Didaktik der Physik
Fruhjahrstagung — Aachen 2019

Welche App taugt was?
Aufbau einer Online-Datenbank fur Physiklehrende

William Lindlahr*, Marcus Kizina*, Klaus Wendt*, Thomas Wilhelm*

*Institut fur Physik, Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz, Staudingerweg 7, 55128 Mainz,
Institut fur Didaktik der Physik, Goethe-Universitdt Frankfurt, Max-von-Laue-Str. 1, 60438 Frankfurt/Main
wlindlahr@uni-mainz.de, marcus.kizina@gmail.com,

klaus.wendt@uni-mainz.de, wilhelm@physik.uni-frankfurt.de

Kurzfassung

Smartphones und Tablets sind in Schilerhdnden inzwischen selbstverstandlich. Fir viele Themen-
gebiete des Physikunterrichts gibt es eine Reihe von App-Angeboten. So kdnnen mit dem Smart-
phone Messwerte erfasst oder Versuche simuliert werden. FUr interessierte Lehrkréfte ist das App-
Angebot aber uniiberschaubar. Die App-Stores der verschiedenen Betriebssysteme erlauben insbe-
sondere keine Recherche nach fachlichen Kategorien. Deshalb wurde in einer Kooperation der Jo-
hannes Gutenberg-Universitat Mainz mit der Goethe-Universitat Frankfurt am Main eine Online-
Datenbank entwickelt, die Lehrkraften zur Verfligung steht. Bisher sind 74 physikalische Apps ein-
getragen. Diese kann der Nutzer nach verschiedenen Kriterien filtern lassen — wie Themengebiet,
verwendete Sensoren, Betriebssystem, Sprache oder Kosten. Interessierte kdnnen sich registrieren
und dann selbst Daten eingeben, so dass die Datenbank weiter wachsen kann. Im Rahmen der Kon-
zeption der Datenbank wurde ein schlankes Bewertungssystem fiir den Einsatz von Apps im Phy-

sikunterricht entwickelt.

1.Einsatz von Apps im Physikunterricht
1.1. Motivation

Der Einsatz von Apps ist im Physikunterricht inzwi-
schen weit verbreitet. Es gibt kaum ein Teilgebiet des
schulischen Physik-Lehrplans, fur das keine Apps fur
verschiedene Gerdte und Betriebssysteme zur Verfi-
gung stehen. Ebenso wie im privaten Bereich sind die
kleinen Softwareapplikationen auch im Unterricht
dazu geeignet, verschiedene Aufgaben zu erleichtern
und damit einen Mehrwert zu generieren, z. B. indem
sie teure einzelne Experimentiergerdte oder ganze
Klassensétze ersetzen oder Ablaufe vereinfachen.

Mit ihrer Vielzahl von Anwendungsmaglichkeiten ist
der Einsatz von Apps somit auch geeignet, einen Bei-
trag zur Weiterentwicklung des Unterrichts mit digi-
talen Medien zu leisten, wie es von der Kultusminis-
terkonferenz als ein Ziel ihrer Strategie zur Bildung
in der digitalen Welt festgelegt wurde [1, S. 11].

1.2. Kategorisierung von Apps fir den Physikun-
terricht

Die fiir den Physikunterricht relevanten Apps lassen
sich entsprechend der Kategorisierung nach [2] ein-
ordnen in die zentralen Einsatzgebiete Messwerter-
fassung, Wissensspeicher, Cognitive Tools und Sons-
tiges, wie z.B. Simulationen. Mit den Uberwiegend
Uiber App-Stores bereitgestellten Programmen lassen
sich z. B. im Themengebiet ,,Mechanik* Messwerte
des Beschleunigungssensors des Endgerates auf-
zeichnen und damit der Verlauf der Beschleunigungs-

