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★ Strukturell: 	


- Zentrale wissenschaftliche 

Einrichtung der Uni WÜ	


- Fakultätsübergreifender Verbund 

der Fachdidaktiken	


★ Ziel: Steigerung der Qualität  

des Lehramtsstudiums	


★ Mittel: Verbesserung von  

Berufsfeld- und Praxisbezug



Vision  
Vitales Begegnungszentrum für 	


★ Schüler/innen, Lehrerkräfte,	


★ Wissenschaftler/innen, 	


★ Fachdidaktiker/innen und die	


★ interessierte Öffentlichkeit



Kernelement Lehr-Lern-Labor 	


L3 ist außerschulischer Lehr- und 
Lernort an der Schnittstelle von 
Lehre, Forschung & Schule



M!ND-Center

L3-Seminar fest in Studien-  
verlaufsplan integriert (6 ECTS)	


Ausarbeitungsphase:  
Studierende entwerfen Expe-  
rimente und Lernmaterialien	


Durchführungsphase:  
Studierende betreuen an mehreren 
Terminen experimentierende SuS im 
L3 („iterative Praxis“)



Professionalisierung durch 
Praxisbezug im Lehr-Lern-Labor 

Welchen Einfluss hat der 
Ausbildungsinhalt LLL-Seminar auf 
fachdid. Kompetenzen, Selbstkonzept 
und Wirksamkeitserwartungen 
angehender Physiklehrkräfte?
Riese, 2009	


Trefzger, 2012	


Elsholz, 2013



L3 als außerschulischer Lernort 
★ Kooperationsverträge 
★ ca. 2.500 SuS pro Jahr	


★ L3-Angebote in allen beteiligten 

Fachbereichen für Jgst. ab Sek I	


★ Physik: Optik (7.), Energie im Haus (8.), 

Elektrik (9.), Astroteilchen- / Bio- & 
Quantenphysik (ab 10.)	



★ Lehrerfortbildungen (Physik im Dialog)



Lehr-Lern-Labor Quantenphysik

Antikoinzidenz
Simulation  

Doppelspalt 
(MILQ)

Elektronen-	


beugung

Lembach, 2010; Saftenberger, 2012; Öhrlein, 2013



Lehr-Lern-Labor Quantenphysik

Mach-Zehnder Interferometer 
Welcher-Weg-Information	



„Quantenradierer“

Saftenberger, 2012; Öhrlein, 2013



Lehr-Lern-Labor Quantenphysik

Photoeffekt, h-Bestimmung

Saftenberger, 2012; Öhrlein, 2013



Lehr-Lern-Labor Quantenphysik

Franck-Hertz Versuch (Hg / Ne)

Saftenberger, 2012; Öhrlein, 2013

Hg

Ne



Öhrlein, 2013

Öhrlein, 2013

N=42

Engeln, 2004 
Pawek, 2009



Epistemische  
Komponente

Beim Experimentieren bin ich auf 
neue Ideen gekommen.

Der Bezug der Experimente zu 
anderen naturwissenschaftlichen 
Gebieten war mir wichtig.

Ich würde gerne mehr über die 
Experimente lernen, die wir im 
Schülerlabor durchgeführt haben.

Solche Experimente, wie wir sie im 
Schülerlabor durchgeführt haben, 
würde ich auch in meiner Freizeit 
bearbeiten.

Beim Experimentieren habe ich 
interessante Anregungen erhalten.

Wertbezogene 
Komponente

Das eigenständige 
Experimentieren war mir wichtig.

Dass wir (heute/im Schülerlabor) 
Experimente durchgeführt haben, 
erscheint mir sinnvoll.

Dass wir (heute/im Schülerlabor) 
Experimente durchgeführt haben, 
ist mir persönlich wichtig.
Die Zusammenarbeit mit den 
Mitschülerinnen bzw. Schülern war 
mir wichtig.

Der Bezug der Experimente zum 
Alltag war mir wichtig.

Emotionale  
Komponente

Die Arbeit mit Geräten, die auch in 
der Forschung verwendet werden, 
brachte mir keinen Spaß.

Die Experimente waren für mich 
interessant.

Die Experimente haben mir keinen 
Spaß gemacht.

Beim Experimentieren ist die Zeit sehr 
langsam vergangen.

Die Durchführung der Experimente 
war langweilig.

Beim Experimentieren habe ich mich 
nicht wohl gefühlt.

Die Suche nach den Erklärungen für 
die Experimente hat Spaß gebracht.



