ent-
wickelt, die die Lernenden darin unterstiitzen, wissenschaftlich zweck-
maéfkige Repréasentationen zur Bildentstehung in geometrischer Optik
zu entwickeln. Mittels Varianzanalyse konnte belegt werden, dass eine
relativ kurze Intervention, bei der verbreite Misskonzepte durch repra-
sentationsbezogene Aufgaben thematisiert werden, zu einer merklichen
Verbesserung des konzeptuellen Verstindnisses fiihrt (F = 8,655, w? =
.13). Eine Folgestudie (n = 400) startete im November 2010. Vorgestellt
werden neben Ergebnissen der beschriebenen Studie, die tiberarbeite-
ten Instruktionen und Erhebungsinstrumenten der Folgestudie sowie
erste quantitative Ergebnisse der Folgestudie.

DD 7.3 Mon 17:10 SR A
Auswirkungen von Lehrerwartung und Geben von Erklirun-
gen auf elementare Vorstellungen in der Elektrizititslehre —
eMAaRION ScHULTE und RoLAND BERGER — Universitat Osnabriick

Nach dem Unterricht in der Elektrizitéatslehre existieren haufig weiter-
hin hartnéckige Fehlvorstellungen. Die empirische Untersuchung be-
handelt die Stromverbrauchsvorstellung und die Differenzierung der
Begriffe elektrischer Strom und elektrischer Energiestrom nach einem
Konzept von Muckenfufs zur Elektrizitdtslehre. Zunichst wurde ein
widerlegender Text (refutational text) entwickelt. In diesem wird die
Stromverbrauchsvorstellung thematisiert und anhand der Fahrradket-
tenanalogie bearbeitet. Durch diese Unterrichtsstunde soll mit der Me-
thode des Lernens durch Lehren die Elektrizitatslehre kurz wiederholt
werden, wobei insbesondere die beiden Aspekte Stromverbrauchsvor-
stellung und Differenzierung der beiden Stréme aufgegriffen werden.

Allgemein wird angenommen, dass Erklarungen geben lernférder-
licher ist als Erkldrungen zu erhalten. Zusétzlich soll das Lernen mit
einer Lehrerwartung einen gréfieren Lernzuwachs bringen als ohne eine
Lehrerwartung. Lernen mit einer Lehrerwartung bedeutet, dass Schiiler
davon ausgehen, dass sie das Gelernte erklaren miissen. Diese Annah-
men sind in der Literatur allerdings nicht eindeutig belegt. In diesem
Kontext wird nach Renkl (1997) iiberpriift, ob und in wie weit eine
Lehrerwartung und das Geben von Erklarungen lernférderlich ist. Da-
neben werden Auswirkungen auf motivationale Faktoren (intrinsische
Motivation, Leistungsangst) betrachtet und Zusammenhénge zwischen
der Erklarqualitdt und dem Lernzuwachs untersucht.

DD 8: Hochschuldidaktik 1 (Fachstudium)

Time: Monday 16:30-17:30

DD 8.1 Mon 16:30 SR B
Erfolgreicher Studieneinstieg in Physik - alles eine Frage der
Motivation? — e ANDRE ALBRECHT und VOLKHARD NORDMEIER —
Freie Universitat Berlin, Didaktik der Physik

Hohe Abbruchquoten im Fach Physik kennzeichnen nach wie vor das
Physikstudium und das Lehramtsstudium im Fach Physik. Die Ur-
sachen sind bisher kaum erforscht. Daher werden Studierende in der
Studieneingangsphase zweier deutscher Hochschulen hinsichtlich ei-
ner Reihe relevanter Konstrukte zur Vorhersage von Studienerfolg
oder -misserfolg untersucht. Im Vordergrund stehen Eingangsvoraus-
setzungen, Kontextbedingungen, Studienbedingungen sowie Studier-
und Lernverhalten nach einem allgemeinen theoretischen Modell des
Studienerfolgs, erweitert um motivationspsychologische und lernstra-
tegische Konstrukte.

Die Ergebnisse zeigen Folgendes: (1) Physik- und Lehramtsstudie-
rende unterscheiden sich bereits zum Studienbeginn hinsichtlich der
schulischen Leistungen, Studienwahlmotive und Motivationen im Stu-
dium. (2) Im ersten Studienjahr findet eine Anpassung der Lernstra-
tegien bei allen Studierenden statt. (3) Motivationale Differenzen zwi-
schen Physik- und Lehramtsstudierenden bleiben dagegen stabil.

Im Vortrag werden zentrale Bedingungen, die zu einer Exmatriku-
lation fiihren, sowie Anséatze fiir befundsorientierte Interventionen in
der Lehramtsausbildung und deren Evaluationsmdoglichkeit vorgestellt
und diskutiert.

DD 8.2 Mon 16:50 SR B
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Verbesserung der Lernmotivation und der Klausurergebnis-
se von Informatik-Studierenden im Fach Physik durch Pro-
grammierung virtueller Welten — eRAINER LUTTICKE — Labor
fiir Physik, Hochschule Bochum, Lennershofstr. 140

Der Informatik-Studiengang an der Hochschule Bochum besitzt grofte
Physikanteile (5 SWS im WS und SS), der bei den Studierenden auf
Ablehnung stiefs. Auch schnitten sie bei den Physik-Klausuren sehr
schlecht ab (Bestehensquote 20-50%). Um dies zu d&ndern, wurden zum
WS09/10 Physik-Inhalte in einem Umfang von 1 SWS fiir die Informa-
tiker gedndert. Einige Themen wurden gestrichen, andere gekiirzt. Da-
fiir wird nun eine Einfiihrung in die Programmierung virtueller Welten
mittels VRML (Virtual Reality Modeling Language) gegeben. Dabei
erschliefien sich die Studierenden die Sprachsyntax durch das Bearbei-
ten von Aufgabenstellungen am Computer. Das verwendete Curricu-
lum fiir VRML stammt iiberwiegend von D. Hannemann (FH Gelsen-
kirchen). Aufgaben beziehen sich dabei z.B. auf den freien Fall, die
Rotation, Beschleunigungen, Schwingungen, Licht und Schall. Bei der
Klausur gibt es eine alternative VRML-Aufgabe. Diese haben bei der
Klausur im WS 09/10 95% der Studierenden des 1. Semesters gewéhlt.
Héatte man bei diesen nur die 3 klassischen Aufgaben gewertet, so wire
die Bestehensquote 37% gewesen. Mit der VRML-Aufgabe ergibt sich
eine Bestehensquote von 58%. Gespriache mit den Studierenden und
Beobachtungen des Dozenten zeigen, dass VRML die Lernmotivation
(auch bei Themen der klassischen Physik) erh6ht und die Bedeutung
physikalischen Wissens auch Informatikern vermittelt werden kann.
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DD 8.3 Mon 17:10 SR B
Effektivitidt elektronischer Testaufgaben zur Vorbereitung
auf experimentelle Ubungen — eMarca KREITEN!, JOCHEN
Kunn? und PaTrik VoaT? — lInstitut fiir Physik und ihre Didaktik,
Universitit zu Kéln, GronewaldstraRe 2, 50931 Koln — 2Institut fiir
Naturwissenschaften und Naturwissenschaftliche Bildung, Lehreinheit
Physik, Universitdt Koblenz-Landau, Fortstr. 7, 76829 Landau

Das sehr heterogene physikalische Vorwissen, das die Studierenden zu
Beginn des Studiums vorweisen, erschwert die Planung und Gestaltung
von experimentellen Ubungen. Gerade bei Studierenden mit wenig phy-
sikalischem Vorwissen kénnen Testaufgaben zur Vorbereitung auf einen
Versuch hilfreich sein. Dazu kann der Dozent die Testergebnisse der
Studierenden einsehen und so friithzeitig addquat auf Verstdndnispro-

bleme reagieren. Auch einen Ausschluss vom Versuch kann der Dozent
durch die Teststatistik nachvollziehbar begriinden.

Im Vortrag wird neben der genutzten Web-Plattform (ILIAS) eine
Studie im Experimental-Kontrollgruppen-Design vorgestellt, die den
Effekt der elektronischen Testaufgaben zur Vorbereitung auf ein physi-
kalisches Experimentalpraktikum bei Studierenden des Lehramts Phy-
sik untersuchte. Hierbei wurden bei 4 Versuchen zu Beginn des Block-
praktikums das experimentbezogene Fachwissen von Studierenden, die
nur das Versuchsskript erhalten haben, mit dem von Studierenden ver-
glichen, die zuséatzlich elektronische Testaufgaben mit Riickmeldefunk-
tion bearbeiteten. Die Vorbereitung mit webbasierten elektronischen
Testaufgaben erwies sich bei drei von vier Versuchen lernforderlicher
als die traditionelle Praktikumsvorbereitung (p<0.05; w?>0.15).

DD 9: Lehr- und Lernforschung 3 (Kontexte)

Time: Monday 16:30-17:30

DD 9.1 Mon 16:30 SR C
Erhebung von Bewertungskompetenz mittels Fragebogen?! —
eCoORINNE KNITTEL und SiLKE MIKELSKIS-SEIFERT — Piadagogische
Hochschule Freiburg, Abteilung Physik, Kunzenweg 21, 79117 Freiburg

Die Bewertungskompetenz ist eine von vier Kompetenzen, die von der
Kultusministerkonferenz seit 2004 von allen Naturwissenschaftlichen
Fachern gefordert wird. Mit unserer Studie versuchen wir, das Wissen
aus der fachdidaktischen Forschung zu der Thematik Bewertungskom-
petenz in die Unterrichtspraxis zu implementieren. Somit besteht das
Ziel der Hauptstudie in der Evaluation eines Unterrichtskonzeptes zur
expliziten Foérderung von Bewertungskompetenz und physikalischem
Sachwissen. Um diese Forderung nachweisen zu kénnen, bedarf es ei-
nes passenden Messinstrumentes. Ein solches soll in Form eines drei-
stufigen Fragebogens (Pre-, Post- und Follow-Up-Design) konzipiert
und evaluiert werden. Die Fragebdgen beinhalten als Kernstiicke einen
Bewertungsteil und einen Sachwissensteil.

Die in der Hauptstudie verwendeten Fragebtgen wurden bereits
zweimal pilotiert. Das erste Mal mit den Physik-Lehramtsstudentinnen
und -studenten (Siehe DPD Friihjahrstagung 2010) und das zweite Mal
mit ca. 150 Real- und Gymnasialschiilerinnen und -schiilern.

In dem Vortrag werden die Fragebogen und die Ergebnisse der 2. Pi-
lotierung eben dieses Messinstrumentes vorgestellt. Ein Ausblick auf
die Unterrichtseinheit wird gegeben.

DD 9.2 Mon 16:50 SR C
Ergebnisse einer Pilotierung zur Wirkung berufs- und wis-
senschaftspropédeutischer Kontexte im Physikunterricht —
e JURGEN DoMJAHN — Universitidt Paderborn, 33098 Paderborn, War-
burger Str 100

Zur Forderung des Selbstkonzeptes und des Interesses im Fach Phy-
sik wurde eine Unterrichtsreihe zum Thema Radioaktivitat entwickelt
und mit 150 Schiilerinnen und Schiilern der letzten Klasse der Sekun-
darstufe I erprobt. Die wesentlichen Unterrichtsmerkmale sind Kon-
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texte, die aus dem aktuellen Alltagsgeschehen der Schiilerinnen und
Schiiler stammen, kooperative Experimente und Perspektivkontexte,
die das Gelernte in einen Zusammenhang mit wissenschaftlichen oder
berufsrelevanten Fragestellungen bringen. Es werden erste Ergebnisse
der Fragebogenauswertung im Hinblick auf das Interesse und das Kurs-
wahlverhalten der Schiilerinnen und Schiiler dargestellt und diskutiert.

DD 9.3 Mon 17:10 SR C
Kontextorientierte Ankermedien aus der Alltags- und Um-
weltsensorik: Erste Resultate einer Interventionsstudie —
eBianca Warzkal und Raimunp Girwipz? — Padagogische Hoch-
schule Ludwigsburg — 2Universitit Miinchen

Im Rahmen einer Interventionsstudie wurde eine kontextorientier-
te Lerneinheit zu CO2-Gassensoren untersucht, bei der insbesonde-
re Aspekte situierten Lernens und kognitionspsychologische Faktoren
des Wissenserwerbs und -abrufs berticksichtigt wurden. Charakteris-
tisch ist die Verwendung von Designkriterien des Anchored Instructi-
on Ansatzes mit einzelnen Modifikationen. So hat beispielsweise die
Anwendung eines CO2-Gassensors zur Kontrolle des CO2-Gehalts der
Raumluft die Funktion des Ankermediums. Ferner wird das narrative
Présentationsformat durch ein multicodales Préasentations- und Auf-
gabenformat erganzt. Ziele sind mogliche Méangel im Aufbau der Wis-
sensstrukturen zu vermeiden, den Wissensabruf zu erleichtern und die
flexible Anwendbarkeit des Wissens zu ermdéglichen. Die Ergebnisse
der Voruntersuchung weisen darauf hin, dass der Erwerb deklarati-
ven Wissens nicht vom kontextorientierten Ankermedium abhéngig zu
sein scheint, sondern vielmehr von kognitionspsychologischen Fakto-
ren. Im Gegensatz dazu, beeinflusst das kontextorientierte Ankerme-
dium in hohem Maf sowohl die Einschatzung der Lernenden beziig-
lich der wahrgenommenen inhaltlichen Relevanz des Themas, als auch
die Transferleistung. In diesem Vortrag werden fachliche Aspekte der
NDIR-CO2-Gassensorik anhand des Lernmoduls zu CO2-Gassensoren
und ausgewahlte Ergebnissen der Vorstudie vorgestellt und diskutiert.

DD 10: Grundschule

Time: Monday 16:30-17:30

DD 10.1 Mon 16:30 SR E
Zur Engagiertheit von Kindern im naturwissenschaftsbezoge-
nen Sachunterricht — eHILDE K&sTER und CHRISTINE WALDEN-
MAIER — PH Schwébisch Gmiind, Institut Frithe Bildung und Sach-
unterricht

Beobachtet man Kinder beim Spielen, Erforschen und Entdecken ihrer
Umwelt, so kann man feststellen, dass sie dabei oft auferordentlich
engagiert wirken. Momente grofier Engagiertheit erkennt man an der
Intensitidt der Beschéiftigung, an der Tiefe der Konzentration, an der
Freude am Tun oder auch daran, dass die Kinder eine aufiergewhnli-
che Ausdauer zeigen.

Phasen, in denen sich Kinder sehr engagiert mit den Inhalten befas-
sen, sind auch im Unterricht ein Zeichen fiir innere Beteiligung. Wie
sehr ein Kind bei einer Aktivitat innerlich beteiligt ist, beurteilt man
in der Regel, indem man sich emphatisch ”in das Kind einfiihlt”.

Die "Leuvener Engagiertheits-Skala fiir Kinder” oder auch "LES-K”
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genannt, nutzt u.a. diese Moglichkeit des empathischen Verstehens.
Die Beobachter ermitteln mit Hilfe dieser Skala das Maft an Enga-
giertheit, das ein Kind bei seinen Aktivitaten zeigt. Dieses Verfahren -
urspriinglich fiir die Einschétzung der padagogischen Qualitét in Kin-
dertagesstatten entwickelt - wurde in didaktisch unterschiedlichen na-
turwissenschaftsbezogenen Lernkontexten erprobt. Erfahrungen damit
und Ergebnisse aus diesen Studien sollen im Vortrag vorgestellt wer-
den.

DD 10.2 Mon 16:50 SR E
Frithe naturwissenschaftliche Bildung: Bedeutung emotio-
naler und motivationaler Variablen bei Lehrpersonen der
Vorschulstufe — eVicToria Linkb2, THoMas GoTzh2, MIKHAIL
FonIN! und Urricu RUDIGER! — !Universitit Konstanz, D — 2PH
Thurgau, CH

Die Entwicklung naturwissenschaftlichen Versténdnisses ist zu einem
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zentralen Bildungsbereich geworden. Durch das verstarkte 6ffentliche
Interesse sowie durch strukturelle Neuerungen wie dem Orientierungs-
plan fiir den Kindergarten sind die Erzieherinnen und Erzieher gezwun-
gen, sich mit der Thematik der Forderung frither naturwissenschaft-
licher Bildung auseinanderzusetzen. Auf der Grundlage der Kontroll-
Wert-Theorie [Pekrun, 2006] und neuen Erkenntnissen zu Lern- und
Leistungsemotionen wurde ein Instrument adaptiert, validiert und ge-
priift, welches die Bedeutung motivationaler und emotionaler Varia-
blen bei Lehrpersonen der Vorschulstufe untersucht. Von besonderem
Interesse sind dabei unter anderem die Motivation, die Emotionen und
das Selbstkonzept der Erzieherinnen, da diese erwiesenermafien einen
mafigeblichen Einfluss auf die Kompetenzentwicklung haben. Erhoben
wurden diese Variablen in Bezug auf die beiden Tétigkeitsbereiche
Sprachférderung und naturwissenschaftliche Frithférderung und wer-
den entlang der Kontroll-Wert-Theorie ausgewertet. Die der Studie
zugrunde liegende Theorie, die methodische Herangehensweise, sowie
erste Ergebnisse der quantitativen Erhebung sollen vorgestellt werden.
[Pekrun, R. (2006). Educational Psychology Review, 18, 315-341]

DD 10.3 Mon 17:10 SR E
Evaluation des Langzeiterfolgs physikalischer Experimente
im Kindergarten — e ANDREA EHRMANN NEE TIiLLMANNS — FTB,
Hochschule Niederrhein, Moénchengladbach

Nachdem in den letzten Jahren eine Sammlung physikalischer Expe-
rimente fiir Vorschulkinder zusammengestellt wurde, die sich an der
Lebenswirklichkeit der Kinder orientierte, anstatt auf moglichst spek-
takuldre Effekte und ”Zaubertricks” abzuzielen [1,2], wurde nun unter-
sucht, welche Ergebnisse und Erklarungen die Kinder nach 6-12 Mo-
naten noch behalten hatten.

Erwartungsgemaf zeigte sich, dass die Vorschulkinder einen Grofsteil
der Experimente, die sie selbst durchgefithrt hatten, noch beschreiben
und auch die jeweiligen Ergebnisse wiedergeben und erkliaren konnten.
Bei komplexeren Versuchen wurden jedoch manchmal einzelne Punkte
vergessen, was nahelegt, solche Experimente mit zeitlichem Abstand
noch einmal zu wiederholen.

Der Vortrag stellt anhand einer Auswahl einfacher Experimente die
Ergebnisse der Interviewstudie dar und beschreibt, welche Fakten die
Kinder leicht verstehen und im Gedé&chtnis behalten kénnen und was
ihnen schwerer fallt.

[1] Tillmanns, Andrea (2009): Spielerisch die Welt verstehen - Physik
im Kindergarten. In: Nordmeier, V.; Grotzebauch, H. (Hrsg.): Didaktik
der Physik - Bochum 2009. Berlin: Lehmanns Media

[2] Tillmanns, A. (2010). Keine Angst vor Physik - Experimente
fir den Kindergarten. PhyDid B - Didaktik der Physik - Beitridge zur
DPG-Friihjahrstagung

DD 11: Astronomie 1

Time: Monday 16:30-17:30

DD 11.1 Mon 16:30 SR F
EU-HOU Connecting Classrooms to the Milky Way — ePETER

KaLBerLA'? und JoacumM MicHAEL WaLLascu? — !Argelander-
Institut fiir Astronomie Bonn — 2Férderverein Astropeiler Stockert
e.V.

Vorgestellt wird das EU Hands-On Universe Projekt 2010-2012, das
im Rahmen des Comenius Lifelong Learning Programms von der EU
gefordert wird. Schwerpunkt ist die Erforschung unserer Milchstrafse
mit radioastronomischen Methoden. Ziel ist es, Unterrichtseinheiten
zu entwickeln, mit deren Hilfe deutsche Schulen in die Lage versetzt
werden sollen, aktuelle astronomische Forschungsprojekte in die Klas-
senzimmer zu holen. Bevorzugt soll untersuchendes Lernen der Natur-
wissenschaften (ULN) bzw. Inquiry-based Science Education (IBSE)
Verwendung finden. Im Rahmen des Projektes, an dem noch 10 wei-
tere Partnerldnder in Europa teilnehmen, ist auch remote observing
mit Hilfe von mehreren 2,3m Radioteleskopen geplant. In Deutschland
beteiligt sich der Forderverein Astropeiler Stockert e.V. daran, der die
historische Radiosternwarte mit einem 25m und einem 10m Spiegel
betreibt. Im Rahmen des Projektes sind Schulungen geplant.

DD 11.2 Mon 16:50 SR F
Aus Eins mach Fiinf - ein iibersehenes Phinomen der Plane-
tenbewegung — eJoacHIM MICHAEL WaLLAscH — Ramelshovener
Strafe 54, 53347 Alfter
Von der Erde aus gesehen durchlaufen die dufteren Planeten vor

dem Hintergrund der Himmelssphare Schleifenbahnen, die entweder
S-férmig offen oder auch geschlossen sind. Im letzteren Fall durchlauft
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der Planet also zu zwei verschiedenen Zeitpunkten den gleichen Punkt
der Sphére: dieser Punkt kann als Schleifenschnittpunkt bezeichnet
werden. Eine einfache geometrische Uberlegung zeigt, dass mit diesem
einen Punkt an der Sphére rdumlich eine Pyramide verkniipft ist, die
durch die Sonne in der Spitze und je zwei Bahnpunkte der Erde und des
Planeten festgelegt ist. Aus der geometrischen Analyse dieses Pyrami-
denkorpers ergeben sich unmittelbar sowohl der Abstand Sonne-Planet
als auch der Neigungswinkel zwischen Erd- und Planetenbahn. Neben
der mathematischen Analyse dieser speziellen Situation wird auch kurz
die Frage diskutiert, ob dieses Phanomen schon bei Kepler oder Gauss
Erwahnung gefunden hat.

DD 11.3 Mon 17:10 SR F
Messung der Temperatur des Mondes mit kommerziellen
Thermokameras — eMicHAEL VOLLMER und KLaus-PETER MOLL-
MANN — FH Brandenburg

Die rasante Entwicklung moderner Infrarotkameras hat zu preiswer-
ten Systemen gefiihrt welche eine Vielzahl neuer Anwendungen fiir
die Lehre gestatten [1]. Dies soll an einem Beispiel im Detail illus-
triert werden. In der Astronomie ist der Mond eines der am einfachsten
zu beobachteten Systeme. Durch Thermokameras ist es moglich, auch
quantitative Messungen seiner Oberflichentemperatur durchzufiihren.
Zum einen wird erklért, welche Temperaturverteilung erwartet wird,
zum anderen wird insbesondere hinsichtlich der rdumlichen Auflésung
von Thermokameras sowie atmosphérischer Korrekturen gezeigt, dass
es moglich ist, die Maximaltemperaturen relativ genau zu bestimmen.

