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Die Tagung findet als virtuelle Konferenz (ZOOM-Meeting) statt. Die Meetingraume sind durch
folgende Kiirzel gekennzeichnet: R1, R2, R3, R4 und R5. Der Pausenraum P (wonder.me) ist
wahrend der gesamten Tagung durchgéngig geoffnet. Wahrend der Pause von 11:40-12:00 Uhr

besteht von 11:45-11:55 in R1 ein Sportangebot.

Ubersicht der Hauptvortrige, Fachsitzungen und Workshops

(Die Links zu den einzelnen Veranstaltungen kénnen dem Online-Programm entnommen werden)

Hauptvortrage

DD 1.1 Mo  9:00-10:00 R1 Kulturgenetisch lehren und lernen in den Naturwissenschaften — eMARC
EYER

DD 16.1 Mo 15:30-16:15 R1 Die zweite Quantenrevolution — Neue Perspektiven auf das Schulcurricu-
lum zur Quantenphysik im internationalen Umfeld — eSTEFAN HEUSLER

DD 181 Mo 16:30-17:15 R1 Die zweite Quantenrevolution — Quanteninformation im Physikunterricht
— oGESCHE POSPIECH

DD 19.1 Di 9:00-10:00 R1 Welches Wissen bringen Physikstudierende am Studienbeginn mit? Em-
pirische Forschung zu Eingangsvoraussetzungen und Wissenszuwachs in
der Studieneingangsphase — e ANDREAS BOROWSKI

Georg Kerschensteiner-Preisvortrag

DD 35.1 Mi  9:00-10:00 R1 Phinomenale Physik: Rezepte fiir Science Dinner und Science Shows —
oKiM LUuDWIG-PETSCH

Workshops

DD 221 Di 10:20-11:40 R3  Workshop zur Vorbereitung der Tagung «Physikdidaktik — Quo vadis?» —
¢JOHANNES GREBE-ELLIS, SUSANNE HEINICKE, MARTIN HOPF, HEIKO KRABBE,
DANIEL LAUMANN, HORST SCHECKER, RUDIGER SCHOLZ, ERICH STARAUSCHEK,
HeIKE THEYSSEN, THOMAS WILHELM, RITA WODZINSKI

DD 49.1 Mi 14:30-16:30 R1 Hochschuldidaktische Konsequenzen aus zwei Semestern Krisenlehre —
eSTEFAN BRACKERTZ, AMR EL MINIAWY, JEANETTE GEHLERT, DANIELA KERN-
MICHLER, MANUEL LANGLE

Fachsitzungen

DD 1.1-1.1 Mo  9:00-10:00 R1 Eroffnung und Hauptvortrag 1
DD 2 Mo 10:00-10:20 P Kaffeepause

DD 3.1-34 Mo 10:20-11:40 R2 Lehr- und Lernforschung 1

DD 4.1-4.4 Mo 10:20-11:40 R3 Neue Medien 1

DD 5.1-5.4 Mo 10:20-11:40 R4 Neue Konzepte 1

DD 6.1-6.4 Mo 10:20-11:40 R5 Experimente
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Pause

Sportangebot

Lehr- und Lernforschung 2

Neue Medien 2

Praktika / Neue Praktikumsversuche 1
Astronomie

Mittagspause

Postersitzung 1

Kaffeepause

Hauptvortrag 2

Kurze Pause

Hauptvortrag 3

Hauptvortrag 4

Kaffeepause

Lehr- und Lernforschung 3

Workshop 1: "Physikdidaktik - Quo vadis?"
Neue Konzepte 2

Quantenphysik / Anregungen fiir den Unterricht
Pause

Sportangebot

Lehr-und Lernforschung 4
Hochschuldidaktik 1

Praktika / Neue Praktikumsversuche 2
Lehrendenaus- und -fortbildung 1
Mittagspause

Postersitzung 2

Kaffeepause

Mitgliederversammlung

Georg Kerschensteiner-Preisvortrag
Kaffeepause

Physikdidaktik und Inklusion

Neue Medien 3

Hochschuldidaktik 2

Lehrendenaus- und -fortbildung 2
Pause

Sportangebot

Sonstiges

Neue Medien 4

Praktika / Neue Praktikumsversuche 3
Lehrendenaus- und -fortbildung 3
Abschlussplenum

Mittagspause

Workshop 2: Hochschuldidaktische Konsequenzen aus zwei Semes-
tern Krisenlehre

Mitgliederversammlung Fachverband Didaktik der Physik

Dienstag, 23.03.2021 15:30-17:30 R1

1. Genehmigung der Tagesordnung

. Genehmigung des Protokolls vom 05.06.2020

. Bericht des Vorstands

. Wahlen

. Antriage von Mitgliedern

. Termine

. Verschiedenes

2
3
4
5. Berichte aus den Arbeitsgruppen
6
7
8
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Mitgliederversammlung der AG Schule
Mittwoch, 24.03.2021 14:30-16:30 R1
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Montag

DD 1: Er6ffnung und Hauptvortrag 1

Zeit: Montag 9:00-10:00

Hauptvortrag DD 1.1 Mo 9:00 R1
Kulturgenetisch lehren und lernen in den Naturwissenschaf-
ten — eMarc EYER — PHBern, Fabrikstrasse 8, 3012 Bern, Schweiz

Die Methodik der Lehrkunstdidaktik steht auf den drei Pfeilern exem-
plarisch - genetisch - dramaturgisch. Im Vortrag wird das genetische
Lehren und Lernen, das sich gemeinhin auf die Genese des individuel-
len Wissens der Schiilerinnen und Schiiler bezieht, um die Dimension
der Kulturgenese erweitert. Es wird die These zugrunde gelegt, dass
das genetische und erkenntnisorientierte Lehren und Lernen in den
Naturwissenschaften besser gelingt, wenn die Kulturgenese des Unter-
richtsgegenstandes zur Grundlinie der Unterrichtsgestaltung verwendet
wird. Dabei wird die Kulturgenese grob in drei paradigmatische Epo-
chen unterteilt: in die Aristotelik (Epoche der Anthropozentrik), die

Raum: R1

Klassik (Epoche des klassisch-naturwissenschaftlichen Denkens) und
die Moderne (Epoche der universellen Verallgemeinerung). Im Vortrag
wird argumentiert, dass die alltdgliche Weltanschauung der Schiilerin-
nen und Schiiler trotz allen wissenschaftlichen Fortschritts der heutigen
Gesellschaft in der Aristotelik wurzelt, dass die Mittelschule im Allge-
meinen aber den Anspruch hat, die klassisch-naturwissenschaftliche
Methodik zu vermitteln, dass die moderne Wissenschaft allerdings
abermals an ganz einem anderen Ort steht und ihr auch ganz ein ande-
res Weltbild zugrunde liegt. Um dieser Diskrepanz zu begegnen ist es
wichtig, in Unterrichtseinheiten den Gang durch die Kulturgeschichte
des Unterrichtsgegenstandes zu machen. Diese These wird im Vortrag
am konkreten Unterrichtsbeispiel, dem Lehrstiick "Pascals Barometer”,
erlautert und diskutiert.

DD 2: Kaffeepause

Zeit: Montag 10:00-10:20

Raum: P

In den Pausenraum gelangt man iiber den wonder.me-Link.

DD 3: Lehr- und Lernforschung 1

Zeit: Montag 10:20-11:40

DD 3.1 Mo 10:20 R2
Visuelle Aufmerksamkeit beim L&sen des TUG-K
(Diagramm-Test) — ePascal KLEIN', SEBAsTIAN BECKER?, STE-
FAN KUCHEMANN?, ANDREAS LICHTENBERGER® und JocHEN Kunn?
— 1U Géttingen — 2TU Kaiserslautern — 3ETH Ziirich

Der Test of Understanding Graphs in Kinematics (TUG-K) ist der am
haufigsten eingesetzte Test, um das Graphenverstandnis von Lernen-
den in der Kinematik zu erfassen. Die 26 Multiple-Choice-Items des
TUG-K stellen verschiedene Anforderungen an die Lernenden; dar-
unter der qualitative Vergleich zweier Graphen oder eine quantitative
Flachen- bzw. Steigungsbestimmung. Ob die Lernenden diese Anforde-
rungen erfiillen, wird in der Regel aus der Auswertung der Ergebnisse
als richtig oder falsch abgeleitet ohne den Losungsprozess selbst zu
betrachten. Jedoch beinhaltet der Bearbeitungsprozess Informationen
iiber Denkmuster, Losungsstrategien und Aufgabenmerkmale, die sich
einer rein produktorientierten Auswertung entziehen. Neuere Studi-
en haben gezeigt, dass die Blickverfolgung mittels Eye Tracking diese
Liicke schlieffen kann. In dem Beitrag werden verschiedene Analysen ei-
nes Eye-Tracking Datensatzes (N = 115 SchiilerInnen) vorgestellt, die
reichhaltige Einblicke in die Interaktion der Lernenden mit den Auf-
gaben liefern. Die Ergebnissen zeigen, dass die Augenbewegungen die
Testanforderungen auf einer prozeduralen Ebene widerspiegeln kon-
nen, wodurch die Moglichkeiten klassischer Methoden zur Testanalyse
weit iibertroffen werden. Eye Tracking wird dadurch zu einer zusétzli-
chen Methode der Item-Analyse, die zur Erforschung von Losungsstra-
tegien, Expertise sowie Test- und Itemstrukturen beitragt.

DD 3.2 Mo 10:40 R2
Blickdatenanalyse bei der Interpretation linearer Graphen
im mathematischen und physikalischen Kontext — eSEBASTIAN
BeckER, LyNN KNIPPERTZ, STEFAN Ruzika und JocHEN KunN —
Technische Universitat Kaiserslautern

In diesem Beitrag werden Ergebnisse einer Eyetracking-Studie zur vi-
suellen Aufmerksamkeit bei der Interpretation linearer Graphen im
mathematischen und physikalischen Kontext vorgestellt. Lineare Funk-
tionen sind ein wesentlicher Bestandteil der schulischen und universi-
tdren Ausbildung, vor allem Schiilerinnen und Schiiler haben jedoch
Schwierigkeiten bei der Interpretation dieses Funktionstyps. In der
hier beschriebenen Studie wurde ein validiertes Testinstrument zur
Interpretation von linearen Graphen bei Schiilerinnen und Schiilern
der gymnasialen Oberstufe eingesetzt. Wahrend des Losens der Auf-
gaben wurden die Blickbewegungen der Lernenden systematisch auf-
gezeichnet. Das Testinstrument besteht dabei aus Paaren von Items
im Mathematik- und Kinematikkontext, welche isomorph zueinander
sind, also die gleichen Oberflichenmerkmale aufweisen. Die Analyse

Raum: R2

der Eyetracking-Daten eroffnet Einsichten hinsichtlich kognitiver Pro-
zesse bei der Anwendung mathematischer Prozeduren. Anhand aus-
gewahlter Items wird dargelegt, inwieweit sich das Blickverhalten bei
isomorphen Itempaaren zwischen mathematischem und kinematischem
Kontext unterscheidet und dargelegt, welche Fehlerquellen darauf ba-
sierend identifiziert werden konnten.

DD 3.3 Mo 11:00 R2
Visuelle Aufmerksamkeit beim lokalen Denken in der Elek-
trik — eEva RExiGEL!, MicHAEL THEEs!, PascaL KLEIN? und Jo-
cuHeN Kunn! — Technische Universitit Kaiserslautern, Didaktik der
Physik, Kaiserslautern — 2Georg-August-Universitit Gottingen, Di-
daktik der Physik, G&ttingen

Prakonzepte in der Elektrik sind stabil und beeinflussen das Lernen.
Mit etablierten Konzepttests kénnen vorhandene Priakonzepte bei der
Bearbeitung von Aufgaben zu Schaltskizzen identifiziert werden. Die
Auswirkung typischer Prékonzepte auf den AufgabenlGseprozess ist
bisher jedoch kaum empirisch untersucht. In der vorliegenden Stu-
die wurde der Einfluss des Prikonzepts lokales Denken auf die vi-
suelle Nutzung einer Schaltskizze explorativ untersucht. Dies erfolg-
te durch Blickdatenanalysen von Erstsemesterstudierenden der Inge-
nieurswissenschaften (N=69) beim Losen einer Konzeptaufgabe zur
Verteilung der Stromstérke in einer mehrfach verzweigten Parallel-
schaltung. Forschungsergebnisse zeigen, dass Studierende mit Prakon-
zept lokales Denken die Knotenpunkte als relevante Unterteilungen
fiir den Stromfluss ansehen, wodurch unterschiedliche Stromstérken in
den Verzweigungen erwartet werden. Statt theorieabgeleiteter Unter-
schiede an Knotenpunkten zeigt sich eine hohere Aufmerksamkeit (ge-
messen als relative Fixationsanzahl und -dauer der Blickdaten in der
Schaltskizze) auf der vermeintlich abweichenden Verzweigung bei loka-
lem Denken. Die Ergebnisse geben Hinweise, dass Prakonzepte in der
Elektrik nicht nur nach dem Bearbeiten von Aufgaben, sondern auch
wéhrenddessen mithilfe von Blickdaten identifiziert werden kénnen.

DD 3.4 Mo 11:20 R2
Visuelle Strategien bei der Erstellung von Représenta-
tionen und anschliefendem Experimentieren — eSTEFAN
KUCHEMANN!, SEBASTIAN BECkErR!, VERENA RUF!, SERGEY
MuknuaMeTov!, PascaL Krein? und JocuEN Kunn! — !Didaktik
der Physik, Fachbereich Physik, TU Kaiserslautern, 67663 Kaiserslau-
tern — 2Physik und ihre Didaktik, Fakultét fiir Physik, Georg-August-
Universitat Gottingen, 37077 Gottingen

Multiple externe Représentationen sind fiir das Lernen unerlédsslich -

insbesondere in der Physik. Bisherige Arbeiten konnten zeigen, dass die
Generierung visueller Représentationen fiir das Lernen von Vorteil sein
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kann. In diesem Beitrag zeigen wir in einem randomisierten kontrollier-
ten Zweigruppendesign den Einfluss der Generierung von Repréasenta-
tionen auf das Blickverhalten von 42 Studierenden der Gesundheits-
wissenschaften beim Experimentieren im Rahmen eines Laborprakti-
kumsversuchs im Bereich der geometrischen Optik. Die Ergebnisse wei-
sen auf einen signifikanten Lernzuwachs in beiden Gruppen und eine
signifikant erhohte visuelle Verarbeitung, gemessen an der Gesamtbe-
trachtungszeit, konzeptrelevanter Bereiche des Lernmaterials wahrend

des Generierens von Représentationen hin. Dariiber hinaus zeigen wir,
dass Studierende, nach vorherigem Generieren, wihrend des Experi-
mentierens weniger Zeit auf diesen Reprasentationen und mehr Zeit
auf relevanten experimentellen Komponenten verbringen als die Ver-
gleichsgruppe. Somit kann die Erzeugung von Repréasentationen nicht
nur foérderlich fiir das konzeptuelle Lernen sein, sondern hat auch einen
positiven Effekt auf das nachfolgende Experimentieren.