kurve wahrend einer Fahrstuhlfahrt oder einer Auto-
fahrt analysieren. Mit einer Videoanalyse-App kann
mit Hilfe der Kamera z. B. die Flugkurve eines Ge-
genstandes als Video aufgenommen und anschlie-
Rend ausgewertet werden. Im Bereich der Wérme-
lehre kénnen mit Hilfe der Kamera thermografische
Bilder gemacht werden. In der Akustik stehen sowohl
Apps als Tongeneratoren als auch mit der Funktion
eines Oszillographen zur Verfligung und sind damit
in der Lage, mit Hilfe des Smartphones zwei zentrale
Experimentiergerdte kostengiinstig zu substituieren
sowie diese Schilerinnen und Schulern zugéanglicher
zu machen. Diese beispielhaft genannten Apps stellen
nur eine sehr kleine Auswahl der Einsatzmdglichkei-
ten dar.

1.3. Problemstellung

Tatséchlich ist die Zahl der Apps fur den Physikun-
terricht inzwischen uniberschaubar gro8 geworden
und macht damit die Auswabhl flir den Einsatz im Phy-
sikunterricht zur Herausforderung fiir die Lehrkraft.
Eine gute Hilfestellung bietet hier bereits seit 2013
die Reihe ,,Smarte Physik* der Zeitschrift ,,Physik in
unserer Zeit* [2], in der inzwischen 36 Apps unter
physikdidaktischen Gesichtspunkten getestet und de-
ren Einsatzmdglichkeiten beschrieben wurden.

Die qualitativ sehr hochwertigen Tests und Beschrei-
bungen von Apps in Zeitschriften finden ihre Ein-
schrankung jedoch typischerweise in der Schnellle-
bigkeit der ,,App-Welt“. Hier besteht zumindest die
Gefahr, dass Apps in neueren Versionen Einbuf3en in
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der Qualitat zu verzeichnen haben, die der einmal ge-
schriebene Test in einer Zeitschrift naturgeman nicht
nachverfolgen kann. Dabei ist nicht unbedingt nur
nach physikalischen oder physikdidaktischen MaR-
stdben mit einer unerwiinschten Weiterentwicklung
einer App zu rechnen, sondern auch bei anderen Pa-
rametern, wie z. B. der Einblendung von Werbung o-
der der erforderlichen Zugriffsrechte der App auf dem
mobilen Endgerat. Im Extremfall kann unter demsel-
ben App-Namen in einer neuen Version sogar eine
vollig andere Software zur Verfiigung stehen.

Neben Zeitschriftenartikeln und -tests bieten die App-
Stores der Hersteller eine weitere Herangehensweise
zur Recherche von Apps fiir den Unterricht. Diese ist
jedoch nicht physikspezifisch, sondern richtet sich an
beliebige Nutzerinnen und Nutzer. Dementsprechend
ist es im Wesentlichen auch nur moglich, eine App
Uber den idealerweise sinnhaften Namen der App,
Uber die Bewertungen anderer, ,,normaler* Nutzerin-
nen und Nutzer sowie iiber die Funktion ,,dhnliche
Apps* zu suchen. Eine Suche im App-Store findet
dann regelmaRig eine grofle Anzahl von Apps, die
aber nicht unbedingt den erwarteten Ansprichen fir
den Physikunterricht geniigen.

Als dritte Recherchemdglichkeit bieten sich Online-
Sammlungen als Webseiten an, die eine mehr oder
weniger spezifische Liste von Apps fur den Einsatz in
der Schule oder sogar im Physikunterricht bereitstel-
len. Auch diese Sammlungen sind natdrlich von der
Aktualitat der eingestellten Eintrdge abhangig. Au-
Rerdem basieren sie oft auf dem Engagement eines
einzelnen Webseitenbetreibers und bergen deshalb
die Gefahr einer gewissen Einseitigkeit der Bewer-
tung.

GrolRe qualitative Unterschiede zwischen den Apps
bestehen typischerweise in der fachlichen Korrektheit
der Darstellung, in der Bedienbarkeit (,,Usability)
des Programms, in der Auspragung der Interaktivitat,
also z. B. welche Parameter verandert werden kon-
nen, in der Sprache der Software und schlieflich in
den Kosten fir die Lizenz, die sich von der kosten-
freien Nutzung bis hin zu mehreren Euro bewegen
kénnen. Hinzu kommen die schon erwahnten Aspekte
der Zugriffsrechte und der Werbung. Die Vielzahl der
verfugbaren Apps zu demselben Einsatzzweck macht
die Auswahl daruiber hinaus schwierig.