[1] M. Vollmer, K.-P. Méllmann, Infrared thermal imaging - funda-
mentals, research and applications, Wiley (2010)

DD 12: Hauptvortrag 2

Time: Monday 18:00-18:45

Invited Talk DD 12.1 Mon 18:00 C-1
Science on Stage Europe: Europas Lehrkrifte naturwissen-
schaftlicher Facher praktizieren den Blick und Dialog iiber
den Zaun. — eWoLFGANG WELzZ — Science on Stage Deutschland
e.V., Poststr. 4/5, 10178 Berlin

Europa wéchst - mithsam - zusammen, auch in seinen Problemen in
Bildungsfragen. Nach TIMMS und PISA streben wir iiberall in Europa
nach einer effektiven Ausbildung fiir eine kluge und gebildete Jugend.
Im Jahr 2000 gaben die Européiische Kommission und das EIROforum
Anstoft und Mittel fiir einen grenziibergreifenden Austausch iiber Pro-
blemlagen des Unterrichts in Physik in den Schulen. Die in der Folge
finf grofen Symposien iiber ”good practice” wurden schnell auf alle
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Naturwissenschaften erweitert. Der Transfer der Ideen und wegweisen-
den Unterrichtskonzepte und Methoden auf die européische Biihne und
zuriick in die nationalen Bildungslandschaften schuf ein Netzwerk von
27 nationalen Steering Committees, das nach dem planmafigen Aus-
laufen der Forderung das Heft selbst in die Hand nahm. Science on
Stage Deutschland ergriff mit seinem erstmals von einem nationalen
Organisationskomitee organisierten Science on Stage-Bildungsfestival
2008 in Berlin die Initiative fiir eine Reorganisation der europ&ischen
Science on Stage-Gemeinde. Im Vortrag werden Ergebnisse einer ex-
ternen Evaluation und die daraus resultierende Arbeitsweise des Netz-
werks vorgestellt. "Focus on Teachers” ist ein Leitmotiv. Der ”Blick
iiber den nationalen Tellerrand” kann dabei gewinnbringend fiir den
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eigenen Unterricht und die gewiinschte Qualitatsentwicklung sein. Es ‘ wird gezeigt, wie sich Lehrkrafte daran beteiligen kénnen.

DD 13: Neue Konzepte 2 (Optik)

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 13.1 Tue 14:00 SR A
Kohirent oder nicht-kohérent, ist das hier die Frage? — ¢ ADEL
Moussa — Westfélische Wilhelms-Universitat, Miinster, Deutschland

Der Begriff der *Kohérenz* zdhlt zweifelsohne zu den am wenigsten
verstandenen Konzepten der Wellenoptik. Als Eigenschaft bestimm-
ter Lichtquellen missverstanden erscheint sie Schiilern/innen wie Stu-
denten/innen als bindre Grofe, die Auskunft dariiber gibt, ob Inter-
ferenz stattfindet, oder nicht. Am Beispiel alltdglicher Specklephéano-
mene wird aufgezeigt, dass ein derart verkiirztes Verstédndnis des Ko-
harenzbegriffes auch abseits aufwendiger Laborexperimente an seine
Grenzen stoft und die Vermittlung eines differenzierteren Kohérenz-
begriffs keinesfalls aufierhalb der Reichweite von Schul- oder gar Hoch-
schulphysik liegt.

DD 13.2 Tue 14:20 SR A

Virtuelle Beugungsbilder am Gitter — eMarc MULLER und
Lurz-HELMUT ScHON — Humboldt-Universitdt zu Berlin

Beim Blick durch ausgedehnte Beugungsgitterfolien auf eine Kerzen-
flamme zeigt sich eine Reihe bunter Flammennebenbilder. Diese virtu-
ellen Beugungsbilder der Flamme liegen perspektivisch hinter der Folie.
Thre konkrete Lage ist u. a. vom Ort der Kerzenflamme, von der Git-
terkonstanten der Folie und vom Standort des Beobachters abhéngig.
Sie lassen sich mit einer Lochkamera auf einen Schirm abbilden und er-
geben dort gemeinsam das bekannte Beugungsmuster am Gitter (vgl.
Miiller & Schén 2009). Mit Hilfe solcher systematischer Beobachtungen
konnen wesentliche Elemente der Beugung schon im Anfangsunterricht
der Optik vermittelt und motiviert werden, wo die abstrakten Werk-
zeuge einer Wellentheorie noch fehlen. Ein Mangel des Konzeptes ist
allerdings bisher die fehlende exakte Ableitung der Nebenbildorte aus
der Wellentheorie selbst. Eine solche Ableitung gelingt ohne weiteres
nur fiir die reellen Beugungsmuster, nicht aber fiir die auffalligeren vir-
tuellen Beugungsbilder. Mit dem Vortrag wird versucht, diese Liicke
des Gitterraum-Konzeptes zu fiillen.

DD 13.3 Tue 14:40 SR A
Die Invertierung von Newtons experimentum crucis im De-
monstrationsexperiment — eJoHANNES GREBE-ELLIS und MATT-
H1AS RANG — Leuphana Universitiat Liineburg

Ankniipfend an Experimente Rangs (2009) zur Invertierung des ex-
perimentum crucis wurde ein Demonstrationsexperiment entwickelt,
das die abbildungsoptische Verallgemeinerung von Newtons Experi-
ment gestattet. Das Ziel war, neue Erkenntnisse {iber die Darstell-
barkeit komplementérer Spektralphédnomene mit einem optischen De-
sign zu verkniipfen, das unter didaktischen Gesichtspunkten konzi-
piert wurde. Das Grundprinzip des Aufbaus beruht darauf, dass die
Komplementaritit spektraler Zustédnde erhalten ist, wenn die entspre-
chenden Abbildungsbedingungen vollstdndig invers zueinander sind.
Daraus folgt insbesondere, dass der Nachweis auf spektrale Reinheit
(Unzerlegbarkeit) auch fir die Farben des "umgekehrten” Spektrums
erbracht werden kann. Die Erweiterung des experimentum crucis auf
komlementére Spektren ist ferner nicht auf den Ausgangskontrast Hell-
Dunkel beschriankt: Das Experiment lésst sich im Prinzip fiir jeden
komplementérfarbigen Ausgangskontrast durchfiihren. Die dabei ent-
stehenden komplementéren Spektren weisen vielfdltige Symmetriever-
héltnisse und Ordnungsmerkmale auf; sie bilden einen spektralen Zu-
standraum, der das von Newton beschriebene Spektrum als Spezialfall
enthélt.

DD 13.4 Tue 15:00 SR A

Komplementaritit und Koérperfarben — eMarTHias Rang!?

Location: SR A

und JouaNNESs GREBE-ELLIs? — ! Forschungsinstitut am Goetheanum
— 2Leuphana Universitét Liineburg

Die symmetrische Behandlung komplementarer Farben und Spektren,
welche durch die abbildungsoptische Verallgemeinerung von Komple-
mentarphdnomenen nahegelegt wird, scheitert an der energetischen
Asymmetrie von Licht und Dunkelheit. Dies wird bereits an elemen-
taren Eigenschaften einfacher Beleuchtungssituationen deutlich; diese
weisen neben der energetischen auch optische Asymmetrien auf. Im
Beitrag wird dies genauer untersucht, es werden Bedingungen ange-
geben, unter denen solche Experimente auf iiberraschende Weise zu
Komplementarphdnomenen werden.

DD 13.5 Tue 15:20 SR A
Neue Erkenntnisse der Farbwahrnehmung - Eine Formel fiir
die Farbsittigung — eEva LUBBE — Leipzig

Trotz des Physikunterrichtes nehmen viele auch nach der Schule noch
an, dass Farbe eine Oberflacheneigenschaft ist und keine Empfindung.
Es gibt eine Reihe von Erkenntnissen zur Farbwahrnehmung, die schon
viele Jahre bekannt sind, aber noch nicht bis zum Schulunterricht
durchgedrungen sind. Insbesondere dadurch, dass Farbe zum Teil in
den Biologie- zum anderen in den Physikunterricht fallt, wird oft der
Blick auf das Gesamtphénomen nicht deutlich. Im Vortrag wird an
Hand von Synésthesien und an Hand von Farbfehlsichtigen, sowie am
Farbensehen bei Tieren die Natur der Farbwahrnehmung erlautert.

Weiterhin werden neue Erkenntnisse der Farbforschung zusammen-
fassend dargestellt. Das betrifft insbesondere eine Berechnungsmog-
lichkeit des Simultankontrasts und eine Formel fiir die Farbsattigung.
Fiir die Farbséttigung wurde eine grundlegende Formel gefunden, die
es gestattet, die Farbsattigung aus den Messwerten fiir Buntheit und
Helligkeit zu berechen: S = C/v/C? + L? x 100%.

Auch die Unterschiede in der Farbwahrnehmung zwischen Ménnern
und Frauen sind wenig bekannt. Genetisch bedingt sind immerhin 8 %
der Manner farbfehlsichtig und sehr viele Frauen besitzen vier und
nicht nur drei Rezeptoren zur Farbwahrnehmung. Zur Ermittelung der
Anzahl der Frauen, die vier Farbrezeptoren haben, wird zur Zeit an
der HTWK Leipzig ein Experiment durchgefiihrt iiber das ebenfalls
im Vortrag berichtet wird.

DD 13.6 Tue 15:40 SR A
Optische Hebung in den Klassenstufen 5 bis 8 — e(GABRIELE
KRrUGER — Arndt-Gymnasium Dahlem, Fachseminar Physik des 2.
Schulpraktischen Seminars Friedrichshain-Kreuzberg, Koénigin-Luise-
Strafte 80-84, 14195 Berlin

Ein phé&nomenorientierter Unterricht zum Thema optische Hebung ist
gut geeignet, bei Schiilerinnen und Schiilern der Klassenstufen 5 bis
8 Kompetenzen in den Bereichen Erkenntnisgewinnung und Kommu-
nikation zu entwickeln. In dem mehrfach erprobten Unterrichtsgang
gewinnen die Schiilerinnen und Schiiler physikalische Erkenntnisse auf
induktivem Weg. Dazu bearbeiten sie eine Reihe von Versuchen in ar-
beitsteiliger Gruppenarbeit. Die Versuche sind realitdtsnah. Damit ist
gemeint, dass Beobachtungen angestrebt werden, die auch im Alltag
moglich wiren, wie etwa der Blick auf unter Wasser befindliche Gegen-
stdnde. Der Unterrichtsgang enthélt eine Vielzahl von Beobachtungs-
moglichkeiten. Im Plenum présentieren die Schiilerinnen und Schiiler
einander ihre Versuche und formulieren zunéchst die speziellen Beob-
achtungen. Durch die Suche nach Gemeinsamkeiten gewinnen sie dann
allgemeine Aussagen und physikalische Gesetze. Im Vortrag wird ein
phénomenorientierter Unterricht zur optischen Hebung fiir die Klas-
senstufen 5/6 vorgestellt und ein Ausblick auf die Weiterfithrung in
den Klassenstufen 7/8 gegeben.
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DD 14: Neue Medien 1 (Hochschule)

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 14.1 Tue 14:00 SR B
Ziele und Akzeptanzprobleme von E-Learning- und Web-2.0-
Elementen in der Hochschullehre: eine Atomphysikvorlesung
als Beispiel — eJoacHiM ENDERS — Institut fiir Kernphysik, Tech-
nische Universitdt Darmstadt

Es werden E-Learning-Elemente vorgestellt, die im Rahmen der Vorle-
sung ”Physik IV” fiir Studierende im Bachelor-Studiengang Physik im
Sommer 2010 an der TU Darmstadt erprobt wurden. Zu dem Konzept
gehorte auch das Erstellen von Wiki-Beitrédgen in Kleingruppen, was
auf einer Moodle-Lernplattform realisiert wurde. Neben Beispielen fiir
die von den Studierenden erstellten Beitrdge werden auch Evaluati-
onsergebnisse prasentiert, die eine kritische Haltung der Studierenden
gegeniiber E-Learning-Elementen in der Hochschullehre im Fach Phy-
sik aufzeigen.

DD 14.2 Tue 14:20 SR B
e-Lectures an der Goethe Universitidt Frankfurt (Main):
Eine erste Bestandsaufnahme — Frank KUHN!, ALEXANDER
TiLMaNN? und eDETLEF KROMKER? — lstudiumdigitale, Goethe
Universitit Frankfurt (Main), Campus Riedberg — 2studiumdigitale,
Goethe Universitdt Frankfurt (Main), Campus Bockenheim —
3studiumdigitale, Goethe Universitit Frankfurt (Main), Campus Bo-
ckenheim

Seit dem Wintersemester 2010/11 werden insgesamt 34 Veranstaltun-
gen der Goethe Universitdt als e-Lecture aufgezeichnet und binnen
kurzer Frist im Internet veroffentlicht. Es werden erste Erfahrungen
mit dem Aufzeichnungssystem geschildert. Die Reaktionen der Stu-
dierenden und Lehrenden auf dieses neue Angebot sollen beleuchtet
werden. Erste Ergebnisse der Evaluation von Lehrveranstaltungen mit
und ohne Videoaufzeichnungen werden vorgestellt.

DD 14.3 Tue 14:40 SR B
Begleitende Evaluation des Unterrichtsprozesses im
Learning-Management-System — eSTEFAN HOFFMANN und AN-
DRE BREsSGES — Institut fiir Physik und ihre Didaktik, Universitét zu
Koln, Gronewaldstr. 2, 50931 Koln

Das Learning-Management-System ILIAS ist nicht nur eine E-
Learning-Plattform, die die Einfiihrung neuer kooperativer Lernfor-
men unterstiitzt (siche DPG Artikel der Verfasser 2008, 2009, 2010),
es ist auf Grund der integrierten Werkzeuge zur Durchfiihrung von
Studierendenbefragungen und zur Erfassung von Lernleistungen auch
moglich, Einblicke in die Selbsteinschétzung und das objektive Lern-
und Leistungsverhalten von groffen Lerngruppen zu erhalten. Solche
Informationen liefen sich in der Vergangenheit im wesentlichen sum-
mativ durch empirische Studien erschliefsen. Nun koénnen sie als wich-
tige Entscheidungsunterstiitzung in der taglichen Unterrichtsarbeit ge-
nutzt werden und so zur Verbesserung des Unterrichtsprozesses einge-
setzt werden. Im Vortrag werden einige dieser Werkzeuge présentiert
und an Beispielen erklért, welche methodischen Schliisse man als Leh-
render aus den zur Verfiigung stehenden Informationen ableiten kann.

DD 14.4 Tue 15:00 SR B
”Technology Enhanced Textbook” - Ein fachdidaktisches For-
schungsprojekt — ¢JURGEN KIRSTEIN und VOLKHARD NORDMEIER
— Freie Universitat Berlin, Fachbereich Physik, AG Didaktik

Die Arbeitsgruppe Didaktik der Physik beschéaftigt sich seit iiber zehn
Jahren mit der Erforschung von Interaktionsformen in computerge-
stiitzten Lehr-Lern-Szenarien und Medienformaten zur interaktiven
Représentation realer Experimente und Labore, den Interaktiven Bild-
schirmexperimenten (IBE) und Bildschirmlaboren (IBL). Auf Grund-
lage der Forschungsergebnisse soll nun das Innovationspotenzial eines

Location: SR B

elektronischen interaktiven Lehr- und Sachbuchs der Zukunft - dem
”Technology Enhanced Textbook” (TET) - durch Machbarkeitsstudi-
en und die Erprobung verschiedenster Verwertungsszenarien validiert
werden.

Das Projekt wird im Rahmen des Férderprogramms ”Validierung des
Innovationspotenzials wissenschaftlicher Forschung” (VIP) durch das
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert.

DD 14.5 Tue 15:20 SR B
Das Lehrbuch der Zukunft - mediendidaktische Aspekte —
eWoLFGANG NEUHAUS, JURGEN KIRSTEIN und VOLKHARD NORDMEI-
ER — Freie Universitat Berlin, Didaktik der Physik

Das klassische Lehrbuch hat seine Starken in der Moglichkeit zur ab-
strakten und umfassenden Darstellung komplexer Sachverhalte, sowie
in der flexiblen orts- und zeitunabhéngigen Nutzungsmoglichkeit dieses
Mediums. Die Konsolidierung der weltweiten multimedialen Vernet-
zung iiber unterschiedliche Endgeréte hinweg und ihre flichendecken-
de Ausbreitung in alle Bereiche der Gesellschaft hinein erdffnen aus
didaktischer Perspektive neue Moglichkeiten, das klassische Lehrbuch
technologisch zu erweitern.

Im Projekt "Technology Enhanced Textbook” (TET) validieren wir
derzeit in Kooperation mit unterschiedlichen Akteuren am Bildungs-
markt das Marktpotenzial entsprechender technologischer Erweiterun-
gen. Dabei iiberwinden wir die durch das E-Learning herbeigefiihrte
Verengung von Bildungsperspektiven durch einen konsequenten Bezug
auf innovative, ganzheitliche, handlungsorientierte und kontextbezoge-
ne padagogische Konzepte. Erweitert werden damit auch bildungspo-
litische Perspektiven. Aktivitdten in unserer realen Umwelt wie Ex-
perimentieren, Analysieren, Planen, Messen, Erkunden, Kooperieren
werden durch interaktive und sensitive Medienelemente unterstiitzt.
Objekte, Experimente und Labore werden durch realbildbasierte, mul-
timediale, interaktive Medienelemente auf Basis des IBE/IBL-Prinzips
virtuell erweitert und {iber unterschiedliche Endgeréte verfiigbar ge-
macht (z.B. Ipad, Tablet-PC, Mobile Phone, PC).

DD 14.6 Tue 15:40 SR B
Computeranimationen in Physik und Technik — eMARKUS
KUHN — Universitit des Saarlandes, 66123 Saarbriicken, Deutschland

Um komplizierte Sachverhalte und Zusammenhénge versténdlich zu
vermitteln, werden immer hiufiger Computer eingesetzt. Vorteile beim
Erstellen eines Tafelbildes, wie z. B. schrittweiser Aufbau oder ein-
fache Korrekturmoglichkeit, sind gegeniiber interaktiven Folien einer
Bildschirmprésentation nicht mehr gegeben. Der sukzessive Folienauf-
bau kann durch verschiedenste Einblendmoglichkeiten und handschrift-
liche Ergénzungen erfolgen. Multimediale Prasentationen bieten hier
weitere iiberragende Vorteile. Wenn schon bekanntlich ein Bild mehr
als tausend Worte sagt, wie sieht es dann erst mit einer geeigneten
Animation aus? Neben einer Vielzahl von bedenkenswerten Anima-
tionsmoglichkeiten, die der Anschaulichkeit bei der Vermittlung des
Lernstoffes in zuvor nicht bekanntem Mafie dienlich sind, gibt es aber
auch eher bedenkliche Features, die haufig keinerlei sinnvolle Funktion
erfiillen. Letztere sind z. B. Folienlibergangseffekte oder das spektaku-
lare Einfliegen von Objekten. Technisch-physikalische Abldufe kénnen
mit Présentationsprogrammen {iber eine erlduternde Zeichnung hin-
ausgehend durch den zeitlichen Verlauf illustriert werden, z. B. durch
Translations- und Rotationsbewegungen oder Dehnen bzw. Stauchen
von Objekten. Um formelméfige Zusammenhénge zu veranschauli-
chen, kann man mit leistungsfdhigen Computeralgebrasystemen (CAS)
Animationen erstellen. So kann z. B. eine orts- und zeitabhéngige
Funktion als Losung einer partiellen Differentialgleichung bei gegebe-
nen Anfangs- und Randbedingungen simuliert und visualisiert werden.

DD 15: Lehr- und Lernforschung 4 (Experimentieren)

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 15.1 Tue 14:00 SR C
Photonics Explorer: Hands-On Experimente und Inquiry Ba-
sed Learning im Optik-Unterricht — eNina Corps! und ROBERT
Fiscuer? — PN, Universitit Kiel — 2Vrije Universiteit Brussel

Location: SR C

Im Rahmen des Projekts entwickelt ein Team von iiber 30 Lehrern
und Physikdidaktikern aus 11 Landern zusammen mit Experten auf
dem Gebiet der Optik das Photonics Explorer Kit. Die interaktive
Auseinandersetzung mit optischen Experimenten soll den Lernenden
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die Faszination wissenschaftlichen Arbeitens erlebbar machen und das
Interesse und die Aufgeschlossenheit fiir Naturwissenschaften férdern.
Das kostengiinstige Experimentierkit ist so gestaltet, dass es flexibel
in unterschiedliche Optik-Curricula in der EU integriert werden kann.
Die Evaluation im Rahmen des Feldversuchs, der in sieben Landern
der EU gleichzeitig durchgefiihrt wird, priift den Einsatz und die Ak-
zeptanz des Kits im Schulunterricht und untersucht dessen Einfluss
auf das Interesse und die Motivation der Schiiler sowie das Image von
Optik. Insbesondere wird dabei auf unterschiedliche Interessenstypen,
kognitive Leistungsfahigkeit und Gender-spezifische Unterschiede ein-
gegangen. Die Prisentation gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung
des Kits sowie die einzelnen Module und stellt das Design der Evalua-
tionsstudie mit den zugrunde liegenden Konstrukten vor.

DD 15.2 Tue 14:20 SR C
Fachwissenszuwachs durch Schiiler- und Lehrerexperimen-
te im gymnasialen Physikunterricht der Mittelstufe — eJan
WINKELMANN und RoGER ERB — Institut fiir Didaktik der Physik,
Goethe-Universitat Frankfurt am Main

Allgemein wird angenommen, dass der Einsatz von Schiilerexperimen-
ten in grofsem Mafi zum Erfolg des Physikunterrichts beitragt. Dabei
ist aber weitgehend unklar, in welcher Weise dies geschieht, wie also
das Lernverhalten der Schiilerinnen und Schiiler beeinflusst wird.

Im Vortrag wird ein Promotionsvorhaben vorgestellt, das durch die
Fragestellung motiviert ist, ob im Hinblick auf den Fachwissenszu-
wachs das Schiilerexperiment dem Lehrerexperiment im Physikunter-
richt tiberlegen ist. Der Studie liegt das Modell der Bildungsstandards
der Kultusministerkonferenz (KMK, 2004) zu Grunde. Das Modell
betrachtet den Kompetenzbereich Fachwissen differenziert und unter-
scheidet zwischen Reproduktions-, Anwendungs- und Transferwissen.

Neben dem Fachwissen wird auch das Interesse an Physik, die Kom-
petenzerwartung und das Selbstkonzept der Schiilerinnen und Schiiler
der gymnasialen Mittelstufe in den Blick genommen. Im Vortrag wer-
den erste Ergebnisse einer Vorstudie vorgestellt.

DD 15.3 Tue 14:40 SR C
Entwicklung von Reprisentationskompetenz mit kognitiv
aktivierenden Aufgaben zu Experimenten: empirische Er-
gebnisse — eJocHEN ScHEID!, ANDREAS MULLER?, WoOLFGANG
Scanotz?, JocHEN KunN3 und WIELAND MULLER? — 1U Koblenz-
Landau/Campus Landau, DFG-Graduiertenkolleg — 2FB 8/Psycho-
logie — 3FB 7/Lehreinheit Physik — 4U Genf: Fac. des Sciences/Inst.
Univ. de la Formation des Enseignants

Ergebnisse naturwissenschaftsdidaktischer Forschung zeigen, dass fiir
ein angemessenes Verstandnis von Experimenten, Phidnomenen und
Konzepten unterschiedliche Repriasentationsformen und ihre Kohérenz
wesentlich sind (Gilbert & Treagust, 2009). Berichtet wird von einer
Intervention mit dem Thema ”Strahlenoptik: Bildentstehung an der
Sammellinse” fiir die Sekundarstufe I in Gymnasien. Prasentiert wer-
den die wesentlichsten Erkenntnisse einer Pilotstudie (N = 56) mit
kognitiv aktivierenden Aufgaben zu experimentbezogenen Représenta-
tionen. Unter anderem ergibt sich, dass Lerner, welche mit Verbindun-
gen von Darstellungsformen arbeiteten mit einer mittleren Effektstéarke
besser im Leistungstest abschnitten als Lerner der traditionell unter-
richteten Gruppe (aufgeklarte Varianz 21%***). Présentiert werden
aufserdem Schlussfolgerungen aus dieser Pilotstudie fiir die Hauptstu-
die sowie das Design der Hauptstudie (N = 300) und diesbeziiglich
entwickeltes Instruktionsmaterial. Abschliefend werden erste Ergeb-
nisse aus der Hauptstudie und ein Ausblick auf das weitere Vorgehen
vorgestellt.

DD 15.4 Tue 15:00 SR C
Unterstiitzungsformate fiir Schiilerexperimente im Vergleich
— eToBIas STREHLAUY, RiTA Wobpzinski! und KARSTEN RINCKEZ
— 1Universitit Kassel — 2Universitidt Regensburg

Dem eigenstédndigen Experimentieren kommt im naturwissenschaftli-
chen Unterricht eine zentrale Rolle zu, insbesondere bei der Kompe-
tenzentwicklung in Bereichen des Fachwissens und der Erkenntnisge-

winnung.