DD 4: Neue Medien 1

Zeit: Montag 10:20-11:40

DD 4.1 Mo 10:20 R3
Design-Based Research: Der Designprozess der Web-
Applikation ViSeMo — eSveN WEISSENBORN, UTE KRrRAUS und
CoRrvIN ZAHN — Universitdt Hildesheim, Deutschland

Unter Nutzung des Design-Based Research Frameworks entwickeln wir
im Projekt Virtual Sector Models (ViSeMo) virtuelle Représentationen
sogenannter Sektormodelle, die zur Vermittlung grundlegender Kon-
zepte der Allgemeinen Relativitatstheorie eingesetzt werden konnen.
Im Rahmen dieses Projekts wurde eine Web-Applikation erstellt, in der
Lernende die Geometrien gekriimmter Flachen, z. B. die der Kugelo-
berfliche sowie der Aquatorfliche eines Schwarzen Lochs, untersuchen
und dariiber Phdnomene — wie das der gravitativen Lichtablenkung —
geometrisch erarbeiten kénnen. Dariiber hinaus kénnen auch die Ei-
genschaften 1+1-dimensionaler Raumzeiten analysiert werden.

In diesem Vortrag wird der bisherige Designprozess der Applikation
skizziert. Dabei zeigen wir, welche Eigenschaften des gegenstindlichen
Vorbilds als Basis fiir die Applikation dienten, welche Designprinzipi-
en die Gestaltung mafsgeblich pragten und und wie die Erkenntnisse
erster Studien in den Designprozess einflossen.

DD 4.2 Mo 10:40 R3
Videostudie zum Einsatz von mathematischer Modellbildung
und Videoanalyse — eJanNIis WEBER und THoMAs WILHELM —
Goethe-Universitat Frankfurt am Main

Mathematische Modellbildung und Videoanalyse sind zwei unter-
schiedliche Ansétze fiir das Erlernen und Vertiefen der Newton’schen
Dynamik in der gymnasialen Oberstufe, die die Gemeinsamkeit ha-
ben, dass sie den Nutzer von der ndtigen Mathematik entlasten und
es damit ermdoglichen sollen, reale und komplexe Bewegungen zu mo-
dellieren bzw. zu analysieren und Reibungskréfte bewusst zu thema-
tisieren. Mit den beiden Ansétzen wurden jeweils Interventionen mit
Schiiler*innen der gymnasialen Oberstufe zur Vertiefung der ersten bei-
den Newton’schen Gesetze durchgefiihrt, die zu einem besseren Kon-
zeptverstandnis fiihren sollten. Die Schiiler*innen arbeiteten dazu nach
dem klassischen Dynamikunterricht einen Vormittag lang in Zweier-
gruppen mit der jeweiligen Software. Der Lernerfolg wurde u. a. mit
einem Fragebogen zum Konzeptverstandnis evaluiert. Als Teil dieser
Studie wird in diesem Vortrag beleuchtet, welche Erkenntnisse man
aus der Arbeitsweise der Proband*innen gewinnen kann. Dazu wur-
den in der Intervention wihrend den Arbeitsphasen Bildschirmvideos
der Zweiergruppen zusammen mit Aufnahmen der Gespréiche angefer-
tigt und diese nach verschiedenen Gesichtspunkten ausgewertet. Im
Vortrag werden die verschiedenen Dimensionen der Analyse, das me-
thodische Vorgehen und erste (Zwischen-)Ergebnisse dieser Evaluation
vorgestellt.

DD 4.3 Mo 11:00 R3
17 Regeln fiir erfolgreiche Wissensvideos auf YouTube —

Raum: R3

eJacoB BEAUTEMPS, ANDRE BRESGES, FLORIAN GENz und LARs
MOHRING — Universitat zu Koln Institut fiir Physikdidaktik Grone-
waldstrafse 2 50931 Koln

Lernvideos auf digitalen Plattformen sind eine attraktive Art des Ler-
nens, insbesondere fiir die jliingere Generation, da sie einen einfachen,
personalisierteren Zugang zu einer Vielzahl von Inhalten bieten. Da sie
vereinfachte Erkldarungen und visuelle Demonstrationen ermdoglichen,
eignen sich Lernvideos hervorragend fiir wissenschaftliche Inhalte. Mit
500 Stunden an Videoinhalten, die pro Minute hochgeladen werden,
ist YouTube die weltweit meistgenutzte Plattform fiir nutzergenerierte
Videoinhalte. In einer Untersuchung mit iiber 5.000 Teilnehmerinnen
und Teilnehmern wurden Elemente untersucht, die die wahrgenom-
mene Qualitdt von naturwissenschaftlichen Wissensvideos durch die
Betrachter beeinflussen. Es wurde festgestellt, dass es sechs Schliissel-
elemente fiir ein erfolgreiches padagogisches YouTube-Video gibt: 1)
Struktur, 2) Seriositit, 3) Qualitat, 4) Integration der Community, 5)
Moderation, 6) Themenauswahl. Basierend auf diesen Elementen wur-
de eine Checkliste mit 17 Empfehlungen fiir die Erstellung erfolgreicher
Wissensvideos entwickelt, die als praktischer Leitfaden fiir Content-
Ersteller dient.

DD 44 Mo 11:20 R3
Lassen sich die Grundregeln fiir erfolgreiche YouTube-Videos
auch auf Vorlesungsaufzeichnungen iibertragen? — eANDRE
Bresces!, STeErAN HorFmanN!, KaTHLEEN FaLconNer!, Jacos
BeauTEMPS!, MicHEL NoEerHLIcHS? und THoMMY LUke BoenLig3
— MUniversitdt zu Koln, Institut fiir Physikdidaktik, Gronewaldstra-
Be 2, 50931 Koln — 2Zentrum fiir schulpraktische Lehrerausbildung
Leverkusen, Briickenstrae 10-12, 51379 Leverkusen — 3Wing Tsjun
International, Hackhausen 2c¢, 42697 Solingen

Wir  haben in  einer  Vorlesung  mit 135 Studieren-
den ausprobiert, ob sich die Regeln fiir ein erfolgrei-
ches YouTube Wissensvideo von Jacob Beautemps (htt-
ps://www.frontiersin.org/article/10.3389 /fcomm.2020.600595) auch
auf Horsaal- und Unterrichtsvideos anwenden lassen. In einigen Vi-
deos wurde ein besonderer Stellenwert auf die Einbindung externer
Experten gelegt; unter anderem wurde ein Fachleiter fiir Physik gebe-
ten, den fachlichen Inhalt mit didaktischen Kommentaren zu versehen,
und ein Kung Fu Meister sollte nach lebensweltlichen Anwendungen
fiir Regeln der klassischen Mechanik suchen.

Statt dem normalen Einbruch in der Mitte des Semesters stieg
die Anzahl der Betrachter kontinuierlich an, auf bis zu 833
Aufrufe eines Videos zum Bau von Kirchen und Briicken (htt-
ps://youtu.be/mrLyj6 AtTBY). Wir werten die Lernprodukte der Stu-
dierenden aus und versuchen Schliisse zu ziehen, welche der Regeln
die fiir YouTube-Videos gelten sich sinngeméaf auf Vorlesungen in der
Physik anwenden lassen, und an welcher Stelle eine Vorlesung tiber die
Moglichkeiten von YouTube hinaus geht.

DD 5: Neue Konzepte 1

Zeit: Montag 10:20-11:40

DD 5.1 Mo 10:20 R4
Der Energie-Feld-Ansatz: Design-Forschung zur Entwicklung
und Evaluation eines Unterrichtskonzeptes fiir den Energie-
unterricht der Oberstufe — eMANUEL BECKER und MARTIN HOPF
— Universitit Wien, Osterreich

Trotz seiner zentralen Bedeutung fiir das Beschreiben und Erkléren von

Raum: R4

Phénomenen wird das abstrakte Konzept der Energie und insbesonde-
re das Prinzip der Energieerhaltung nach dem traditionellen Unterricht
von vielen Schiiler*innen nur unzureichend verstanden (vgl. Nordine,
2019). Mehrere Quellen schlagen vor, dass ein Verkniipfen von Ener-
gie mit Feldern oder Systemen das Verstidndnis fiir Energie erleichtern
kénnte (u. a. Nordine, 2019; Quinn, 2014).

Der Energie-Feld-Ansatz (EFA) entwickelt ein Unterrichtskonzept
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fir die Sekundarstufe II, in welchem die traditionellen Energiefor-
men retrospektiv zu nur zwei Formen zusammengefiihrt werden:
Bewegungs- und Feldenergie. Nach dem Modell der didaktischen Re-
konstruktion (Kattmann u. a., 1997) wird mit Hilfe der Methode
der Akzeptanzbefragungen (Jung, 1992) und qualitativer Textanalyse
(Kuckartz, 2012) die Lernwirksamkeit des Unterrichtskonzeptes eva-
luiert und dieses weiterentwickelt. Der Vortrag gibt Einblick in die
wesentlichen Merkmale und ersten Ergebnisse des EFA.

DD 5.2 Mo 10:40 R4
SchriFT II: Beschreiben und Erklédren in der Textsorte Ver-
suchsprotokoll Ergebnisse aus dem interdisziplindren BMBF-
Verbundprojekt SchriFT IT (2017-2020) — ePHILIP TIMMERMAN
und Heiko KrABBE — Ruhr-Universitdt Bochum, AG Didaktik der
Physik, Postfach NB/123, 44780 Bochum

In der Fortsetzung des interdisziplindren BMBF-Verbundprojektes
”Schreiben im Fachunterricht der Sekundarstufe 1 unter Einbeziehung
des Tiirkischen, SchriFT I1” wird erforscht, inwiefern gezieltes Einiiben
der sprachlich-kognitiven Handlungen BESCHREIBEN und ERKLA-
REN in fachspezifischen Textsorten eine facheriibergreifende Koordi-
nation der Sprachférderung in den Féchern Geschichte, Physik, Politik
und Technik mit dem Deutsch- und tiirkischem Herkunftssprachenun-
terricht ermdglicht.

Nach Schmolzer-Eibinger et al. (2017) kénnen nicht alle Schiilerin-
nen und Schiiler (SuS) von Anfang an etwas beschreiben oder erkléren
- dies sollte auch im Fachunterricht entwickelt werden.

Eine Intervention in zehn 8. Klassen an NRW-Gesamtschulen un-
tersucht, inwieweit 232 SuS das Schreiben von Versuchsprotokollen im
Physikunterricht sprachlich, funktional und technisch erwerben, indem
sie differenzierte Textprozeduren (Feilke, 2014) mithilfe des ”Genre-
Cycles” (Rose & Martin, 2012) in Einheiten von je 270 Minuten zu
den Themen elektr. Ladung (beschreiben) und Stromstérke (erkléren)
tiben. Es gibt zwei Interventionsgruppen: eine konzentriert sich auf die
spezif. Handlungsmuster, die andere auf die sprachl. Ausdrucksmittel
der beiden Handlungen. Der Vortrag stellt erste Ergebnisse vor.

DD 5.3 Mo 11:00 R4
Radiometrie des farbigen Schattens — eMarTnias Ranc! und
JonanNes GreBE-ELLIs? — Forschungsinstitut am Goetheanum —
2Bergische Universitdt Wuppertal

Es wird eine strahlungsphysikalische Beschreibung des so genannten

farbigen Schattens vorgestellt. Das Phénomen wird iiblicherweise zu
den physiologischen Kontrastph&nomenen gerechnet, mit denen das
Auge durch Adaption auf variable Beleuchtungsbedingungen reagiert.
Waéhrend im Fall der Farbkonstanz die Adaptionsleistung des Auges
die Rekonstruktion der Eigenfarbigkeit von Korpern gestattet, ist fiir
den farbigen Schatten gezeigt worden, dass eine unbunte Fliche ihre
wahrgenommene Farbigkeit in Abhéngigkeit von der Umgebungsbe-
leuchtung dndert, auch wenn das spektrale Profil der Flache invariant
ist. Dieser Widerspruch hat bisher den Eindruck erweckt, dass das
Phanomen des farbigen Schattens einer radiometrischen Analyse nicht
zuganglich ist. Wir haben im Gegensatz dazu eine radiometrische Be-
schreibung entwickelt, die ermoglicht, die bisher wahrnehmungsphysio-
logisch begriindete Verwandtschaft zwischen Farbkonstanz und farbi-
gem Schatten aus strahlungsphysikalischer Sicht zu verstehen.

DD 5.4 Mo 11:20 R4
Die Kontextorientierung im EPo-EKo-Konzept aus Sicht
der Lehrkrifte — eJan-PuiLipp Burpe!, FABiaNn HAssNER!, Liza
DopraTka?, VERENA Sparz?, THOoMAs WILHELM®, MARTIN HopF?,
THoMAS ScHUBATZKY?, CLAUDIA HAAGEN-SCHUTZENHOFER® und
Lana Ivaniex® — 1Universitdt Tiibingen — 2TU Darmstadt —
3Universitét Frankfurt — 4Universitit Wien — 5Universitiat Graz —
STU Dresden

Ein Ziel des binationalen Projektes “Elektrizitétslehre mit Potenzial -
Elektrizitdtslehre mit Kontexten” (EPo-EKo) besteht darin, den Elek-
trizitdtslehreunterricht lernwirksamer und gleichzeitig interessanter zu
gestalten. Spéatestens seit den KMK-Beschliissen wird eine stéarkere
Kontextorientierung im Physikunterricht angestrebt. Vor dem Hinter-
grund, dass bisher jedoch kein kontextorientiertes und empirisch eva-
luiertes Unterrichtskonzept zu einfachen Stromkreisen existiert, wur-
de im Rahmen des EPo-EKo-Projektes ein kontextstrukturiertes Un-
terrichtskonzept entwickelt. Dieses zeichnet sich insbesondere dadurch
aus, dass fachliche Inhalte an mdoglichst interessanten und authenti-
schen Fragestellungen erarbeitet werden, dabei aber auf die bewahr-
te Sachstruktur des Frankfurter Unterrichtskonzepts zuriickgegriffen
wird. Mittels Online-Fragebogen wurden Lehrkrafte im Sommer 2020
zur vorgenommenen Kontextstrukturierung im Unterrichtskonzept be-
fragt. Die Lehrkréfte waren mit dem kontextstrukturierten Unter-
richtskonzept vertraut, konnten aufgrund der Covid-19-Pandemie aber
nur teilweise Unterrichtserfahrung mit diesem sammeln. Im Vortrag
werden die zentralen Ergebnisse dieser Erhebung vorgestellt.

DD 6: Experimente

Zeit: Montag 10:20-11:40

DD 6.1 Mo 10:20 R5
MuonPi - Ein Open-Community Projekt von IoT-Detektoren
zur Messung kosmischer Strahlung — eHANs-GEORG ZAUNICK!,
DANIEL TREFFENSTADT!, MaRvIN PrTER!, Lukas Nies?, SiMON
GLENNEMEYER-MARKE!, LarRa DippeL!, JaAN LEEMANN® und Kim
GIEBENHAIN! — 1Justus-Liebig-Universitit GieRen, Heinrich-Buff-
Ring 16, 35392 Giefien — 2Centre Europeen de la Recherche Nucleaire

(CERN) — 3Landgraf-Ludwigs-Gymnasium Gieflen

Das MuonPi-Projekt ist ein verteiltes Netzwerk von Raspberry-Pi-
basierten Internet-of-Things (IoT) Detektorstationen zur Messung der
Myonenschauer, welche durch das Auftreffen ultrahochenergetischer
Teilchen der kosmischen Primérstrahlung auf die Hochatmosphére aus-
gelost werden. Durch Anbindung der Detektoren an das globale Navi-
gationsnetzwerk (GNSS) koénnen die Einzelevents mit Zeitgenauigkei-
ten im Nanosekundenbereich zeitgestempelt werden. Damit konnen aus
den Zeitkorellationen zwischen den Detektoren weitere Informationen,
wie Schauergeometrie und ggf. -energie gewonnen werden. Im Beitrag
werden neben der Vorstellung des Projektes auch verschiedene Mog-
lichkeiten présentiert, durch welche Schiiler, Lehrer und Interessierte
mithilfe des Mefinetzwerkes an das Forschungsgebiet der Astroteilchen-
physik herangefiihrt werden kénnen.