2.Konzeption und Implementation der App-Da-
tenbank

2.1. Rahmenbedingungen der App-Datenbank

Aufgrund der skizzierten Herausforderungen fiir Phy-
siklehrende bei der Auswahl von Apps fur den Unter-
richt wurde in einem gemeinsamen Projekt der Johan-
nes Gutenberg-Universitdt Mainz und der Goethe-
Universitat Frankfurt am Main eine App-Datenbank
fur den Physikunterricht konzipiert und aufgebaut [3].
Diese Datenbank verfolgt einen kriteriengeleiteten
und Community-basierten Ansatz. Das entwickelte
Angebot knipft an etablierte bestehende Konzepte

304

und Angebote an, indem es die Kategorisierung nach
[2], die Erfahrungen im Testen von Apps aus der
Reihe ,,Smarte Physik* sowie die Ergebnisse voran-
gegangener Abschlussarbeiten [4] aufgreift. Die App-
Datenbank ist zur Recherche fir beliebige Nutzerin-
nen und Nutzer ohne Anmeldung unter der URL
https://physik-apps.uni-mainz.de verfiigbar. Als Be-
standteil der Staatsexamensarbeit wurden die Bewer-
tungen von rund 80 Physik-Apps teilweise neu erstellt
und teilweise aus bestehenden Vorarbeiten zusam-
mengetragen. Durch das ,responsive design® der
Webseite ist diese auf beliebigen Endgeréten, wie
Smartphones, Tablets und PCs, verwendbar. Die
Startseite der Datenbank mit den wichtigsten Men-
punkten, ndmlich Zugriff auf die Datenbank, Eintra-
gen neuer Apps, Filtern sowie Unterrichtsbeispiele,
zeigt die Abbildung 1.
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App-Datenbank Formular Filtern Unterrichtsbeispiele

Abb.1: Startseite der App-Datenbank auf dem PC.

2.2. Kriterien fur die Auswahl von Apps fir den
Physikunterricht

Im Unterschied zu den Bewertungen der App-Stores
soll die Bewertung in der App-Datenbank nach fach-
spezifischen und unterrichtsrelevanten Kriterien er-
folgen, die aber auch auf andere Fécher Ubertragbar
sind. Als Basis fur die Bewertung der Apps wurden
vier zentrale Kriterien ausgewahlt, die mit Schulnoten
von sehr gut bis mangelhaft differenziert bewertet
werden kénnen. Hinzu kommen weitere Parameter,
die fiir den Einsatz relevant sind, sich aber nicht in der
Bewertung niederschlagen kénnen, da es nicht sinn-
voll wére, sie in Noten auszudriicken. Hierzu zahlen
z. B. die Kosten der App oder das physikalische The-
mengebiet.

Die Bewertungskriterien sind die folgenden vier As-

pekte [3, S. 57]:

a) Physikalischer Inhalt: Dieses Kriterium erfasst die
Darstellung der Inhalte und deren Bedeutung fur
das Fach Physik bis hin zur fachlichen Korrektheit
der Darstellung der physikalischen Sachverhalte
in der App.

b) Didaktische Aspekte: Mit dieser Dimension wird
erfasst, inwieweit die Intention der App auf den
Einsatz im Unterricht oder mit Schilerinnen und
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Schilern abzielt, z. B. mit integrierten Aufgaben-
stellungen.

c) Interaktivitat: Sie bewertet, inwieweit Parameter
innerhalb der Software durch die Nutzerinnen und
Nutzer angepasst werden kdnnen — angefangen
mit einer Animation, die bloR gestartet und ge-
stoppt werden kann, bis hin zu Simulationen, in
denen komplexe Parameter verdndert werden
koénnen.

d) Benutzerfreundlichkeit: Sie erfasst die Bedienbar-
keit (,,usability) der Software.