In einem von der DFG geforderten Projekt untersuchen wir die Wir-
kung verschiedener Unterstiitzungsformate fiir Schiilerexperimente der
Sekundarstufe I. Verglichen werden dabei drei Unterstiitzungsformate,
die sich in Art und Umfang der Instruktion unterscheiden: instruktions-
freies Hilfematerial (reine Informationen), eng-strukturierte Versuchs-
anleitungen (Informationen sowie Arbeitsanweisungen) und gestufte
Hilfen. Die gestuften Lernhilfen sind so konzipiert, dass sie die Inhal-
te sequenziert anbieten und zu Denk- und Kommunikationsprozessen
auffordern.

Im Rahmen der Studie wird untersucht, welche Unterschiede sich
durch die Unterstiitzungsformate mit Hinblick auf das Lernerleben
(Motivation, kognitive Belastung) und den Lernerfolg (Fachwissen,
Aspekte der Experimentierkompetenz) der Schiilerinnen und Schiiler
ergeben. Wir berichten iiber Ergebnisse der ersten Hauptstudie.

DD 15.5 Tue 15:20 SR C
Die Auswirkungen verschiedener Experimentiersituationen
auf Leistung, Emotionen und Kompetenzerwartung der Schii-
lerinnen und Schiiler — eANNA STorz! und RoGger Erp? —
1Pidagogische Hochschule Schibisch Gmiind — 2Goethe-Universitét
Frankfurt am Main

In einer vergleichenden Untersuchung wird der Einfluss unterschiedlich
offener Experimentiersituationen auf den Leistungserwerb der Schiile-
rinnen und Schiiler untersucht. Diese Studie ist Teil des vom Land
Baden-Wiirttemberg finanzierten Promotionskollegs *Mathematisch-
naturwissenschaftliches Lernen in lebensnahen Anwendungskontex-
ten*. In unserer Voruntersuchung haben die Schiilerinnen und Schii-
ler Experimente zur Reihen- und Parallelschaltung von Glithlampen
durchgefiihrt. Dafiir hat eine Gruppe einen offenen und die zweite
Gruppe einen vorstrukturierten Untersuchungsauftrag bekommen. Zu-
sétzlich zu der Offenheit der Experimente haben wir den Einfluss von
Computersimulationen untersucht. Dazu wurden in einem Fall die Ex-
perimente mit realem Experimentiermaterial durchgefiihrt und im an-
deren Fall wurde eine Computersimulation verwendet. Untersucht wur-
den bislang Schiilerinnen und Schiiler der Klassenstufe 8. Die Erfassung
von Leistung, Emotionen und Kompetenzerwartung der Schiilerinnen
und Schiiler in dem 2x2-Design erfolgte mit Hilfe von Fragebogen, die
zumindest teilweise bereits validiert vorliegen. Wir erhoffen uns hier-
durch auch eine verbesserte Einschédtzung der unterrichtlichen Mog-
lichkeiten, die sich durch die Verwendung von Computersimulationen
ergeben. Im Vortrag werden die Ergebnisse der Vorstudie vorgestellt.

DD 15.6 Tue 15:40 SR C
Zur Motivation beim naturwissenschaftlichen computerun-
terstiitzten Experimentieren — eCurisTiAN Mgzes! und Ro-
cer ErB? — !Pidagogische Hochschule Schwibisch Gmiind —
2Universitét Frankfurt

Fiir Schiilerinnen und Schiiler scheint die wissenschaftliche Fragestel-
lung, die durch ein Experiment beantwortet werden soll, von unter-
geordneter Bedeutung zu sein. Die Motivation zum Experimentie-
ren resultiert vermutlich eher aus der Herausforderung, das Experi-
ment erfolgreich durchzufithren - damit ist das Experiment haupt-
sdchlich ein ”Selbsttest”. Im Rahmen unserer Studie wollen wir diese
Vermutung, die sich im Rahmen einer vorangehenden Untersuchung
ergeben hat, iiberpriifen. Auch Computerspiele stellen eine beliebte
Art des ”sich selbst Testens” dar. Wir wollen zusétzlich untersuchen,
wie es sich auf die Motivation der Getesteten auswirkt, wenn Anlei-
tungen zu naturwissenschaftlichen Experimenten dhnlichen Prinzipien
gehorchen wie Anleitungen zu Computerspielen. Untersucht werden
Schiilerinnen und Schiiler der Klassen 7-10. Sie sollen mehrere, un-
terschiedlich herausfordernde bzw. interessante physikalische Experi-
mente durchfithren. Vor und nach jedem Experiment wird ein Fra-
gebogen (quantitatives Erhebungsinstrument) appliziert. Die Studie
mit dem Titel ”Zur Motivation beim naturwissenschaftlichen compu-
terunterstiitzten Experimentieren” wird im Rahmen des Promotions-
kollegs "Mathematisch - naturwissenschaftliches Lernen in lebensna-
hen Anwendungskontexten” dreier Pddagogischer Hochschulen durch-
gefiihrt. Im Vortrag werden Ergebnisse der Vorstudie vorgestellt.
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DD 16: Anregungen aus dem Unterricht fiir den Unterricht 2 (Diverses)

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 16.1 Tue 14:00 SR E
Usain Bolt, der schnellste Mensch der Welt — Entwicklung ei-
ner kontextstrukturierten Unterrichtseinheit — ePaTrRIK GaA-
BRIEL und Upo BackHaAus — Fakultat fiir Physik der Universitat
Duisburg-Essen, 45117 Essen

Die Forderung kontextorientiert zu unterrichten folgt einer langen Tra-
dition und hat sich vor einigen Jahren in fast allen Curricula des Landes
niedergeschlagen. Die Skepsis der LehrerInnen im Hinblick auf die da-
hinter stehenden Verdnderungen des Physikunterrichts wird verstarkt
durch die Vielzahl unterschiedlicher Konzepte, die mit dem Label ,,Phy-
sik im Kontext“ versehen sind. In der Verankerung von Kontexten in
den Lehrpldnen wird dennoch eine Chance gesehen, den Physikunter-
richt neu zu gestalten, um dem sinkenden Interesse der SchiilerInnen
entgegenzuwirken. Dabei liegt die Innovation von kontextorientiertem
Unterricht weniger in der methodischen Anreicherung des klassischen
naturwissenschaftlichen Unterrichts durch die Herstellung beispielhaf-
ter Alltagsbeziige als vielmehr in der strukturgebenden Funktion von
Kontexten fiir den Unterricht. Das Potenzial eines solchen ,kontext-
strukturierten Unterrichts® ist noch selten praktisch erprobt worden.
Als exemplarische Umsetzung wird deshalb eine Einheit vorgestellt,
in der die Weltrekorde von Usain Bolt Ausgangspunkt und Zielpunkt
physikalischer Untersuchungen darstellen. Die Unterrichtsreihe wurde
bisher in 5 Klassen erprobt. Im Vortrag werden Erfahrungen aus der
Umsetzung vorgestellt. Daraus werden Ideen abgeleitet und zur Dis-
kussion gestellt, wie die LehrerInnen bei der Planung entsprechender
Unterrichtseinheiten entlastet werden kénnen.

DD 16.2 Tue 14:20 SR E
Entdeckungen mit dem Beschleunigungssensor — eHANs-
OT1T0 CARMESIN — Gymnasium Athenaeum, 21680 Stade, Harsefelder
Strafie 40 — Studienseminar Stade — Universitdt Bremen, Fachbereich
1 Physik und Elektrotechnik

Die Newtonsche Mechanik und unser Kraft- sowie Gleichgewichtssinn
scheinen sich oft zu widersprechen. Der Beschleunigungssensor kann
das ideal auflsen:

Springen die Schiilerinnen und Schiiler vom Tisch, so empfinden
sie Schwerelosigkeit, der Beschleunigungssensor zeigt auch Null, die
Digitalkamera dagegen liefert die wahre Beschleunigung Av/At von
g = —9,81m/s2. Diesen kognitiven Konflikt 16sen die Schiilerinnen
und Schiiler schrittweise auf: Der Sensor misst stets die im Gleichge-
wichtsinn wahrgenommene Beschleunigung. In Ruhe liefert er g, ob-
wohl nichts beschleunigt wird. Beim Anfahren misst er eine Beschleu-
nigung a < 0, obwohl a > 0 ist. Stets zeigt er g — a. Weiter entdecken
die Schiilerinnen und Schiiler an linearen und rotierenden Bewegun-
gen, dass ihr Kraftsinn und ihr Gleichgewichtssinn oft widerspriichliche
Wahrmnehmungen erzeugen, die sie mit dem Beschleunigungssensor
immer eindeutig aufkldren kénnen.

Zudem erméglicht der Sensor viele Entdeckungen auf intuitiver vor-
Newtonscher Ebene sowie zur relativistischen Dynamik Einsteins.

DD 16.3 Tue 14:40 SR E
Magnetohydrodynamischer Antrieb — Ladungen, Felder und
ein ”Diisentriebwerk fiir Wasser” — eULRrRICH EicHMANN — In-
stitut fiir Didaktik der Physik, Goethe-Universitiat Frankfurt

Magnetohydrodynamische (MHD) Antriebe von Schiffen und Unter-
seebooten sind ein interessanter Kontext, der viele motivierende Mog-
lichkeiten fiir eine vertiefende, vernetzende Reflexion des Verhaltens
von Ladungen in elektrischen und magnetischen Feldern bietet.

Ein prominentes Beispiel fiir diesen sogenannten ”Raupenantrieb”
ist das russische U-Boot in dem Film ”Jagd auf Roter Oktober”. Aus-
gehend von den dufserst knappen Informationen des Films zur Funkti-
onsweise leiten die Schiilerinnen und Schiiler das Antriebsprinzip her,
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benennen minimale Anforderungen an dessen Realisierung und bau-
en letztlich mit sehr einfachen Materialien einen funktionstiichtigen
MHD-Antrieb.

In meinem Vortrag werde ich das "Bastelset” eines MHD-Bootes vor-
stellen, die Einbindung in den Unterricht diskutieren und dabei zahl-
reiche auch weiterfiihrende Fragestellungen aufwerfen und betrachten.

DD 16.4 Tue 15:00 SR E
Elektrophysiologische Messungen im Physikunterricht —
eFRIEDERIKE APPOLD, MARKUS ELsHOLZ und THOMAS WILHELM —
Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik, Universitdt Wiirzburg

Elektrophysiologische Sensoren, die fiir den Einsatz im Biologie-
Unterricht angeboten werden, kénnen auch im Physik-Unterricht ver-
wendet werden. Damit kénnen physikalische Sachverhalte wie Dipole
und elektrische Felder in biologische Kontexte eingebettet unterrichtet
werden und so das Elektrokardiogramm, das Elektromyogramm und
das Elektrookulogramm behandelt werden. Im Vortrag werden ent-
sprechende Sensoren, Beispielmessungen sowie ein durchgefiihrter Un-
terricht in der Lehrplanalternative Biophysik (11. Klassenstufe) vorge-
stellt. Beispielsweise wurde versucht, anhand eines einfachen Modells
die Projektion des dreidimensionalen Dipolvektors, der bei der Erre-
gung des Herzens entsteht, auf zwei Dimensionen zu verdeutlichen.
Damit kann das Zustandekommen einer EKG-Kurve im Unterricht
plausibel gemacht werden.

DD 16.5 Tue 15:20 SR E
Vorstellung einer Unterrichtseinheit aus dem Themengebiet
Medizinphysik — e¢UTE HormaNN, MARkUs ErLsHorLz und THoO-
MAS TREFZGER — Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik, Universitét
Wiirzburg

Rontgenstrahlung wird im Unterricht hdufig im Rahmen der Atomphy-
sik behandelt, der medizinische Anwendungsaspekt wird dabei oftmals
nicht oder nur rudimentar thematisiert. Die am Lehrstuhl fiir Physik
und ihre Didaktik ausgearbeitete Unterrichtseinheit stellt die Com-
putertomographie, kurz CT, als medizinisches Anwendungsbeispiel in
den Fokus. Das komplexe bildgebende Verfahren konstruiert aus hoch-
aufgelosten Schnittbildern eine dreidimensionale Ansicht der unter-
suchten Korperregion. Ausgehend vom Projektionsproblem klassischer
Rontgenaufnahmen werden die physikalischen Hintergriinde elementa-
risiert, zur Ergebnissicherung dient ein selbst erstelltes Kreuzwortrat-
sel. Die Einheit wurde im Rahmen der Lehrplanalternative Biophysik
(11. Klassenstufe) im Themenbereich Medizinphysik und Strahlenbio-
physik unterrichtet. Der Vortrag erlautert das Unterrichtskonzept und
gibt Praxiserfahrungen wieder.

DD 16.6 Tue 15:40 SR E

Freihandversuch und einfache Messungen zur Bewegung von
Luftblasen in einer Fliissigkeit — eHEINZ PrREUSS — Hameln

In einem Freihandversuch mit Duschgel kann die von Anzeichen der
Turbulenz freie Aufwartsbewegung von Luftblasen in einer viskosen
Flissigkeit demonstriert werden. Kleine Blasen mit einem Durchmes-
ser unter 1 cm sind beim Aufstieg kugelformig, grofere Blasen sind
oben (vorne) kugelférmig und enden unten (hinten) in einem kegelfor-
migen Zipfel. Durch einfache Ergénzung mit einem durchsichtigen Li-
neal und aufgezeichneten Grenzlinien fiir eine Messstrecke (hier 10 cm)
kann die bis in den Hals mit Duschgel gefiillte Flasche (1 1) zu einem
Messgerat zur Bestimmung der Viskositat mittels Videoaufzeichnung
gestaltet werden. Die Geschwindigkeit zeigt die nach dem Stokes‘schen
Gesetz erwartete quadratische Abhéangigkeit vom Kugelradius. Die Vis-
kositdt betragt danach 28 plus/minus 7 Poise. Die Vergleichsmessung
mit Stahlkugeln ergab einen etwa doppelt so grofsen Wert.
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DD 17: Astronomie 2

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 17.1 Tue 14:00 SR F
Die fiinfdimensionale Raumzeit-Algebra am Beispiel der kos-
mologischen Relativitit — eMAaRrTIN ErRiIK HORN — Johann Wolf-
gang Goethe-Universitat Frankfurt/Main

Mit der kosmologischen Relativitdt hat Moshe Carmeli ein speziell-
relativistisches Modell unserer Welt entworfen, das neben einer Zeit-
und drei Raumdimensionen die Geschwindigkeit als fiinfte Dimension
setzt. Auch wenn sein Konstrukt die physikalische Welt, in der wir
leben, nicht unbedingt korrekt zu beschreiben vermag, so ist dieses
Modell doch ein interessantes Gedankengebaude, das als didaktisches
Instrument auf dem Weg von vier- zu hoherdimensionalen Rdumen ge-
nutzt werden kann. Ohne Kompaktifizierung gestattet dieser Ansatz
in eingénglicher Weise eine Diskussion dariiber, welche Effekte und
physikalischen Phénomene bei der Einbeziehung einer zusétzlichen Di-
mension zu erwarten sind.

Im Vortrag wird die flinfdimensionale kosmologische Relativitét vor-
gestellt und mit der auf Grafmann und Hestenes zuriickgehenden Geo-
metrischen Algebra verkniipft.

DD 17.2 Tue 14:20 SR F
Eine Unterrichtseinheit zur astronomischen Entfernungsmes-
sung — eCoORINNA ERFMANN und RoLAND BERGER — Universitét
Osnabriick

Wie u.a. die ROSE-Studie (2007) zeigt, stofen astronomische Inhalte
unabhéngig vom Geschlecht auf ein hohes Interesse. Die Entfernungs-
messung hat in der Astronomie einen hohen Stellenwert. Die hier vorge-
stellte Unterrichtseinheit zur astronomischen Entfernungsmessung ist
fiir Oberstufenschiiler geeignet und in sich abgeschlossen.

Zu Beginn findet eine Einfiihrung in die Groflen- und Entfernungs-
verhéltnisse im Weltall statt. Den zentralen Kern bildet die Erarbei-
tung von vier Methoden zur Entfernungsmessung. Fir diese Erarbei-
tung ist ein Gruppenpuzzle entwickelt worden. Abschlieffend erfolgt
eine Verkniipfung der Methoden anhand der Erarbeitung der astrono-
mischen Entfernungsleiter.

Die Inhalte zur astronomischen Entfernungsmessung sind teilweise
sehr kompliziert und fiir Schiiler schwierig zu erarbeiten. Durch einen
mehrstufigen Prozess der Optimierung sind die Unterrichtsmaterialien
verbessert und die Inhalte auf das Leistungsniveau der Schiiler ab-
gestimmt worden. Zu den Schritten dieses Optimierungsprozesses ge-
horen Akzeptanzbefragungen und Erprobungen des Materials in der
Schule. Hierdurch sind geeignete Hilfen entwickelt worden, sodass die
Schiiler im Rahmen eines Gruppenpuzzles, die Methoden zur Entfer-
nungsmessung eigenstandig erarbeiten und an ihre Mitschiiler vermit-
teln kénnen. Dies zeigt sich u.a. in den durchgefiihrten Leistungstests
und den Einschéatzungen der Schiiler zur Schwierigkeit der Inhalte.

DD 17.3 Tue 14:40 SR F
Mit SchiilerInnen auf der Suche nach Exoplaneten — Upo
Backnaus! und eFrepERIC V. HEssman? — 1Fakultit fiir Physik,
Universitit Duisburg-Essen, 45117 Essen — 2Institut fiir Astrophysik,
Universitdt Gottingen, Friedrich-Hund-Platz 1, 37077 Gottingen

Das Projekt ,, Astronomie & Internet im Ruhrgebiet“ (AiR) hat sich
zum Ziel gesetzt, SchiilerInnen mit modernen Fragestellungen und
Beobachtungs- und Messmethoden fiir Physik und Astrophysik zu be-
geistern. Dafiir stehen zwei robotische Teleskope in Texas und Sid-
afrika des von der Krupp-Stiftung finanzierten Monet-Projektes zur
Verfiigung.

Im aktuellen Projekt ,,Planet Finders“ werden viele Schulklassen im
Ruhrgebiet und im Raum Gottingen, aber auch in Siidafrika und Texas
mit dem Ziel zusammenarbeiten, extrasolare Planeten aufzuspiiren, die
enge Doppelsterne umkreisen. Es werden Doppelsterne untersucht, de-
ren gegenseitige Bedeckungen eine perfekte Uhr darstellen. Ein um-
laufender Planet kann sich dann dadurch verraten, dass die Verfins-
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terungsperiode im Rhythmus des Umlaufs sehr wenig, aber messbar,
variiert, weil sich die Entfernung zum Stern aufgrund seiner Bewegung
um den gemeinsamen Schwerpunkt periodisch verdndert.

DD 17.4 Tue 15:00 SR F
Modelle fiir die Verdeutlichung von astronomischen Groéfien-
und Bewegungsverhéltnissen — e¢OrLaArF KRETZER — Schul- und
Volkssternwarte Suhl, Hohelohl 98527 Suhl

Die Grenzen des Vorstellungsvermogens von Schiilern (und auch Er-
wachsenen) wird bei astronomischen Gréfenverhéltnissen schnell iiber-
schritten. Aus diesem Grund haben wir in der Sternwarte Suhl ver-
schiedene Modelle entworfen die im téglichen Einsatz getestet und wei-
ter entwickelt wurden um bei Schiilern und Besuchern einen Eindruck
von Grofte und Bewegungsablaufen zu erzielen. Bewuftt wurde hierbei
auf den Einsatz von Computeranimationen verzichtet und statt dessen
zum groflen Teil nachbaubare Modelle verwendet.

DD 17.5 Tue 15:20 SR F
Observatorium Hoher List - von der Wissenschaft zur Didak-
tik — eMicHAEL GEFFERT — Argelander-Institut fiir Astronomie,
Bonn

Das Observatorium Hoher List, die Beobachtungsstation des
Argelander-Instituts fiir Astronomie, kann heute nur noch sehr be-
grenzt flir wissenschaftliche Zwecke genutzt werden. Im Vergleich zu
modernen Grofiobservatorien sind die meisten der Teleskope veraltet
und zu klein.

Seit Jahren werden aber sehr erfolgreich Beobachtungen des Ob-
servatoriums in Schulprojekten eingesetzt. Schiilerinnen und Schiiler
erarbeiten in ihren Praktika Lichtkurven von verdnderlichen Sternen
und messen die Eigenbewegung von Sternen in Sternhaufen. Aufgear-
beitetes Beobachtungsmaterial soll Schulen in dem Projekt ”die virtu-
elle Sternwarte” in Form von Ubungsaufgaben und Arbeitsblittern zur
Verfiigung gestellt werden.

Daneben wird in dem Vortrag iiber den ebenfalls am Observatorium
begonnenen Dialog zwischen Astronomie, Musik und bildender Kunst
berichtet.

DD 17.6 Tue 15:40 SR F
Sonnenuhren leicht gemacht - Entwicklung und Bau eines
Sonnenuhrengartens fiir die Schule — eKATHARINA RENNER
und ANcGELA FOseL — Didaktik der Physik, Universitdt Erlangen-
Niirnberg

In unserer Zeit der hochentwickelten Technik haben manche Gegen-
stdnde und Errungenschaften vergangener menschlicher Kulturen kei-
nen Gebrauchswert mehr. So sind wir z.B. auf Sonnenuhren als na-
tiirliche Zeitmesser nicht mehr angewiesen. Jenseits der Frage nach
dem praktischen Nutzen besteht jedoch gegenwértig wieder grofies In-
teresse an solchen Uhren, insbesondere auch an Schulen. Im Physik-
unterricht ermdglichen Sonnenuhren den direkten Umgang mit natur-
wissenschaftlichen Fragestellungen. Sie lassen zudem Raum fiir eigene
Erfahrungen und férdern eigensténdiges wie auch kreatives Handeln.
Im Rahmen einer Examensarbeit wurde der fachwissenschaftliche
Hintergrund von Sonnenuhren mit Schiilern einer 5. Jahrgangsstufe er-
arbeitet. In Kleingruppen entwickelten und bauten die jungen Forscher
anschliefend drei Sonnenuhren unterschiedlicher Art (horizontale und
polare Sonnenuhr, Zylindersonnenuhr) und jeweils unterschiedlichen
Typus (WOZ, MEZ, MESZ). Insgesamt neun dieser Zeitmesser wur-
den auf dem Schulgeldnde zu einem Sonnenuhrengarten gruppiert, mit
dem Schiiler auch spéaterer Generationen arbeiten konnen. Im Vortrag
werden Eigenheiten und Funktionsweise der konzipierten Sonnenuhren
erlautert, wobei auch auf Moglichkeiten einer altersgerechten Vermitt-
lung eingegangen wird. Die Entwicklung und der Bau des Sonnenuh-
rengartens fiir die RS Hochstadt/Aisch werden detailliert vorgestellt.
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DD 18: Postersitzung

Time: Tuesday 16:30-18:00

DD 18.1 Tue 16:30 Foyer Chemie
Quantenphysik-Experimente im Schiilerlabor — eJens K-
CHENMEISTER, ANTJE BERGMANN und Kurr Buscu — Institut fiir

Theoretische Festkorperphysik, Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT)

In unserem Schiilerlabor versuchen wir neben klassischen Versu-
chen auch Besonderheiten der Quantenphysik fiir die Schiiler erfahr-
bar zu machen. Hierfiir verwenden wir mehrere Experimente: Ne-
ben einem Quantenradierer-Analogieversuch mittels Mach-Zehnder-
Interferometer wird das statistische Verhalten von Einzelphotonen un-
tersucht. Weiterhin haben wir einen einfachen Aufbau realisiert, mit
dem Quantenzufallsexperimente durchgefiihrt werden kéonnen. Hierbei
werden Einzelphotonen hinter einem Strahlteiler detektiert. Wird ein
Photon transmittiert und trifft auf den Detektor, so interpretiert man
die Messung mit dem Bit-Ergebnis 1. Wird das Photon reflektiert,
entspricht das dem Bit-Ergebnis 0. Eine entsprechende statistische Un-
tersuchung ermoglicht den Vergleich mit Pseudozufallszahlgeneratoren
und Wiirfelexperimenten. Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass
der Aufbau des Experiments und die Auswertung mittels Oszilloskop
von den Schiilern selbst mit nur wenig Anleitung erfolgen kann.

