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THEORETISCHER HINTERGRUND ZIEL DES PROJEKTS
• Lernen von Elektrizitätslehre geprägt von abstrakten Konzepten, z. B. “Strom“, „Spannung“, „Widerstand“
• Nutzung von Analogien und Modellen didaktisch sinnvoll und notwendig (Burde, 2018)
• Starke Evidenz für die Lernwirksamkeit des Elektronengasmodells (Burde, 2018)
• Lernaufgaben häufig textbasiert, ohne digitale Ergänzung, dabei bietet insb. digitales Messen für den Physik-

unterricht Möglichkeiten Phänomene aufzudecken, die mit analogen Messmethoden nicht zu beobachten sind,  
da a) über einen längeren Zeitraum, b) schnell und c) mehrere Variablen gleichzeitig gemessen werden können 
(Benz, et al., 2022).

• Im Gegensatz zu gängigen Praktiken in der Fachphysik ist der Technologieeinsatz zur Förderung des wissen-
schaftlichen Lernens durch Argumentation eine relativ neue Praxis in der Schulphysik (Henderson & Osborne, 
2019).

• Entwicklung von Lern- und Experimentieraufgaben zum Unterrichtskonzept „Eine Ein-
führung in die Elektrizitätslehre mit Potenzial“

• Besonderer Fokus auf
a. ... den Umgang mit digitalen Messwerterfassungssystemen(Benz & Ludwig, 2023).
b. ... digital gestütztes Auswerten von Daten aus Experimenten.
c. ... naturwissenschaftliches Argumentieren anhand dieser Daten (Lenz & Ludwig, 

2023).

Untersuchung, inwiefern es gelingen kann, prozessbezogene Kompetenzen beim Physik-
lernen mit digital gestützten Lernaufgaben zu  adressieren (Henderson & Osborne, 2019)

PROTOTYPISCHE ENTWICKLUNG ERSTER DIGITALER LERNAUFGABEN
• Fünf Studierende (Mareike Cramme, Tobias Huber, Eric Hund, Noah Kohm, Lion Riha) entwickelten im 

Rahmen eines Seminars digitalgestützte Lernaufgaben basierend auf der Unterrichtskonzeption „Elekt-
rizitätslehre mit Potenzial“ und erprobten diese mit einer Klasse im Lehr-Lern-Labor.

• Theoretischer Rahmen der Lernaufgabenentwicklung  auf Grundlage des Lehr-Lern-Prozess-Modells 
nach dem Lehr- Lernmodell von Leisen und den Basismodelle nach Oser (Theis & Wackermann, 2020).

• Umsetzung: Worksheet als Miro-Board, Integration von digitalen Messwerterfassungssystemen in die 
Versuchsdurchführung Integration von weiteren digitalen Tools (z. B.: Videos, phet-Simulation, ...)

DISKUSSION & AUSBLICK
• Die Studierenden haben im Rahmen des Lehr-Lern-Labors ihre eigenständig entwickelten Lernaufgaben mit einer 

Schulklasse durchgeführt. Jeweils fünf Schüler*innen haben eine der Aufgaben bearbeitet.
• Die Studierenden haben anschließend ihre Aufgaben reflektiert und Überarbeitungsvorschläge bereitgestellt. Dahin-

gehend werden diese fünf Lernaufgaben überarbeitet. 
• Für die übrigen Themen aus der Unterrichtkonzeption werden weitere Lernaufgaben entwickelt. 
• Für weitere Themen aus dem Bereich der E-Lehre werden Lernaufgaben entwickelt

• aktuell: Masterarbeit: Entwicklung einer Lernaufgabe zur magnetischen Wirkung von Strom

Bisheriges Fazit: 
• Erstellung der Lernaufgaben nach den Konzepten von Leisen (2010) und Oser und Baeriswyl (2001) umsetzbar
• ein breites Spektrum an digitalen Tools möglich
• dennoch aktuell noch häufig „reine Substitution“ herkömmlicher  Arbeitsblätter in digitale Worksheets
•  beim Durchführen mehr selbstständiges Arbeiten der Schüler*innen fördern
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Zusammenfassung 
Die folgende Abbildung stellt den beschriebenen theoretischen Rahmen der 
Lernaufgabenentwicklung in diesem Projekt auf Grundlage des Lehr- Lernmodells von Leisen 
und der Basismodelle nach Oser dar.  