DD 6.2 Mo 10:40 Rb5
Relativitiatstheorie mit Arduino — eJORG ScHNEIDER und HoL-
ceErR CartariUsS — AG Fachdidaktik der Physik und Astronomie,
Friedrich-Schiller-Universitat Jena, 07743 Jena

Die Relativitatstheorie ist ein fester Bestandteil in den Bildungsplé-
nen der gymnasialen Oberstufe Physik. Bedauerlicherweise finden sich
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aber so gut wie keine “echten” Experimente zu diesem Thema, welche
im Rahmen der Schule oder eines Schiilerlabors durchfiihrbar wéren.

Abhilfe kénnen hier Analogexperimente und Simulationen schaffen.
Als eine Art Hybrid aus beiden wurden auf Grundlage der Open-
Source Microcontroller-Plattform Arduino zwei Versionen einer rela-
tivistischen Uhr entwickelt. Mit diesen lassen sich die Effekte zum
einen der speziell relativistischen und zum anderen der gravitativen
Zeitdilatation in einer wahrnehmbaren Gréfsenordnung simulieren und
untersuchen. Darauf aufbauend kénnen weitere Themen wie z.B. die
Langenkontraktion betrachtet werden.

Im Rahmen des Vortrages sollen die Prototypen der relativistischen
Uhren vorgestellt und eine erste Ubersicht iiber mdgliche Anwendun-
gen und Lerneinheiten gegeben werden.

DD 6.3 Mo 11:00 R5
Qualitative Versuche zur Physik des Treibhauseffekts — ¢T1m
RuHE, MARCEL StacHOWIAK und LENA vON KoLKEN — Technische
Universitat Dortmund

Der anthropogene Klimawandel und seine Folgen sind nicht zuletzt
deswegen eine Herausforderung fiir Politik und Gesellschaft, weil die
zugrunde liegenden physikalischen Gesetzmafigkeiten der resonanten
Absorption von Strahlung nicht trivial sind. Zwar existieren einige Ver-
suche, die sich der Thematik annehmen indem zum Beispiel die Tempe-
raturdnderung in Gasen mit und ohne erhohten CO2-Anteil unter Son-
neneinstrahlung untersucht wird, jedoch funktionieren diese Versuche
in der Praxis oft nur unzureichend. Der vorliegende Beitrag beschreibt
eine etwas grofier dimensioniert Variante dieser Versuche, die fiir eine
bessere Sichtbarkeit der physikalischen Effekte mit computergesteuer-
ter Messwerterfassung kombiniert werden und an der TU Dortmund
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in der Ausbildung von Lehrkraften eingesetzt werden. Dartiber hinaus
wird gezeigt, wie im Rahmen der entwickelten Versuche Ankniipfungs-
punkte an andere naturwissenschaftliche Facher entstehen, wodurch
z.B. die Rolle von Ozeanen oder Wildern als CO2-Senken qualitativ
erfahrbar wird.

DD 6.4 Mo 11:20 R5
Physik und Wein: eine Experimentierreihe (auch ohne Al-
kohol) — eLutz Kasper! und Parrik Vocr? — 'PH Schwibisch
Gmiind, Abteilung Physik — 2Institut fiir Lehrerfort- und Weiterbil-
dung (ILF) Mainz

In diesem Vortrag werden Fragen im Kontext der Alltagsphysik ex-
perimentell untersucht. Inhalte sind u.a. die Bestimmung der Schall-
geschwindigkeit mithilfe des Plopp-Gerduschs beim Entkorken einer
Weinflasche sowie mit verschieden geformten (Wein-)Gléisern, die Be-
stimmung des Drucks in einer Sektflasche, die Mechanik von Korken-
ziehern, die Verwandlung eines bereits ausgebauten Rotweins zu einem
Blanc de Noirs, der Vergleich verschiedener Moglichkeiten des schnel-
len Dekantierens sowie weitere optische und akustische Phanomene an
Weinglésern. Die vorgestellten Experimente folgen zwar dem iiblichen
Fortgang einer Weinprobe, kénnen aber auch ohne den Einsatz von
Wein gut in den Physikunterricht integriert werden.

DD 7: Pause

Zeit: Montag 11:40-12:00

Raum: P

In den Pausenraum gelangt man iiber den wonder.me-Link.

DD 8: Sportangebot

Zeit: Montag 11:45-11:55

Raum: R1

Angebot fiir eine 10-miniitige Bewegungseinheit mit Anleitung.

DD 9: Lehr- und Lernforschung 2

Zeit: Montag 12:00-13:00

DD 9.1 Mo 12:00 R2
Inter-Aktive Lern-LiveStreams mit rolling feedback - fach-
didaktische Konzepttests konzipieren & administrieren —
eLARS MoHRING!, FLorIAN GENz!, JacoB BeauTeEmps!, HELMUT
MoOHLENKAMPZ:3, MicHEL Norrnricus? und ANDRE Bresces! —
Universitit zu Koln — 2Gesamtschule Hiirth — 3Zentrum fiir schul-
praktische Lehrerausbildung (ZfsL) Leverkusen — %Zentrum fiir schul-
praktische Lehrerausbildung (ZfsL) Koln

Die 6ffentlichen MINT-Livestreams von BreakingLab erreichten mehr
als 250.000 Youtube-Aufrufe in den ersten vier Monaten des Schul-
Lockdowns. Im Rolling-Feedback-Verfahren wurden wertvolle Riick-
meldungen von Schiiler*innen und Lehrkraften gesammelt sowie grofe
Effektstarken beim Lernzuwachs erreicht. Wesentliche Teile des Kon-
zeptes wurden dabei 1.) Perspektiven aus einem multiprofessionellen
Team zusammenfiihren, 2.) aktivierendes Quiz, 3.) Live-Experimente,
4.) Einspieler, 5.) Chat-Funktion, 6.) Experten-Géste, 7.) Nachbetreu-
ung mit Studierenden und 8.) fachdidaktische Konzepttest als Pre-
Post-Selbsttests. Dieser Vortrag konzentriert sich auf die gesammelten
Erfahrungen bei der Implementierung und den Ergebnissen der Pre-
Post-Selbsttests. Weitere Aspekte werden in den thematisch benach-
barten Vortragen der Co-Autoren erldutert.

weitere Infos unter: mint-livestream.de, physikdidaktik.uni-koeln.de,
jacob-beautemps.de/mint-unterricht-live

DD 9.2 Mo 12:20 R2
Wirkung von Feedbackarten beim webbasierten Lernen —
eBianca Warzka — LMU Miinchen

Online Lernmaterialien kénnen Schiilerinnen und Schiiler zum zeitlich
und rdumlich unabhéngigen Lernen anregen. Dabei nimmt das Feed-
back als Einflussfaktor auf den Lernprozess eine wichtige Rolle ein.
In online Lernmaterialien wird Feedback meist zur Korrektheit der
Losung, zu Fehlern oder zur Musterlésung in automatisierter Form
angeboten. Bislang weitgehend ungeklart ist, inwieweit sich ein auto-
matisch erscheinendes, digitales Feedback von einem papierbasierten
Feedback hinsichtlich des Lernerfolgs und der kognitiven Belastung
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der Schiilerinnen und Schiiler beim Lernen mit webbasierten Lern-
materialien unterscheidet. Diese Liicke wird von der hier vorgestell-
ten Studie (N=180) am Beispiel von H5P-Ubungen zu Bewegungsdia-
grammen aufgegriffen. Die Studie untersucht den Einfluss der Feed-
backart (digital vs. papierbasiert) auf die kognitive Belastung, den
Lernerfolg, das Konzeptverstdndnis und die aktuelle Motivation im
pre-post-Kontrollgruppendesign. Im Vortrag werden die Methodik der
Studie sowie Ergebnisse zur kognitiven Belastung und dem Lernerfolg
vorgestellt.

DD 9.3 Mo 12:40 R2
Aktionsforschung zur Implementierung von Technologien zur
Umstellung einer Physik-Présenzvorlesung zu einem Online-
Kurs an der Universitit zu K6ln — eSTEFAN HoFFMANN, KATH-
LEEN FALCONER und ANDRE BREsGES — Institut fiir Physikdidaktik,
Universitat zu Koéln

In den vorangegangenen Jahren wurde Aktionsforschung bereits er-
folgreich genutzt, um eine Einfiihrungsvorlesung zu erforschen und zu
modifizieren, so dass das studentische Lernen verbessert werden konn-
te. Dabei konnten bereits zahlreiche Erfahrungen gesammelt werden,
um in Physikkursen durch Plattformen wie z.B. ZOOM Studierende
mit einzubeziehen, die nicht persénlich an den Veranstaltungen teil-
nehmen konnten. Als die COVID-Krise begann, mussten wir auf die
verdnderte Situation reagieren und Kurse neu strukturieren und mo-
difizieren. Auf Basis der langjahrigen Erfahrungen mit Medien und
Lerntechnologien konnten fundierte Entscheidungen getroffen werden,
um die Lehr- und Lernpraxis der neuen Situation anzupassen. Die Phy-
sikvorlesung wurde von einem 90-miniitigen technologieunterstiitzten
Prasenz-Vorlesungsformat in eine um weitere ausgewahlte und eva-
luierte Tools ergédnzte Online-Vorlesung umgebaut. Das Muster einer
Sitzung besteht aus abwechselnden Online-Video-Kapiteln und durch
Tutoren moderierte kooperative Gruppenarbeiten. Um das im Video
Gesehene zu diskutieren und zu vertiefen, wurden in digitalen White-
boards in MURAL weiterfiihrende Aufgaben vorbereitet, die in Brea-
koutrooms in kleineren Gruppen diskutiert und erarbeitet wurden. Es
wird iiber Erfahrungen, Weiterentwicklungen und Ausblicke berichtet.
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DD 10: Neue Medien 2

Zeit: Montag 12:00-13:00

DD 10.1 Mo 12:00 R3
Physikalische Modelle erfahrbar machen - Mixed-Reality
im Praktikum — ePauL ScHLUMMER!, ADRIAN ABAz1%?, Ras-
MUs BorkaMP?, JoNAS LAUSTROER®, WOLFRAM PERNICEZ, CARSTEN
Scuuck?, REINHARD SCHULZ-SCHAEFFER3, STEFAN HEUsLER! und
DANIEL Laumann! — Mnstitut fiir Didaktik der Physik, WWU Miins-
ter — 2Center for Nanotechnology, WWU Miinster — 3Department
Design, HAW Hamburg

In der Regel arbeiten Studierende in den Anféngerpraktika an didak-
tisch aufbereiteten Experimenten, die einen starken Bezug zu physi-
kalischen Modellen aufweisen. Mit den iiblicherweise zur Verfiigung
gestellten Materialien ist es den Lernenden kaum moglich, das Expe-
riment mit der Modellebene unmittelbar in Verbindung zu setzen, da
diese keinen direkten Bezug zueinander zu haben scheinen.

Die Erweiterung von Praktikumsversuchen um Elemente der Mixed-
Reality ermdoglicht eine engere Verkniipfung der beiden Ebenen. Dies
verdeutlicht der im Vortrag vorgestellte Versuch zur Polarisation und
Verschrankung von Lichtquanten. Die Nutzung einer Augmented-
Reality-Brille ermoglicht wahrend des Experimentierens nicht nur die
Echtzeit-Darstellung von Messdaten, sondern erlaubt es auch, die Ef-
fekte experimenteller Handlungen direkt im Experiment und auf Mo-
dellebene zu visualisieren. Uberdies ergeben sich neue Interaktionsfor-
men zwischen Lernenden und Experiment.

Diese erweiterten Gestaltungsaspekte von Versuchs- und Modelle-
bene werden im Vortrag vorgestellt und in Hinblick auf aktuelle For-
schungsperspektiven diskutiert.

DD 10.2 Mo 12:20 R3
Gestaltung von Lernmaterial und Didaktische Typographie:
wie sich die Lesbarkeit von Texten auch ohne sprachliche
Anpassungen verédndern lidsst — eRosaLIlE HEINEN und SUSANNE
HEeinickE — Institut fiir Didaktik der Physik, Universitdt Miinster

Zahlreiche Studien haben in den letzten Jahren aufgezeigt, dass na-
turwissenschaftsbezogene Texte, wie sie iiblicherweise in Schulbiichern

DD 11: Praktika / Neue

Zeit: Montag 12:00-13:00

DD 11.1 Mo 12:00 R4
Studie zur Wirkung adressatenspezifischer Physikpraktika —
eJasMIN ANDERSEN2, DieTMAR Brock! und KNuT NEUMANNZ —
Hnstitut fir Experimentelle und Angewandte Physik, Universitit Kiel
— 2Leibniz-Institut fiir die Piadagogik der Naturwissenschaften und

Mathematik, Kiel

An der Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel wurde ein physikali-
sches Anfangerpraktikum spezifisch fiir Lehramtsstudierende des Fa-
ches Physik neu konzipiert, umgesetzt und umfassend evaluiert. Der
Neuentwicklung lagen, wie auch bei anderen adressatenspezifischen
Praktika an anderen Studienorten, die Wirkannahmen zugrunde, dass
eine Forderung der wahrgenommenen Relevanz durch die adressaten-
spezifische Konzeption sich positiv auf die Lernmotivation und damit
schlussendlich positiv auf den Lernerfolg auswirkt. Basierend auf un-
serer umfassenden Erhebung haben wir diese Wirkannahmen in Form
eines theoretisch abgeleiteten Wirkmodelles fiir adressatenspezifische
Praktika quantitativ gepriift. Die zentralen Ergebnisse dieser Studie
werden im Rahmen dieses Vortrages vorgestellt und bzgl. ihrer Uber-
tragbarkeit auf adressatenspezifische Physikpraktika im Allgemeinen
diskutiert.

DD 11.2 Mo 12:20 R4
Flexible Anteile an Grundlagen- und Projektversuchen Im
Physikalischen Praktikum Master der MLU Halle — eFRrANZ-
Joser ScHMITT, FLORIAN DEININGER und REINHARD KRAUSE-
REHBERG — Institut fiir Physik, Martin- Luther-Universitdt Halle-
Wittenberg

Eigene Projekte motivieren Studierende, sich besonders mit dem Lehr-
stoff auseinanderzusetzen und neue Ideen zu entwickeln. Im Idealfall
lernen sie die Grundlagen des Fachs und fiihren zugleich eigenstadndig
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und Lernmaterialien verwendet werden, allgemeinsprachliche und fach-
sprachliche Herausforderungen an die Lernenden stellen (Busch & Ral-
le, 2011; Merzyn, 1994; Prediger, 2013; Sumfleth & Schiittler, 1995;
Fraas, 1998, S. 434; Hoffmann, 1998). Kohnen et al. (2017) zeigen au-
ferdem auf, dass Anderungen allein auf morpho-syntaktischer Ebene
kaum signifikante Effekte in Bezug auf die Erhohung der Lesbarkeit
hervorbringen. Die Ergebnisse einer aktuellen Studie unter 200 Schii-
lerinnen und Schiilern zeigen, wie bereits durch typographische Maf-
nahmen das sinnentnehmende Lesen deutlich erleichtert werden kann.
Der Beitrag wird zum einen die Ergebnisse der Studie vorstellen und
aus ihnen Empfehlungen der didaktischen Typographie ableiten. Zum
anderen wird ein evidenz- und theoriebasiertes (CLT, Sweller, 1994
und CTML, Mayer, 2005) Design zur Gestaltung von Lernmaterial
vorgestellt, das auf dieser Basis an der Universitdat Miinster entwickelt
wird.