Hands-on Ausstellung 
TouchScience@M!ND

Schülerforschungszentrum	


SFZ@M!ND

Lehr-Lern-Labore	


L3@M!ND

SFZ



Spannung erleben.

Bedeutung entdecken.

Prinzip begreifen.

Horizont erweitern.



Wie 
tickt 
der 

Mensch?



Ist alles 
durchschaubar?



Ist 
alles 

relativ?



Was hält die Welt im  
Innersten zusammen?





Was ist hier los?
Was geht mich das an?
Was wird dazu geforscht?



Personalisierung

Exponat

Server

Internet

X-tag

Begleitmaterial 
!
• flexibel	


• versch. Formate	


• versch. Sprachen	


• versch. Niveaus



Idee - Schüler/innen forschen  
an eigenen Fragestellungen in  
den Laboren der Uni WÜ. 	


!

Sie werden betreut von  
einem Team aus 	


• Lehrkraft, 	


• Wissenschaftler/in, 	


• Fachdidaktiker/in und	


• Lehramtsstudierenden	



SFZ



  

dŚĞƌŵŽŐƌĂĮ�Ğ�

(in Zusammenarbeit mit dem Zentrum

für Angewandte Energieforschung) 

Astroteilchenphysik 

;ŝŶ�<ŽŽƉĞƌĂƟ�ŽŶ�ŵ
ŝƚ���ZE

ƵŶĚ�EĞƚǌǁĞƌŬ�dĞŝůĐ
ŚĞŶǁĞůƚͿ�

Schüler-
forschungstag

ͻ�Förderung besonders interessier-

ter Schüler/innen 

ͻ�Team�ĂƵƐ�>ĞŚƌŬƌĂŌ�͕�tŝƐƐĞŶͲ

ƐĐŚĂŌ�ůĞƌͬŝŶ͕�D͊E�Ͳ&ĂĐŚĚŝĚĂŬƟ�Ͳ

ker/in und Lehramtsstudierenden 

ͻ�Schüler/innen bearbeiten 

-  ĞŝŐĞŶĞ�&ŽƌƐĐŚƵŶ
ŐƐĨƌĂŐĞŶ mit 

-  ŚŽĐŚǁĞƌƟ�ŐĞƌ�DĞƐƐƚĞĐŚŶŝŬ 

-  in den >ĂďŽƌĞŶ�ĚĞƌ�hŶŝǀ
ĞƌƐŝƚćƚ

�ƵƌĐŚBLICK�Ͳ�<ŽŶǌĞƉƟ�Ě
ĞĞ

�ŵ��ŝĚĂŬƟ�ŬǌĞŶƚƌƵŵ�D͊E��ĚĞƌ�hŶŝǀĞƌƐŝͲ

ƚćƚ�tƺƌǌďƵƌŐ�ĨŽƌƐĐŚĞŶ�^
ĐŚƺůĞƌͬŝŶŶĞŶ�ǌƵͲ

ƐĂŵŵĞŶ�ŵŝƚ�tŝƐƐĞŶƐĐŚĂŌ�ůĞƌͬŝŶŶĞ
Ŷ�ƵŶĚ�

Studierenden des Lehramts.