DD 18.2 Tue 16:30 Foyer Chemie
Ein Rasterkraftmikroskop fiir das Schiilerlabor — eMANUEL
ScHAuPP, ANTJE BERGMANN und Kurr BuscH — Institut fiir theo-
retische Festkorperphysik, Karlsruher Institut fiir Technologie, Karls-
ruhe, Deutschland

Mit einem Rasterkraftmikroskop (engl. Atomic Force Microscope, kurz
AFM) kann man die Oberfliche von Objekten bis in die Nanometers-
kala untersuchen. Das AFM besitzt somit eine Auflosung weit jenseits
des Auflésungsvermogens optischer Gerédte. Das Objekt wird bei der
Messung mechanisch von der Spitze einer sehr feinen Nadel (Cantile-
ver) abgetastet. Es wird dazu von einem Piezo-Positioniertisch nach
vorgegebenem Raster bewegt. Die Auswertungssoftware ordnet jedem
gemessenen Punkt die entsprechende Auslenkung des Cantilevers zu
und generiert daraus ein Oberflachenprofil des Objekts.

Es ist unser Ziel einen moglichst preisgiinstigen und iibersichtlichen
Aufbau eines AFMs zu realisieren, welcher Schiilern und Studenten
die prinzipielle Funktionsweise eines solchen Geréts anhand einfacher
Versuche demonstriert.

In diesem Beitrag werden Aufbau, Funktionsweise sowie erste Er-
gebnisse vorgestellt.

DD 18.3 Tue 16:30 Foyer Chemie
Geolektrik-Versuch fiir die Physik-Schiilerlabor-Initiative
des KIT — eNaraLIE ScHNEIDER!, ANTJE BERcMANNZ, ELLEN
GorrscHAMMER! und THomas BouLeEN! — !Geophysikalisches In-

stitut, KIT — 2Institut fiir Theoretische Festkorperphysik, KIT

Bei der Gleichstrom-Geoelektrik ermittelt der Geophysiker den elek-
trischen Widerstand, indem er einen Strom bekannter Stromstérke in
den Untergrund einspeist und die zugehorige Spannung misst. Mithil-
fe des Geometriefaktors kann er daraus den scheinbaren spezifischen
Widerstand berechen.

Fiir die Messung verwendet er vier, in einer Linie angebrachte Elek-
troden. Mehrere Messungen an unterschiedlichen Orten ergeben eine
Widerstandskartierung fiir eine bestimmte Tiefe. Diese Versuchsanord-
nung wenden Geophysiker in groflen Auslagen im freien Geldnde an.
Wir haben den Versuch auf kleinere Dimensionen reduziert.

Der Versuchsaufbau besteht aus einem 80-50-25 cm? grofen Glaskas-
ten, der mit geschichtetem Sand und Kies gefiillt ist. Darin vergrabene
Storkorper wie Hohlkorper oder Metalle zeigen sich durch auferge-
wohnlich hohen bzw. niedrigen elektrischen Widerstand. Die Schiiler
kartieren den Widerstand im Kasten in mehreren Tiefen, um die An-
omalien zu orten und die Schichtstruktur zu erkennen.

Der Beitrag stellt einen Versuch vor, bei dem Schiiler selbststandig
geoelektrische Messungen in kleinen Dimensionen durchfithren, und
somit - auch im Labor - einen Einblick in eine geophysikalische Mess-
methode gewinnen kénnen.

DD 18.4 Tue 16:30 Foyer Chemie
Holografische Experimente in physikalischen Praktika —
oCHRISTIAN BuscH!, AnTJE BeErcMANN! und Heinz Karr? —

Hnstitut fiir Theoretische Festkorperphysik — 2Institut fiir Ange-
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wandte Physik, Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

Die dreidimensionale Abbildung von Objekten nimmt in der heutigen
Zeit einen immer grofer werdenden Stellenwert ein. Holografische Ver-
fahren werden zum Beispiel benutzt, um Geldscheine filschungssicher
zu gestalten. Neben dieser gibt es noch viele weitere Anwendungen in
Wissenschaft und Technik.

Vor diesem Hintergrund entstand die Idee, Schulen und anderen Bil-
dungseinrichtungen die Moglichkeit zu geben, eigene holografische Ex-
perimente durchfiihren zu kénnen. Die Vorgaben waren deshalb ein
moglichst einfacher Aufbau mit wenigen, kostengilinstigen Komponen-
ten. Diese Vorgaben konnten durch das hier vorgestellte Experiment
verwirklicht werden. So kdnnen neben Transmissions- und Reflexions-
hologrammen auch Bildebenenhologramme hergestellt werden. Dabei
ist hervorzuheben, dass die unterschiedlichen Hologrammtypen mit nur
wenigen Handgriffen erstellt werden kénnen. Die Moglichkeit eines ein-
stellbaren Strahlverhéltnisses sowie die Ausleuchtung des Objekts von
zwei verschiedenen Seiten ermdglicht es, Hologramme in einer sehr gu-
ten Qualitédt herzustellen.

Eine Erlauterung des Holografie-Experiments sowie eine Prasentati-
on der damit erstellten Hologramme findet in diesem Beitrag statt.

DD 18.5 Tue 16:30 Foyer Chemie
Elektrokardiographie im Physikpraktikum fiir Mediziner —
Markus HUBNER, eMicHAEL PrLoMER und GEORGI RANGELOV
— Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen, Physikalische Praktika,
Edmund-Rumpler-Str. 9, 80939 Miinchen

Das physikalische Praktikum fiir Mediziner an der LMU Miinchen wur-
de in den letzten Jahren systematisch erneuert und stark an die Inhalte
der parallel stattfindenden Veranstaltungen der Physiologie angepasst.
Um der besonderen Bedeutung der Elektrizitétslehre als Grundlage fiir
die Elektrophysiologie gerecht zu werden, wurde ein Versuch zum The-
ma EKG in das Praktikum implementiert.

Der Versuchsaufbau stellt eine Weiterentwicklung eines an verschie-
denen Universitaten erprobten Konzepts dar. Ausgehend von einem
eindimensionalen Potentialgefélle wird ein Dipolfeld vermessen, die
Ableitungen nach Einthoven behandelt und das Entstehen des EKG-
Signals erarbeitet. Wie auch in den anderen neu entwickelten Versu-
chen werden die Studierende zum Abschluss mit einer offenen Fra-
gestellung konfrontiert: Mittels einer dafiir entwickelten Stromquelle
simulieren die Studierenden verschiedene Lagetypen des Herzens. Um
das jeweilige Signal einem gewissen physiologisch relevanten Lagetypen
zuordnen zu koénnen, miissen die Studierenden eine sinnvolle Auswahl
der Ableitungen treffen, um die einzelnen Signale unterscheiden zu koén-
nen. Diese Auswahl wird nicht vorgegeben sondern muss selbsténdig
getroffen werden.

Im Beitrag werden der Versuchsaufbau, das methodische Konzept
sowie die Ergebnisse der begleitenden Evaluation vorgestellt.

DD 18.6 Tue 16:30 Foyer Chemie
An educational experiment on optical phenomena associ-
ated with an electrical discharge, plasma creation and light
emission — eloaNNIs Sianoupist, NikoLaos MERLEMIS!, and EFs-
tAaTHIOS KAMARATOS? — !Department of Physics Chemistry & Mate-
rial Technology, Technological Educational Institute (TEI) of Athens,
Ag. Spyridonos, 12210 Egaleo, Greece, jansian@teiath.gr, mer-
lemis@hol.gr — 2University of Ioannina, Greece, ekamarat@cc.uoi.gr

The optical phenomena related to electrical discharges and to the tech-
nology of light production and material processing have been known
for many decades. They have been adequately studied and widely ap-
plied. Therefore, exposure to the aforesaid optical phenomena as a
learning exercise continues to impress and interest students in physics
laboratories with essential learning results. With this in mind, we
assembled a simple experimental apparatus which allows students to
carry out experiments for the study of optical phenomena associated
with electrical discharges and emissions of radiation in a physics lab.
A simple gas discharge flow system was utilized for observation of
various coloured emissions as a function of experimental parameters,
like molecular gas, discharge power, pressure and flow rate. Emission
spectra were obtained using a laboratory spectrometer and emission
bands were identified. Comparative spectra were also obtained with
other light sources such as plasma globes and Geissler tubes of known
gas composition. Distributions over vibrational states of some excited



Physics Education Division (DD)

Tuesday

molecular states were measured and utilized to derive vibrational (exci-
tation) temperatures of vibrationally-electronically excited molecules.

DD 18.7 Tue 16:30 Foyer Chemie
Light and Schools - ein Laserlabor fiir Schiilerinnen und Schii-
ler — eTHoMASTHOMAS GARL und Kraus SENGsTOcK — Institut
fiir Laser-Physik, Universitat Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761
Hamburg

Optische Technologien sind aus unserem Alltag nicht mehr wegzuden-
ken. Ob im DVD-Player, bei der Dateniibertragung durch Glasfasern
oder im Laser-Entfernungsmesser, die Benutzung von Licht mit spe-
ziellen Eigenschaften gewinnt zunehmend an Bedeutung. Gleichzeitig
ist es vielen Schulen nicht mo6glich, moderne optische Experimente zu
realisieren. Es ist daher naheliegend, junge Menschen durch aufterschu-
lische Lernorte fiir Lasertechnologie und Photonik zu begeistern und
Nachwuchsférderung zu betreiben. Hier setzt das Schiilerlabor Light
and Schools an und bietet Schulklassen aus Hamburg und Umland
Moglichkeiten mit Licht und Lasern zu experimentieren und die Fas-
zination moderner Foschung zu entdecken.

Zuséatzliche Motivation ergibt sich aus dem im letzten Schuljahr in
Hamburg vollzogenen Wechsel hin zur Profiloberstufe. An die Stelle
der Leistungskurse treten Profile, die Themenschwerpunkte darstel-
len, die fachiibergreifend und praxisnah bearbeitet werden. Hier sind
Schulen aufgefordert, geeignete Facherkombinationen in Kooperation
mit auRerschulischen Partnern als Profil anzubieten. Uber interessante
kann Kooperationen die Attraktivitdt eines Profils drastisch gesteigert
werden, somit tragen Schiilerlabore dazu bei, jungen Menschen inter-
essanten Physikunterricht zu erméglichen.

DD 18.8 Tue 16:30 Foyer Chemie
Light and Schools - ein Laserlabor fiir Schiilerinnen und Schii-
ler — eTHOMAS GARL und Kraus SEngsTock — Institut fiir Laser-
Physik, Universitat Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg

Optische Technologien sind aus unserem Alltag nicht mehr wegzuden-
ken. Ob im DVD-Player, bei der Dateniibertragung durch Glasfasern
oder im Laser-Entfernungsmesser, die Benutzung von Licht mit spe-
ziellen Eigenschaften gewinnt zunehmend an Bedeutung. Gleichzeitig
ist es vielen Schulen nicht mdglich, moderne optische Experimente zu
realisieren. Es ist daher naheliegend, junge Menschen durch auflerschu-
lische Lernorte fiir Lasertechnologie und Photonik zu begeistern und
Nachwuchsférderung zu betreiben. Hier setzt das Schiilerlabor Light
and Schools an und bietet Schulklassen aus Hamburg und Umland
Moéglichkeiten, mit Licht und Lasern zu experimentieren und die Fas-
zination moderner Foschung zu entdecken.

Zusétzliche Motivation ergibt sich aus dem im letzten Schuljahr in
Hamburg vollzogenen Wechsel hin zur Profiloberstufe. An die Stelle
der Leistungskurse treten Profile, die Themenschwerpunkte darstel-
len, die fachiibergreifend und praxisnah bearbeitet werden. Hier sind
Schulen aufgefordert, geeignete Facherkombinationen in Kooperation
mit auRerschulischen Partnern als Profil anzubieten. Uber interessante
Kooperationen kann die Attraktivitat eines Profils drastisch gesteigert
werden, somit tragen Schiilerlabore dazu bei, jungen Menschen inter-
essanten Physikunterricht zu erméglichen.

DD 18.9 Tue 16:30 Foyer Chemie
Diffraktive Optik mit einer CD oder DVD — elLja RUck-
MANN, PETER KRUSE und CHRIsTOPH WINDzIO — Universitiat Bre-
men/Physikalische Praktika

Im Zeitalter der Photonik und Nanotechnologie gewinnen diffraktive
optischer Elemente (DOE), mit denen die Funktionen von z.B. Linsen
und Strahlteilern realisierbar sind, zunehmend an Bedeutung. Um ei-
ne klassische Linse zu ersetzen ist eine Fresnel-Zonenplatte notwendig,
die jedoch in der Beschaffung recht teuer ist. Anstelle der Fresnel-
Zonenplatte, die aus konzentrischen Ringen mit nach aufien immer
geringer werdenden Absténden besteht, kénnen auch néherungswei-
se bestimmte Bereiche einer CD oder DVD verwendet werden. Dazu
muss die Beschichtung abgezogen und die CD/DVD mit einfach her-
stellbaren Ringblenden abgedeckt werden. Aus der scharfen Abbildung
einer beleuchteten F-Blende bei verschiedenen Wellenldngen (Farbfil-
ter) konnen die Brennpunkte und somit der Zonenabstand und die
Speicherdichte der CD oder DVD ermittelt werden.

DD 18.10 Tue 16:30 Foyer Chemie
Interaktive Tafeln im Physikunterricht - Entwicklung und
Evaluation einer Lehrerfortbildung — eDavip OBsT und GE-
scHE PospiEcH — Professur fiir Didaktik der Physik, TU Dresden

Interaktive Tafeln, die in anderen Landern bereits fest zum Unterricht-
salltag gehoren, erleben seit einer Zeit einen enormen Aufschwung in
Deutschland. In zahlreichen Studien wurde das moégliche Potential die-
ser neuen Unterrichtstechnologie aufgezeigt und bereits erste Erfolgs-
faktoren identifiziert. Als eine wesentliche Grofe wird dabei iiberein-
stimmend die geeignete Fortbildung der Lehrkrifte genannt.

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung und Evaluation einer physikspe-
zifischen Lehrerfortbildung speziell fiir interaktive Tafeln. Dabei soll
mit Hilfe von Unterrichtshospitationen und - videos auch untersucht
werden, inwieweit durch diese Fortbildungen tatsédchlich Verdanderun-
gen im Unterricht initiiert werden kénnen.

Mit diesem Poster soll das Studiendesign und Aspekte der zu entwi-
ckelnden Lehrerfortbildung vorgestellt werden.

DD 18.11 Tue 16:30 Foyer Chemie
Bewegungen des eigenen Korpers - Moglichkeiten der Mess-
werterfassung im Vergleich — eMARTIN WEIDT und THOMAS
WiILHELM — Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik, Universitét
Wiirzburg

Um dem sinkenden Interesse vieler Schiiler am Fach Physik entgegen
zu wirken, wurde immer wieder gefordert, im Unterricht stérker an
Alltagserfahrungen von Schiilern anzukniipfen und einen Bezug zum
menschlichen Korper herzustellen. Durch das Behandeln von alltagli-
chen Bewegungen, wie z.B. Gehen, Laufen, Treppensteigen oder einfa-
chen Spriingen, kann diesen Forderungen Rechnung getragen werden.
Die Erfassung der physikalisch relevanten Gréfien entsprechender Be-
wegungen der Schiiler kann heute durch neuere Messwerterfassungssys-
teme erfolgen, wie Kraftmessplatte, Funk-3D-Beschleunigungssensoren
oder Videoanalyse. Es werden Beispiele solcher Bewegungen vorgestellt
sowie Vor- und Nachteile der verschiedenen Messwerterfassungssyste-
me bei diesem Thema herausgearbeitet.

DD 18.12 Tue 16:30 Foyer Chemie
Lehr-Lern-Labor zur Bewegungsanalyse mittels Videoanaly-
se — o ANDREAS EBERLEIN und THOMAS WILHELM — Lehrstuhl fiir
Physik und ihre Didaktik, Universitdt Wiirzburg

Der auflerschulische Lernort gewinnt immer mehr an Bedeutung. Vor
diesem Hintergrund sollen Schiilerinnen und Schiiler der siebten Jahr-
gangsstufe (Realschule und Gymnasium) in einem Lehr-Lern-Labor die
wichtigsten Grundbegriffe der Mechanik anhand zweidimensionaler Be-
wegungen selbst erkunden. In spielerischen Experimenten in verschie-
dene Stationen, unter anderem mit Carrera- und Darda-Bahn, werden
Bewegungsablaufe betrachtet und gefilmt. Mit Hilfe des Videoanaly-
seprogramms “measure dynamics” ist es moglich, die aufgezeichneten
Filmsequenzen zu analysieren und die Geschwindigkeit sowie die Be-
schleunigung visuell durch Vektorpfeile sichtbar zu machen. Auf dem
Poster wird das Lehr-Lern-Labor sowie erste Erfahrungen vorgestellt.

DD 18.13 Tue 16:30 Foyer Chemie
Effektivitit elektronischer Testaufgaben zur Vorbereitung
auf experimentelle Ubungen — eMarca KREITEN!, JOCHEN
Kunn? und Patrik VoaT? — lnstitut fiir Physik und ihre Didaktik,
Universitét zu Kéln, Gronewaldstrafe 2, 50931 Koln — 2Institut fiir
Naturwissenschaften und Naturwissenschaftliche Bildung, Lehreinheit

Physik, Universitdt Koblenz-Landau, Fortstr. 7, 76829 Landau

Das sehr heterogene physikalische Vorwissen, das die Studierenden zu
Beginn des Studiums vorweisen, erschwert die Planung und Gestal-
tung von experimentellen Ubungen. Gerade bei Studierenden mit we-
nig physikalischem Vorwissen koénnen Testaufgaben zur Vorbereitung
auf einen Versuch hilfreich sein. Dazu kann der Dozent die Testergeb-
nisse der Studierenden einsehen und so frithzeitig adaquat auf Ver-
standnisprobleme reagieren. Auch einen Ausschluss vom Versuch kann
der Dozent durch die Teststatistik nachvollziehbar begriinden. Im Vor-
trag wird neben der genutzten Web-Plattform (ILIAS) eine Studie im
Experimental-Kontrollgruppen-Design vorgestellt, die den Effekt der
elektronischen Testaufgaben zur Vorbereitung auf ein physikalisches
Experimentalpraktikum bei Studierenden des Lehramts Physik unter-
suchte. Hierbei wurden bei 4 Versuchen zu Beginn des Blockprakti-
kums das experimentbezogene Fachwissen von Studierenden, die nur
das Versuchsskript erhalten haben, mit dem von Studierenden vergli-
chen, die zusétzlich elektronische Testaufgaben mit Riickmeldefunk-
tion bearbeiteten. Die Vorbereitung mit webbasierten elektronischen
Testaufgaben erwies sich bei drei von vier Versuchen lernférderlicher
als die traditionelle Praktikumsvorbereitung (p<0.05; w?>0.15).

DD 18.14 Tue 16:30 Foyer Chemie
Mechanik und Verkehr 3: Ein Lehr-/ Lernprogramm fiir den
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”Crash Kurs NRW” — eANDRE BRESGEs, STEPHAN WEIS und
Marca KREITEN — Institut fiir Physik und ihre Didaktik, Univer-
sitdt zu Koln, Gronewaldstrafte 2, 50931 Koln

Die Software Mechanik & Verkehr 3.0 stellt eine Weiterentwicklung der
ersten Version Mechanik& Verkehr 1.0 dar. Diese erste Version wurde
in Schulen und im Strafenverkehr von Dr. André Bresges und Dr.
Alexander Busse entwickelt und evaluiert. Die Version 2.0 fand An-
wendung im Projekt "Beobachtung von Lernprozessen mit funktiona-
ler Hirnbildgebung” (DPG-Tagung 2009). Die Erkenntnisse aus beiden
Projekten fliefsen in der Version 3.0 zusammen. Sie verwendet eine mo-
derne Grafik-Engine (Unity3D) mit rdumlicher Darstellung, wodurch
eine realistische Geschwindigkeitswahrnehmung durch den Betrachter
ermoglicht wird. Im Physikunterricht ermdglicht es die Simulation, ver-
schiedene Einflussfaktoren zu variieren die den den Anhalteweg und
das Verhalten des Fahrzeugs in Kurven beeinflussen, und die Folgen
interaktiv zu analysieren und zu bewerten.

Mechanik und Verkehr 3 ist ein wesentliches Element in der Nach-
bereitung der Veranstaltung ”Crash Kurs NRW”, der neuen Unfallpra-
ventionskampagne des Innenministeriums von Nortdrhein-Westfalen.

DD 18.15 Tue 16:30 Foyer Chemie
Geometrische Algebra in hdheren Dimensionen — eMARTIN
Erik HorN — Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt/Main

Der Physik-Nobelpreistrager Robert Laughlin fiihlt sich nach eigenen
Worten ”jener Weltanschauung verpflichtet, nach der Mathematik aus
experimenteller Beobachtung hervor geht und nicht umgekehrt.” Diir-
fen wir als Physikdidaktikerinnen und Physikdidaktiker somit Mathe-
matik gestalten und mathematikdidaktisch wirken? Sollten wir dies
vielleicht sogar Ofters tun, weil es aufgrund der sachstrukturell engen
Beziehung zwischen physikalischer und mathematischer Weltbeschrei-
bung fiir beide Sichtweisen niitzlich und hilfreich sein kénnte?

Die physikalisch von Hermann Grafmann motivierte und physikdi-
daktisch von David Hestenes weiterentwickelte Geometrische Algebra
kann nicht nur zur Beschreibung der Physik des dreidimensionalen
Raumes bzw. der vierdimensionalen Raumzeit genutzt werden, son-
dern gestattet eine einfache Erweiterung auf hoherdimensionale Réu-
me. In diesem Posterbeitrag wird gezeigt, wie die Basisvektoren dieser
hoherdimensionalen Rdume unter Nutzung des direkten Produkts von
Pauli-Matrizen konstruiert werden kénnen. Damit erhalten dieses auf
Zehfuss und Kronecker zuriickgehende Produkt und die daraus kon-
struierten hoherdimensionalen Matrizen eine geometrische Bedeutung
- und zwar eine aus physikalischen Griinden vermittelte geometrische
Bedeutung.

DD 18.16 Tue 16:30 Foyer Chemie
Physikalische Untersuchungen von Farberscheinungen durch
Polarisation im Alltag — eKERrRsSTIN WoLTERING — WWU Miins-
ter, Institut fiir Didaktik der Physik

Die Polarisation des Lichts ist ein ziemlich alltdgliches Phdnomen. Sie
zieht in bestimmten Situationen farbenpréchtige Erscheinungen nach
sich, die auch ohne Polarisationsfilter beobachtet werden kénnen.

Das Berry-Sandwich ist ein Spezialfall, bei dem besonders regelmé-
Rige Interferenzmuster auftreten, die zudem von sog. Isogyren durch-
setzt sind. Letztere lassen sich numerisch simulieren und fiir beliebige
Winkelstellungen vorhersagen.

Eine ganz andere Moglichkeit des Umgangs mit Polarisation im All-
tag bietet das Haidinger-Biischel, ein entoptisches Phdnomen, welches
Polarisation sichtbar macht.

DD 18.17 Tue 16:30 Foyer Chemie
Interferometer aufgebaut mit modernen optischen Kom-
ponenten - handlich, kostengiinstig, modular — eANDREAS
STrRUNZ und JAN-PETER MEYN — Didaktik der Physik, FAU
Erlangen-Niirnberg

Wir stellen ein Interferometer vor, das auf Modularitdt, Portabi-
litat und Kosteneffizienz optimiert ist. Dazu verwenden wir eine
?Lochrasterplatte” und Standardmaterialien moderner Optiklabore so-
wie eine batteriebetriebene Laserdiode.