DD 10.3 Mo 12:40 R3
Selbstgesteuertes Lernen mit digitalen erweiterten Work-
books — eSusaNNE HEINICKE und STEFAN HEUSLER — Institut fiir
Didaktik der Physik, Universitat Miinster

Die Zeit des Distanzlernens hat die Digitalisierung schulischen Ler-
nens auch im Physikunterricht weiter vorangebracht. Gleichzeitig wird
offenkundig, welche sozialen, personlichen und individuellen Aspekte
des unterrichtlichen Lernens durch das vornehmlich digitale Format
nicht ersetzt werden konnen. Es heiftt also, Lehren aus den Erfahrun-
gen der vergangenen 12 Monate zu ziehen und digitale Elemente ge-
winnbringend unter Beachtung der Lernforderlichkeit in den Unterricht
zu integrieren. Auf Basis forschungsseitiger Erkenntnisse (Einzelstudi-
en und Metastudien wie z.B. Hattie 2013, Herzig 2014), theoretischer
Uberlegungen (Fafler 1997) und einer empirischen Fallstudie leiten
wir Empfehlungen fiir die inhaltliche Auswahl und Strukturierung von
digital erweitertem Lehr- Lernmaterial ab. Grundlagen, Studienergeb-
nisse sowie Erfahrungen aus der prototypischen Realisierung solchen
Lehr-Lernmaterials an der Universitdt Miinster stellen wir in diesem
Beitrag vor.

Praktikumsversuche 1
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komplexe Experimente im Labor durch. Zusétzlich lernen sie Entwick-
lung, Organisation und Durchfiihrung eines Projektes, die Dokumen-
tation, Présentation und die Diskussion der Ergebnisse. Wenn sie ihre
experimentellen Fragestellungen und Anwendung der wissenschaftli-
chen Methodik selbst entwickeln, arbeiten sie nach dem Prinzip des
forschenden Lernens.

Im Fortgeschrittenenpraktikum und im Physikalischen Praktikum
Master an der Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg kénnen
Studierende seit dem Sommersemester 2020 ein eigenes Projekt be-
arbeiten und damit zwei Grundlagenversuche ersetzen. Das Projekt
konnen die Studierenden mit den Dozierenden gemeinsam weiterent-
wickeln und im Rahmen eines Projektversuchs XXL ihr Projekt aus-
dehnen. Dadurch fallt ein weiterer Grundlagenversuch weg. So kénnen
gezielt motivierte Studierende grofere Projekte bearbeiten.

DD 11.3 Mo 12:40 R4
Selbstindiges Entwickeln von Experimenten im physikali-
schen Praktikum fiir Lehramtsstudierende — eRicHARD KEMM-
LER, HARALD KUBLER und RoNNY NawroDT — 5. Physikalisches In-
stitut, Abt. Physik und ihre Didaktik, Pfaffenwaldring 57, 70569 Stutt-
gart

Im Rahmen ihrer Physikausbildung erhalten Lehramtsstudierende erst-
mals im Grundpraktikum Kontakt mit Experimenten. Hier sind die
Experimente iiblicherweise bereits fertig aufgebaut und man fiihrt das
Experiment nur noch durch und wertet die Daten aus.

Im Hinblick auf ein didaktisches Praktikum ist es jedoch essenti-
ell, dass Studierende Experimente selbstdndig aufbauen kénnen. Um
Lehramtsstudierende besser vorzubereiten wurde die eigene Konstruk-
tion und Charakterisierung eines physikalischen Pendels eingefiihrt.
Im Rahmen des Beitrags wird dieser Versuch sowie erste Ergebnisse
begleitender Interviews vorgestellt.
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DD 12: Astronomie

Zeit: Montag 12:00-13:00

DD 12.1 Mo 12:00 R5
Erstellen von Mathematikaufgaben aus astronomischen Fak-
ten und Gesetzen — eELEEN HaMMER und HoLGER CARTARIUS
— AG Fachdidaktik der Physik und Astronomie, Friedrich-Schiller-
Universitat Jena, 07743 Jena

Astronomie wird in 13 der 16 Bundeslénder nicht (mehr) als eigenstén-
diges Fach in der Sekundarstufe I unterrichtet, obwohl das Interesse der
Schiiler daran hoch ist und das Fach einen wichtigen Beitrag zur Allge-
meinbildung leistet. Hier kann die Interdisziplinaritiat der Astronomie
ausgenutzt werden. In diesem Vortrag wird vorgestellt, wie astrono-
mische Fakten und Gesetzmafigkeiten zu Mathematikaufgaben fiir die
Sekundarstufe I umgebildet werden kénnen, um dabei dem moder-
nen kompetenzorientierten Mathematikunterricht gerecht zu werden
als auch die Faszination der Astronomie zu vermitteln. Dazu werden
beispielhafte Aufgaben gezeigt.

DD 12.2 Mo 12:20 R5
Das Stellarium Gornergrat — eSascHa Honmann!, STEPHA-
NE GSCHWINDZ, ANDREAS MULLER2, JEFFREY NORDINE! und Timm
RieseN® — PN - Leibniz Institut fiir die Padagogik der Natur-
wissenschaften und Mathematik, Kiel — 2Université de Genéve —

3Universitit Bern

Der Gornergrat in der N&dhe des Matterhorns in der Schweiz ist einer
der besten Standorte fiir astronomische Forschung in Mitteleuropa. Bis
2010 wurde hier internationale Forschung betrieben, seitdem wird das
Observatorium als padagogisches robotisches Teleskop mit hervorra-
genden Instrumenten genutzt.

Lehrende kénnen fiir unterschiedliche Altersstufen iiber ein Webpor-
tal verschiedene padagogische Aktivitdten buchen. Zu jeder Aktivitat
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stehen Erlduterungen, Arbeitsblatter sowie Beobachtungsauftrige zur
Verfiigung, die von den Lernenden selbststandig online gebucht und
daraufhin vom Teleskop eigenstédndig aufgenommen werden kdnnen.
Diese sind wenig spéter auf dem Portal abrufbar und kénnen ausge-
wertet werden.

In diesem Vortrag sollen das Grundkonzept des Stellarium Gorner-
grat sowie einige Beispielaktivitédten inklusive Integrationspunkten fiir
den Schulunterricht vorgestellt werden.

DD 12.3 Mo 12:40 RbH
The Origin of the Energy — eHaNs-OTT0 CARMESIN — Gymna-
sium Athenaeum, Harsefelder Strafe 40, 21680 Stade — Studiensem-
inar Stade, Bahnhofstr. 5, 21682 Stade — Universitidt Bremen, Fach-
bereich 1, Postfach 330440, 28334 Bremen

The energy is a basic concept. It is an essential invariant in physics. It
is an exciting area for discovery. For instance, Leibniz introduced the
kinetic energy in 1686, Mayer realized the universal relevance of en-
ergy in 1842 and Einstein derived the equivalence of mass and energy
in 1905. But where does energy come from? In 1973 Tryon proposed
the hypothesis that the energy of the universe comes from zero-point
oscillations. Here we analyze the time evolution of the energy in full
detail: We introduce an appropriate frame. With it we trace back
the current energy within the light horizon until we arrive at the Big
Bang. As a result we obtain the time evolution of the various forms of
energy, including its original values (Hans-Otto Carmesin (2020): The
Universe Developing from Zero-Point Energy - Discovered by Making
Photos, Experiments and Calculations. Berlin: Verlag Dr. Koster).
The concept can be directly used in science education, research clubs
or astronomy clubs.

DD 13: Mittagspause

Zeit: Montag 13:00-14:00

Raum: P

In den Pausenraum gelangt man iiber den wonder.me-Link.

DD 14: Postersitzung 1

Zeit: Montag 14:00-15:00

DD 14.1 Mo 14:00 R1
Fachwissen und Problemlésen im Physikstudium — eDaviDp
Worrkowskl — Uni Paderborn, Didaktik der Physik, Paderborn,
Deutschland

Die Studieneingangsphase im Fach Physik fordert von den Studien-
anfangern den Aufbau vielfaltiger Fertigkeiten und Fahigkeiten. Zwei
wichtige standen im Fokus des Projektes KEM (Kompetenzentwick-
lung Physik in der Studieneingangsphase): Das physikalische Fachwis-
sen, welches in Vorlesungen gelehrt und in Ubungen (und z.T. auch in
Praktika) angewandt werden muss, sowie die physikbezogene Problem-
16sefihigkeit, ohne die ein erfolgreiches Bearbeiten von Ubungszetteln
oder Klausuraufgaben kaum moglich ist.

Diese beiden Fahigkeiten wurdenbei Physik-Fach- und -Lehramts-
Studierenden im ersten Studienjahr ldngsschnittlich zu drei Testzeit-
punkten in den Jahre 2017-2020 erhoben. Zusammen mit Vorstudi-
en stehen Daten aus 5 aufeinanderfolgenden Kohorten zur Verfiigung.
Damit kénnen z.B. Aussagen iiber typische Entwicklungsverlaufe im
Fachwissenserwerb und Charakterisierungen von Hoch- und Niedrig-
performern angegeben werden. Ebenso konnen differenzierte Analysen
der Schwierigkeiten Studierender beim Losen typischer Probleme an-
gestellt werden.

Zur Erhebung des Fachwissens wurde ein etabliertes Testinstrument
und ein komplexititsbasiertes Niveaumodell verwendet. Fiir die Erhe-
bung von Problemlésefiahigkeiten wurde ein neues Testverfahren ent-
wickelt, welches sich nah an typischen Ubungszettel-Aufgaben als einer
wichtigen Problemlosesituation des Physikstudiums orientiert.

DD 14.2 Mo 14:00 R1

Schwarze Lo&cher experimentell nicht bestétigt? — eJURGEN

Raum: R1

Branbpes — Karlsbad, Germany

Nobelpreistrager Genzel stellt 6ffentlich in Frage, dass das weltberiihm-
te EHT-Bild von M87* den Schatten eines schwarzen Lochs darstellt.
Seine Antwort auf die Frage, ob der sog. Schatten eine Fehlinterpre-
tation sein kann: ”So ist es. Es kann sein, dass wir den Schatten des
schwarzen Lochs sehen ... Aber es kénnte auch sein, dass es sich um
die Aufienwand eines Jets handelt, der ...”

Das Poster beschreibt die Einzelheiten. Die fachlichen Argumente
folgen dem DPG-Beitrag von 2020.

[1] Brandes, J.; Czerniawski, J. (2010): Spezielle und Allgemeine Re-
lativitdtstheorie fiir Physiker und Philosophen - Einstein- und Lorentz-
Interpretation, Paradoxien, Raum und Zeit, Experimente Karlsbad:
VRI. [2] www.grt-li.de.

DD 14.3 Mo 14:00 RI1
Teacher identity von MINT-Lehrkriften: Explorative Studie
zur Selbst- und Fremdwahrnehmung — ePuiLipP BITZENBAUER!
und JoaQuIN VErTH? — !Professur fiir Didaktik der Physik, Erlangen,
Deutschland — 2Institut fiir Mathematik und angewandte Informatik,
Hildesheim, Deutschland

Die Unterrichtspraxis in allen Fachern wird mafigeblich durch das
Selbstverstdndnis und die Personlichkeit von Lehrkréften bestimmt.
Mit dem Begriff teacher identity ist der Versuch verbunden, diese bei-
den Aspekte zusammenzufithren. Es existiert jedoch eine anhaltende
Debatte iiber eine praxistaugliche Definition von teacher identity. In
diesem Beitrag greifen wir diese Problematik auf: wir leiten aus der
Literatur eine mogliche Operationalisierung des Konstrukts ab und
zwar durch Unterscheidung verschiedener Narrative, die die Selbst-
und Fremdwahrnehmung von Lehrkréften betreffen.
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Die Ergebnisse einer ersten explorativen Studie zur Selbst- und
Fremdwahrnehmung von MINT-Lehrkraften (N = 89) werden prisen-
tiert und damit verbundene Fragestellungen fiir zukiinftige Untersu-
chungen herausgearbeitet.

DD 14.4 Mo 14:00 R1
Dirac-Algebra: Kurz und schmerzlos — eMARTIN ErRIK HORN
— TUBH, Campus Berlin, Master-Studiengang Computer Science

Im Bereich von Informatik und Software-Entwicklung wird die Dirac-
Algebra zur Modellierung hyperbolischer und konformer Rdume einge-
setzt. Es ist deshalb sinnvoll, Lernenden eine Einfiithrung in die Dirac-
Algebra zu ertffnen, die auf die Thematisierung des quantenmechani-
schen Hintergrunds vollstdndig verzichtet.

Aus diesem Grund wurden Aufgaben zur Losung Linearer Glei-
chungssysteme, die zuvor auf Basis der Pauli-Algebra gelost wurden,
umgestaltet und mit Hilfe der Dirac-Algebra bearbeitet. Dieser An-
satz, der vorgestellt und didaktisch hinterfragt wird, fiihrt auf den
Kern dessen zuriick, was Grassmann in seiner Ausdehnungslehre erst-
mals formulierte: Die Basisgrofien von Pauli- und Dirac-Algebra (al-
so der Geometrischen Algebra) konnen als Basisvektoren interpretiert
werden. Die Losung Linearer Gleichungssysteme mit Hilfe der Dirac-
Algebra stellt deshalb ein raumzeitliches Analogon zum iiblicherweise
als Cramersche Regel bezeichneten Losungsverfahren dar.

Und auch raumzeitliche Analoga zu Moore-Penrose-
Matrizeninversen lassen sich konstruieren.

DD 14.5 Mo 14:00 R1
Simulationsbasiertes Lernen im Astrophysik-Tutorium fiir
Lehramtsstudierende am Beispiel Schwarzkérper und Stern-
spektren — eRoNJA LANGENDORF!, STEPHANIE MERKER?, FRE-
peEric HessmMAN! und SusaNnNeE ScHNEIDER! — !Georg-August-
Universitit Gottingen — 2Studienseminar Géttingen

Im Zuge der Digitalisierung ist die Auseinandersetzung mit fachspe-
zifischen digitalen Medien und Werkzeugen ein zentraler Auftrag der
universitdren Lehrer:innenbildung (KMK, 2019). Hierzu z&hlt im Be-
reich der Physik die Forderung von digitalen Basiskompetenzen, die
sich unter anderem auf die Datenverarbeitung und den Umgang mit Si-
mulationen und Modellierungen beziehen (Becker, MeRinger-Koppelt,
Thyssen, 2020). Wenn die Durchfiihrung klassischer Experimente wie
im Fall der Astrophysik kaum méglich ist, sind z.B. Simulationen eine
wichtige Erkenntnismethode. Daher stellt dieser Beitrag eine erprob-
te Lerneinheit eines Astrophysik-Tutoriums fiir Lehramtsstudierende
vor, die das Ziel der Forderung ebendieser digitalen Basiskompetenzen
verfolgt. Im Zentrum der Lerneinheit steht eine Simulation, welche die
physikalischen Zusammenhénge eines Schwarzkoérperspektrums veran-
schaulicht und die Helligkeitsmessung von Sternen in unterschiedlichen
Filtern aufgreift. Durch das Importieren originaler Sternspektren und
eine direkte Analyse der Daten in der Simulation ist eine hohe Au-
thentizitdt gegeben. Der Beitrag schliefit mit einer Diskussion iiber
die mogliche Anpassung der simulationsbasierten Lerneinheit an den
Physikunterricht.