Wir haben uns eine Verbindung beider bereits separat existierender Modelle gedacht, weil 
einerseits das ursprüngliche Leisen-Modell weit bekannt ist und für unsere Zwecke schön 
zwischen personaler und materialer Unterrichtssteuerung unterscheidet, und andererseits das 
von Leisen vorgeschlagene Lehr-Lern-Modell in der Mitte durch die Osersche Unterteilung von 
Lehr-Lern-Prozessen mindestens in LdE, KB und PL angereichert und für den NW-Unterricht 
sinnvoll differenziert wird. Man vergleiche hier etwa den Leisen-Schritt „Lernprodukt erstellen“ 
(material oder personal durchgeführt) mit der Differenzierung zwischen „Eine Handlung 
durchführen und vielfältige Erfahrungen sammeln“ und „Einen Prototyp durcharbeiten“. Diese 
Differenzierung ist viel konkreter als bei Leisen und sie unterscheidet sich auch darin, dass 
verschiedene, allgemeine Lehrziele damit angesteuert werden. Neu in diesem Projekt ist, die 
bisher nur durch personale Steuerung durchgeführte Anbahnung von basismodellhaftem NW-
Unterricht nun material durch Aufgaben anzusteuern. 

Kontextorientierung in nach Lernprozessen strukturierten Lernaufgaben 
Das für diesen Leitfaden gewählte Ziel, Kompetenzen bei den Schülerinnen und Schülern 
materialgesteuert über lernprozessorientierte Lernaufgaben zu fördern und zu entwickeln, 
wobei ein Hybrid-Modell des Lehr-Lernprozesses auf der Grundlage von Leisen und Oser 
zugrunde gelegt wird, muss im Rahmen der von den aktuellen Lehrplänen und aktueller 
Naturwissenschaftsdidaktik geforderten Kontextorientierung versucht werden (Lehrpläne 
NRW; van Vorst et al. 2014 u.v.a.). Demnach soll Wissen am besten in geeigneten, 

Baue den links abgebildeten Schaltplan auf der Steckplatte auf.
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Arbeite wie in Aufgabe

Miß die Spannung zwischen den Punkten.

A und B: ____________      B und C: ____________

C und D: ____________       E und B: ____________

D und A: ____________       C und E: ____________
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Baue den links abgebildeten Schaltplan auf der Steckplatte auf.
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Färbe die Leiterstücke mit den Farbplättchen entsprechend 
dem elektrischen Druck und markiere die Messpunkte (A, B, C, 

D).

A B

CD

Nehme das Voltmeter und stecke ein Messkabel in den ersten 
Punkt und das andere Messkabel in den zweiten Punkt.

Miß die Spannung zwischen den Punkten.

A und B: ______________   B und C: ______________

C und D: ______________   D und A: ______________

8

Achte darauf, dass jeder in der Gruppe die Ergebnisse hat.

Voltmeter einschalten und mit Measure- App auf ein iPad Pro Gruppe verbinden.
i

Bei Problemen 
den Lernbegleiter 

fragen!

Achte darauf, dass jeder in der Gruppe die Ergebnisse hat und vergleicht mit der Lösung.

!

!

DER ELEKTRISCHE DRUCKUNTERSCHIED

Die Übungsaufgaben wurden durch Experimente 
ergänzt, die den Schüler*innen ein Erarbeiten der 
Lerninhalte ermöglichen. Zur Differenzierung wer-
den Hilfen angeboten wie z. B. die farbliche An-
passung der Materialien zur Erkennung von Über- 
und Unterdruck im Stromkreis.

in elektrischen Stromkreisen...

1

Wir brauchen:
Strohhalme
Klebeband
Etwas Geschick
Tischtennisball oder Watte

Wir spielen ein Spiel
Versuche den 
Tischtennisball/ die Watte 
als erster vom Tisch zu 
pusten
Ein Spieler benutzt einen 
Strohhalm, der andere einen 
zusammengebauten

1.

2.

2

Beobachtung
Was konnten wir feststellen?

Mit einem Strohalm:
 _______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________

Mit einer Reihe von Strohalmen:
 _______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________

3

5

Wir übertragen es auf den 
elektrischen Schaltkreis

Die Strohhalme stehen für eine 
Leitung mit 
Widerständen/Elektrogeräten, die 
Luft für den elektrischen Strom 
und die Stärke vom Pusten für den 
Druckunterschied

aus...

Die Schaltskizze zeigt eine 
Reihenschaltung mit einer Batterie 
(Druckerzeuger), Leiter 
(Strohhalme) und Lämpchen 
(Elektrogeräten), bei dem Strom 
durchfließt

wird...
6

8

Wir wenden das Ganze 
einmal praktisch an...