�ƵƌĐŚBLICK

ͻ�&ćĐŚĞƌƺďĞƌŐƌĞŝĨĞ
ŶĚĞƐ�

�ŝĚĂŬƟ�ŬǌĞŶƚƌƵŵ

ͻ�^ĐŚŶŝƩ�ƐƚĞůůĞ�ǌǁŝ
ƐĐŚĞŶ�

^ĐŚƵůĞ�ƵŶĚ�tŝƐƐĞŶƐĐŚĂŌ�

ͻ�<ŽŽƉĞƌĂƟ�ŽŶƐǀĞƌ
ƚƌćŐĞ 

mit 46 Gymnasien

ͻ�Experimentelle Ausstat-

ƚƵŶŐ�ĂƵĨ�ŚƂĐŚƐƚĞŵ
�EŝͲ

ǀĞĂƵ

dŚĞŵĞŶĮ�ŶĚƵŶŐ
&ŽƌƐĐŚƵŶŐƐƉŚĂƐĞ

WƌćƐĞŶƚĂƟ�ŽŶƐƉŚĂƐ
Ğ

ͻ��ŝƐŬƵƐƐŝŽŶ�ĚĞƌ�

&ŽƌƐĐŚƵŶŐƐĂŶƐćƚǌĞ

ͻ�Prüfung der experimentellen 

ZĞĂůŝƐŝĞƌďĂƌŬĞŝƚ

ͻ��ĞĮ�ŶŝƟ�ŽŶ�ĚĞƌ�&Ž
ƌƐĐŚƵŶŐƐĨƌĂŐĞŶ

ͻ�hŶƚĞƌǌĞŝĐŚŶƵŶŐ�
ĚĞƌ��ďƐŝĐŚƚƐĞƌͲ

ŬůćƌƵŶŐ�ĚƵƌĐŚ�^ĐŚƺ
ůĞƌͬŝŶ͕�D͊E�͕�

tŝƐƐĞŶƐĐŚĂŌ�ůĞƌͬŝŶ

ͻ��ĞŐŝŶŶ�ĚĞƌ�&ŽƌƐĐ
ŚƵŶŐƐƉŚĂƐĞ�

mit ^ĐŚƺůĞƌĨŽƌƐĐŚƵŶ
ŐƐƚĂŐ

ͻ�Schüler/innen forschen am 

D͊E�Ͳ�ĞŶƚĞƌ� ƵŶĚ� ŝŵ
� >ĂďŽƌ�

ĚĞƌ�tŝƐƐĞŶƐĐŚĂŌ�ůĞƌͬŝŶŶĞ
Ŷ

ͻ�sĞƌĞŝŶďĂƌƵŶŐ� ǀŽ
Ŷ� DĞƐƐǌĞŝͲ

ten mit jeder Schülerin und 

jedem Schüler

ͻ��ĞƚƌĞƵƵŶŐ�ĚƵƌĐŚ
�DŝƚĂƌďĞŝƚĞƌ�

ĚĞƐ�D͊E�Ͳ�ĞŶƚĞƌƐ�;ĂďŐĞ
ŽƌĚͲ

ŶĞƚĞ�>ĞŚƌŬƌĂŌ�Ϳ

ͻ�hŶƚĞƌƐƚƺƚǌƵŶŐ�Ě
ƵƌĐŚ�^ƚƵĚŝĞͲ

rende des Lehramts 

ͻ��ŝƐŬƵƐƐŝŽŶ� ĚĞƌ�
�ǁŝƐĐŚĞŶĞƌͲ

ŐĞďŶŝƐƐĞ� ŵŝƚ� tŝƐƐĞŶƐĐŚĂŌ�Ͳ

ůĞƌͬŝŶŶĞŶ��ƵŶĚ�D͊E�Ͳ&ĂĐŚĚŝͲ

ĚĂŬƟ�ŬĞƌͬŝŶŶĞŶ

ͻ�WƌćƐĞŶƚĂƟ�ŽŶ�ĚĞƌ
�WƌŽũĞŬƚĞ�ŝŵ�

ZĂŚŵĞŶ�ĚĞƌ�tƺƌǌďƵƌŐĞƌ�

<ŽŽƉĞƌĂƟ�ŽŶƐďƂƌƐ
Ğ�Schule-

tŝƐƐĞŶƐĐŚĂŌ�ͲtŝƌƚƐĐŚĂŌ��

ͻ�WƵďůŝŬĂƟ�ŽŶ�ĨŽƌƐĐ
ŚƵŶŐƐƌĞͲ

ůĞǀĂŶƚĞƌ��ƌŐĞďŶŝƐƐ
Ğ

ͻ��ŝĞ�dĞŝůŶĂŚŵĞ�Ăŵ�tĞƩ�ďĞǁĞƌď�

jugend forscht wird angestrebt

�ƵƌĐŚBLICK�Ͳ�tĂƐ�ƉĂƐƐŝĞƌƚ�ǁ
ĂŶŶ͍

ͻ��ŝƐŬƵƐƐŝŽŶ�ĚĞƌ�ǀ
ĞƌƐĐŚ͘��dͲDĞƐƐǀĞƌĨĂŚƌĞŶ��

Ăŵ�>ĞŚƌƐƚƵŚů�ZƂŶƚŐĞŶ
ŵŝŬƌŽƐŬŽƉŝĞ

ͻ��ĞƐƵĐŚ�,K�K^͗�
�ŬƚƵĞůůĞ�&ŽƌƐĐŚƵŶŐ

ƐĨƌĂͲ

ŐĞŶ�ǌƵƌ��ŝĞŶĞŶĨŽƌƐ
ĐŚƵŶŐ

ͻ�^ĐŚƺůĞƌĨŽƌƐĐŚƵŶ
ŐƐƚĂŐ��d͗�

 ම 'ƌƵŶĚůĂŐĞŶ�ZƂŶƚŐ
ĞŶƐƚƌĂŚůƵŶŐ

 ම �ŝŶĂƌďĞŝƚƵŶŐ�ŝŶ��d
ƉŽƌƚĂďůĞ

April - September

�ƵƌĐŚBLICK ϮϬϭϯ�Ͳ��ĂƐ�dĞ
Ăŵ

HOney Bee Online Studies 

;,K�K^͕�WƌŽĨ͘ �dĂƵƚ
ǌͿ

>ĞŚƌƐƚƵŚů�ZƂŶƚŐĞŶ