DD 14.6 Mo 14:00 R1

Konzeption und Evaluation des Lehr-Lern-Labor Seminars
BinEx — eANiTA STENDER — Universitdt Duisburg-Essen

Die Analyse der Entwicklung des Professionswissens angehender Lehr-
personen ist ein wesentliches Ziel der Forschung zur Lehrerbildung.
Angenommen wird, dass angehende Lehrpersonen an der Universi-
tét theoretisches fachdidaktisches Wissen (collective PCK) erwerben.
Uber Praxiserfahrungen wird dieses theoretische fachdidaktische Wis-
sen in persdnliches fachdidaktisches Wissen (personal PCK) iiber-
fihrt. Das an der Universitdt erworbene theoretische fachdidaktische
Wissen verliert dadurch an Relevanz, wobei das personliche fachdi-
daktische Wissen nicht immer das erlernte theoretische fachdidakti-
sche Wissen widerspiegelt. Inwieweit sich das personliche fachdidak-
tische Wissen durch Praxiserfahrungen verandert, soll im Rahmen ei-
nes Lehr-Lern-Labor Seminars fiir die Masterstudiengidnge der Physik-
Lehramter HRSGe und GyGe an der Universitdt Duisburg-Essen un-
tersucht werden. Bei diesem Seminar werden den Studierenden Merk-
male zur Einschétzung der Schwierigkeit von Experimenten als theo-
retisches fachdidaktisches Wissen vermittelt. Durch Praxiserfahrun-
gen in komplexitatsreduzierten Unterrichtssituationen sollen Sie dieses
theoretische fachdidaktische Wissen in ihr personliches fachdidaktische
Wissen iiberfiihren. Der Effekt des Seminars auf die Verdnderung des
personlichen fachdidaktischen Wissens der Studierenden wird mit Hil-
fe eines Online-Fragebogens analysiert. Auf dem Poster wird die Kon-
zeption des Lehr-Lern-Labor-Seminars und erste Evaluationsergebnis-
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se prasentiert.

DD 14.7 Mo 14:00 R1
Zur Legitimation hochwertiger physikalischer Bildung fiir
Strafienkinder und -jugendliche — eMaTTHIAS FiscHER und Ma-
NUELA WELZEL-BREUER — Padagogische Hochschule Heidelberg, Hei-
delberg, Deutschland

Im September 2015 wurden die 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung,
kurz SDGs, von den Vereinten Nationen verabschiedet. Eines der Ziele
fordert den gleichberechtigten Zugang aller Bevolkerungsgruppen zu
hochwertiger Bildung. Diese Forderung gilt insbesondere fiir Strafen-
kinder und -jugendliche, da sie sowohl in Deutschland als auch welt-
weit verschiedene Hindernisse im Bezug auf Schulbildung bewéltigen
miissen. Dementsprechend erwerben Strafenjugendliche keine oder nur
geringe Bildungsabschliisse. Verschiedene Projekte versuchen diesem
Problem zu begegnen und hochwertige Bildungsangebote fiir Strafien-
kinder und -jugendliche zu realisieren. Mittlerweile gibt es auch erste
Bildungsangebote mit physikalischen Inhalten, beispielsweise im Rah-
men von Patiol3 in Kolumbien. Wahrend vielen Aufsenstehenden klar
ist, dass auch Strafenkinder und -jugendliche lesen und schreiben ler-
nen miissen, bezweifeln sie oft, dass auch physikalische Kenntnisse fiir
diese Gruppen wichtig sind. In meinem Beitrag beantworte ich die
Frage, warum Strafienkinder und -jugendliche nicht nur im Lesen und
Schreiben unterrichtet werden sollten, sondern ebenso zu physikali-
schen Inhalten, indem ich auf deren Relevanz fiir ihre Lebensrealitét
eingehe.

DD 14.8 Mo 14:00 R1
Multiple Reprisentationen als fachdidaktischer Zugang zum
Satz von Gaufs — eLarissa HauN und PascarL KLEIN — Georg-
August-Universitat Gottingen, Didaktik der Physik, Friedrich-Hund-
Platz 1, 37077, Gottingen, Deutschland

Der Satz von Gauf ist fiir zentrale Konzepte in der Elektro- und Stro-
mungsdynamik fundamental. In Physik-Lehrbiichern wird er typischer-
weise mit dreidimensionalen Abbildungen illustriert, gefolgt von ma-
thematischer Beweisfiihrung. Ein umfassendes Verstidndnis des Gaufs-
schen Integralsatzes wird allerdings erst durch eine Auseinanderset-
zung mit seiner geometrischen Bedeutung mdoglich. Dieser Beitrag stellt
einen Ansatz vor, der mittels verschiedener physikdidaktischer Metho-
den einen anschaulichen Zugang zu diesem Fundamentalsatz erprobt.
Im Zuge einer multikodierten Lernsequenz werden eine Simulation so-
wie unterschiedliche Zeichenaktivitaten verkniipft, um die Repréasenta-
tionskompetenzen von Studierenden im Zusammenhang mit verschie-
denen Vektorfeld-Konzepten zu fordern. Der Lern- und Erkenntnispro-
zess wird dabei durch adressatengerechte Elementarisierungen der zen-
tralen Darstellungen sowie Konzepte unterstiitzt und mit Eye Tracking
analysiert. Neben einem Uberblick zum aktuellen Stand des Projekts
beziiglich bisheriger Materialentwicklungen und Pilotstudien werden
aufterdem zukiinftige Ziele und Ideen vorgestellt.

DD 14.9 Mo 14:00 RI1
Physik und Sport - Kontextorientierte Unterrichtsmateriali-
en zur Forderung des Interesses am Mechanikunterricht —
eMoriTz KRIEGEL und VERENA Sparz — TU Darmstadt

Das geringe Interesse der Lernenden an Physik ist seit der IPN-Studie
bekannt und seitdem auf weitgehend gleichbleibend niedrigem Niveau.
Dabei gilt die Mechanik oft als ein besonders uninteressantestes The-
mengebiet. Demgegeniiber zeigen empirische Befunde allerdings auch,
dass der Interessenunterschied weniger durch das Thema als vielmehr
durch die Einbettung in bestimmte Kontexte und die damit verbun-
denen Tétigkeiten hervorgerufen wird (Elster, 2010). Eine Moglichkeit
das Interesse an Physik zu fordern stellt dementsprechend ein ”Lernen
in sinnstiftenden Kontexten” (Muckenfuf§, 1995) dar.

Es konnte theoretisch begriindet werden, dass sich der Sport durch
seine Alltaglichkeit sowie durch vielfiltige Beziige der Physik zum
menschlichen Korper als ein solcher sinnstiftender Kontext im Mecha-
nikunterricht eignet. Eine Schulbuchanalyse ergab, dass er bisher aller-
dings wenig Beachtung findet. Aus diesem Grund wurden im Rahmen
einer Abschlussarbeit Vorschlige fiir die Erarbeitung von vier Inhalten
aus dem Bereich der Mechanik im Kontext Sport mit entsprechenden
Materialien fiir die Einfiihrungsphase der gymnasialen Oberstufe ent-
wickelt. Eine semistrukturierte Lehrkraftebefragung hat Indizien dafiir
geliefert, dass die Konzepte trotz eines hohen Zeitaufwandes zur Stei-
gerung des Interesses im Physikunterricht beitragen konnen. Auf dem
Poster wird ein Einblick in die erarbeiteten Konzepte und Materialien
im Zusammenhang mit den Einschéatzungen der Lehrkréfte gegeben.
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DD 14.10 Mo 14:00 R1
Validierung eines Mindset-Fragebogens fiir Physik-
(Lehramts-) Studierende mittels Interviewstudie — eMALTE
DieperIcH und VERENA SpaTz — TU Darmstadt, Deutschland

Nach der Theorie von Carol Dweck werden zwei konkurrierende Mind-
sets zum eigenen Leistungsvermdgen unterschieden: Im Fixed-Mindset
werden Fahigkeiten als weitgehend unverdnderbare Eigenschaften an-
gesehen. Im Growth-Mindset werden Fahigkeiten dagegen als entwi-
ckelbar angenommen, was mit produktiveren Uberzeugungen (Umgang
mit Riickschldgen und Herausforderungen, Studienzufriedenheit) im
Schul- und Universitétskontext verbunden ist. Auf universitdrer Ebe-
ne ist die Befundlage in der Mindset-Forschung heterogen. Eine mogli-
che Erklarung hierfiir ist, dass bislang hauptséchlich fachiibergreifende
Mindsets erfasst wurden. Daher wurde fiir die Physik eine fachspezifi-
sche Skala entwickelt, welche die klassische Intelligenz-Skala ergénzen
soll. In einem néachsten Entwicklungsschritt wurden beide Skalen nun
anhand einer Kombination von Think-Aloud bei der Bearbeitung und
anschliefendem halbstrukturiertem Interview mit 11 Studierenden aus
verschiedenen Bereichen und Phasen des Physik-(Lehramts-)Studiums
validiert. Aus den erhobenen Daten wurde mittels qualitativer Inhalts-
analyse das Mindset bestimmt und mit den Ergebnissen des Fragebo-
gens verglichen. Auf dem Poster werden ausgewéhlte Ergebnisse dieser
Erhebung prasentiert und Folgerungen fiir die Auswertung abgeleitet:
Durch die Identifikation einiger ungiinstiger Items wird eine verkiirzte
Physik-Mindset-Skala vorgeschlagen, welche in Kombination mit der
Intelligenz-Mindset-Skala zu einer hoheren Validitat fiihrt.

DD 14.11 Mo 14:00 R1

Entwicklung eines Seminars zur Forderung des Konzept-

verstiindnisses mittels digitaler Medien — eDaviD WEILER?,
JAN-PuIiLIPP BURDE®?, ANDREAS LACHNER®, Joser Riese!, THOMAS
ScuuBaTzKY? und RIKE Grosse-HeiLmann! — 'RWTH Aachen,

Deutschland — 2Universitat Graz, Osterreich — 3Universitat Tiibin-
gen, Deutschland

Die Vermittlung von Kompetenzen im Umgang mit digitalen Medi-
en ist eine der zentralen gesellschaftlichen Herausforderungen des Bil-
dungssystems im 21. Jahrhundert. Im Rahmen der ersten Phase der
Lehrerbildung ist es daher besonders wichtig, dass Studierende entspre-
chende fachspezifische Kompetenzen entwickeln. Im Zuge des Projekts
DiKoLeP (Digitale Kompetenzen von Lehramtsstudierenden im Fach
Physik) wird daher an der Universitdt Tiibingen ein Seminar entwi-
ckelt, das Studierende befdhigen soll, digitale Medien im Physikun-
terricht didaktisch sinnvoll einzusetzen. Ein besonderer Schwerpunkt
des Seminars liegt dabei auf der Frage, wie digitale Medien zur For-
derung des konzeptionellen Verstédndnisses eingesetzt werden konnen.
Im Rahmen der Evaluation des Seminars an mehreren Standorten soll
die Kompetenzentwicklung der Studierenden iiber den Verlauf des Se-
minars hinweg untersucht werden. Das Seminar gliedert sich in zwei
Teile: eine theoretische Phase zur Erarbeitung der Grundlagen des Ein-
satzes von digitalen Medien im Unterricht und eine praktische Phase
zur Umsetzung und Diskussion praxisrelevanter Unterrichtssequenzen.
Auf dem Poster werden das Vorgehen bei der Konzeption des Seminars
sowie dessen geplante Evaluation vorgestellt.

DD 14.12 Mo 14:00 R1
DiKoLAN - neue Wege in der naturwissenschaftsiibergrei-
fenden Fachdidaktik an der Universitit Konstanz — e ANNA
Henne!, PaiLipp MOHRKE! und JoHANNES HUWER!'2 — 1 Universitét
Konstanz, Deutschland — 2P#dagogische Hochschule Thurgau, Kreuz-
lingen, Schweiz
Im Rahmen des vom BMBF geférderten Projekts edu 4.0 - Digitalisie-
rung in der Lehrerbildung der Qualitatsoffensive Lehrerbildung wird
eine fachiibergreifende Veranstaltung fiir die experimentellen Natur-
wissenschaften Biologie, Chemie und Physik geplant und ab Sommerse-
mester 2021 durchgefiihrt. Ziel der Veranstaltung ist die Forderung di-
gitaler Basiskompetenzen angehender Lehrkrafte mit speziellem Fokus
auf den naturwissenschaftlichen Unterricht. Die Studierenden sollen
fiir digitalen/digital gestiitzten Unterricht ndtige Kompetenzen ken-
nenlernen, ihre bereits vorhandenen Kompetenzen reflektieren und im
Rahmen eines Blended-Learning-Konzepts digitale Unterrichtsgestal-
tung sowohl aus der Perspektive des Lernenden als auch des Lehrenden
kennenlernen. Die Planung und Durchfiihrung der Lehrveranstaltung
lehnt sich an den Orientierungsrahmen fiir digitale Kompetenzen im
Lehramt der Naturwissenschaften, DiIKoLAN, (Becker et al., 2020) an.
Die wissenschaftliche Begleitung gewéhrleistet eine tiefgehende Eva-
luation. Literatur: Becker et al. (2020). Orientierungsrahmen Digitale
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Kompetenzen fiir das Lehramt in den Naturwissenschaften - DiKo-
LAN. in Becker, MeRinger-Koppelt, Thyssen (Hrsg.), Digitale Basis-
kompetenzen: Orientierungshilfe und Praxisbeispiele fiir die universi-
tére Lehramtsausbildung in den Naturwissenschaften (S. 14-43). JHS.

DD 14.13 Mo 14:00 R1
Augmented-Reality-Applikation zum Einsatz bei Schiilerex-
perimenten im Elektrizitidtslehreunterricht der Sekundarstu-
fe I — eFLORIAN FRANK, CHRISTOPH STOLZENBERGER und THOMAS
TREFZGER — Julius-Maximilians-Universitat Wiirzburg, Lehrstuhl fiir
Physik und ihre Didaktik

Mithilfe von Augmented Reality (kurz: AR) konnen reale Situationen
(z.B. physikalische Experimente) durch virtuelle Objekte und Texte er-
ganzt werden. Die hier vorgestellte Applikation erweitert real in Schii-
lerexperimenten erarbeitete Stromkreise um die virtuelle Darstellung
des physikalischen Elektronengasmodells (Burde, 2018) sowie um In-
nenansichten verschiedener Bauteile wie Batterien und Widerstdnden.
Dadurch ergeben sich fiir die Unterrichtsgestaltung neue Moglichkeiten
der Verzahnung von Theorie und Experiment, die Lernenden kénnen
mithilfe der Applikation direkt am Experiment qualitative Kenntnisse
zu den elektrischen Grundgrofien sowie zu den Gesetzmaéfigkeiten in
Reihen- und Parallelschaltungen erwerben. Ausgehend von der Cogni-
tive Load Theory und der Self Determination Theory vermuten wir,
dass durch diese Erarbeitung der Inhalte am Experiment (anstelle des
iiblichen Lehrervortrags) ein erhohter Wissenszuwachs und eine Stei-
gerung der unterrichtsbezogenen Motivation erzeugt wird. Aufierdem
soll untersucht werden, ob sich dadurch die Mdoglichkeit ergibt direkter
und effektiver auf falsche Schiilervorstellungen einzugehen.

Im Posterbeitrag wird die sich in der Entwicklung befindende Appli-
kation vorgestellt sowie die geplante Interventionsstudie im bayerischen
Schulunterricht der 8. Klasse skizziert.