Dank der kompakten Bauform ist es moglich, beide zueinander in-
versen Interferenzbilder des Michelson-Interferometers zu betrachten.
Durch den Einsatz der optischen Platte wird unter anderem die Jus-
tierbarkeit in alle Raumrichtungen, aber auch ein vergleichsweise giins-
tiger Anschaffungspreis, da ein grofles Angebot kompatibler Systeme
diverser Hersteller vorliegt, erreicht. Zudem ergibt sich ein sehr stabiler
optischer Aufbau.

Erfahrungen aus unserem Schiilerlabor und Didaktikseminar zei-

gen, dass optische Experimente auf diesen Platten unkompliziert und
schnell aufzubauen sind.

Das Michelson-Interferometer kann von interessierten Schulen aus-
geliehen werden. Informationen dazu sind unter www.quantumlab.de
verfligbar.

DD 18.18 Tue 16:30 Foyer Chemie
MExLab wissen.leben.experimiMINTe - das neue Experi-
mentierlabor an der Universitit Miinster — eINGA ZEISBERG,
MicHAELA LEMMER, BIANKA MuscHALEK, ANNIKA KRUSE, MARK
KRraASENBRINK und CorNELIA DENz — MExLab Physik

Die Férderung von Schiiler/innen im MINT-Bereich an der Universitét
Miinster fiihrte bereits zu erfolgreichen Einrichtungen wie dem MEx-
Lab Physik (FB Physik), der GI@School (Geoinformatik), sowie dem
Bionikzentrum (Technik und ihre Didaktik). Darauf basierend wird im
MExLab wissen.leben.experimiMINTe das gesamte MINT-Profil der
Universitat Miinster im Sinne des forschenden Lernens innovativ um-
gesetzt. Die interdisziplindren Workshops sind an der aktuellen For-
schung verschiedenster Querschnittsbereiche angelehnt. Dabei wird das
MExLab unter anderen von SFBs, GKs, Wiss. Zentren der Universitat
und der FH Miinster unterstiitzt, sodass aktuelle Workshops fiir die
Klassen 5-13 entstehen.

Im MExLab-Experimentum, -Girls, -Education, -Digital und -Mobil
wird auf die verschiedenen Bediirfnisse von Lernenden sowie Lehrkraf-
ten eingegangen. Dies ermdglicht die Einbindung hochaktueller Wis-
senschaftsergebnisse in die Erlebenswelt der Schiiler/innen, sodass sie
MINT-Bereiche im Kontext erleben und nicht wie iiblich isolierte Fach-
disziplinen.

DD 18.19 Tue 16:30 Foyer Chemie
Sagittales und meridionales Bild im Experiment — eTHOMAS
Quick und JoHANNES GREBE-ELLIS — Leuphana Universitdt Liine-
burg

Die Frage nach dem Ort, an dem das gehobene Bild einer unter Wasser
liegenden Miinze gesehen wird, fithrt zur Beschéaftigung mit den Eigen-
schaften astigmatischer Abbildungen an ebenen Grenzflichen. Diese
zeichnen sich im Wesentlichen dadurch aus, dass zwischen sagittaler
und meridionaler Hebung unterschieden werden muss: Das sagittale
Bild wird im Lot auf die Grenzfliche iiber dem Objekt gesehen, das
meridionale Bild erscheint dem Beobachter zusétzlich entgegengeriickt
und liegt fiir gegen Null gehenden Pupillendurchmesser auf der zuge-
horigen Diakaustik. Welches von den beiden Bildern eindugig gesehen
wird, ist in der aktuellen Literatur umstritten. Der berechnete Abstand
zwischen den Bildern ist u.U. erheblich: Er betrégt beim Einblick in
ein 30 cm tiefes Wasserbecken unter einem Winkel von 45° fiir einen
Bodenpunkt etwa 8 cm. Es wird ein Experiment vorgestellt, mit dem
die geometrischen Orte des sagittalen und des meridionalen Bildes auf-
gelost werden konnen. Die Beobachtungsergebnisse stimmen gut mit
entsprechenden Berechnungen iiberein.

DD 18.20 Tue 16:30 Foyer Chemie
Zur abbildungsoptischen Verallgemeinerung von Newtons ex-
perimentum crucis — eMarTHIAS RaNG!2 und JoHANNES GREBE-
ErLis? — !Forschungsinstitut am Goetheanum — ?Leuphana Univer-
sitdt Liineburg

Analysiert man das experimentum crucis Newtons mit den Begriffen
der technischen Optik, lassen sich in der resultierenden Beschreibung
die fiir dieses Experiment charakteristischen Bildtransformationseigen-
schaften formal angeben.

Jedes Experiment mit den selben formalen Eigenschaften kann dann
als experimentum crucis angewendet werden und reproduziert die von
Newton beschriebenen Ergebnisse. Damit ergibt sich einerseits die
Moglichkeit Newtons Experiment zu modernisieren, andereseits gestat-
tet die systematische Trennung der Transformationseigenschaften von
den untersuchten Zustanden, letztere entkoppelt zu variieren. Es ergibt
sich eine Mannigfaltigkeit abbildungsoptisch identischer Experimente,
von denen Newton aufgrund der Verwendung von Sonnenlicht und des
Fehlens kiinstlicher Beleuchtung nur eines realisieren konnte.

DD 18.21 Tue 16:30 Foyer Chemie
Kirlian-Fotografie, Phantombilder und Kritisches Denken:
Eine Denkiibung fiir *Nature-of-Science* — eJocHEN ScHEID!
und ANDREAS MULLER? — !U Koblenz-Landau/Campus Landau,
FB7/Lehreinheit Physik — 2U Genf, Fac. des Sciences/Inst. Univ. de
la Formation des Enseignants

Ein einfacher Bausatz fiir Kirlianfotografie (Hochspannungs-
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Fotografie) wird vorgestellt. Damit wurde der parawissenschaftlichen
Behauptung nachgegangen, mit dieser Methode sei experimentell nach-
weisbar, dass Lebewesen von einem unsichtbaren Energiekorper (Aura)
umgeben wiren, am augenfilligsten bei dem sog. Phantombild-Effekt.
Dieser wird vorgestellt und gezeigt, dass er im Experiment tatsichlich
repliziert werden kann. Im Sinne einer kritischen wissenschaftlichen
Herangehensweise wird weiter gefragt, ob es eine zu der Existenz einer
*Aura* alternative Erklarung gibt, die mit bestehenden naturwissen-
schaftlichen Vorstellungen im Einklang ist. Eine solche Deutung wird
vorgeschlagen und ihrerseits experimentell {iberpriift. Es stellt sich her-
aus, dass der Phantombild-Effekt eindeutig auf physikalische Fakten
zuriickgefithrt und dadurch entmystifiziert werden kann. Abschliessend
wird argumentiert, dass die Kombination aus parawissenschaftlichen,
mystifizierenden Behauptungen, kritischem Hinterfragen und empiri-
scher Priifung eine motivierende und gedanklich anregende konkrete
Ubung zum Versténdnis und zur Einiibung der naturwissenschaftlichen
Denk- und Arbeitshaltung (*Nature-of-Science*) darstellt.

DD 18.22 Tue 16:30 Foyer Chemie
Auf geraden Wegen durch eine gekriimmte Raumzeit —
oSTEFAN KORTE, MicHAEL KAHNT und RoLAND BERGER — Univer-
sitdt Osnabriick

Da eine mathematische Behandlung des Formalismus der Allgemeinen
Relativitatstheorie in der Schule nicht moglich ist, wird iiblicherweise
mithilfe von Visualisierungen versucht, die Geometrisierung der Gra-
vitation nach Einstein begreifbar zu machen. Auch wir wéihlen diesen
Weg. Im Postervortrag zeigen wir die von uns verwendeten plastischen
Modelle (nach R. Jonsson), die die Raumzeit als gekriimmte Fliche (ei-
ne Raum- und die Zeitdimension) im dreidimensionalen euklidischen
Raum darstellen. Das Besondere an dieser Fléache ist: Sie ist so geformt,
dass die Weltlinie eines frei fallenden Korpers stets auch die kiirzes-
te Verbindung zwischen Anfangs- und Endpunkt auf dieser Raumzeit-
Flache ist. Damit wird eine Kernaussage der Allgemeinen Relativitats-
theorie anschaulich: Massen kriimmen die Raumzeit und Korper bewe-
gen sich unter dem alleinigen Einfluss der Gravitation auf Geodaten.
Diese Geodéten konnen z. B. dadurch erzeugt werden, dass man mit
kleinen Spielzeugautos, die starre Achsen haben, auf den Raumzeit-
Flachen (lokal) geradeaus herumféhrt. Es stehen verschiedene Modelle
bereit, an denen selbst experimentiert werden darf: Ein (bereits vor-
gestelltes) Modell ist fiir Bewegungen senkrecht zur Erdoberflache bis
zu einer Hohe von fiinf Metern konstruiert, und ein weiteres Modell ist
fiir senkrechte Bewegungen durch die Erde hindurch und bis zu einer
Ho6he von iiber 30 000 Kilometer geeignet.

DD 18.23 Tue 16:30 Foyer Chemie
Vergleich und Analyse der Sachstruktur von Gymnasialschul-
biichern im Anfangsunterricht Mechanik — eTHOMAS WILHELM
und STEFFEN KNEISEL — Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik, Uni-
versitat Wiirzburg

Es wird eine Untersuchung und ein Vergleich von sechs Physik-
Schulbiicher fiir die 7. Jahrgangsstufe in Bayern vorgestellt. Finf
Biicher sind von Schulbuchverlagen, eines aus dem Forschungspro-
jekt von TOBIAS/WALTNER/HOPF/WILHELM/WIESNER. Zum
einen werden jeweils gestalterische Aspekte betrachtet, namlich die
sieben Strukturelemente Leiteinrichtungen, Text, Abbildungen, Tabel-
len, Merkstoff, Experimentieranleitungen und Aufgaben. Zum anderen
wird der Umgang mit Schiilervorstellungen betrachtet und gepriift,
welche Sachstrukturen sich in den einzelnen Schulbiichern widerspie-
geln, die Fehlvorstellungen vermeiden oder unterstiitzen.

Insgesamt lassen sich groffe Unterschiede feststellen. Einige Werke
sind stark quantitativ ausgerichtet und setzen auf Graphen und auf
Messtabellen. Das Schulbuch aus dem Forschungsprojekt stellt dage-
gen mit einer vollig abgednderten Sachstruktur ein qualitatives Ver-
stdndnis in den Vordergrund und verzichtet konsequent auf Graphen,
mathematischen Gleichungen, Messtabellen und Rechenaufgaben.

DD 18.24 Tue 16:30 Foyer Chemie
Entwicklung eines Analyseinstruments zur Beschreibung und
Erfassung der Handlungskompetenz von Erzieherinnen in
Kontexten friither naturwissenschaftlicher Bildung — eMANDY
METzNER — Padagogische Hochschule Heidelberg

Das Kompetenzzentrum fiir frithe naturwissenschaftliche Bildung an
der Padagogischen Hochschule Heidelberg greift den Bedarf an Weiter-
bildung im Bereich Naturwissenschaft im Kindergarten auf, indem dort
seit Marz 2006 Erzieherinnen-Tandems darin fortbildet werden, wie sie
mit den Kindern in Kindergérten naturwissenschaftliche Phinomene
entdecken und erleben kénnen. Dabei stellt sich die Frage, wie Erziehe-

rinnen das Gelernte in die Praxis umsetzen. Um diese Frage beantwor-
ten zu konnen, sind {iber eine Zeitspanne von eineinhalb Jahren Er-
zieherinnen prozessbegleitend zur Fortbildungsreihe bei ihren padago-
gischen Umsetzungen im Kindergarten videografisch begleitet worden.
Das Videomaterial dokumentiert kontinuierlich das praktische Han-
deln dieser Erzieherinnen und dient als Datenbasis der Studie. Ziel der
Untersuchung ist nach einer kategoriengeleiteten Analyse der vorhan-
denen Videos die Entwicklung eines Analyseinstruments zur Beschrei-
bung und Erfassung der Handlungskompetenz von Erzieherinnen im
Kontext frither naturwissenschaftlicher Bildung. Es ist anzunehmen,
dass sich Erzieherinnen in ihrem naturwissenschaftlich-péddagogischen
Handeln wahrend einer gesamten Fortbildungsreihe weiterentwickeln.
Mithilfe des generierten Analyseinstrumentes wird erwartet, konkre-
te Entwicklungen in der naturwissenschaftlichen Handlungskompetenz
von Erzieherinnen finden und darstellen zu kénnen.

DD 18.25 Tue 16:30 Foyer Chemie
Lernstrategien beim Lernen mit Bildtexten in der einfachen
Thermodynamik — e ANTONY CROSSLEY und ERICH STARAUSCHEK
— Péadagogische Hochschule Ludwigsburg, Institut fiir Naturwissen-
schaften und Technik, Physik, Reuteallee 46, 71634 Ludwigsburg

Ko6nnen Schiilerinnen und Schiiler ihre eigenen Lernstrategien zuverlas-
sig einschétzen? Diese Frage wurde im Rahmen einer Studie (N=184)
zum Wissenserwerb der einfachen Thermodynamik in Klasse 8 und 9
der Realschule und des Gymnasiums untersucht. Die Instruktion er-
folgte iberwiegend unter Verwendung eines computergestiitzten Lern-
programms, das aus Bildtexten besteht. Die aufgezeichneten Logfiles
erlauben eine erste Analyse der individuellen Lernwege. Uber die Log-
filedaten konnten zwei dominierende Lerntypen identifiziert werden:
Lernende, die die einzelnen Seiten der Bildtexte hintereinander aufru-
fen, und Lernende, die vorwiegend die Zusatzmoglichkeit nutzen, die
Texte noch einmal zu lesen. Die Selbsteinschétzung der Lernstrategi-
en der Schiilerinnen und Schiiler wurde iiber eine Kurzskala als state-
Variable erhoben. Ergebnisse: Die beiden Lerntypen unterscheiden sich
nicht in ihren Selbsteinschédtzungen und ihrem Lernerfolg. Es konnte
auch kein Zusammenhang zwischen dem Lernerfolg und der Selbstein-
schitzung der Lernstrategien festgestellt werden.

DD 18.26 Tue 16:30 Foyer Chemie
Projekt- und wissenschaftspropideutische Seminare bayeri-
scher Gymnasien mit der Physikdidaktik als externem Ko-
operationspartner - ein Evaluationsversuch — eCHRISTOPH
STOLZENBERGER und THoMAs TREFZGER — Universitat Wiirzburg

In Bayern wurden mit der Einfiihrung des G8 Seminare eingefiihrt,
um die Schiilerinnen und Schiiler besser auf die Anforderungen der
Hochschule vorzubereiten: Das Wissenschaftspropadeutische (W-) und
Projekt-Seminar (P-Seminar). Im ersteren liegt der Schwerpunkt auf
selbstandigem, wissenschaftlichem Arbeiten, im letzteren soll mithil-
fe von externen Partnern ein Orientierungswissen in der Studien- und
Berufswahl vermittelt werden. Dariiber hinaus sollen beide Semina-
re den Schiilerinnen und Schiilern in groffem Maf Methoden-, Selbst-
und Sozialkompetenzen vermitteln. In einer explorativen Studie wer-
den sechs (solche) Seminare begleitet, wobei es zu evaluieren gilt, in-
wiefern die gewiinschte Studierfahigkeit durch diese spezielle Art des
Projektunterrichts geférdert wird, weiterhin ob die vom Kultusminis-
terium geforderten Ziele fiir das Seminar umsetzbar sind bzw. umge-
setzt werden und schlieflich welche Rolle hierbei die Universitédt als
Kooperationspartner des Seminars spielen kann. Durch teilnehmende
Beobachtung bzw. miindliche und schriftliche Befragung der Lehrkréfte
und der Schiilerinnen und Schiiler wird aufierdem evaluiert, inwieweit
diese der Meinung sind, dass die theoretischen Anspriiche, welche vom
Seminar-Curriculum gestellt werden, in der Praxis des Seminars auch
umgesetzt wurden. Im Folgenden werden die ersten Ergebnisse zweier
bereits abgeschlossener P-Seminare gezeigt.

DD 18.27 Tue 16:30 Foyer Chemie
Auswertungsmethodik im Projekt ”Diagnostik experimentel-
ler Kompetenz” — eNico ScurrmBer!, Heike THEYSSEN! und
Horst ScHEckER? — !TU Dortmund, Didaktik der Physik —

2Universitit Bremen, Didaktik der Physik

Das Forschungsvorhaben ”Diagnostik experimenteller Kompetenz”
(”eXkomp”) mdchte mit verschiedenen Testmethoden (Realexperi-
ment, Computersimulation, schriftliches Verfahren) experimentelle na-
turwissenschaftliche Fahigkeiten messen und die Ergebnisse aus den
drei Testverfahren miteinander vergleichen. Dazu wird, wie in bereits
vorliegenden Studien, einerseits eine produktorientierte Auswertung
fiir die verschiedenen Teilkompetenzen, z.B. bei Aufbau der Versuchs-
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anordnung, Messung und Auswertung, genutzt. Allerdings gehen wir
davon aus, dass wichtige Handlungskompetenzen, die mit selbststéan-
digem Experimentieren im Unterricht verbunden sind, durch eine rein
produktorientierte Auswertung nicht hinreichend erfasst werden. Im
Rahmen der "eXkomp”-Studie wurden deshalb prozessorientierte Aus-
wertungsverfahren fiir die beiden Testmethoden entwickelt, bei denen
die Probanden mit Realexperiment (Videomitschnitt) bzw. Compu-
tersimulation (Screenrecording) arbeiten. Auf dem Poster werden die
prozessbezogenen Auswertungsmethoden vorgestellt.

DD 18.28 Tue 16:30 Foyer Chemie
Magnetostriktion - Zuginge zu magnetischen Effekten im
Physikunterricht — eSEBASTIAN NIEHUES — Institut fiir Didaktik
der Physik, Universitat Miinster

Anhand der Magnetostriktion lassen sich zentrale Eigenschaften des
Verhaltens von Magnetfeldern schultauglich in einfachen Experimen-
ten darstellen. Auf unserem Poster erldutern wir unsere Experimente
und deren moglichen Einsatz im Schulunterricht.

DD 18.29 Tue 16:30 Foyer Chemie
Physik des Schreibens — eMaRIA BERGMANN und SWANTJE
GRAVE — Institut fiir Didaktik der Physik, Westfalische Wilhelms-
Universitdt Miinster

Das Schreiben hat in unserem Alltag eine wichtige Bedeutung. Das
physikalische Prinzip hinter dem Schreibvorgang wird allerdings h&u-
fig vernachlassigt. Das Ziel dieser Untersuchungen ist es, der Physik
des Schreibens ein Stiick weit auf den Grund zu gehen. Ein Schwer-
punkt liegt dabei auf dem Schreib- bzw. Radiervorgang, der mit Hil-
fe einer Warmebildkamera néher betrachtet wird. Beim Schreiben
entsteht Warme, die durch Reibung verursacht wird. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt auf den Besonderheiten der Schreibfliissigkeit Tinte.
Warum schreibt ein Fiiller? Und wie wird die vollstindige Benetzung
einer Schreiboberfliche erzielt? In diesem Zusammenhang werden Ka-
pillaritdt und Oberflachenspannung von Tinte thematisiert.

DD 18.30 Tue 16:30 Foyer Chemie
Eine relativistische Deutung der Lymanserie — eRoLAND
Boran! und ManFreD Kunz? — !Arnold-Sommerfeld-Gesellschaft
e.V. Leipzig — 2Sommerfeld-Kunz Stiftung i.G. Miinchen

Ein Goldbarren von 1 kg wichst wie jeder andere Stoff mit zunehmen-
der Geschwindigkeit v unendlich an. Bei einem Quadrat (v/c) gleich
3/4 betragt der Zuwachs an Masse eins, d.h. das eingesetzte Gold ver-
doppelt sich. Dies ist allerdings nicht greifbar und ist nur Energie und
Impuls. Benutzt man ein Goldatom, dem man alle Hiillelektronen bis
auf eins entfernt hat (Au+78, wasserstoffdhnlich), dann betragt die
Zuwachsmasse bei dem obigen Wert ebenfalls eins. Die Natur hat aber
wie beim Wasserstoffatom dem einzigen verbliebenen Elektron eine
Bahngeschwindigkeit v/c= a zugeordnet, die abgesehen von Ladungs-
zahl, reduzierter Masse und 7 den Wert von rund o = 1/137 besitzt.
Die entsprechende separate Zuwachsmasse p wird hier als Quasiparti-
kel betrachtet. Das Produkt aus p und dem Quadrat c liefert fiir die
Lymanserie eine Grenzenergie, der einer Masse von 2,4254346E-35 kg
entspricht. Diese Zuwachsmasse lédsst sich unter Energiezufuhr mittels
eines Photons ganzzahlig teilen. Eine Teilung des Ganzen in Teilungs-
schritt 2 (bzw. 3 bzw. 4) im Quadrat erfordert eine Energiezufuhr von
3/4 (bzw. 8/9 bzw. 15/16) der Grenzenergie. Nicht Niveaus, sondern
Ubergéinge werden dargestellt. Die Zuwachsmasse ist verwandlungsfé-
hig mit nicht voll ausgeprigten Eigenschaften d.h. unklare Delokalisie-
rung und Bewegung, iiberrachende Stoflanalogie mit Riickimpuls. Es
ist eine Alternative zum Bohrmodell; das A wird durch « ersetzt.

DD 18.31 Tue 16:30 Foyer Chemie

Buch: Spezielle und Allgemeine Relativititstheorie —
o JURGEN BRrRANDES — Karlsbad

Exakt und allgemeinverstiandlich werden diskutiert [1]: Die experimen-
tellen Beweise der Relativitatstheorie, die Losungen der Paradoxien,
die Thesen zum vierdimensionalen Raum-Zeit-Kontinuum der Spezi-
ellen Relativitatstheorie, sowie die Thesen zum gekriimmten, expan-
dierenden und geschlossenen Raum der Allgemeinen Relativitdtstheo-
rie. Enthalten sind die allgemein-relativistische Ldsungsvariante der
Zwillingsparadoxie und die Paradoxien von BELL, EHRENFEST und
SAGNAC.

Die sogenannte LORENTZ-Interpretation wurde von LORENTZ,
POINCARE, BELL, SEXL und vielen Anderen initiiert. Sie verbin-
det das EINSTEINsche Relativitdtsprinzip mit der Vorstellung eines
dreidimensionalen Raumes und einer eindimensionalen Zeit.

Ein wichtiger Punkt in [1] ist die Energieerhaltung. In der NEW-
TONschen Theorie gibt es ein negatives Gravitationspotential, wegen
E = mc? bedeutet das negative Masse. Negative Massen gibt es nicht.
Weder die NEWTONSsche Theorie noch die EINSTEIN-Interpretation
konnen erklaren, was die negative Energie von im Feld ruhenden Teil-
chen bedeutet. Die LORENTZ-Interpretation gibt eine klare, experi-
mentell iberpriifbare Antwort.

[1] J. Brandes, J. Czerniawski: Spezielle und Allgemeine Relativi-
tatstheorie fiir Physiker und Philosophen - Einstein- und Lorentz-
Interpretation, Paradoxien, Raum und Zeit, Experimente, 4. Aufl. 2010

DD 18.32 Tue 16:30 Foyer Chemie

Konsens normativer Vorstellungen zur Natur der Naturwis-
senschaften?!? — eOLAF KREY — Universitat Potsdam

In der Science Education Community wird von mehreren Autoren be-
hauptet, dass es ein konsensfahiges Bild von der Natur der Natur-
wissenschaften gibt. Dieser Konsens wird von der deutschsprachigen
Physikdidaktik in der Regel aufgegriffen und akzeptiert. Ein genaue-
rer Blick zeigt jedoch, dass die erzielten oder postulierten Konsense
zwar groke Uberschneidungen aufweisen, aber keineswegs deckungs-
gleich sind. Es wird ein Vergleich verschiedener Ansétze vorgenommen
und ein Minimalkonsens abgeleitet, der dann allerdings nur noch sehr
oberflachlicher Natur ist.