Diese Bewertungskriterien werden jeweils gleich-
stark gewichtet und ergeben so eine Gesamtbewer-
tung, die mit dem bekannten Sternesystem von einem
bis flinf Sternen dargestellt wird. Die Darstellung im
Sternesystem ermadglicht einen schnellen Uberblick
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Aktuelle Seite: Startseite / App-Datenbank
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Uber die Qualitat der Apps, z. B. mit einem Blick auf
das Suchergebnis der Datenbank.

Neben diesen vier Qualitatskriterien werden zu jeder
App weitere Parameter in der Datenbank registriert,
nédmlich das physikalische Themengebiet, wie z. B.
,Kern- und Teilchenphysik®, das konkretere Thema,
wie z. B. die ,,Ablenkung von Teilchen in Feldern®,
eine Beschreibung der App, ihre Funktionsweise, di-
daktische Hinweise, wie z. B. eine Auswahl von da-
mit moglichen Experimenten, die Sprache der Soft-
ware, die Kosten einer einzelnen Lizenz sowie der
Tester und das Testdatum. Weiterhin ist zu jeder App
als zusatzliches Auswahlkriterium fir den Physikun-
terricht erfasst, welche Sensoren des Smartphones sie
nutzt.

=
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LITERATUR KONTAKT LOGIN REGISTRIEREN =

& Drucken
App-Details
Name Phyphox
Themengebiet Mechanik, Optik, Akkustik, Elektronik
Thema Sammiung
Betriebssystem
andI0ID
iOS
Sprache Deutsch

Interne Sensoren
Drucksensor
Magnetfeldsensor
Gyroskop
Lagesensor
Kamera
Mikrofon
Lautsprecher
Naherungssensor
Bluetooth

Beschreibung

Funktionen

Beschleunigungssensor

Ahnlich wie "Physics Toolbox Sensor Suite®, Entwicklung eigener Experimente

RWTH Aachen, Exportfunktion, Graphen werden komponentenweise angezeigt, Achsenbeschriftungen, vorinstallierte

Experimente (Gute Erklarungen, Wiki), Fernzugriff: Lehrer kann von einem Rechner auf die Experimente jedes Tablets

zugreifen

Didaktik

Zentrifugalbeschleunigung, Maglichkeit eigene Experimente zu entw

Experimente: Dopplereffekt, Sonar, Aufzug (Hohe, Geschwindigkeit),

1/r, Fadenpendel, Federpendel, Rolle,

vickeln/programmieren (http://phyphox.org),

komplexe Experimente download mit Schulmaterialien

Ist dies eine kostenlose Version? 3
J

Abb.2: Darstellung der App ,,Phyphox“ der RWTH Aachen in der App-Datenbank.
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Dariiber hinaus ist zu jeder App eingetragen, fiir wel-
che Betriebssysteme sie verflighar ist. Dabei gibt es
sowohl Apps, die nur auf einzelnen Systemen genutzt
werden kdnnen, bis hin zu Apps, die fiir alle Betriebs-
systeme (Android, Apple iOS, Windows) verfiigbar
sind. Hinter dem Logo des jeweiligen Betriebssys-
tems ist ein direkter Link zum Eintrag der jeweiligen
App im App-Store hinterlegt, Giber den die Software
heruntergeladen werden kann. Die Abbildung 2 zeigt
beispielhaft einige der erfassten Parameter zur App
»Phyphox“ der RWTH Aachen.