DD 14.14 Mo 14:00 R1
Ein Kompetenzrahmen physikspezifischer Technologiekom-
petenzen beim Experimentieren mit digitalen Messwerterfas-
sungssystemen — e GREGOR BENz, KATRIN ARBOGAST und ToBIAS
Lupwic — Padagogische Hochschule Karlsruhe, Karlsruhe, Deutsch-
land

Unter dem Stichwort "Digitalisierung” ist aus physikspezifischer Sicht
insbesondere die Verwendung digitaler Messwerterfassungssysteme
(DMS) beim Experimentieren zu verstehen. Verschiedene Forschungs-
arbeiten konnten zeigen, dass DMS im Physikunterricht nur selten ver-
wendet werden, obwohl DMS seit Jahrzehnten existieren. Diese Pro-
blematik ist u.a. darauf zuriickzufithren, dass Lehrkréafte ihre eigene
Kompetenz im Umgang mit DMS als gering einschétzen. Um bereits
in der Ausbildung angehender Physiklehrkrafte diesem Umstand ent-
gegen zu wirken, sollen im Rahmen des QLB-Digitalprojekts InDiKo
zunéchst physikspezifische Technologiekompetenzen (pTK), die beim
Experimentieren mit DMS benétigt werden, identifiziert werden, um
diese dann zielgerichtet zu fordern. Aufbauend auf einem Vorschlag
von Becker et al. (2020) und durch Analyse von Experimentieranlei-
tungen ist ein Kompetenzrahmen entwickelt worden, der mittels einer
Thinking-Aloud Studie in drei prototypischen Experimentiersituatio-
nen mit DMS evaluiert und modifiziert wurde. So konnten insgesamt 15
Kompetenzen identifiziert werden. Diese neuen Erkenntnisse erlauben
nun zielgerichtet Praktika so zu iiberarbeiten, dass diese Kompetenzen
bei Studierenden geférdert werden. Das Poster stellt diesen Kompe-
tenzrahmen zur Diskussion.

DD 14.15 Mo 14:00 R1
MasterClasses Compact - Ein Konzept fiir die Coronazeit —
eAzADEH GHANBARI', STINA SCHEER?, RAINER MULLER! und GUN-
NAR Friegr? — 'IFDN, TU Braunschweig — 2IDMP, Leibniz Uni-
versitat Hannover

Im Rahmen des Exzellenzclusters QuantumFrontiers werden Master-
classes konzipiert, die Themen aus der Forschung des Clusters vermit-
teln. Die Zielgruppe sind dabei vor allem Schiiler*innen der gymna-
sialen Oberstufe. Die Lernenden sollen durch eine Kombination aus
Workshops, eigenstdndigem Lernen und Experimentieren, Laborfiih-
rungen und Kontakt zu Wissenschaftler*innen an ein konkretes For-
schungsthema herangefiihrt werden.

An den beiden Clusterstandorten Braunschweig und Hannover wer-
den Kurse konzipiert an deren Durchfiihrung auch Forschende der be-
teiligten Institutionen LUH, PTB und TU BS mit einbezogen werden.
Doch wie viele aufserschulische Lernangebote sind auch die Master-
Classes von der Coronapandemie hart getroffen worden. Unter den
aktuellen Bedingungen sind Workshops in Universitatsraumlichkeiten
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und Laborbesuche nicht moglich.

Die MasterClasses Compact sind ein Alternativkonzept, welches di-
rekt an den Schulen durchgefiihrt werden kann, sofern Présenzunter-
richt stattfindet. Hierbei haben Lehrkréfte die Moglichkeit ein zentrales
Experiment in Klassensatzstéarke, sowie begleitendes Arbeitsmaterial,
von uns zu leihen und eine vorbereitete 90-miniitige Unterrichtsein-
heit selbst durchzufiihren. Ergédnzt wird dieses Format durch Online-
Anwendungen.

DD 14.16 Mo 14:00 R1
Akzeptanzbefragung zu Augmented Reality-Experimenten
auf dem Spielplatz — eJELKA WEBER, ALBERT TEICHREW und
Rocer ErB — Institut fiir Didaktik der Physik, Goethe-Universitit
Frankfurt am Main

Bei der Vermittlung physikalischer Inhalte und naturwissenschaftlicher
Forschungsprozesse spielt die Verkniipfung von Theorie und Experi-
ment zur Erklarung physikalischer Phédnomene eine bedeutende Rolle.
Der Einsatz einer Geometrie-Software wie GeoGebra stellt ein einfa-
ches Werkzeug zur Visualisierung physikalischer Modelle in Form dy-
namischer Konstruktionen dar. Mit dem GeoGebra 3D Rechner lassen
sich mithilfe von Augmented Reality (AR) reale Situationen mit den
Konstruktionen iiberlagern, sodass Konzept und Beobachtung intuitiv
miteinander verglichen werden kénnen. In dem Beitrag wird das Po-
tential der Verkniipfung von Modell und Experiment behandelt. Dazu
wurden verschiedene Modelle und zugehorige Lerneinheiten fiir den
Einsatz von AR-Experimenten auf dem Spielplatz konzipiert. Im Rah-
men einer Akzeptanzbefragung mit zwei Schiiler*innengruppen wurde
an diesem Beispiel untersucht, inwiefern sich die Durchfiihrung von
AR-Experimenten als lernférderliches Instrument im Physikunterricht
eignet.

DD 14.17 Mo 14:00 RI1
Augmented Reality-Experimente zur Wellenphysik
eMARLON GRASSE, ALBERT TEICHREW und RoGeErR ERB — Insti-
tut fiir Didaktik der Physik, Goethe-Universitdt Frankfurt am Main

Mit dem GeoGebra 3D Rechner lassen sich Visualisierungen abstrakter
Strukturen modellieren und mithilfe der App auf einem Smartphone
oder Tablet als virtuelle Objekte in den realen Raum platzieren. Damit
wird eine Erweiterung realer Experimente mit idealen Darstellungen
ermoglicht, die als Augmented Reality-Experimente bezeichnet wer-
den. Virtuelle Bestandteile sollen reale Strukturen dort erweitern, wo
nicht beobachtbare Elemente zum Verstdndnis des Experiments bei-
tragen und den Vergleich von Modell und Realitdt erleichtern. Fiir
Experimente mit Mikrowellen wurden vier Modelle konstruiert, die
in der Lage sind, die Versuchsaufbauten nachzuempfinden und solche
Wellenphédnomene wie Reflexion, Beugung und Interferenz sichtbar zu
machen. Die Messwerte aus dem Experiment konnen direkt mit dem
Modell verglichen werden, um die in der Theorie entwickelten Annah-
men zu tiberpriifen. In dem Beitrag werden Entwicklung und ein mogli-
cher Unterrichtseinsatz von vier Augmented Reality-Experimenten zur
Wellenphysik vorgestellt.

DD 14.18 Mo 14:00 R1
Unter welchen Bedingungen erachten Physiklehramtsstudie-
rende ihr Physikfachstudium als relevant fiir ihren zukiinf-
tigen Physikunterricht? - Eine retrospektive Interviewstu-
die — eTiLMANN JoHN und EricH STARAUSCHEK — PSE Stuttgart-
Ludwigsburg

Angehende Physiklehrkrafte im hoheren Fachsemester bewerten - im
Vergleich zu fachdidaktischen und pédagogischen Studien - Physik-
veranstaltungen als hilfreicheren Studienteil, jedoch fiir den eigenen
zukiinftigen Unterricht als eher irrelevant. Die tatséchliche Relevanz
des erworbenen Fachwissens zeigt sich i.d.R. erstmals in Schulprakti-
ka. Wir wollen daher untersuchen, welche Aspekte des Fachstudiums
die Studierenden nach ihren ersten Unterrichtserfahrungen als relevant
wahrnehmen. Eine offene, vergleichende Interviewstudie mit Physik-
Lehramtsstudierenden (7. Semester) soll diese Frage beantworten. Die
Studie untersucht Langzeitwirkungen einer Intervention in Fachveran-
staltungen des physikalischen Grundstudiums an der PH Ludwigsburg.
Bei dieser Intervention wurden physikalische Grundkonzepte kumula-
tiv und professionsorientiert gelehrt. Zwei Fragefelder stehen im Mit-
telpunkt: Wie nehmen die Studierenden ihre Unterrichtsdurchfithrung
wahr? Fiihlen sich die Studierenden durch ihr Fachstudium auf die
Bewiltigung der physikalischen Herausforderungen im Unterricht vor-
bereitet? Die Stichprobe bilden Lehramtsstudierende der PH Ludwigs-
burg, die an der Intervention teilgenommen haben. Die Vergleichsstich-
probe bilden Lehramtsstudierende einer Universitat. Das Poster stellt
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das Forschungsvorhaben und erste Daten vor

DD 14.19 Mo 14:00 R1
Konzeption eines Forschungsprojekts zu kontextbasier-
tem Unterricht zu einfachen Stromkreisen — eBENEDIKT
Gorrscuricu!, Jan-PuiLipp Burbe!, Liza Dorparka?, VER-
ENA  Sparz2, THoMAs ScHUBATzKY®, Craubpia  HAAGEN-
ScHUTZENHOFERS, LANA IvaNiEk?, THOMAS WILHELM® und MARTIN
Hoprr® — 1Universitéit Tiibingen — 2TU Darmstadt — 3Universitét

Graz — 4TU Dresden — 5Universitat Frankfurt — ¢ Universitit Wien

Trotz der enormen Bedeutung von Elektrizitat fiir unser heutiges Le-
ben wird der Unterricht zu einfachen Stromkreisen von Lernenden héu-
fig als abstrakt und wenig interessant wahrgenommen; fachliche Lern-
ziele werden zudem vielfach nicht erreicht. Vor diesem Hintergrund
wird im EKo-Strang des EPo-EKo-Projektes ein kontextbasiertes Un-
terrichtskonzept zu einfachen Stromkreisen entwickelt. Ankniipfend an
Vorarbeiten im Projekt werden Kontexte wie ,elektrische Fische* oder
Geoelektrik® in den Unterrichtsmaterialien behandelt, um das Interes-
se von Méadchen und Jungen gleichermafien zu férdern. Die Sachstruk-
tur des Konzeptes orientiert sich dabei weiterhin am ,traditionellen
Elektrizitatslehreunterricht. Im Rahmen des Forschungsprojekts sollen
das Interesse und das konzeptionelle Verstdndnis bei den Lernenden
untersucht werden, die nach diesem kontextbasierten Unterrichtskon-
zept unterrichtet wurden. Das Poster stellt neben konkreten Beispielen
fiir verwendete Kontexte das Forschungsdesign und die Einbettung in
das EPo-EKo-Projekt vor.

DD 14.20 Mo 14:00 R1
Ansitze zur Diagnose und Foérderung von Probleml&sefidhig-
keiten in der Studieneingangsphase Physik — eSiMoN LAHME,
AnNA B. BAUER und PeETER REINHOLD — Universitdt Paderborn,
Didaktik der Physik

Fast 50% der Studierenden brechen ihr Physikstudium in der Stu-
dieneingangsphase ab. Eine der haufigsten Ursachen stellt neben man-
gelnden selbstregulativen Fahigkeiten die unzureichende Bewéltigung
fachlicher Anforderungen dar. Die Bearbeitung von Ubungsaufgaben
als Vorbereitung auf die Modulklausuren, im ersten Semester vor al-
lem in der Experimentalphysik, wird dabei als besonders herausfor-
dernd wahrgenommen. Fiir die Bewiltigung der Ubungsaufgaben sind
vor allem fachspezifische Problemlosefdhigkeiten notwendig, die von
den Studierenden noch nicht auf dem geforderten Niveau beherrscht
werden. Die resultierenden Fehler und Schwierigkeiten bei der Aufga-
benbearbeitung kénnen zu Motivationsverlust und schlussendlich zum
Studienabbruch fithren. Die Analyse von Problemldsefdahigkeiten und
das Ableiten passgenauer Unterstiitzungsangebote stehen im Fokus der
Begleitforschung zum Lernzentrum Physiktreff der Universitat Pader-
born. In diesem Zusammenhang wurde im Rahmen einer Masterarbeit
eine Typisierung von Fehlern und Schwierigkeiten bei der Aufgabenbe-
arbeitung im Themenfeld Mechanik entwickelt. Es sollen u.a. basierend
auf den Typen passgenaue Diagnose- und Férdermafinahmen zum Er-
werb fachspezifischer Problemlésefahigkeiten abgeleitet und in die Stu-
dieneingangsphase implementiert werden. Auf dem Poster werden die
Typisierung und erste Ansétze fiir Fordermafinahmen présentiert.

DD 14.21 Mo 14:00 R1
Erwerb und Messung physikdidaktischer Kompetenzen zum
Einsatz digitaler Medien — eRIkE GRosse-HreiLmMaNN!, Jo-
seF Riese!, JAN-PuiLipp BURDE?, THOMAS SCHUBATZKYS und Da-
vip WEILER? — RWTH Aachen — 2Universitdt Tiibingen —
3Universitit Graz

Angesichts der zunehmenden Bedeutung digitaler Medien im Unter-
richt ist die Bereitstellung entsprechender fachdidaktischer Lerngele-
genheiten unabdingbar. Im Rahmen des Projektes DiKoLeP (Digitale
Kompetenzen von Lehramtsstudierenden im Fach Physik) soll daher
ein bestehendes physikdidaktisches Lehr-Lern-Seminar, in dem Studie-
rende in einem komplexreduzierten Rahmen erste Lehrversuche unter-
nehmen, hinsichtlich des Einsatzes digitaler Medien weiterentwickelt
und evaluiert werden. Dabei werden Kernelemente des Seminars mit
physikdidaktischen Lehrveranstaltungen zum Einsatz digitaler Medien
der kooperierenden Universitadten aus Tiibingen und Graz abgestimmt.