DD 18.33 Tue 16:30 Foyer Chemie
Lehr-Lern-Labor Biophysik — eMarkUs EvLsHoLz und THOMAS
TREFZGER — Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik, Universitét
Wiirzburg

Das mathematische, informationstechnologische und naturwissen-
schaftliche Didaktikzentrum (MIND) ist ein Zusammenschluss aller
naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken der Universitdt Wiirzburg. Ein
Kernelement des Verbunds sind die Lehr-Lern-Labore. Hier experimen-
tieren Schiiler/innen in kleinen Gruppen unter intensiver Betreuung
durch Lehramtsstudierende an spannenden wissenschaftlichen The-
men. Studierende sammeln auf diese Weise wichtige Praxiserfahrungen
und mit der fachdidaktischen Begleitforschung kann der Lehr-Lern-
Prozess unter Laborbedingungen studiert und optimiert werden. Der
Beitrag gibt Einblick in das Konzept fiir ein interdisziplinédres Lehr-
Lern-Labor zum Thema Biophysik und stellt erste Experimentiersta-
tionen fiir den Bereich elektrophysiologischer Messungen vor. Fachdi-
daktische Fragestellungen beleuchten sowohl die Attraktivitdt des Kon-
texts Biophysik fiir die Vermittlung physikalischer Inhalte als auch die
Lehrerkompetenz in diesem Bereich. An bayerischen Gymnasien kann
Biophysik als Lehrplanalternative zum Physikunterricht in der Jahr-
gangsstufe 11 unterrichtet werden.

DD 18.34 Tue 16:30 Foyer Chemie
Physiklehrerausbildung an der Uni Kassel - Ein Modell fiir
die Kombination von Experimentalphysik und Fachdidaktik
— oRiTA Wobpzinski, RENE MaTrzporr, TiMm Prasa und ToBias
FraaTrz — Universitat Kassel

Die Studierendenzahlen an der Universitat Kassel erlauben es nicht, ge-
sonderte Experimentalphysikvorlesungen fiir Lehramtsstudierende an-
zubieten. Vor allem im Haupt- und Realschulbereich aber auch im
Gymnasialbereich waren in den letzten Jahren grofie Abbrecherzah-
len zu verzeichnen, die zum Teil darauf zuriickzufiihren sind, dass die
Didaktikveranstaltungen sehr spat im Studium einsetzen. Um diesem
Problem zu begegnen, wurde die Studienstruktur fiir die Lehramtsstu-
dierenden ab dem WS 10/11 in der Weise verdndert, dass die Fachvor-
lesungen der ersten beiden Semester zeitlich in der Mitte geteilt werden
und in der zweiten Hélfte des jeweiligen Semesters fiir die Lehramtsstu-
dierenden durch inhaltlich passende Didaktikveranstaltungen ergénzt
werden, die im alten Studienplan erst wesentlich spater vorgesehen wa-
ren. Die fehlendende zweite Hailfte der Experimentalphysikvorlesung
aus dem 1. und 2. Semester horen die Lehramtsstudierenden schliefs-
lich im 3. und 4. Semester, diesmal mit einem Vorlauf der Didaktik in
der ersten Hélfte des Semesters. Das Poster berichtet iiber die Erwar-
tungen und erste Erfahrungen mit diesem Modell.

DD 18.35 Tue 16:30 Foyer Chemie
Fobinet - Bundesweites Netzwerk der DPG fiir Physikleh-
rerfortbildungen — e ANTONIA FRANKE-WIEKHORST!, VOLKHARD
NorpMEIER!, MICHAEL VoLLMER?, MANUELA WELZEL-BREUER?
und Rita Wobzinski* — 1FU Berlin — 2FH Brandenburg — 3PH
Heidelberg — 4Universitit Kassel

Das Projekt fobinet - ein bundesweites Netzwerk der DPG fiir Physik-
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lehrerfortbildungen - befindet sich nun im letzten Jahr seiner Laufzeit.

Seit 2008 wurde durch fobinet ein Netzwerk mit tiber 300 Akteuren
der Lehrerfortbildung Physik aufgebaut, mehr als 500 neue Fortbil-
dungen initiiert und finanziell geférdert sowie ein Fortbildungsatlas
mit nahezu 2000 Eintridgen zu Physikfortbildungen im gesamten Bun-
desgebiet erstellt und gepflegt.

Im Rahmen des Projektes fobinet wurden dabei wichtige Erkenntnis-
se sowohl iiber die Fortbildungsbediirfnisse der Lehrerinnen und Lehrer
gewonnen als auch iiber wirksame Mafinahmen zur Unterstiitzung von
Fortbildungsanbietern.

DD 18.36 Tue 16:30 Foyer Chemie
Physik im Ingenieursstudium - Kombinationen von Theo-
rie und Praxis am Beispiel der elektrischen Leitfihigkeit —
e ANDREA EHRMANN NEE TiLLMANNS — FTB, Hochschule Nieder-
rhein, Monchengladbach

In vielen Studiengéngen werden die Studierenden unerwartet mit der

Physik konfrontiert - einem Fach, das sie hiufig in der Oberstufe abge-
wahlt haben und zu dem sie oft nur eine sehr geringe Affinitét besitzen.

Im Master-Studiengang ”Textile Produkte” an der Hochschule Nie-
derrhein wurde daher eine neue Vorlesung konzipiert, die theoretische
Grundlagen mit Experimenten zu aktuellen Forschungsthemen kom-
biniert, um dieser Problematik zu begegnen. Insbesondere die Anwen-
dung physikalischer Messmethoden auf textile Produkte stellt dabei fiir
die Studierenden eine grofte Herausforderung dar, da die Weichheit der
untersuchten Materialien, ihre unregelméfige Oberfliche und Elastizi-
tat herkbmmliche Methoden oft unbrauchbar machen. Zudem werden
in realen Forschungsprojekten hiufig andere Messgrofien bendtigt als
in Lehrbiichern beschrieben.

Das Poster stellt einige Erfahrungen aus dieser Vorlesung vor
und zeigt am Beispiel der elektrischen Leitfdhigkeit, wie Studierende
durch das Ineinandergreifen von Theorie und Experiment physikalische
Grundlagen besser verstehen und gleichzeitig einen Einblick in aktuelle
Forschungsthemen gewinnen kénnen.

DD 19: Neue Konzepte 3 (Diverses)

Time: Wednesday 9:30-10:30

DD 19.1 Wed 9:30 SR A
Erneuerbare Energien - eine physikalische Betrachtung —
e ANETTE REGELOUS und JAN-PETER MEYN — Didaktik der Physik,
FAU Erlangen-Niirnberg

Der Begriff “erneuerbare” Energien wird in der Literatur sehr unter-
schiedlich definiert. Die meisten Definitionen basieren entweder auf der
Grofe des Reservoirs oder auf der Zeitkonstante der Auffiillung. Im Ge-
gensatz dazu basiert unsere Definition auf der Lebensdauer und den
Massenstromen der individuellen Resourcen. In den Energiereservoiren
Kohle/Ol/Gas und Kernenergie ist die nutzbare Energie ”gespeichert”.
Die Lebenszeiten dieser Energievorrite sind vom Verbrauch abhéngig
und koénnen mit Verfiigbare Energie = Atpcpensdauer @ (Abstrom -
Zustrom) beschrieben werden. Kohle/Ol/Gas Vorriite bilden sich sehr
langsam und die Produktionsrate ist im Vergleich zu momentaner Ver-
brauchsrate sehr gering. Uran bildet sich nicht auf der Erde. Daher
sind diese Resourcen nicht-erneuerbar. Die erneuerbaren Energiequel-
len Solarenergie (demnach auch Wind- und Wasserenergie), Geother-
mie und Gezeiten haben Lebenszeiten von At epensdauer = Energi-
einhalt/Abstrom aus dem Reservoir), die unabhéngig von Verbrauchs-
raten sind, da in diesen Féllen transiente Wérme oder die Strahlungs-
quelle angezapft werden. Die Menge an verfiigbarer Energie ist limi-
tiert, wird aber konstant oder periodisch nachgefiillt. Hier ist nicht
die Lebensdauer, sondern die Flussdichte [Joule/m?2s| entscheidend.
Biomasse ist ein wichtiger Spezialfall der erneuerbaren Energien. Ihre
Lebensdauer hangt von der Differenz zwischen Verbrauch und Auffors-
tung ab und sie ist die einzige kontrollierbare Energiequelle.

DD 19.2 Wed 9:50 SR A
Interferenz jenseits der Kohirenzlinge durch Verschrinkung
einzelner Photonen — FLORIAN BIER, e ANDREAS STRUNZ und JAN-
PeETER MEYN — Didaktik der Physik, FAU Erlangen-Niirnberg

Experimente mit einzelnen Photonen eignen sich, um faszinierende

Location: SR A

Eigenschaften der Quantenphysik zu demonstrieren. Die wohl inter-
essanteste ist die Verschriankung. Bisher wurden Demonstrationsexpe-
rimente zu dieser Thematik mit polarisationsverschriankten Photonen
erstellt. Nach einem Vorschlag von Franson haben wir einen Aufbau
entwickelt, der es ermoglicht, die Verschrankung zweier Photonen hin-
sichtlich deren Frequenz darzustellen. Dabei werden die durch parame-
trische Fluoreszenz erzeugten Photonen separiert und in rdumlich ge-
trennte Michelson-Interferometer geleitet. Innerhalb deren Kohérenz-
lange zeigt sich die klassisch erwartete Interferenz. Bei Armldngenun-
terschieden jenseits der Kohérenzlange ist Zwei-Photonen-Interferenz
mit einer Sichtbarkeit von 49% moglich, sofern die Armliangendiffe-
renzen beider Interferometer identisch sind. Dieser nichtlokale Effekt
kann im Demonstrationsexperiment vor Ort sowie online als interak-
tives Bildschirmexperiment nachvollzogen werden. In unserem Aufbau
kann Zwei-Photonen-Interferenz und klassisch erwartete Interferenz
ohne Umbauten gezeigt werden. Damit wird das Verschréankungsphé-
nomen ohne den Wissensbereich Polarisation fiir die Schul- und Uni-
versitidtsausbildung greifbar. Da zudem darauf geachtet wurde, nur
Standardmaterialien moderner Quantenoptiklabore zu verwenden, ist
es vielerorts leicht moéglich, den Aufbau zu {ibernehmen. Das Experi-
ment ist mit kurzer Erklarung auf www.QuantumLab.de verfiigbar.

DD 19.3 Wed 10:10 SR A
Ein elementarer Zugang zum Sagnac-Effekt — eSTEFAN HEUS-
LER — Didaktik der Physik, Universitat Miinster

Ringlaserkreisel werden zur Bestimmung von Drehraten unter anderem
in Flugzeugen und Schiffen eingesetzt. Grundlage ist der sogenannte
Sagnac-Effekt, der die Dopplerverschiebung der rechts- und linkslau-
fenden Moden im Ringlaser bei Drehung beschreibt.

Im Vortrag wird ein Analogieexperiment mit zwei rotierenden
Stimmgabeln vorgestellt, bei dem durch die Schwebungsfrequenz der
Schallwellen die Rotationsgeschwindigkeit der Stimmgabeln bestimmt
wird.

DD 20: Hochschuldidaktik 2 (Lehramtsstudium)

Time: Wednesday 9:30-10:30

DD 20.1 Wed 9:30 SR B
Evaluation zum Einsatz von Social Software im Rahmen der
Physik-Lehramtsausbildung — OvrarF KrREY und eTHORID RABE
— Universitat Potsdam

Im Rahmen der Ausbildung von Lehramtsstudierenden fiir das Fach
Physik werden an der Universitidt Potsdam physikdidaktische Labor-
praktika, die Physikalischen Schulexperimente (PSE), in zwei je ein-
semestrigen und 2 SWS umfassenden Veranstaltungen, durchgefiihrt.
Das Ziel dieser Veranstaltung besteht darin, dass Studierende didakti-
sches und methodisches Wissen zur Vorbereitung, Durchfithrung und
Auswertung von Demonstrations- und Schiilerexperimenten und zu de-
ren Einsatz im Physikunterricht erwerben. Dieses Anliegen sahen die

Location: SR B

Lehrenden in den vergangenen Semestern nur ansatzweise verwirklicht.
So wurde die Veranstaltung von den Lernenden eher zur Auffrischung
oder zum vertieften Erwerb von Fachkenntnissen genutzt, nicht aber
zum intendierten Aufbau fachdidaktischen Wissens. Insbesondere die
Antizipation von schulischen Experimentiergelegenheiten und die Re-
flexion der entwickelten experimentellen Konzeptionen wurden als De-
siderata identifiziert. Im Sommersemester 2010 wurde daher versucht
mit Hilfe einer Online-Community (mixxt) die Aufmerksambkeit gezielt
auf diese Punkte zu fokussieren. Die Veranstaltung und insbesondere
der Einsatz der Online Plattform wurden evaluiert, so dass die Sicht der
Lernenden und die Erfahrungen der Lehrenden Grundlage einer kriti-
schen Reflexion sind. Konzeption und Zwischenergebnisse dieses wei-
terhin in der Entwicklung befindlichen Action-Research-Unternehmens
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werden vorgestellt und diskutiert.

DD 20.2 Wed 9:50 SR B
Praxis durch Praxis - Das Braunschweiger Experimentierse-
minar fiir Lehramtsstudierende — eTHOMAs DAMMASCHKE und
ALEXANDER STRAHL — TU-BS, IFAN, Abt. Physikdidaktik, Pockels-
strafle 11, 38106 Braunschweig

Angelehnt an eine Grundvorlesung sollen Lehramtsstudierende paar-
weise selbst aus der Sammlung Versuche zusammenstellen, durchfiih-
ren und présentieren. Je nach Auftrag konnen das detaillierte Vorga-
beversuche, Demonstrationsversuche oder Freihand-/Schiilerversuche
sein. Ziel ist es, dass die Studierenden in Anlehnung an ihren spi-
teren Berufsalltag selbststandig und eigenverantwortlich Versuche zu
vorgegebenen physikalischen Inhalten zusammenstellen und ausprobie-
ren. Zuvor miissen sie ein fachliches und fachdidaktisches Kolloquium
zu den einzelnen Themen absolvieren. In einer anschlieffenden Prasen-
tationssitzung - jeweils im zweiwOchigen Turnus - werden die Versu-
che im Plenum vorgestellt. Dabei werden auch Erfahrungen mit der
Durchfiihrung erldutert, schulische, didaktische und methodische Be-
ziige hergestellt sowie eine Selbst- und Fremdreflexion der Prasentation
vorgenommen. Eine schriftliche Ausarbeitung schliefst einen Versuchs-
durchgang ab. In diesem Beitrag wird dieses an der TU Braunschweig
erfolgreich erprobte und evaluierte Konzept eines Experimentiersemi-

nars fiir Lehramtsstudierende vorgestellt.

DD 20.3 Wed 10:10 SR B
Populidrwissenschaft als Gegenstand fachdidaktischer Lehre
und Forschung — eLuTz KaspEr — Péadagogische Hochschule Frei-
burg

Im Vortrag werden Formate populdrer Wissenschaftsvermittlung als
Gegenstand fachdidaktischer Lehre sowie Forschung vorgestellt. Da-
bei werden direkte Beziige zu Projekten der Lehramtsausbildung an
der Pddagogischen Hochschule Freiburg hergestellt. Exemplarisch kann
hier die Verkniipfung von Lehrveranstaltungen mit der seit einigen Jah-
ren erfolgreichen 'Freiburger Physikbiihne’ genannt werden. In regel-
mafligen Abstanden treten Studierende mit Science-Biihnenshows vor
offentlichem Publikum auf und lernen auch auf diese Weise die Phy-
sik. Ein weiteres popularwissenschaftliches Publikationsformat stellt
der Magazinartikel dar. Neben der fachlichen 'Tiefgriindigkeit’ unter-
scheiden sich solche Verdffentlichungen auch deutlich in sprachlich-
stilistischer Hinsicht von Publikationen der Fachgemeinschaft. Origi-
nelle und fragwiirdige Analogien - so genannte kithne Metaphern -
werden in auffallender Dichte bemiiht. Im Vortrag werden exemplarisch
Ergebnisse einer Textanalyse vorgestellt, in der Spezifika der aktuellen
popularwissenschaftlichen Fachsprache herausgearbeitet werden.

DD 21: Lehreraus- und -fortbildung 2 (Schiilerlabore)

Time: Wednesday 9:30-10:30

DD 21.1 Wed 9:30 SR C
Das zdi-Schiilerlabor der Universitit zu Ko6ln - ein nachhal-
tiges Konzept — ¢ ANDREAS ScHULZ und ANDRE BREsSGES — Uni-
versitat zu Koln, Institut fiir Physik und ihre Didaktik

Das Schiilerlabor der Universitdt zu Koln trédgt den Namen ”Unser
Raumschiff Erde” mit den 4 Schwerpunkten ”Sonne / Strahlung”,
?Klima”, "Wasser” und ”Sensorik”.Es ist als aufierschulischer Lernort
fiir Schiiler der Klassen 6 bis 10 aller Schultypen facheriibergreifend
konzipiert. Gemeinsam mit Lehramtsstudierenden und Lehrern wur-
den die Versuchsreihen nach Klassenstufen differenziert entwickelt. Die
Fragestellungen sind teilweise offen und lassen so Raum fiir eigenes
Planen und Handeln. Betreut und angeleitet werden die Schiiler pri-
mér durch Lehramtsstudierende, wobei dadurch der Praxisanteil der
Lehrerausbildung gestirkt wird. Die Lehrer begleiten ihre Schiiler und
und nehmen somit am Lernen im Kontext teil. Vor dem Besuch wer-
den Lehrer und Schiiler mit den erstellten Medien versorgt, mit denen
sie sich den Zugang zur Thematik erschliefen. Einige Versuche sind
so einfach konzipiert, dass sie in der Schule in die Nachbereitung ein-
bezogen werden konnen. Die Besuche werden in mehreren Schritten
evaluiert, womit das Geschehen im Schiilerlabor auch Teil der fachdi-
daktischen Forschung und Weiterentwicklung wird. Durch dieses Ge-
samtkonzept werden hier alle ”Lernformen” (Lernen, Lehren Forschen,
Weiterbilden) verkniipft und alle "Lerngruppen”, Schiiler, Studenten,
Lehrer und Dozenten miteinander verbunden. Dadurch soll die Nach-
haltigkeit des Lernprozesses auf einem wichtigen Gebiet mafsgeblich
geférdert werden.

DD 21.2 Wed 9:50 SR C
Verbesserung der Lehramtsausbildung durch Schiilerlabore
— oHELEN KROFTA, JORG FANDRICH und VOLKHARD NORDMEIER —
Freie Universitédt Berlin, Didaktik der Physik
Das Telekom-Projekt "MINT-Lehrerbildung neu denken!” hat eine ver-
besserte Verzahnung von Fachdidaktik, Fach- und Bildungswissen-

Location: SR C

schaft zum Ziel, die auch auf eine Stidrkung des Anwendungs- und
Professionsbezugs in der MINT-Lehrerbildung ausgerichtet ist. In drei
Teilprojekten streben die Projektbeteiligten Verbesserungen in der
Studieneingangsphase, eine Starkung der Praxisphasen im Studium
sowie die Einrichtung eines neuen Studiengangs ”Integrierte naturwis-
senschaftliche Grundbildung” an.

Eines der Teilprojekte befasst sich mit der Einbindung der Schiiler-
labore in die MINT-Lehramtsausbildung, um den Studierenden schon
in einer sehr frithen Phase ihres Bachelorstudiums praxisnahe Erfah-
rungen mit Schiiler /inne/n zu erméglichen. In spéteren Studienphasen
(z.B. im Masterstudium) sollen sie in den Schiilerlaboren forschend
lernen, indem sie Unterrichtskonzepte entwickeln und erproben sowie
Lernprozesse der Schiiler/innen beobachten und auswerten.

DD 21.3 Wed 10:10 SR C
Ergebnisse einer explorativen empirischen Untersuchung zum
Lehr-Lern-Labor im Lehramtsstudium — eMATTHIAS VOLKER
und THoMAS TREFZGER — Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik,
Am Hubland, 97074 Wiirzburg

Am Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik der Universitdt Wiirzburg
wird seit dem Sommersemester 2008 ein Lehr-Lern-Labor-Seminar fiir
Lehramtsstudierende angeboten. Die Studierenden erhalten in diesem
Seminar die Gelegenheit berufsbezogen zu arbeiten: Sie konzipieren
und erstellen Schiilerlaborstationen und betreuen im Anschluss dar-
an mehrmals Schiilergruppen, die das Lehr-Lern-Labor (LLL) an der
Universitdt durchlaufen. Es hat sich herausgestellt, dass ein solches
Seminar ein gutes Instrument ist, um die didaktische und methodi-
sche Ausbildung der Studierenden zu vertiefen, speziell im Hinblick auf
die Betreuung von Schiilern, die selbststédndig experimentieren sollen.
Im Vortrag werden erhobene Ergebnisse des Forschungsgegenstandes
”Subjektive Entwicklung und Erweiterung von Unterrichtskompeten-
zen bei Lehramtsstudierenden durch Erstellung und Betreuung eines
Lehr-Lern-Labors zu physikalischen Fragestellungen” vorgestellt.

DD 22: Lehr- und Lernforschung 5 (Unterrichtsqualitat)

Time: Wednesday 9:30-10:30

DD 22.1 Wed 9:30 SR E
Physikunterricht in Finnland, Deutschland und der Schweiz:
Merkmale der Unterrichtsstrukturierung und Schiilerleistung
— eKNuT NEUMANN!, CORNELIA GELLER?, MELANIE KELLERS, JEN-
NIFER OLszEwskI? und Hans FiscHErR? — IPN Kiel — 2Universitét
Duisburg-Essen — 3Universitdt Konstanz

Location: SR E

Im Zusammenhang mit den im internationalen Vergleich iiberragen-
den Leistungen finnischer Schiilerinnen und Schiiler werden vor allem
Unterschiede in den Rahmenbedingungen (wie z.B. Schiilerzahlen) als
Ursache diskutiert, Qualitdtsmerkmale des Unterrichts selbst werden
nur selten in den Blick genommen. Die wenigen Untersuchungen in die-
sem Bereich schlieffen zudem Finnland nicht mit ein, so dass insgesamt
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nur wenig empirische Befunde zum finnischen Unterricht vorliegen. Um
diese Liicke zu schliefen, wurden im Rahmen des Projekts *Quality
of Instruction in Physics* (QulP) Unterricht in insgesamt 103 Klas-
sen in Finnland, Deutschland und der Schweiz auf Video aufgezeich-
net, analysiert und unter Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen
zu den Schiilerleistungen in Beziehung gesetzt. In diesem Beitrag wer-
den die zentralen Ergebnisse des Projekts vorgestellt: Die finnischen
Schiilerinnen und Schiiler zeigen einen deutlich héheren Lernzuwachs
im Vergleich zu ihren deutschen und schweizerischen Pendants. Die
Unterrichtsanalysen zeichnen in diesem Kontext das Bild eines starker
lehrergefiithrten Unterrichts, der jedoch gleichzeitig durch eine héhere
kognitive Aktivierung gekennzeichnet ist.