2.3. Funktionalitat der App-Datenbank

Mit Hilfe einer Such- bzw. Filterfunktion lassen sich
Apps nach vielen Kombinationen der Bewertungskri-
terien sowie weiterer Parameter filtern und so eine ge-
eignete App fur ein konkretes Einsatzszenario finden.
In der App-Datenbank ist es z. B. moglich, alle ein-
getragenen Apps zu einem Thema des Physikunter-
richts, die fur Android-Gerate in deutscher Sprache
kostenlos verflgbar sind, anzeigen zu lassen, diese
nach der Gesamtbewertung zu sortieren und so die
laut Testergebnis beste App auszuwahlen. Die Abbil-
dung 3 zeigt die Suchergebnisse aus der Datenbank
mit kostenlosen, deutschsprachigen Apps zum The-
mengebiet Elektronik, nach Gesamtbewertung sor-
tiert.

Das Verzeichnis der in der Datenbank getesteten
Apps soll von einer Community von Physik-Lehren-
den stetig ausgebaut und aktuell gehalten werden.
Hierzu mussen sich die Nutzerinnen und Nutzer re-
gistrieren und einmalig freischalten lassen, um Miss-
brauch zu vermeiden. Dies ermdglicht es, der Daten-
bank neue Apps hinzuzufiigen und mit anderen Be-
nutzerinnen und Benutzern in Kontakt zu treten. Der
Name der Testerin bzw. des Testers und das Testda-
tum werden bei jedem App-Eintrag gespeichert. Bei
der Konzeption der Datenbank wurde festgelegt, dass
die Bewertungen der Apps von anderen Benutzerin-
nen und Benutzern nicht berschrieben, sondern le-
diglich kommentiert werden kénnen.

2.4. Einsatz und Evaluation der App-Datenbank

Die App-Datenbank wurde an der Universitat Mainz
in der Lehrveranstaltung Lehr-Lern-Labor im Ba-
chelor of Education [5] eingesetzt und von den Stu-
dierenden getestet. Ihr Auftrag im Rahmen der Lehr-
veranstaltung bestand darin, eine Unterrichtssequenz
zu einem selbst gewahlten Thema in einem vorgege-
benen Themengebiet des Physikunterrichts zu gestal-
ten und dabei mit den Schilerinnen und Schilern di-
gitale Medien einzusetzen. Die hier dargestellte App-
Datenbank ermdglichte es den Studierenden dabei,
schnell und zuverldssig eine gut geeignete App zu
identifizieren.

8 App-Datenbank X +

< c O
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“ Name % Themengebiet Thema
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Betriebssystem Beschreibung

Gesamtbewertung

r Lite-Version

Abb.3: Suchergebnisse aus der Datenbank mit kostenlosen, deutschsprachigen Apps zum Themengebiet Elektronik, nach

Gesamtbewertung sortiert.
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3.Ausblick

Die App-Datenbank wird an der Universitdt Mainz
weiter betrieben, administrativ betreut und in der
Lehre eingesetzt. Mit Hilfe des Community-basierten
Ansatzes soll die Anzahl der getesteten Apps stetig
ausgeweitet und aktuell gehalten werden.

Die Zahl der erfassten Bewertungskriterien und wei-
teren Parameter fiir den Einsatz im Unterricht wurde
fir das Unterrichtsfach Physik bereits sehr weit ge-
fasst. Aus aktuellen Entwicklungen der Rahmenbe-
dingungen heraus erscheint jedoch die Ausweitung
der Parameter auf einige wenige weitere Aspekte
sinnvoll, die fir den Einsatz von Apps im Schulunter-
richt relevant sein kénnen, wie z. B. die Konformitat
der App mit der Datenschutz-Grundverordnung der
Européischen Union.

Dariiber hinaus ist die Erweiterung der Datenbank auf
andere Unterrichtsfacher angelegt und mit vergleichs-
weise wenig Aufwand maéglich. Hier erscheint es eher
so, dass mit dem Unterrichtsfach Physik dasjenige
Fach gewéhlt wurde, das naturgemal besonders hohe
Anforderungen an die Zahl der Auswahl-Parameter
stellt, ndmlich z. B. die von der App eingesetzten Sen-

soren, die fiir Apps in manchen anderen Unterrichts-
fachern weniger relevant sein durften. Insofern ist in
der Datenbank nach vorsichtiger erster Abschatzung
bereits ein Grofteil der relevanten Felder angelegt.
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