Neben der Weiterentwicklung des Lehr-Lern-Seminars zielt das
vorgestellte Teilprojekt vor allem auf die Modellierung und Mes-
sung physikdidaktischer Kompetenzen zum Einsatz digitaler Medi-
en. Dazu werden Testitems entwickelt, die im Sinne des DiKoLLAN-
Orientierungsrahmens (Becker et al., 2020) vor allem die Bereiche Digi-
tale Messwerterfassung, Simulationen/Modellierung und Erklarvideos
abdecken und zur Untersuchung des Kompetenzerwerbs in den Lehr-
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veranstaltungen der beteiligten Standorte genutzt werden. Das Poster luation présentiert und Schliisse fiir die Weiterentwicklung gezogen.
stellt neben dem entwickelten Modell beispielhafte Items sowie die Um-
setzung der geplanten Evaluation vor. DD 14.23 Mo 14:00 R1
Einfiihrung eines einfachen adaptiven Hausaufgabenkonzep-
DD 14.22 Mo 14:00 R1 tes fiir Erstjahres-Physikvorlesungen — JuLlE DIRENGA, MI-
Evaluation eines online Begleitkurses ”Physik fiir Los KUPREsAK, CHRISTIAN STAMOV-ROssSNAGEL, VEIT WAGNER und
Elektrotechnik” im Hinblick auf die Nutzung durch die Stu- e JURGEN FRITZ — Jacobs University Bremen, 28759 Bremen
die.rem.ie.g.n — eKEVIN ScumITT und VERENA Sparz — Technische Die Internationalisierung von Universitdten erhoht die Unterschiede im
Universitat Darmstadt Vorwissen von Studierenden in Einfiihrungslehrveranstaltungen. Die-
Die Lehrveranstaltung *Physik fiir Elektrotechnik* wurde im Win- se Unterschiede beschréanken sich nicht nur auf inhaltliche Aspekte wie
tersemester 20/21 im Blended-Learning-Format durch ein fakultatives Fachwissen, sondern erstrecken sich auch auf methodisches Wissen und
Lernangebot angereichert, das sich in Form eines digitalen Begleitkur- Lernverhalten.
ses unmittelbar in die Plattform *Moodle* integrieren liek. Die In- Um diesen Unterschieden entgegenzuwirken und Studierende meta-
halte der Lehrveranstaltung wurden hierbei wéchentlich in Aufgaben kognitiv zu férdern oder kognitiv stédrker zu fordern, wurden im Rah-
unterschiedlicher Formate aufgegriffen und gleichzeitig durch ein indi- men einer einfithrenden Physikveranstaltung ein adaptives Hausauf-
vidualisiertes Feedback vertieft. So konnte den Studierenden einerseits gabenkonzept in Moodle implementiert. Die Adaption erfolgt basie-
die Moglichkeit zur Uberpriifung ihres Wissenstandes und andererseits rend auf einem dreidimensionalen Index bestehend aus Metakogniti-
zur Aufarbeitung der benétigten mathematischen und physikalischen on, Kognition und Motivation, mithilfe dessen die Studierenden wo-
Grundlagen erdffnet werden. Im Anschluss an den Vorlesungsbetrieb chentlich einer von drei Gruppen zugeordnet wurden. Fiir die Erfas-
wurde die Nutzung dieses Begleitkurses durch die Studierenden in einer sung der metakognitiven Ebene wurden mit einem standardisierten
Selbstauskunft evaluiert um zu untersuchen, welche Einsatzszenarien Messinstrument die Problemlésung der Studierenden in der Physik zu
sich aus deren Perspektive besonders eignen. Dabei wurde erhoben, Kursbeginn-, -mitte und -ende gemessen. Die momentane Motivation
in welchem Umfang und in welchen Phasen der Lehrveranstaltung auf der Studierenden wurde ebenfalls an drei Zeitpunkten durch eine Ab-
das fakultative Angebot zuriickgegriffen wurde, sowie welche Intention frage erfasst. Zur Analyse der kognitiven Ebene wurde ein laufender
(Uberpriifung und /oder Aufarbeitung des Wissensstandes) die Studie- Durchschnitt iiber Leistungen in einem Eingangstest und eingereichten
renden damit vorrangig verfolgten. Auch die Einschitzung des eigenen Hausaufgaben herangezogen. Wir berichten iiber erste Ergebnisse un-
Lernzuwachs wurde erfragt. Auf dem Poster werden die wesentlichen seres adaptiven Hausaufgabenkonzeptes. Als weitere Interaktionsform
Merkmale der didaktischen und technischen Umsetzung des Begleit- zu den Hausaufgaben ist zur Zeit ein Chatbot im Aufbau.
kurses skizziert. Nachfolgend werden ausgewéahlte Ergebnisse der Eva-

DD 15: Kaffeepause
Zeit: Montag 15:00-15:30 Raum: P

In den Pausenraum gelgnt man iiber den wonder.me-Link.

DD 16: Hauptvortrag 2

Zeit: Montag 15:30-16:15 Raum: R1
Hauptvortrag DD 16.1 Mo 15:30 RI1 schriankung als Ressource als einer wesentlichen Grundlage der soge-
Die zweite Quantenrevolution — Neue Perspektiven auf das nannten zweiten Quantenrevolution noch ganz am Anfang.

Schulcurriculum zur Quantenphysik im internationalen Um- In diesem Vortrag wird ein Uberblick tiber md&gliche Konsequen-
feld — eSTEFAN HEUSLER — Institut fiir Didaktik der Physik, WWU zen fir die curriculare Entwicklungsarbeit und entsprechende em-
Miinster pirische Forschungsprojekte zur Quantenphysik gegeben, insbeson-

dere auch vor dem Hintergrund des kiirzlich gegriindeten Netz-
werks QuBIT-EDU (http://www.qubit-edu.de/) von Fachdidaktiken
in Deutschland, die auf diesem Gebiet arbeiten, sowie vom aktuel-
len Agendaprozess 'Quantentechnologien’ der Bundesregierung (htt-
ps://www.quantentechnologien.de/).

Technische Anwendungen aus der Zeit der sogenannten ersten Quan-
tenrevolution im 20. Jh., wie Halbleitertechnologie oder der Laser, sind
inzwischen zur Alltagstechnologie geworden. Im Gegensatz dazu steht
der internationale Wettlauf bei der technologischen Nutzung von Ver-

DD 17: Kurze Pause
Zeit: Montag 16:15-16:30 Raum: P

In den Pausenraum gelangt man iiber den wonder.me-Link.

DD 18: Hauptvortrag 3

Zeit: Montag 16:30-17:15 Raum: R1
Hauptvortrag DD 18.1 Mo 16:30 R1 den Hintergrund und machen einer pragmatischen Betrachtungswei-
Die zweite Quantenrevolution — Quanteninformation im Phy- se Platz, die die Besonderheiten der Quantenphysik, vor allem Un-
sikunterricht — eGescHE PospriecH — TU Dresden bestimmtheit und Verschriankung, als gegeben akzeptiert und sie fiir

neue bislang ungeahnte Anwendungen nutzt. In diesem Vortrag wird
analysiert, welche Aspekte konkret fiir den Schulunterricht auf ver-
schiedenen Stufen oder fiir die universitdre Ausbildung von Physikern
und von Ingenieuren von besonderer Bedeutung sind. Dabei steht der
Bereich der Quanteninformatik im Zentrum. Hierbei werden Anséatze
vorgestellt, die im Sinne einer Allgemeinbildung als relevant angesehen
werden und sich als realisierbar fiir den schulischen Unterricht erweisen
konnen.

In den letzten Jahrzehnten hat die Quantentechnologie rasante Fort-
schritte gemacht. Die sich daraus ergebenden Anwendungen und Mog-
lichkeiten dringen immer stérker in das Bewusstsein der interessierten
Menschen und finden ihren Niederschlag in der medialen Begleitung.
Parallel dazu bahnt sich ein Paradigmenwechsel im Unterricht iiber
Quantenphysik sowohl an der Schule als auch an der Universitdt an.
Insbesondere treten die vielfach diskutierten Interpretationsfragen in
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DD 19: Hauptvortrag 4

Zeit: Dienstag 9:00-10:00

Hauptvortrag DD 19.1 Di9:00 R1
Welches Wissen bringen Physikstudierende am Studienbe-
ginn mit? Empirische Forschung zu Eingangsvoraussetzun-
gen und Wissenszuwachs in der Studieneingangsphase —
e ANDREAS Borowsk1 — Universitidt Potsdam - Didaktik der Physik

Neben physikalischen Kenntnissen gehoéren mathematische Kenntnisse
und Fertigkeiten zu den wichtigsten inhaltlichen Anforderungen eines
Physikstudiums. Trotz der Einfithrung von speziellen Briickenkursen
an den Universitdten sprechen Berichte von Lehrenden fiir zunehmen-
de Heterogenitédt in Leistungsmerkmalen der Studierenden, die oft mit
kompetenzorientierten Schulreformen und einer sich verdndernden Zu-
sammensetzung der Studierendenschaft in Verbindung gebracht wird.

Raum: R1

In Bezug auf die mathematikbezogenen Eingangsanforderungen wird
im Besonderen ein Riickgang elementarer Fertigkeiten befiirchtet. Im
Rahmen eines Projekts wurde ein Studieneingangstest fiir Physikstu-
dierende von 1978, mit den Inhalten Mathematik und Physik erneut
eingesetzt. Die aktuellen Testergebnisse von Studienanfingerinnen und
-anfangern der Physik wurden mit den Ergebnissen von friiher vergli-
chen. Im Vortrag wird auch die Entwicklung des physikalischen Fach-
wissens in unterschiedlichen Facetten tiber der Bachelor-Studium und
iiber das Praxissemester hinweg betrachtet. Die Ergebnisse zeigen ins-
gesamt, dass fiir eine gezielte Unterstiitzung der Studierenden das
Fachwissen von Studierendenden differenziert betrachtet werden muss.
Im Rahmen des Vortrags werden hierzu Ideen diskutiert.

DD 20: Kaffeepause

Zeit: Dienstag 10:00-10:20

Raum: P

In den Pausenraum gelangt man iiber den wonder.me-Link.

DD 21: Lehr- und Lernforschung 3

Zeit: Dienstag 10:20-11:40

DD 21.1 Di 10:20 R2
Scientific skills meaningful learning at senior high school level
through neuroeducational strategies. An assessment pro-
posal. — eHEcTOR JAIMES-PAREDES — ENP-UNAM, Mexico City,
Mexico

Teaching science skills such as observation and hypothesis formulation
at the senior high school level represents a research gap that is only
just beginning to be explored. The use of neuroeducational strate-
gies with an inclusive and game-based learning approach has so far
shown good results. The efficacy of the vast majority of educational
experiments are traditionally evaluated based exclusively on immedi-
ate pre and posttest diagnoses. However, it is well known that after
a certain time, there is a knowledge-forgetting curve, when it is not
practiced or rehearsed somehow. It is worth asking, then, how much
new knowledge has really been assimilated by students? Are they able
of applying this new knowledge to new contexts, after some time of
having been learned? How does knowledge retention obtained with
neuroeducational strategies compare with that achieved through tra-
ditional strategies? The results of the application of initial, final and
retention diagnoses in control and experimental groups are analyzed.

DD 21.2 Di 10:40 R2
Fails & Fixes for Data Encoding - Estimating Encoding Relia-
bility — eFLORIAN GENZ, KATHLEEN FALCONER, JACOB BEAUTEMPS,
LArs MOHRING, and ANDRE BRrRESGES — Universitiat zu Koln

”Data encoding is often neglected or taken for granted, even though
this step forms an important bridge between the data collection and
analysis.” (Springuel, Wittmann & Thompson, 2019) How can I esti-
mate the encoding quality of my research data? Even complete double-
coded or digitally collected data can profit from further layers of er-
ror redundancy. We present our biggest fails in data encoding and
transformation as well as techniques for fixing them. We will do this
exemplarily by giving insights into the development of the new Flight
Physics Concept Inventory (FliP-Coln). We describe how to estimate
encoding errors in your research data, probability of remaining scor-
ing errors, and influence on the analysis. We close with best-practice
advise for secure and redundant data encoding. We will elaborate our
methods to an extent they become practically useful for all kinds of
publications dealing with huge quantitative data.
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Raum: R2

DD 21.3 Di 11:00 R2
Was Sie schon immer iiber p-Werte wissen wollten, aber bis-
her nicht zu fragen wagten — e¢OLIVER PassoN und GREBE-ELLIS
JonanNEs — Bergische Universitat Wuppertal

In den letzten Jahren hat die Forderung nach "Evidenzbasierung” auch
in den naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken zu einer vermehrten
Anzahl empirischer Arbeiten gefiihrt - etwa Interventionsstudien im
Kontrollgruppendesign. Seit vielen Jahrzehnten gibt es jedoch eine
kontroverse Debatte zur Schwierigkeit der Interpretation der auf die-
se Weise gewonnenen Daten. Im Besonderen die Deutung des sog. p-
Werts beim Hypothesentest ist Gegenstand zahlreicher Missverstand-
nisse. Dies gipfelte jiingst in der Empfehlung der Amerikanischen Ge-
sellschaft fiir Statistik, den Begriff ”statistisch signifikant” nicht mehr
zu verwenden. Wir diskutieren einige dieser Schwierigkeiten, beleuch-
ten ihre Wurzeln und geben Hinweise auf mogliche Losungsansétze.

DD 21.4 Di11:20 R2
Beliefs zur Theoretischen Physik, der unbekannten Sei-
te der Schulphysik — MARION ZO&GGLER', ANja ScHULZ? und
e ALEXANDER STRAHL? — !Universitit Salzburg, School of Educati-
on, AG Didaktik der Matheamtik — 20ZBF, Austrian research and
support center for the gifted and talented — 3Universitit Salzburg,
School of Education, AG Didaktik der Physik

Im folgenden Beitrag geht es um das wissenschaftstheoretische Ver-
stdndnis von physikalischen Theorien. Um Lehr- und Lernziele zu er-
reichen, ist eine Auseinandersetzung mit dem Wesen der Physik, im Be-
sonderen mit der Bedeutung der Begriffe Theorie, Gesetz, Modell und
Hypothese unabdingbar. Nur so kénnen die Lernenden ein annehm-
bares Verstédndnis tiber die Theoriebildung in der Physik entwickeln.
Dabei nimmt die Theoretische Physik eine besondere Stellung ein, bei
der auch die verschiedenartige Rolle der Mathematik deutlich wird. Um
die Vorstellungen der Schiiler*innen tiber das Wesen der Physik zu er-
kunden, wurde zunéchst ein Fragebogen in quantitativer Form erstellt,
der die derzeitigen Beliefs iiber die Physik der Schiiler*innen, im Alter
zwischen 17 und 20 Jahren, testen sollte. Im Rahmen des Beitrages sol-
len die wesentlichen Ergebnisse der explorativen Datenerhebung, bei
der 191 Probanden getestet wurden, veranschaulicht dargestellt und
im Anschluss diskutiert werden.
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DD 22: Workshop 1: "Physikdidaktik - Quo vadis?"

Zeit: Dienstag 10:20-11:40

Workshop DD 22.1
Workshop zur Vorbereitung der Tagung

tik Quo vadis?» eJoHANNES GREBE-ELLIS!, SUSANNE
HEeinicke2, MARTIN Hopr?, HEiko KRrRABBE?, DANIEL LAUMANN?®,
HorsT ScHecKER®, RUDIGER Schorz’?, ERIcH STARAUSCHEKS, HEI-
kE THEYSSEN?, THOMAS WILHELM'? und Rita Wobpzinski!! — 1Uni
Wuppertal — 2Uni Miinster — 3Uni Wien — 4Uni Bochum — ?Uni
Miinster — %Uni Bremen — 7Uni Hannover — 8PH Ludwigsburg —
9Uni Duisburg-Essen — 9Uni Frankfurt — 1Uni Kassel

Zur Vorbereitung der fiir September 2021 geplanten Klausurtagung
«Physikdidaktik — Quo vadis?» laden wir zu einem Workshop ein. Auf
der Tagung sollen, ausgehend von einer Bestandsaufnahme, Perspek-

Di 10:20 R3
«Physikdidak-

DD 23: Neue

Zeit: Dienstag 10:20-11:40

DD 23.1 Di10:20 R4
Entwicklung eines Lehr-Lehr-Labors ”Radioaktivitéit”: eine
didaktische Rekonstruktion — e AXEL-THILO PrRokoP und RoNNY
NawroDT — Universitdt Stuttgart, Pfaffenwaldring 57, 70569 Stutt-
gart

”Radioaktivitat” stellt einen der Begriffe der Physik dar, der die 6ffent-
liche Wahrnehmung von Physik mafigeblich geprégt hat und weiterhin
pragen wird. Insbesondere durch Unfille wie z.B. in Tschernobyl &n-
dert sich die Sichtweise auf diesen Begriff. Die Charakterisierung von
Vorstellungen zu diesem Thema ist bereits seit Jahrzehnten ein ak-
tiver Forschungsgegenstand der Physikdidaktik. Ziel dieser Arbeit ist
es, eine didaktische Rekonstruktion des Themenfeldes voranzutreiben.
Neben der Identifikation von weiteren Vorstellungen und der damit ver-
bundenen didaktische Rekonstruktion, ist das Ziel, ein Programm fiir
Studierende im Lehr-Lern-Labor zu entwickeln. Dieses Programm soll
dabei auch die Aufarbeitung von Vorstellungen durch die Studierenden
einschlieffen. An dieser Stelle werden neben Pilotierung zu Vorstellun-
gen zum Thema Radioaktivitdt von Studierenden erste Einblicke in die
kontextbezogene Umgebung des Lehr-Lern-Labors geboten.