Beim Anfangszustand 
herrscht _________druck, 
es fließt _______ Strom 
und es liegt auch ______ 
Druckunterschied vor.

Eine ___________ 
(Druckunterschied) ist 
angelegt, der Strom 
_______. Das ist der 
Übergangszustand.

Im Endzustand fließt der 
Strom _________. Der 
Druckunterschied variiert 
stark aufgrund der 
Reihenschaltung.

Versucht es selbst und
zeichnet Überdruck, Unterdruck und 
Normaldruck ein!

Wir bauen nun diese Schaltung nach!
Dazu verwenden wir einen Baukasten.

Wir brauchen:
Baukasten
Lämpchen
Batterie
Multimeter
Spannungssensor von Pasco

Durchführung

Baut die Schaltskizze nach
Schließt die Amperemeter  
in Reihe, um den Strom zu 
messen.
Schließt die Sensoren vor 
und nach jedem Lämpchen 
an, um die Spannung zu 
messen.

1.
2.

3.

12

Die Reihenschaltung 1
14

Wie verhält sich der Druckunterschied in der Reihenschaltung?
______________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________

Wie verhält sich der Strom in der Reihenschaltung?
______________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________

Glüht jedes Lämpchen in der Reihenschaltung gleich?
Wenn Nein, wieso?

______________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________

Die Reihenschaltung 2
15

Könnt ihr Beispiele  nennen, wo man im Alltag eine 
Reihenschaltung findet?

______________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________

Wie verhält sich der Widerstand in der Reihenschaltung?
______________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________

Würdet ihr euch zutrauen in Zukunft mit Reihenschaltungen 
zu arbeiten?

______________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________

8) Die Reihenschaltung

In einer Reihenschaltung fließt ein 
Strom durch ______ Bauteile.

Merken!
7

13

Max. 12V

10

Umso ______ die (Strohhalm)- Reihe, 
desto _______ fällt uns das Pusten.

Merken!
4

11

9

DIE REIHENSCHALTUNG

In den Lernaufgaben finden Wechsel der So-
zialformen statt. Die Schüler*innen begin-
nen mit einem „Wettbewerb“ die Lerninhal-
te zu erarbeiten und erfahren dadurch den 
Einfluss der Größe der Widerstände auf die 
Stromstärke in einer Reihenschaltung.

9) Das Ohmsche Gesetz

Widerstände sind in allen Stromkreisläufen zu finden und sehen ganz verschieden aus. Wir haben 
schon kennengelernt, dass Lampen Widerstände sein können. Es gibt aber ganz verschiedene 

Arten von Widerständen.
Diskutiert in eurer Gruppe darüber, wo bei euch im Alltag Widerstände zu finden sind und wie 

diese aussehen.

Wie ihr festgestellt habt, gibt es verschiedene Arten von Widerständen, aber einen ganz 
besonderen: Der Ohmsche Widerstand. Er hat die Besonderheit, dass der Widerstand konstant 

bleibt und damit proportional zur Intensität der Elektronenströmung und dem elektrischen 
Druckunterschied.

Das Besondere am Ohmschen Widerstand ist also dass der Widerstandswert IMMER gleich 
bleibt, egal welche EInflüsse von außen kommen. Wie könnte man das Ganze in einer Formel 
darstellen? Schaue dir deine Tabelle an und versuche die Verhältnisse zu verstehen danach 

kannst du ausprobieren wie eine Formel aussehen könnte.

 Ohmsches Gesetz 

Was genau bedeutet das?

Durch welche Faktoren können 
Widerstandswerte beeinflusst 

werden?

Das Verhältnis des Widerstands ist proportional 
zur Intensität der Elektronenströmung und dem 

elektrischen Druckunterschied.

Probiere es gleich einmal aus!

Das haben wir diskutiert:

___________________________________________________

___________________________________________________

Das Ganze werden wir jetzt auch in einem Versuch anschauen.

Um die Formel gleich anwenden zu können, dürft ihr gleich noch einmal an euren 
Versuchsaufbau heran.

Messt die Intensität der Elektronenströmung und rechnet mit der Formel nach, ob eure 
Messung stimmt.

Elektrischer 
Druckunterschied

U

Intensität der 
Elektronenströmung

I
(gemessen)

Widerstand
R

Bild des zu benutzenden 
Widerstands

5V

12V

Hast du auch wirklich alles verstanden?
Hier kannst du dich kurz nochmal überprüfen.