DD 22.2 Wed 9:50 SR E
Physikunterricht in Finnland, Deutschland und der Schweiz:
Sequenzierung von Lernprozessen — oCORNELIA GELLER!,
KnuT Neumann? und Hans Fiscuer! — !Universitat Duisburg-
Essen — 2IPN Kiel
Im Rahmen des QulP-Projekts (siehe Beitrag von Neumann et
al.) wurden verschiedene Qualitdtsmerkmale von Unterricht unter-
sucht. Dieser Betrag gibt einen detaillierten Einblick in die Analyse
der Unterrichtsstruktur: Theoretische Grundlage ist das Modell der
?Choreographien des Lehrens und Lernens” (Oser & Baeriswyl, 2001),
das abhéingig vom Lehrziel definierte Sequenzen von Lernphasen pos-
tuliert. Dieses Modell einer idealen Sequenzierung von Unterricht wur-
de bereits in anderen Videostudien erfolgreich angewandt (Gerber,
2007; Wackermann, 2008). Im Beitrag werden Ergebnisse des Lén-
dervergleichs vorgestellt: Es zeigen sich bedeutsame Unterschiede zwi-
schen finnischem, deutschem und schweizerischem Unterricht sowohl
hinsichtlich der intendierten Lehrziele, als auch der zeitlichen Fokus-
sierung auf einzelnen Phasen des Lernprozesses. Im Hinblick auf Schii-

DD 23:
Time: Wednesday 9:30-10:30

DD 23.1 Wed 9:30 SR F
Mehr Méadchen in MINT-Berufe: Light up your life im zwei-
ten Jahr — eINGA ZEISBERG, MICHAELA LEMMER, BiANKA MUSCHA-
LEK, MARKO HEYSE und CorNELIA DENZ — MExLab Physik

Maéadchen an der Schwelle zur Pubertét entwickeln haufig ein ableh-
nendes Verhéltnis zu vermeintlich mit mannlichen Attributen behafte-
ten Schulfdchern wie Physik oder Informatik und sind in Folge in den
zugehorigen MINT-Berufen oft unterreprasentiert. Zahlreiche Férder-
massnahmen greifen diese Situation auf, um entweder die Attraktivi-
téat der Schulfdcher zu erhohen oder mit punktuellen Mafinahmen (z.B.
dem Girls’'Day) MINT-Berufe vorzustellen. Trotz dieser Mafinahmen
ist derzeit keine grundlegende Verénderung im Berufswahlverhalten
von Méadchen zu erkennen.

Light up your life - Fiir Girls mit Grips}, ein Forderprojekt im Rah-
men der Initiative "Komm mach MINT” des BMBF, wahlt daher zur
Forderung des Interesses von Méadchen an MINT-Berufen einen an-
deren Zugang. Im mittlerweile zweiten Laufjahr des Projektes konn-
ten bereits gute Ergebnisse der Langzeitforderung, die die Madchen
iiber die Pubertét und die damit verbundene Phase der Geschlechter-
sozialisation hinweg bei der Berufsfindung thematisch begleitet, erzielt
werden. Die begleitende Studie zeigt, dass der tibliche Abwéartstrend
in Interessenverhalten bzgl. MINT-Themen der Méadchen wéhrend der
Pubertét entgegengewirkt wurde.

Im Rahmen des Vortrags werden neben den neusten Ergebnissen
der begleitenden Studie auch das Konzept, die Inhalte sowie die mogl.
Umsetzung dieser Mafinahmen in der Schule prasentiert.

DD 23.2 Wed 9:50 SR F
Merkmale von phinomenbasiertem Physikunterricht — eNico
WEesTpPHAL!, LuTz-HELMUT ScHON! und JoHANNES GREBE-ELLIs?
— 1Humboldt-Universitat zu Berlin — 2Leuphana Universitéit Liine-
burg

lerleistungen liegen auferdem Hinweise auf die Bedeutung der Unter-
richtsstruktur fiir den Lernzuwachs vor. So geht ein schlechteres Ab-
schneiden der deutschen Lernenden mit einer geringeren Auspragung
solcher Phasen einher, die der Vernetzung und Systematisierung von
Lerninhalten dienen.

DD 22.3 Wed 10:10 SR E
Physikalisches Fachwissen von Primarstufenlehrkriften und
der Einfluss auf Unterrichtsqualitit und Schiilerleistung —
e ANNIKA OHLE und Hans FiscHER — Schiitzenbahn 70, 45127 Essen

Das Professionswissen von Lehrkraften gilt als starker Pradiktor fiir
die Qualitdt von Unterricht und damit auch fiir Schiilerleistung (Bau-
mert et al., 2009). Die hier prasentierte Studie untersucht das Fach-
wissen (CK) der Lehrkréfte als Teil des Professionswissens (Shulman,
1986). Es gibt Hinweise darauf, dass Primarstufenlehrkréfte {iber ein
relativ geringes physikalisches Wissen verfiigen (Draxler, 2007). Ziel
dieser Studie ist es, den Einfluss des CKs von Primarstufenlehrkréften
im physikbezogenen Sachunterricht auf die Gestaltung des Unterrichts
und die resultierende Schiilerleistung zu untersuchen. Ein zentrales In-
strument dieser Untersuchung ist ein Lehrertest, der das fachspezifische
Wissen zum Thema *Aggregatzustinde und ihre Ubergéinge am Bei-
spiel Wasser* auf unterschiedlichen Komplexitédtsniveaus erfasst. Der
Unterricht der teilnehmenden Lehrkrafte (N=>58) wurde hinsichtlich
der Sequenzierung von Lernprozessen und der inhaltlichen Sachstruk-
tur analysiert. Dafiir wurden n=30 Videos der Lehrkréfte mit dem
hdchsten und niedrigsten Score im Lehrertest ausgewéhlt. Es wird da-
von ausgegangen, dass der Einfluss des CKs auf Schiilerleistung tiber
die Gestaltung des Unterrichts moderiert wird. Zusammenhénge zwi-
schen CK, Unterricht und Schiilerleistung wurden mittels Mehrebe-
nenanalysen untersucht. Im Vortrag werden Ergebnisse des Lehrertests
sowie der Zusammenhangsanalysen vorgestellt.

Sonstiges

Location: SR F

In einer geplanten Studie soll der Einfluss phdnomenbasierten Phy-
sikunterrichts (PbPU) auf das Image von Physik untersucht werden.
Dafiir ist es zunéchst notwendig, diesen Unterricht moglichst genau
zu charakterisieren, damit anhand von Alleinstellungsmerkmalen ein
Treatment entwickelt werden kann. Obwohl es bereits zahlreiche phéa-
nomenbasierte curriculare Vorschlage gibt, die auch mitunter viele Ge-
meinsamkeiten aufweisen, gibt es unter Physikdidaktikern keineswegs
ein einheitliches Bild von PbPU. Dies ist wiederum Ursache fiir viele
Missverstandnisse. Daher wurden in einer zweistufigen Umfrage unter
Experten zunichst mogliche Merkmale gesammelt und anschlieffend
bewertet. Das Ziel war eine fundierte Charakterisierung, die auf den
groftmoglichen Konsens unter den Experten basiert. Es werden die Er-
gebnisse der Umfrage vorgestellt und erste Ausblicke auf die Kriterien
der Treatmententwicklung gegeben.

DD 23.3 Wed 10:10 SR F
Zwei phinomenologische Wege zu E = %CU2 — MIiIcHAEL
KauNT, eDANIEL ScHWARZ und RoLAND BERGER — Universitat Os-
nabriick

Ublicherweise wird im Physikunterricht der Oberstufe der Ausdruck
fir die Energie eines Kondensators theoretisch iiber die Berechnung
der Dreiecksfliche im Q-U-Diagramm hergeleitet. Dabei ist hier eine
phénomenologische Einfiihrung durchaus mdoglich. Im ersten Teil des
Vortrags werden zwei verbliiffend einfache Versuche gezeigt, die an-
schaulich die Proportionalitdt der Kondensatorenergie zur Kapazitit
und zum Spannungsquadrat zeigen und keinen besonders hohen expe-
rimentellen Aufwand erfordern. Mit einer quantitativen Erweiterung
kann sogar der Faktor 1/2 ermittelt werden. Voraussetzung dafiir ist,
dass die Kapazitiat des verwendeten Kondensators bekannt ist. Dieses
fiihrt zu einer physikalisch keineswegs trivialen Fragestellung und dem
zweiten Teils des Vortrags: Wie misst man eigentlich die Kapazitat
eines Kondensators?
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DD 24: Hauptvortrag 3 (Kerschenstein-Preistrager)

Time: Wednesday 12:00-12:45

Prize Talk DD 24.1 Wed 12:00 HS2
Leifiphysik. Eine Internetseite fiir Physik — eULRICH FINCKH
und ErnsT LEITNER — Rupprecht-Gymnasium, Miinchen

In dem Vortrag werden an Hand der Entstehungsgeschichte die Be-
weggriinde und Zielsetzungen fiir den Internetauftritt gezeigt. Insbe-
sondere wird darauf eingegangen, wie einem groffen Schiiler-Spektrum
zielgerichtet Hilfen bei deren Vor- und Nachbereitung des Physikun-
terrichts gegeben werden und wie dadurch das eigenstéandige Lernen
angeregt wird. An Hand ausgewihlter Beispiele wird dabei auf die
sehr unterschiedlichen Bediirfnisse der verschiedenen Interessensgrup-
pen eingegangen und gezeigt, wie diese sachgerecht bedient werden.

Location: HS2

Hilfen fiir die Bewiltigung der grofsen Stoffmenge durch kompakte
Grundwissensseiten, aber auch die Bereitstellung von Anregungen und
Ausblicken fiir besonders Interessierte ist das Anliegen von Leifi. Einen
breiten Raum nimmt die Darstellung und Erlduterung des physikali-
schen Experiments ein. Dadurch soll der Schiiler den Wert der genauen
Beobachtung und Analyse erkennen und dem bloffen Auswendiglernen
von Fakten entgegen gearbeitet werden. Auch die geschichtliche Ein-
bindung und die Darstellung der Entwicklung unserer physikalischen
Grundlagen zielt darauf ab, alles in einen fiir die Bildung niitzlichen
Gesamtrahmen zu stellen. Dass die Seite inzwischen fiir viele Lehr-
kréfte ein wohl geschétzter Fundus zur Vorbereitung ihres Unterrichts
geworden ist, ist ein netter Nebeneffekt.

DD 25: Neue Konzepte 4 (Unterrichtskonzepte)

Time: Wednesday 14:00-16:00

DD 25.1 Wed 14:00 SR A
Wissenschaftstheorie im Physikunterricht — Ein Ausweg aus
der Misere? — eKraus FULLER — Lichtenberg-Schule, Kassel

Mehrere Physik-Durchgénge der Oberstufe wurden unter der Leitfrage
Was wissen wir tber die Welt und woher haben wir dieses Wissen?
unterrichtet. Wir versuchen mit diesen Kursen auf die bekannte Ab-
neigung vieler Schiiler gegen das Fach zu reagieren und Interesse am
Fach zu gewinnen, indem wir die groffen Fragen nach der Erkenntnis
der Welt explizit thematisieren.

Die Leitfrage bringt historische Beziige in den Unterricht, die sich
als motivierend herausstellen. Die Epochenbriiche um 1600 und nach
1900 werden nicht nur als spannend erlebt, die Ideengeschichte er-
zwingt fiir die Schiiler nachvollziehbar grundlegende Fragen nach der
wissenschaftlichen Methodik (Induktion und Deduktion, Theorie und
Experiment) und unserer Wahrnehmung der Realitat. Allgemeinbil-
dende Aspekte des Fachs werden betont, dies erfolgt auf Kosten eines
umfangreichen Trainings von Rechenaufgaben.

Die Erfahrung zeigt, dass dieser Ansatz neue tatsdchlich Schiiler-
gruppen anspricht. Eine Reihe von Schiilern besuchte einen der Kurse
sogar zuséatzlich in ihren Freistunden.

Im Vortrag wird die Motivation fiir diese Vorgehensweise erlautert,
es werden einige zentrale Unterrichtseinheiten skizziert und iiber die
in den Kursen gewonnenen Erfahrungen berichtet. Die Bedeutung der
von uns gewonnenen Erfahrungen fiir den iiblichen Physikunterricht
soll diskutiert werden.

DD 25.2 Wed 14:20 SR A
Das Projekt Galilei - Konzeption und Realisierung — PETER
HEeERING und eFRIEDHELM SAUER — Institut fiir Physik und Chemie
und ihre Didaktik, Universitdt Flensburg

Am Institut fiir Physik und Chemie und ihre Didaktik der Universitat
Flensburg wurde im Jahr 2010 ein neues Projekt (Projekt Galilei) ent-
wickelt, dass darauf abzielt, das Interesse von Schiilerinnen und Schii-
lern der Sekundarstufe I im naturwissenschaftlich-technischen Bereich
zu fordern und nachhaltig zu erhalten bzw. weiterzuentwickeln. Dieses
von der Stiftung Nordmetall geférderte Projekt kniipft auf methodi-
scher Ebene an das Projekt Miniph&nomenta an, das im Primarstu-
fenbereich erfolgreich realisiert worden ist. Das Besondere am Projekt
Galilei ist, dass den Schiilerinnen und Schiilern einen Zugang zur histo-
rischen Wissensproduktion ermdglicht wird. Hierbei sollen sie anhand
eigener Erfahrungen nicht nur naturwissenschaftliche Gerédte und Ex-
perimente sowie deren Entwicklung kennenlernen, sondern auch deren
soziale und historische Einbettung. Das Projekt befindet sich aktuell
in der Pilotphase.

Im Rahmen dieses Vortrags werden zunéchst konzeptionelle Uber-
legungen zum Projekt vorgestellt und anschlieffend die Realisierung
diskutiert werden. In einem zweiten Beitrag werden dann einige der in
diesem Projekt realisierten Fallstudien vorgestellt sowie erste prakti-
sche Erfahrungen wiedergegeben.

DD 25.3 Wed 14:40 SR A

Das Projekt Galilei - Experimente und erste Erfahrungen

— MaRTIN EnGEL!, ePETER HEERING! und STEPHANIE SAUER? —

Location: SR A

Hnstitut fir Physik und Chemie und ihre Didaktik, Universitit Flens-
burg — 2Gemeinschaftsschule Leck

Im Rahmen des Projekt Galilei erhalten Schiilerinnen und Schiiler der
Sekundarstufe I die Moglichkeit, anhand der eigenen Auseinanderset-
zung mit historischen Geréten wesentliche Aspekte der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisproduktion kennenzulernen. Im Rahmen dieses
Vortrags werden zunéchst anhand ausgewéahlter konkreter Beispiele die
Uberlegungen zur Auswahl der Gerite prizisiert. Im zweiten Teil die-
ses Vortrags werden dann erste Erfahrungen zur unterrichtspraktischen
Umsetzung vorgestellt, die an der Gemeinschaftsschule Leck im Rah-
men eines Wahlpflichtkurses gemacht wurden.

DD 25.4 Wed 15:00 SR A
Kochen ohne Warme? Spannende Versuche zum und mit dem
Induktionsherd — eMicHAEL KAHNT, SABINE SIEFKE und ROLAND
BERGER — Universitdt Osnabriick

Das Kochen mit dem Induktionsherd ist unter Profikchen bereits
Standard und erfreut sich auch in Kiichen des Normalbiirgers steigen-
der Beliebtheit. Vielfaltige Argumente werden dafiir ins Feld gefiihrt:
Der geringe Energieverbrauch, die feine Regulierungsmoglichkeit der
Warmezufuhr oder die geringe Verbrennungsgefahr beim Anfassen der
Herdplatte. Aber es gibt auch Nachteile: Nur Kochgeschirr aus magne-
tisierbarem Stahl ist fiir das Kochen mit Induktion geeignet. Damit
sind Ankniipfungspunkte benannt, die eine Untersuchung des Induk-
tionsherds aus physikalischer Sicht attraktiv erscheinen lassen: Wie
unterscheidet sich die Funktionsweise eines Induktionsherds von der
eines herkémmlichen Herds? Worin liegt die Bedeutung der Verwen-
dung von Eisentopfen? Warum werden die T6pfe, wenn sie denn schon
magnetisierbar sein sollen, nicht vom Kochfeld wie von einem Elektro-
magneten angezogen? Und spart der Induktionsherd wirklich Energie?
Auf diese Fragen wird im Vortrag eingegangen. Die illustrierenden und
z. T. liberraschenden Versuche zeigen, dass der Induktionsherd sicher
einen interessanten Kontext fiir die Behandlung im Physikunterricht
darstellt.

DD 25.5 Wed 15:20 SR A
Vom Gehor zur MP3: Interdisziplinire Ansitze zur Akus-
tik im Physikunterricht — eDANIEL AlcHINGERD? und JAN-
PeTER MEYN! — !Didaktik der Physik, FAU Erlangen—Niirnberg —
2Didaktik der Physik, Westbshmische Universitét in Pilsen

Akustik wird im Schulunterricht meist nur als ein Randgebiet der
Lehre von Schwingungen und Wellen behandelt. Dabei gibt es eine
Reihe von fachiibergreifenden Themen, die in den Lehrpldnen ande-
rer Schulficher vieler Lander stehen, aber mit den Methoden dieser
Facher nicht vollstdndig erklart und {ibermittelt werden kénnen. Es
handelt sich beispielsweise um die Funktionsweise des menschlichen
Gehors oder die Erklarung akustischer Alltagsphdnomene (Gehorphy-
siologie, Wahrnehmungspsychologie), musikalische Akustik, Sprachere-
zeption und Produktion (Musikunterricht, Sprachunterricht) oder die
Anwendung der Akustik im Alltag (Technik, Informatik).

Dieser Vortrag stellt ein Konzept fiir die Sekundarstufe II vor. Darin
werden facheriibergreifende Arbeits- und Unterrichtsmethoden vorge-
stellt, die es ermdglichen diese Themen im Physikunterricht zu be-
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handeln. Ausgehend von realen Experimenten zur akustischen Wahr-
nehmung sollen deren Eigenschaften und Grenzen erarbeitet werden.
Die direkte Sinneserfahrung wird in den Vordergrund gestellt. Dies
ermoglicht den Schiilern die behandelten Phénomene selbst zu entde-
cken, auszuprobieren und kreativ anzuwenden. Das Konzept beinhaltet
Grundlagen digitaler Signalverarbeitung, so dass komplexe akustische
Signale in Musik und Sprache aufgenommen, analysiert, weiterverar-
beitet oder computersimuliert werden kénnen.

DD 25.6 Wed 15:40 SR A
”Crash Kurs NRW?” - das neue landesweite Unfallpréiventions-
konzept und seine Beziige zum Physikunterricht — e ANDRE
BRrEsGEs — Universitdt zu Koéln, Institut fiir Physik und ihre Didak-
tik, 50931 Koln

Das Institut fiir Physik und ihre Didaktik ist wissenschaftlicher Beglei-

ter des Pilotversuches fiir die landesweite Einfiihrung des Préventions-
programmes ”Crash Kurs NRW?”. Zusatzlich entwickelt es das Nachbe-
treuungsprogramm fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht. Beim
Crash Kurs NRW handelt es sich um Vortragsveranstaltungen, mit de-
nen die Jahrgénge 9-11 allgemeinbildender oder entsprechend berufs-
bildender Schulen méglichst flichendeckend erreicht werden sollen. In
der Vortragsveranstaltung stellen Polizisten, Feuerwehrleute, Notéarzte
und Betroffene jeweils ihre Sicht auf einen Unfall dar. Der Naturwis-
senschaftsunterricht soll in der Folge eine Aufklarung iiber die we-
sentlichen Faktoren leisten, die wegbereitend fiir schwere Unfille sein
konnen. Hier sollen gezielt auch die Kompetenzbereiche Fachwissen,
Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung gestarkt wer-
den, wenn z.B. Schiiler im Stil eines Unfallsachverstdndigen die Aus-
wertung von Unfallbeschreibungen aus ihrer Region vornehmen und
zu abschliefenden Beurteilungen komplexer Sachverhalte kommen.

DD 26: Praktika und neue Praktikumsversuche 2 (Schule)

Time: Wednesday 14:00-16:00

DD 26.1 Wed 14:00 SR B
Die lorentzkraftgetriebene schwingende Saite — eILsja RUck-
MANN — Universitdt Bremen, Physikalische Praktika

Ein musikalischer und grundlegender Versuch zum wichtigen physika-
lischen Konzept der stehenden Wellen ist die schwingende Saite. Der
Standardversuch gestattet leider nur die stroboskopische Untersuchung
der abklingenden Grundschwingung und bei geschickter Handhabung
evtl. die des ersten Obertons. Die lorentzkraftgetriebene schwingende
Saite wird kontinuierlich und beriihrungslos angeregt. Dabei kénnen
resonante stehende Wellen bis zur 8. Harmonischen gut mit dem Auge
beobachtet werden. Beobachtet man Erregerfrequenz und Saitenfre-
quenz mit dem Zweikanaloszilloskop, so kénnen durch Verschieben des
Magneten entlang der Saite die Positionen der Knoten und Bauche bis
etwa zur 30. Harmonischen gut ausgemessen werden. Die exakte Ein-
stellung der Resonanzen erfolgt dabei u.a. durch Lissajousfiguren. Eine
Frequenzanalyse (durchfiihrbar mit vielen freien Programmen) zeigt,
dass mit steigender Anregungsstirke (Lorentzkraft) die Anregung an-
harmonisch wird und die Anzahl der angeregten Obertone stark zu-
nimmt. So sind beispielhaft bei starker resonanter Anregung mit der
5. Harmonischen bis zu 30 Obertone, also die 150. Harmonische, be-
obachtbar.

DD 26.2 Wed 14:20 SR B
Moderne optische Versuche fiir physikalische Praktika und
Gymnasien — ePETER ScHALLER — Philipps-Universitat Marburg
Fachbereich Physik

Im Jahre 1960 begann mit der Erfindung des Lasers das Zeitalter der
Photonik. Diese die gesamte Volkswirtschaft durchdringe Innovation
erfordert, dass das gymnasiale und universitdre Ausbildung dieser Er-
findung Rechnung tragt. Deshalb ist es nicht nur fiir die Physikstu-
dierenden von groffen Interesse, die optischen Gesetze zu verstehen,
sondern sie sind auch fiir Biologen, Mediziner, Ingenieurwissenschaf-
ten und in der gymnasialen Physikausbildung grundlegend. Es sind
moderne Versuchsaufbauten erforderlich, die die experimentelle Un-
tersuchung der seit Jahrhunderten bekannten Brechungs- und Refle-
xionsgesetze mittels dieser neuen Strahlenquelle ermdglichen. An der
Philipps-Universitdt wurden die Versuchsaufbauten Snellius und Fres-
nel entwickelt, mit denen die Ph&nomene Reflexion, Brechung und
Transmission, die immer gemeinsam auftreten, in der knapp bemes-
senen Experimentierzeit durch ein neues didaktisches Konzept einzeln
untersucht werden koénnen.

DD 26.3 Wed 14:40 SR B
Spektrale 2011 - ein Schiilerlabor zur optischen Spektro-
skopie — eLaAUrRA Kunz, KATHARINA FRANKE, WILLIAM LINDLAHR
und Kraus WENDT — AG LARISSA, Institut fiir Physik, Johannes
Gutenberg-Universitit Mainz

Mainz hat sich erfolgreich um den Titel der ”Stadt der Wissenschaft
2011” beworben. In vielen Projekten und Veranstaltungen soll dazu der
Offentlichkeit die Wissenschaften und deren Bedeutung niher gebracht
werden. Dabei werden in der Ausstellung ”Spektrale” in der Mainzer
Rheingoldhalle als Beispiel vielféltige Fragestellungen aus unterschied-
lichsten Disziplinen unter dem Motto "Farbe und Licht” aufgezeigt. Da
gerade dieser Themenkomplex eindrucksvoll visuell vermittelt werden
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kann und allgegenwirtig wie auch alltagsbezogen ist, wird hier breites
Publikumsinteresse erwartet.