ŵŝŬƌŽƐŬŽͲ

ƉŝĞ�;>ZD͕�WƌŽĨ͘ �,ĂŶŬĞͿ

Schüler/innen

Abgeordnete 

>ĞŚƌŬƌĂŌ��
;�ƌ͘ �&ĂƵƐĞƌ͕ �Ϯ͘ǀ͘ ů͘Ϳ

Lehramtsstu-

ĚŝĞƌĞŶĚĞ�;:ƵƩ�Ă�

�ĞƌŶďĂĐŚ͕�ůŝ͖͘

�ǀĂ��ŶĚƌĞƐ͕�Ϯ͘ǀ͘ ƌͿ

�ƵƌĐŚBLICK ϮϬϭϯ�Ͳ��ŝĞŶĞ
Ŷ�ŝŵ��d

  �ƵƌĐŚBLICK - Ausblick Themen in Planung

/ŶƉƵƚ�Ĩƺƌ�ŬŽŵŵĞŶĚĞ�^ĐŚƺůĞƌĨŽƌƐĐ
ŚƵŶŐƐƉƌŽũĞŬƚĞ

&ŽƌƐĐŚƵŶŐƐƉƌŽũĞŬƚ
Ğ

Highlights

Schule
tŝƐƐĞŶƐĐŚĂŌ�

Betreute 
DĞƐƐǌĞŝƚĞŶ

�ŝƐŬƵƐƐŝŽŶ
Ergebnisse

KŬƚŽďĞƌ�Ͳ��ĞǌĞŵďĞƌ

Koop.
börse

:ĂŶƵĂƌ�Ͳ�Dćƌǌ

&ŽƌƐĐŚƵŶŐƐͲ

ĂŶƐćƚǌĞ
Absichts-
erklärung

Publi-
ŬĂƟ�ŽŶ

tĞƩ�ďĞͲ
werbe

�ŝĚĂŬƟ�ŬǌĞŶƚƌ
Ƶŵ�D͊E�

ͻ�Physiologie der Biene

ͻ�<ůćƌƵŶŐ�ĚĞƌ�&ůƺŐ
ĞůĚǇŶĂŵŝŬ�

;&ůƺŐĞůĂŶƐĂƚǌ͕�ͲďĞƐ
ĐŚĂī�ĞŶŚĞŝƚͿ

ͻ�'ƺůƟ�ŐŬĞŝƚ�ĚĞƐ�D
ŝŬƌŽͲ>ŝŶƐĞŶͲ�ƌƌĂǇƐ

�

ĂůƐ�DŽĚĞůů�ĚĞƐ�&ĂĐĞƩ�ĞŶ
ĂƵŐĞƐ

ͻ��ŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐŝĞƌƵŶ
Ő�ĚĞƌ�hŶƚĞƌƐĐŚŝĞͲ

de in der Haarschicht

ͻ�>ĂƌǀĞŶĞŶƚǁŝĐŬůƵ
ŶŐ�ŝŶ�ĚĞƌ�tĂďĞ

SFZ
Aerodynamik

Rasterkraft- 
mikroskopie

Magnetresonanz- 
tomographie

Computer- 
tomographie

Elektro- 
kardiographie Elektroenzephalographie

Astroteilchenphysik

Gaschroma- 
tographie

Hofmann, 2011	


Endreß, 2013	


Dernbach, in Vorbereitung

Bröll, 2014	


Wagner, in Vorbereitung

Keith, 2012

Feser, 2013

Lachmann, 2011	


Betzel, 2014

Merkert, 2009	


Kimbrough, 2009	


Hawner, in Vorbereitung

Appold, 2011



TouchScience@M!ND 
LLL@M!ND 

SFZ@M!ND 

ENTDECKEN. 
EXPERIMENTIEREN. 

ERFORSCHEN. 

SFZ

Bildungspfade am  
M!ND-Center Würzburg



SFZ



EKG 
RÖNTGEN / CT 

NERVENSIGNALE



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 
markus.elsholz@uni-wuerzburg.de

mailto:markus.elsholz@uni-wuerzburg.de