Durch welche Faktoren können Widerstandswerte beeinflusst werden?
Schreibe hier ein paar Beispiele, die du dir gemerkt hast.

_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________

Trage hier nochmal die Formel ein.

Mache einen Screenshot von dem Lückentext und stelle es hier rein.

9V

Intensität der 
Elektronenströmung

I
(berechnet)

In das Worksheet dieser Lernaufgabe sind 
digitale Aufgaben verlinkt, in deren Rah-
men sich die Schüler*innen Lerngegenstän-
de selbstständig erarbeiten und durch eine 
formative Assessmentfunktion direkt Feed-
back erhalten.

DAS OHM‘SCHE GESETZ
4. Arbeitsauftrag:  Baue die Schaltungen nacheinander auf und miss jeweils die Druckunterschiede 
(U) und Elektronenströumungen (I) an den Punkten. Öffnet dafür die Pasco- App und stellt sicher dass 
die Sensoren an sind und ihr die Sensoren per Bluetooth mit der App verbindet. Falls ihr 
Schwierigkeiten beim Verbinden habt, helfe ich euch gerne.

5.  Arbeitsauftrag:  Diskutiere in deiner Gruppe wie sich die Spannung, die Elektronenströmung und der Gesamtwiderstand in der Parallelschaltung verhalten.
                    Beachte hierbei deine Erkenntnisse aus allen vorherigen Arbeitsaufträgen.
                    Fülle danach den Lückentext aus

In einer Parallelschaltung sind mehrere _______ so verbunden, dass der Strom in mehrere Zweige aufgeteilt wird. Ein Beispiel aus dem Alltag ist die Beleuchtung in einem Haus, bei der die Lampen 
parallel geschaltet sind, damit jede Lampe unabhängig von den anderen _______ kann, selbst wenn eine _______ ist.
Das Luftdruckmodell hilft uns, die Prinzipien der Elektrizität zu verstehen. Wenn wir z.B. unseren Mund mit ganz viel Luft füllen und dann durch Strohhalme pusten, entspricht der Luftdruck der _______ 
in einem elektrischen Stromkreis. Der Luftstrom durch den Strohhalm entspricht der _______.
Wenn wir durch 2 Strohhalme pusten, ist der Druckunterschied vor und nach den beiden Strohhalmen ________, ähnlich wie die Spannung in einer Parallelschaltung auch _______ ist.
Der Luftstrom wird durch ______ Strohhalme geleitet, was der elektrischen Strömung entspricht, welche auch durch beide Zweige in einer Parallelschaltung fließt. Dies zeigt, dass der Gesamtstrom im 
System sich ändern kann, aber die Spannung an den Verbrauchern _______ bleibt. Die Batterie stellt den _____________ bereit und sorgt für den __________________, wenn ein Verbraucher angeschlossen 
wird. Je größer das Loch im Strohhalm, desto besser kann die Luft durchströmen, also ist der ____________ kleiner. Daraus folgt, dass auch der Widerstand in einer Parallelschaltung dafür Verantwortung 
trägt wie groß der ___________ ist. Wenn man durch mehrere Strohhalme pustet, wird der Widerstand _________ als wenn man durch einen Strohhalm pustet.

Begriffe zur Auswahl: Elektronenströmung, gleich, Druckunterschied, Elektronenstrom, kleiner, Widerstand, kaputt, gleichgroß, Verbraucher, leuchten, Spannung, Elektronenstrom, gleich, beide

6. Arbeitsauftrag:  a) Färbe zuerst die elektrischen Druckunterschiede ein und erkläre, wieso es sich um eine Parallelschaltung handelt.
                     b) Beschrifte danach die Strömungspfeile an den verschiedenen Stellen im Stromkreis, indem du die Intensität der Elektronenströmung bestimmst. Nimm dabei an, 
                         dass der Elektronenstrom bei der Batterie 1A beträgt und die Glühbirnen alle die gleichen sind.

a) ______________________________________________________
  ______________________________________________________
  ______________________________________________________

b)

1A -

U:  1-2: _____

I:  1: _____    2: _____

Druckunterschied: __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Elektronenströmung: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Gesamtwiderstand: _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5V 100Ω

1

2

5V 100Ω 100Ω

1

3

2

4

U:  1-2: _____    2-3: _____
    1-3: _____      2-4: _____
    1-4: _____    3-4: _____

I:    2: _____       5: _____
    6: _____       

5V 100Ω 47Ω

1

3

2

4

U:  1-2: _____    2-3: _____
    1-3: _____      2-4: _____
    1-4: _____    3-4: _____

I:    2: _____       5: _____
    6: _____

Hier ist Platz für
dein Bild wie du 
den Versuch 
durchgeführt 
hast

Hier ist Platz für
dein Bild wie du 
den Versuch 
durchgeführt 
hast

Hier ist Platz für
dein Bild wie du 
den Versuch 
durchgeführt 
hast

Beachte: Der Druckunterschied (U) wird immer
          zwischen 2 Punkten gemessen (Parallel).
            Die Elektronenströmung (I) immer an
          einem Punkt (in Reihe).