Ein wesentlicher Aspekt ist die optische Spektroskopie, die gleicher-
mafen einen spannenden Zugang zum Verstédndnis der Mikrowelt wie
auch eine wichtige Grundlage der Analytik darstellt. Allerdings wird
das Themengebiet im Schulunterricht iiblicherweise nur randsténdig
irgendwo zwischen Physik und Chemie behandelt. Im Rahmen einer
Staatsexamensarbeit erstellen wir daher ein physikalisches Schiilerla-
bor fiir Oberstufenkurse. Beim Lernen an einzelnen Stationen wird
dabei eigenstdndiges Experimentieren mit hoher Lerneraktivitat ge-
wiahrleistet. Aspekte des Schiilerlabors sollen zusétzlich einen Platz in
der Ausstellung ”Spektrale” finden und interessierten Besuchern The-
men wie die Wellennatur und die spektrale Aufspaltung des Lichts
sowie die Prozesse der Absorption und Emission nahe bringen.

DD 26.4 Wed 15:00 SR B
Ein Tor zur Nanowelt - das Rastertunnelmikroskop im Phy-
sikunterricht — eCarsTEN FrERICHs und KrLaus WeNDT — AG
LARISSA, Institut fiir Physik, Johannes Gutenberg-Universitat Mainz

Bis vor wenigen Jahren erwies es sich als nicht moglich visuell in die
atomaren Grofenbereiche der Nanowelt vorzudringen. Dies wird be-
kannterweise dadurch verhindert, dass die Wellenldnge des sichtbaren
Lichts deutlich grofer ist und der Auflésung eines Mikroskops iliber
Beugung eine physikalisch bedingte Grenze setzt. Auch die Verwen-
dung von bedeutend kiirzeren Wellenléingen bei Einsatz von Elektro-
nenstrahlen in abbildenden Systemen bzw. zur Abtastung erbrachte
anfangs aufgrund von Abbildungsfehlern keine wirklichen Erfolge. Erst
1981 gelang es Gerd Binning und Heinrich Rohrer dieses Problem auf
einfache Weise mithilfe des von ihnen entwickelten Rastertunnelmikro-
skops zu l6sen, wofiir sie den Nobelpreis erhielten. Damit war man zum
ersten Mal in der Lage einzelne Atomen aufzulésen und bald darauf
sogar zu manipulieren.

In einer mehrstiindigen Unterrichtsreihe soll dieser Themenkomplex
Oberstufenschiilern auf interessante Weise vermittelt werden. Im Rah-
men eines Top-Down Prozesses ”steigen” sie “hinunter” in die Nano-
welt, an dessen Ende die experimentelle Realisation atomarer Auflo-
sung mit einem Rastertunnelmikroskop steht. Besonders in Hinblick
auf die aktuell rasante Entwicklungsgeschwindigkeit und die umfang-
reichen Moglichkeiten der Nanotechnologie ist das vorgestellte Projekt
iiber den Einsatz eines Rastertunnelmikroskop als eines der wichtigsten
Werkzeuge in diesem Themengebiet spannend und bedeutsam.

DD 26.5 Wed 15:20 SR B
Das Prinzip der didaktischen Reduktion am Beispiel ei-
nes Massenspektrometers — eMAXIMILIAN BrLaum, AMIN Haki-
M1 und Kraus WENDT — AG Larissa, Institut fiir Physik, Johannes
Gutenberg-Universitdt Mainz

Die Massenspektrometrie ist ein wichtiges Verfahren in Physik und
Chemie, wo sie z.B. zur Analyse unbekannter Stoffe und deren Zusam-
mensetzung dient. Sie findet Anwendung in der Medizin zur Unter-
suchung von Wirksubstanzen und Giften in Ko&rperfliissigkeiten und
Organen oder auch in kriminaltechnischen Studien zum Nachweis von
Drogen und Sprengstoff. Aufgrund dieser vielfdltigen Anwendungsmaog-
lichkeiten ist die Behandlung der Massenspektrometrie auch als Ler-
neinheit im naturwissenschaftlichen Unterricht &ufierst wiinschenswert.
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Trotz des einfachen schultauglichen Zusammenhangs der Ablenkung
von Ionen in elektrischen und magnetischen Feldern verlangen die zu-
grunde liegenden theoretischen Hintergriinde der Massenspektrometrie
umfangreiche Fachkenntnisse. Dies betrifft z.B. die Fragmentierung bei
der Ionisierung, die Teilchenbahnen in zeitabhingigen Quadrupolfel-
dern oder die Ionendetektion. Da diese Anforderungen deutlich iiber
dem Anspruch eines Leistungskurses in der gymnasialen Oberstufe lie-
gen, wurde in ein Konzept zur Thematik 'Massenspektrometer in der
Schule’ mithilfe didaktischer Reduktion erarbeitet. Dazu wurden die
physikalischen Prozesse der Funktionsweise eines Massenspektrometers
tiber Elementarisierung und Generalisierung zugénglich gemacht.

Das resultierende Unterrichtskonzept eignet sich fiir den Physikun-
terricht ab der 12. Klasse.

DD 26.6 Wed 15:40 SR B

Unsichtbares sichtbar machen: Schallwellenfronten im Bild —
eEwa REHwALD — Didaktik der Physik, Universitdt Miinster

In der Geschichte der Physik gab es immer wieder Bestrebungen, Schall
sichtbar zu machen. Die entstandenen Bilder sollten einerseits der Veri-
fikation der Theorie dienen, andererseits zu einem tieferen Verstandnis
des Phénomens fiihren.

Im Vortrag wird eine sehr einfache Versuchsanordnung vorgestellt,
die es ermdglicht, Schallwellenfronten mittels Interferenztechniken
sichtbar zu machen und damit Schallwellen analog zu Lichtwellen zu
betrachten. Phanomene wie Beugung, Brechung und Interferenz wer-
den anhand von Bildern nachvollzieh- und auswertbar und eignen sich
hervorragend fiir die Schule. Des Weiteren ist ein direkter Vergleich
zwischen Schall-héren und Schall-sehen méoglich.

DD 27: Lehr- und Lernforschung 6 (Schiilerlabore/Wettbewerbe)

Time: Wednesday 14:00-16:00

DD 27.1 Wed 14:00 SR C
Erwartungen von Lehrerinnen und Lehrern an ein Schiilerla-
bor — eFADIME KARABOCEK und RoGER ERB — Goethe-Universitét
Frankfurt

In den vergangenen Jahren wurden zahlreiche Untersuchungen iiber die
Wirksamkeit von Schiilerlaborangeboten im Bereich der Interessensfor-
derung und Motivationssteigerung veroffentlicht. Dabei wurden Erhe-
bungen unter den besuchenden Schiilerinnen und Schiilern gemacht.
Der Grofteil der Angebote sind jedoch Klassenangebote, zu deren Be-
such sich nicht die Schiilerinnen und Schiiler selbst entscheiden. Die zu
besuchenden aufserschulischen Lernorte werden meistens von den Leh-
rerinnen und Lehrern im Rahmen der Unterrichtsplanung ausgewahlt.
Die Erwartungen, die diese an einen auflerschulischen Lernort haben
und ihre Motive, von denen sie bei ihrer Auswahl geleitet werden, sind
bislang - gerade fiir den Bereich der Schiilerlabore - kaum erhoben
worden. Besonders interessiert uns die Frage, ob die Motivation der
Lehrerinnen und Lehrer, ein Schiilerlabor zu besuchen, vom Einsatz
von Experimenten im eigenen Unterricht abhingt. In einer explorati-
ven Studie wurden daher Lehrerinnen und Lehrer hierzu befragt. Erste
Ergebnisse werden im Vortrag vorgestellt.

DD 27.2 Wed 14:20 SR C
Wichtige und unwichtige Merkmale bei Schiilerlaboren und
Schiilerforschungszentren aus Sicht von Schiiler /innen — ¢T1M
Prasal, Rita Wobzinski! und KARSTEN RINckE? — 1Universitét
Kassel — 2Univeristit Regensburg

Der Vortrag stellt die Ergebnisse einer Untersuchung im Kontext von
Schiilerforschungszentren und Schiilerlaboren vor. Im Zentrum der Un-
tersuchung steht die Frage, wie Schiilerinnen und Schiiler Schiilerfor-
schungszentren und Schiilerlabore wahrnehmen. Dabei geht es einer-
seits darum, welche Bedeutung die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
bestimmten Merkmalen der Einrichtungen beimessen. Zum anderen
geht es darum, welche Merkmale ausschlaggebend dafiir sind, freiwillig
an den Angeboten teilzunehmen. Dabei werden die Wettbewerbsorien-
tierung und soziale Aspekte besonders beleuchtet. Auf den letzten Ta-
gungen wurde bereits Testinstrumente der Untersuchung vorgestellt. In
diesem abschliefflenden Vortrag sollen nun die Hypothesen vorgestellt
werden, die durch die Untersuchung generiert werden konnten.

DD 27.3 Wed 14:40 SR C
Naturwissenschaftliches Arbeiten im Rahmen einer Vir-
tual Science Fair — oGABRIELA JoNas-AHREND! und STUART
FLEiscHER? — 1TU Dortmund — 2Tel Aviv University, Israel

Eine Forderung des naturwissenschaftlichen Interesses von Schiilerin-
nen und Schiilern wird vor allem im Ausland in der Durchfiihrung
von Science Fairs erreicht. In Deutschland haben sich Science Fairs
bisher wenig etabliert, vielleicht eine ungenutzte Chance. Eine Wei-
terentwicklung der Science Fairs besteht in der Virtual Science Fair:
Dabei tibernehmen sogenannte E-Mentoren online die Betreuung der
Schiilerinnen und Schiiler, die weiterhin ihre Projekte an der Schule re-
al durchfiihren. Bei unserer seit Ende 2009 laufenden Implementation
der Virtual Science Fair in Deutschland wird auf eine enge Zusam-
menarbeit zwischen Schulen und Universitdten grofien Wert gelegt.
Lehramtsstudierende (in der Physikdidaktik) werden als E-Mentoren
eingesetzt. Dadurch fungieren sie als online-Lehrer (Betreuer, Berater)

Location: SR C

fir ihr jeweiliges Team. Erstmals hat sich 2010 ein Schiilerteam aus
Deutschland an einer International Virtual Science Fair beteiligt und
erzielte unter mehr als 300 Teams einen hervorragenden 4. Platz. Im
Vortrag soll das gesamte Projekt (national und international) vorge-
stellt und die Implementation in Deutschland auch in Hinblick auf die
Gewinnung neuer Kooperationen diskutiert werden.

DD 27.4 Wed 15:00 SR C
,»Science Fair* als Vorbild fiir ,JJugend forscht“? — eToBiAs
Fraarz! und KARSTEN RINckE? — l!Universitit Kassel —
2Universitit Regensburg

Schiilerinnen und Schiiler, die eigenstdndig an naturwissenschaftlichen
Projekten arbeiten, sind in englischsprachigen Landern keine Selten-
heit. Langst haben dort naturwissenschaftliche Forschungsprojekte mit
einer Offentlichen Ergebnisvorstellung Einzug in den Schulalltag ge-
halten. Mochte eine Schiilerin oder ein Schiiler eine Forschungsfrage
bearbeiten, die vom Unterrichtsstoff wegfiihrt, dann wird ihnen von-
seiten der Lehrkrafte empfohlen, an sogenannten ,Science Fairs® teil-
zunehmen. Dort werden die Ergebnisse der Projekte durch eine Jury
bewertet und ausgezeichnet. Die besten Projekte erhalten - analog zur
Vorgehensweise bei ,Jugend forscht“ - eine Zulassung zu regionalen,
nationalen oder internationalen Wettbewerben.

Der Vortrag berichtet iber Untersuchungen zu Bedingungsfaktoren er-
folgreicher Projekte in der Tradition der ,,Science Fairs* und geht der
Frage nach, inwiefern die Ergebnisse auf die Bedingungen von ,,Jugend
forscht“ tibertragbar sind. Dazu werden Ergebnisse einer eigenen Un-
tersuchung zu Erfolgsfaktoren bei ,,Jugend forscht herangezogen.

DD 27.5 Wed 15:20 SR C
LHC-Messungen fiir Schiilerinnen und Schiiler bei den In-
ternational Hands on Particle Physics Masterclasses 2011 —
eKonrap JENDE!, MicHAEL KoBEgL?, GeEscHE Pospiecu® und Sa-
scHA ScHMELING? — 1CERN, Build. 3-R-006, CH-1211 Genéve 23,
Suisse — 2TU Dresden, Institut fiir Kern und Teilchenphysik, 01062
Dresden — 3TU Dresden, Didaktik der Physik, 01062 Dresden —
4CERN, Build. 4-1-031, CH-1211 Genéve 23, Suisse

Seit 2005 erhalten Schiilerinnen und Schiiler europaweit die Gelegen-
heit Messungen an aktuellen Daten von Teilchenbeschleunigerexperi-
menten durchzufithren und durch deren Interpretation zu Einsichten
iiber grundlegende Zusammenhénge zu gelangen. Im Jahr 2011 finden
diese von der TU Dresden organisierten Internationalen Masterclas-
ses erstmals mit im Jahr 2010 aufgenommenen Messdaten der LHC-
Experimente ATLAS, CMS und ALICE statt. In diesem Vortrag wer-
den sowohl die in den Masterclasses durchgefiithrten Messungen an ori-
ginalen Daten des ATLAS-Experimentes (Struktur des Protons, inva-
riante Massenbestimmung des Z0-Bosons und mdgliche Entdeckungen)
samt ihrer didaktischen Aufbereitung als auch das Konzept einer Stu-
die liber die dabei im internationalen Vergleich erreichten Ergebnisse
vorgestellt.

DD 27.6 Wed 15:40 SR C
‘Was macht Aufgaben schwer? - Analyse von Wettbewerbs-
aufgaben im Rahmen der Internationalen PhysikOlympiade
— eJocHEN KROGER und STEFAN PETERSEN — IPN an der Univer-
sitat Kiel, Olshausenstr. 62, 24098 Kiel
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Im schulischen Bereich sind Wettbewerbe, wie die naturwissenschaft-
lichen Schiilerolympiaden, ein wichtiger Bestandteil der Férderung in-
teressierter Jugendlicher. Die gestellten Aufgaben miissen neben der
fachlichen Weiterbildung und Motivation der Teilnehmenden eine dif-
ferenzierende Leistungsbeurteilung ermoglichen.

Im Rahmen des Auswahlwettbewerbs zur Internationalen Physik-
Olympiade (IPhO) wird daher ein wettbewerbsbegleitendes Projekt
zur Analyse der diagnostischen Giite von Wettbewerbsaufgaben und
Moglichkeiten zur Beurteilung ihrer Qualitdt durchgefiihrt. Hierfiir
werden Untersuchungen aus verschiedenen Wettbewerben, Erkenntnis-

se aus der Erforschung schwierigkeitsgenerierender Merkmale von Phy-
sikaufgaben und ein darauf aufbauendes Kategoriensystem verwendet.

Dieser Beitrag gibt einen kurzen Uberblick iiber die IPhO und stellt
erste Ergebnisse einer Studie vor, die im Rahmen des Auswahlwettbe-
werbs zur IPhO durchgefiihrt wird. Dabei werden spezielle Merkmale
von Wettbewerbsaufgaben anhand des Kategoriensystems untersucht.
Die Ergebnisse sollen genutzt werden, um bei der Entwicklung der
Aufgaben an den aktuellen Forschungsstand anzuschliefen und diese
zukiinftig stirker systematisiert voranzubringen.

DD 28: Neue Medien 2 (Schule)

Time: Wednesday 14:00-16:00

DD 28.1 Wed 14:00 SR E
Virtuelle Experimente an Interaktiven Whiteboards —
eWiLLIAM LINDLAHR, MARGARETE AULENBACHER und KrLAUs
WENDT — AG LARISSA, Institut fiir Physik, Johannes Gutenberg-
Universitdt Mainz

Interaktive Tafeln / Whiteboards sind inzwischen auch in deutschen
Klassenzimmern weit verbreitet. In anderen européischen Landern ge-
horen sie schon seit langerem zur Standardausstattung. Diese Entwick-
lung hin zu modernen Medien ist nicht unumstritten. Selbstverstand-
lich preisen die Hersteller eine Reihe neuer methodischer Nutzungs-
moglichkeiten. Wie Umfragen belegen, sind Lehrer durch das neue Un-
terrichtsmedium aber zumeist iiberfordert und nutzen es nicht oder nur
rudimentéar. Abhilfe soll spezielle Lehrsoftware schaffen, die bereits fiir
eine Vielzahl von Unterrichtsféchern angeboten wird - jedoch nicht fiir
die Physik.

Die Arbeitsgruppe LARISSA steuert die wissenschaftliche Beglei-
tung der Entwicklung eines Software-Verlags, reale physikalische Ex-
perimente virtuell umzusetzen und damit das Interaktive Whiteboard
auch im Physikunterricht sinnvoll nutzbar zu machen. Didaktische An-
séatze und erste Ergebnisse werden im Vortrag présentiert.

DD 28.2 Wed 14:20 SR E
Einsatzmoéglichkeiten moderner GPS-Gerite im Mechanik-
unterricht — eUpo Backnaus und Parrik GaBrIEL — Fakultét
fir Physik der Universitdt Duisburg-Essen, 45117 Essen

Navigationsgerate finden im Alltag schnell eine immer weitere Verbrei-
tung. In neuen Autos gehoren sie inzwischen zur Grundausstattung
und selbst Mobiltelefone bieten immer haufiger die Moglichkeit der
GPS-Navigation.

Aufgrund der sinkenden Kosten und der weiten Verbreitung liegt es
nahe, die Entwicklungen auf dem Markt zu verfolgen und die Féhigkei-
ten moderner Geréte — auch auferhalb des Physikraums — physikalisch
nutzbar zu machen. Dabei findet man Geréte mit einer Messfrequenz
von deutlich mehr als 1 Hz (Datenlogger) und eine erstaunliche Mess-
genauigkeit, die dadurch erreicht wird, dass auf weitere Informations-
quellen wie Bewegungssensoren und Gyroskope zuriickgegriffen wird
(z. B. bei Smartphones).

Im Vortrag werden verschiedene Gerate vorgestellt und ihre Anwen-
dungsmoglichkeiten diskutiert.

DD 28.3 Wed 14:40 SR E
Einsatzmoéglichkeiten von Smartphones im Mechanikunter-
richt — ePaTrik Voat!, JocHEN KunN!, HENRIK BERNSHAUSENZ
und ANDREAS MULLER® — !Universitit Koblenz-Landau/Campus
Landau, INnB - Lehreinheit Physik — 2Universitidt Siegen, AG Di-
daktik der Physik — 3Université de Genéve, Fac. des Sciences/Sect.
Physique, Institut Universitaire de la Formation des Enseignants

In einem Beitrag des letzten Jahres wurde vorgestellt, dass Mobil-
telefone den Physikunterricht an vielen Stellen bereichern konnen;
zum Bespiel bei der Dokumentation und Auswertung von Experimen-
ten mittels Fotoapparat bzw. Camcorder (Stichwort ”Videoanalyse”),
beim Austausch der Dateien unter Nutzung verschiedener Schnittstel-
len oder eines Mailverteilers, bei der Durchfiihrung von Internetre-
cherchen oder beim Einsatz des Handys als Experimentiermittel. Der
Vortrag kniipft an diesen Beitrag an und legt den Fokus auf Versuche
des Themenbereichs "Mechanik”. Insbesondere werden solche Expe-
rimente vorgestellt und diskutiert (z. T. auch modelliert), bei denen
man Beschleunigungsvorginge am eigenen Korper erfahren und diese
unter Nutzung der in Smartphones integrierten Beschleunigungssen-
soren quantitativ beschreiben kann. Hierzu zdhlen u. a. Experimente
aus den Kontexten "Physik und Sport” (Beschleunigungen beim Ge-
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hen, Laufen, Springen, Boxen,...) sowie "Physik und Spielgerate” (Be-
schleunigungen bei Freefall-Tower, Schaukel, Wippe, Rutsche,...).

DD 28.4 Wed 15:00 SR E
Physik im Freizeitpark - Moglichkeiten und Vergleich von
Beschleunigungs- und GPS-Messung sowie Videoanalyse —
eMANUEL ScHUTTLER und THoMAs WILHELM — Lehrstuhl fiir Phy-
sik und ihre Didaktik, Universitdt Wiirzburg

Die Begeisterung von Schiilerinnen und Schiilern fiir den Physikun-
terricht lasst im Laufe der Schuljahre nach. Dagegen erfreuen sich
Vergniigungsparks immer grofierer Beliebtheit. Dies soll dazu genutzt
werden, einen modernen Zugang zum Mechanik-Unterricht herzustel-
len. Hierzu wurden bei einigen Fahr-Attraktionen Messungen mit
Beschleunigungs- und GPS-Sensoren sowie Videoanalysen durchge-
fiihrt. Die benutzten Gerédte und Programme werden vorgestellt und
die durchgefiihrten Messungen miteinander verglichen. Ziel ist es, Hil-
fen geben zu konnen, sich aus der Fiille von Moglichkeiten die besten
Ansétze auszusuchen, und vor eventuellen Fehlern zu bewahren.

DD 28.5 Wed 15:20 SR E
Cave im Schiilerlabor Relativititstheorie — eSusanNnE M
HorrMmanN und CHRisTOPH KELLER — Universitat Hildesheim, Abt.
Physik, Marienburger Platz 22, 31141 Hildesheim

In der gerade zwei Jahre jungen Abteilung Physik der Universitat Hil-
desheim wird derzeit ein Schiilerlabor aufgebaut. Themenschwerpunkt
des Schiilerlabors sind die Relativitétstheorien. Die Methode des Auf-
baus sind zahlreiche Bachelor- und Masterarbeiten unserer Lehramt-
Studierenden, mit denen schon mehrere Experimentierstationen erfolg-
reich errichtet und mit Schulklassen erprobt wurden. In unseren beiden
Doktorarbeiten ergénzen und betreuen wir die Studierenden einerseits,
wahrend wir andererseits ein neues grofies Projekt hinzufiigen:

Wir bauen einen relativistischen Flugsimulator, d.h. eine CAVE au-
tomatic virtual environment, in der die Schiiler fast-lichtschnell durch
unsere kiinstliche Stadt ”‘Relapolis”’ fliegen sollen. Relapolis wird so
aufgebaut, dass man anhand seiner Geometrie und der vorhandenen
Architektur die relativistischen Effekte gut beobachten kann. Die Her-
ausforderungen in dem Projekt liegen nicht nur im Aufbau der techni-
schen Umgebung, sondern auch in der geschickten Auswahl der Beob-
achtungsobjekte und der didaktischen Konzeption des 270°-Kinos im
Rahmen des Hildesheimer Schiilerlabors.

DD 28.6 Wed 15:40 SR E
Wiki-System fiir Freihand-Experimente — ePATRICK SEEKATZ!,
JocuEN Kuan!, ANDREAS MULLER?, WIELAND MULLER! und PATRIK
VogT! — Universitit Koblenz-Landau/Campus Landau, Lehreinheit
Physik — 2Univers. Genf, Fac. des Sciences/Inst. Univ. de la Forma-

tion des Enseignants

Mit Wikipedia als Hauptvertreter von Wiki-Systemen sind deren
leichte Nutzbarkeit und Flexibilitdt bekannt, dies gilt sowohl fiir
die Erstellung eines Beitrags als auch fiir die Verwendung eines
solchen. Um einen Eintrag zu verfassen, sind keine umfassenden
Programmiersprachen-, Datenbank- oder HTML Kenntnisse erforder-
lich. Dies gilt insbesondere auch fiir das Einstellen von Zusatzmateria-
lien (Fotos, Videos, Arbeitsblatter usw.). Der Vortrag stellt ein Wiki-
System fiir Freihand-Experimente (inkl. verschiedener Beispiele) vor,
das auf Grundlage von Mediawiki entwickelt wurde. Dadurch erinnert
der Aufbau der Seite optisch sehr stark an Wikipedia und Nutzer ha-
ben die Moglichkeit, ihre Erkenntnisse daraus auch in diesem Wiki zu
nutzen (z. B. Einfligen von Formeln). Als Ausblick werden weitere ge-
plante Nutzungsmoglichkeiten des Systems vorgestellt und diskutiert.