5

6

5

6

Die Schüler*innen erarbeiten sich im Rah-
men von Versuchen selbstständig die Lern-
inhalte und haben durch das digitale Works-
heet die Möglichkeit, ihren Versuchsaufbau 
zu fotografieren und in das Arbeitsblatt zu 
integrieren.

DIE PARALLELSCHALTUNG

AUSSCHNITTE AUS EINZELNEN LERNAUFGABEN

Ausschnitt und Verlinkung der LernaufgabeBeschreibung der Lernaufgabe
Basismodell: Konzeptbildung
Lernziel: Die Schüler*innen erarbeiten sich das 
Konzept von Luftströmungen in Folge von Druck-
unterschieden und erschließen sich die Wechsel-
wirkungen zwischen verschiedenen Druckzustän-
den (Überdruck, Normaldruck, Unterdruck). Ein 
grundlegendes Verständnis hierfür ist die Voraus-
setzung für das Erlernen der E-Lehre anhand des 
Unterrichtskonzepts von Burde (2018). 
Addressierte Kompetenzen: Sachkompetenz 
(S1: Modelle und Theorien zur Bearbeitung von 
Aufgaben und Problemen nutzen; S2: Verfahren 
und Experimente zur Bearbeitung von Aufgaben 
und Problemen nutzen), Erkenntnisgewinnungs-
kompetenz (E3: Ergebnisse interpretieren und Er-
kenntnisprozesse reflektieren), Kommunikations-
kompetenz (K 1: Informationen erschließen)

EXEMPLARISCHE LERNAUFGABE

In die Lernaufgaben werden die Ergebnisse der digital gemessenen Versuche über Screenshots integriert. Ein (Ab-)Zeichnen der Diagramme ist somit 
nicht mehr notwendig (Abb. links). Außerdem werden Videos in das Worksheet eingebettet (Abb. rechts). 

LUFTSTRÖMUNG IN FOLGE VON DRUCKUNTERSCHIEDEN
Beobachtung: 
Erstelle einen Screenshot deines Diagrammes und füge ihn hier ein. Notiere 
anschließend deine Beobachtung.

Diagramm

Anwendungsaufgabe 1: 
Zeichne in die Abbildungen die jeweiligen Luftteilchen innerhalb und außerhalb des Reifens 
während den verschiedenen Phasen des Versuchs. Färbe zusätzlich das Innere des Reifens 
und die Umgebung in den Farben blau, rot und gelb, je nachdem, ob sich dort ein Über-/ 
Unter-/ oder Normaldruck befindet. In welche Richtung strömt die Luft?

Anwendungsaufgabe 2: 
Zeichne in die Abbildungen die jeweiligen Luftteilchen innerhalb und außerhalb der 
Vakuumglocke während den verschiedenen Phasen des Versuchs. Färbe zusätzlich das 
Innere der Vakuumglocke und die Umgebung in den Farben blau, rot und gelb, je nachdem, 
ob sich dort ein Über-/ Unter-/ oder Normaldruck befindet. In welche Richtung strömt die 
Luft?

a) Bevor der Versuch 
beginnt

b) Nachdem die Pumpe die 
Luft aus der Glocke 
gesogen hat. 

c) Nachdem das Ventil 
geöffnet wurde

a) Bevor der Versuch 
beginnt

b) Nachdem die 
Pumpe die Luft in den 
Reifen gepumpt hat. 

c) Nachdem das Ventil 
geöffnet wurde

Auswertung: 
Was das Aufpumpen des Fahrradreifens und das Drehen des Windrades mit 
Teilchenbewegungen zu tun hat, erfährst du in dem folgenden Video. Schaue 
es dir in Ruhe an und mache dir Notizen. 

Merke: Der Grund für eine Strömung ist immer ein __________________________. 
Luft strömt immer von Bereichen __________________ Drucks zu Bereichen 
_____________________ Drucks. Je größer der _____________________________, desto 
größer die Stärke der Luftströmung.

Luftströmung
YouTube