DD 23.2 Di 10:40 R4
Die Bewegung im rdumlichen Denken bei physikalischen Auf-
gaben — eMARION ZOGGELER, ALEXANDER STRAHL und GUNTER
MAaRESCH — Paris-Lodron-Universitit Salzburg, Osterreich

Das rdumliche Denken und die Vorstellung von Bewegung sind eng
miteinander verbunden. Dies zeigt sich im Besonderen in den Inhalten
der STE(A)M Fécher, namentlich in Physik. Das vorliegende Konzept
der Bewegung als zentrales Element des rdumlichen Denkens basiert
auf grundlegenden wissenschaftlichen Theorien zur visuellen Wahrneh-
mung und zur Raumvorstellung in Verbindung mit fachdidaktischen
Erkenntnissen aus Mathematik und Physik. Es beinhaltet u. a. die
Bewegung als Vorstellung eines realen Ablaufs, die Bewegung als ver-
dndernden Vorgang, die Bewegung als gedanklichen Prozess zur Pro-
blemlosung sowie die Bewegung als Bewegbarkeit innerhalb eines ru-
henden Systems. All diesen Vorstellungen liegt die Erfahrung der Be-
wegung im realen Raum zugrunde. An das Konzept anlehnend, werden
physikalisch-technische, astronomische und mathematische Aufgaben
zur Bewegung im Hinblick auf das rdumliche Denken analysiert. Des
Weiteren wird auf eine qualitative Studie zur Untersuchung von raum-
lichen Denkschritten bei der Losung dieser Aufgabenstellungen einge-
gangen. Die Studie zielt auf das Auffinden von Hypothesen, ob und wie
das rdumliche Denken von Lehramtsstudierenden dieser Féacher bei der
Losung der gestellten Aufgaben verwendet wird.

DD 23.3 Di 11:00 R4
Die Fahrradkette als durchgéingige Analogie im Elektrizitéits-
lehreunterricht der Mittelstufe — eMicHAEL KaunT — Graf-
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tiven fiir zukiinftige Entwicklungs- und Forschungsbereiche diskutiert
werden. Im Workshop wollen wir zunéchst den Planungsstand vorstel-
len und von einem Projekt berichten, in dem wir physikdidaktische
Dissertationen zwischen 1990 und 2020 erfasst haben, um die Ent-
wicklung physikdidaktischer Forschung in den letzten 30 Jahren im
deutschsprachigen Raum nachzuvollziehen. Anschlieffend wollen wir
uns in zwei Arbeitsgruppen aufteilen: In der AG «Tagungsplanung»
sollen Wiinsche, Ideen und Anliegen gesammelt werden, die bei der
Tagung berticksichtigt werden sollten. In der AG «Physikdidaktische
Dissertationen» soll Gelegenheit gegeben werden, das Erfassungsin-
strument genauer vorzustellen, erste Ergebnisse zu prasentieren und
gemeinsam iiber weitere Auswertungsschritte und mogliche Verwen-
dungen der Ergebnisse zu beraten.

Konzepte 2
Raum: R4

Stauffenberg Gymnasium Osnabriick

Im Elektrizitatslehreunterricht der Mittelstufe sind verschiedene Ana-
logien verbreitet, um den Schiilerinnen und Schiilern z.B. die Idee des
geschlossenen Stromkreislaufs, die Kontinuitatsvorstellung des Elek-
tronenstroms zur Vorbeugung der Stromverbrauchsvorstellung oder
den Spannungs- oder Potenzialbegriff verstdndlich zu machen. Alle
Analogien haben ihre spezifischen Vor- und Nachteile. Die Fahrrad-
kette als Analogie zeichnet sich u.a. dadurch aus, dass sie den Schiile-
rinnen und Schiilern sehr vertraut ist. Daher ist ein Unterricht fiir die
Elektrizitatslehre der Mittelstufe entwickelt worden, in dem durchgén-
gig auf die Fahrradkette zuriickgegriffen wird. Wichtige Aspekte des
Unterrichts sind z.B. die gleichzeitige Einfiihrung der Begriffe Span-
nung, elektrischer Strom und Widerstand sowie die Arbeit mit dem
Begriff des Potenzials und der Spannung als Potenzialunterschied. Em-
pirische Untersuchungen zeigen, dass Unterrichtskonzeptionen, die den
Potenzialbegriff verwenden (z.B. Burde, 2018, Gleixner, 1998) eine ho-
he Lernwirksamkeit erzielen, speziell hinsichtlich der Differenzierung
von Spannungs- und Strombegriff. Der entwickelte Unterricht ist be-
reits in mehreren gymnasialen Klassen der Mittelstufe erprobt worden.
Im Vortrag werden fachliche Aspekte zum Fahrradkettenmodell disku-
tiert und wichtige Unterrichtsinhalte vorgestellt.

DD 23.4 Di11:20 R4
Energiekonversion im Laser - physikalische Basiskonzepte
im Experimentalkurs — eCARSTEN Nowak — Georg-August-
Universitat Gottingen, XLAB - Gottinger Experimentallabor fiir junge
Leute

Laser sind fiir Schiiler*innen attraktive Systeme, in denen eine Rei-
he physikalischer Inhalte schulischer Curricula der Qualifikationsphase
Anwendung findet. Insbesondere atom-, wellen- und quantenphysika-
lische Phidnomene sind zentral fiir das Prinzip der Lichtverstarkung
durch stimulierte Emission von Strahlung und fiir Laseranwendungen.

Vor diesem Hintergrund wurde am XLAB - Gottinger Experimen-
tallabor fiir junge Leute ein mehrtigiger Experimentalkurs entwickelt,
in dem laserrelevante physikalische Phanomene mit Fokus auf die Ba-
siskonzepte Energieumwandlung, Struktur von Atomen und Festkor-
pern sowie Wellen- und Quantenphidnomene erarbeitet werden. Fiir
den Experimentalkurs werden optisch gepumpte Pr:YLF-Lasersysteme
eingesetzt. Diese sind gut geeignet, um durch Schiiler*innen aufgebaut
zu werden und erlauben eine Vielzahl von Experimenten.

Der Vortrag gibt einen Uberblick iiber die Méglichkeiten von Grund-
lagenexperimenten (Fluoreszenz, Lebensdauer der Elektronen im ange-
regten Zustand, Strahlungsleistung, Wellenldnge, transienten Zustin-
de) und Experimenten zu Laseranwendungen (Interferometrie, Licht-
geschwindigkeitsmessungen) und stellt die physikalischen Inhalte im
Kontext der Basiskonzepte dar.
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DD 24: Quantenphysik / Anregungen fiir den Unterricht

Zeit: Dienstag 10:20-11:40

DD 24.1 Di10:20 R5
Ermittlung von Anforderungen an kiinftige Quanten-
Fachkrifte: Zwischenbericht aus der Delphi-Studie —
oFrRANZISKA GERKE!, RAINER MUOLLER!, PHILIPP BITZENBAUERZ,

Marre UsBeN® und KiM-ALessanpro WEBErR? — 1TU Braun-
schweig, Institut fiir Fachdidaktik der Naturwissenschaften, Germa-
ny — 2FAU Erlangen, Physikalisches Institut, Germany — 3WWU
Miinster, Institut fiir Didaktik der Physik, Germany — LU Hanno-
ver, Institut fiir Quantenoptik, Germany

Mit den ,neuen Quantentechnologien, den QT 2.0, ergeben sich spezi-
elle Anforderungen an die Fachkrifte, die mit diesen arbeiten werden.
Die vorgestellte Delphi-Studie dient der Ermittlung von Kompeten-
zen fiir und Anforderungen an die kiinftigen Quanten-Fachkrafte. Die
Studie besteht aus einer Pilotrunde und zwei Hauptrunden. Die Ergeb-
nisse der Pilotrunde bildeten die Grundlage zur Entwicklung des ersten
Hauptrunden-Fragebogens. Hierin wurde aus iiberwiegend offenen oder
vorstrukturierten Antworten zahlreiche Kompetenzen ermittelt, analy-
siert und kategorisiert. Sie bilden die Basis fiir die Entwicklung eines
Competence Frameworks im europaischen Quantum Flagship Projekt
QTEdu CSA.

Zudem lieferte die Delphi-Studie bereits Einschédtzungen zur
Begriffs- bzw. Definitionsscharfung und Prognosen kiinftiger Relevanz
der einzelnen QT 2.0 Bereiche. Vorgestellt werden die aktuellen Zwi-
schenergebnisse, die in der kommenden, abschliefenden Befragungs-
runde bewertet und ergénzt werden sollen.

DD 24.2 Di10:40 R5
Didaktische Ansitze fiir Quantum Random Number Ge-
nerators (QRNG) — eSTeraN AEHLE und HoLGER CARTARIUS
— AG Fachdidaktik der Physik und Astronomie, Friedrich-Schiller-
Universitat Jena, 07743 Jena

Im Vormarsch der Quantentechnologien 2.0 sehen Enthusiasten und
Medien den Quantencomputer an vorderster Front, auch wenn dessen
Entwicklung noch in den Kinderschuhen steckt. Viel greifbarer dagegen
sind erste Errungenschaften der Quantensensorik und -kryptografie,
wie z.B. die Erzeugung echter Zufallszahlen mittels quantenoptischer
Zufallsgeneratoren (QRNG). Mit diesen gelingt es, sich bestimmte
quantenmechanische Phénomene zunutze zu machen; sie sind aufer-
dem inzwischen auch kommerziell verfiigbar. Der Vortrag beschreibt
Ansétze, wie man Schiilerinnen und Schiilern Quantum Randomness
naher bringen kann.

DD 24.3 Di 11:00 R5
Smart Textiles in MINT-Fichern - Elektronik mit Nadel und
Faden — e ANDREA EHRMANN! und Guipo EHrRMANNZ — 1FH Biele-
feld, Fachbereich Ingenieurwissenschaften und Mathematik, Bielefeld,

Raum: R5

Deutschland — 2Virtual Institute of Applied Research on Advanced
Materials (VIARAM)

Smart Textiles, auch als intelligente Textilien bezeichnet, bieten in der
Schule sowie im Bachelorstudium neue Méglichkeiten, motorische Fa-
higkeiten mit Elektronik-Kenntnissen zu verbinden. Die meisten Smart
Textiles gehoren zu den E-Textiles, den elektronischen Textilien, die
beispielsweise leitfahige Garne als Datenleiter enthalten oder leitfdhige
textile Flachen als Druck- oder Dehnungssensoren [1]. Hinzu kommen
textilbasierte oder textilintegrierte Sensoren und Aktoren, eine inter-
ne oder externe Kommunikation und eine Batterie oder eine dhnliche
Energiequelle [2]. Die Datenverarbeitung geschieht normalerweise iiber
textilintegrierte Microcontroller oder Miniatur-Computer [3].

Solche E-Textiles bieten die Moglichkeit, “typisch weibliche” Interes-
sen, wie Nahen und Textilien, mit “typisch mannlichen” Wissensberei-
chen wie Elektronik und Programmierung zu verbinden. Sie kénnen in
Schule und Hochschule genutzt werden, um solche Klischees zu iiber-
winden, und den Schiiler(inne)n und Student(inn)en helfen, sich {iber
die hiufig unbewusst selbst gesetzten Grenzen hinwegzusetzen.

[1] A. Schwarz-Pfeiffer et al., IOP Conf. Ser. Mater. Sci. Eng. 141,
012008 (2016)

[2] G. Ehrmann, A. Ehrmann, Encyclopedia 1, 115-130 (2021)

[3] G. Ehrmann, A. Ehrmann, CDATP 1(2), 170-179 (2020)

DD 24.4 Di11:20 R5
Digitale Kompetenzen beim Experimentieren férdern: Orts-
faktorbestimmung mit verschiedenen Sensoren im Physikun-
terricht — eTHoMAs Frank! und Lars-JocHeEN Troms? — 1Otto-
von-Taube-Gymnasium Gauting — 2Ludwig-Maximilians-Universitéit
Miinchen

Die KMK-Strategie zur Bildung in der digitalen Welt verlangt von
allen Lehrkriften, digitale Kompetenzen von Schiilerinnen und Schii-
lern zu férdern. Fiir den Physikunterricht wurde die Forderung digi-
taler Kompetenzen in einer projektorientierten Unterrichtseinheit zur
Bestimmung des Ortsfaktors durch Messungen der Schwingungsdauer
unterschiedlicher Fadenpendel mit verschiedenen Sensoren und Mess-
methoden beispielhaft umgesetzt. Neben fachspezifischen Kompeten-
zen werden auch allgemeinere digitale Kompetenzen geschult, indem
die Lernenden durch die gemeinsame Arbeit in Forscherteams zur
digital gestiitzten Kommunikation und Kollaboration motiviert und
angeleitet werden. Ihr Vorgehen und ihre Messungen dokumentieren
die Schiilerinnen und Schiiler digital, présentieren ihre Ergebnisse im
Anschluss und verteidigen ihr Vorgehen spielerisch im Rahmen eines
Wissenschaftskongresses. Im Vortrag wird das Projekt vorgestellt und
Moglichkeiten des fachlich orientierten Erwerbs digitaler Kompetenzen
im Unterricht diskutiert.

DD 25: Pause

Zeit: Dienstag 11:40-12:00

Raum: P

In den Pausenraum gelangt man iiber den wonder.me-Link.

DD 26: Sportangebot

Zeit: Dienstag 11:45-11:55

Raum: R1

Angebot fiir eine 10-miniitige Bewegungseinheit mit Anleitung.

DD 27: Lehr-und Lernforschung 4

Zeit: Dienstag 12:00-13:00

DD 27.1 Di12:00 R2
Das physikbezogene Growth Mindset bei Schiiler*innen for-
dern — eLaAura GorLbpHORN!, THomas WiLHELM! und VERENA
Spatz? — lInstitut fiir Didaktik der Physik, Goethe-Universitét

Frankfurt am Main — 2Didaktik der Physik, TU Darmstadt
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Dweck beschreibt zwei Mindsets, die als tief verankerte Uberzeugun-
gen zu unterschiedlichen Reaktions- und Handlungsmustern fithren.
Das Fixed Mindset beschreibt die Uberzeugung, dass Intelligenz de-
terminiert ist und damit der Spielraum fiir erlernbare Fahigkeiten und
Fertigkeiten durch Begabung festgelegt ist. Damit stehen fiir Lernende
demonstrierbare Leistungserfolge im Fokus und herausfordernde Si-
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tuationen werden moglichst vermieden. Das Growth Mindset bildet
den Gegenpol und beschreibt Intelligenz, aber auch Kompetenz als
stets weiterentwickelbar. Somit steht das Lernen selbst im Mittelpunkt
und Schiiler*innen mit Growth Mindset nehmen Herausforderungen als
Lerngelegenheit positiv wahr. Das Mindset selbst wird vor allem durch
personliche Erfahrungen und Bezugspersonen geprégt, entsprechend
kann es mit geeigneten Interventionen gezielt verédndert werden. Auf
der Basis der in den USA schon weiter verbreiteten Mindset-Forschung
und eines speziell fiir Physik entwickelten Mindset-Fragebogens wurde
das doménenspezifische Mindset von Schiiler*innen im Physikunter-
richt in allen Jahrgangsstufen erhoben und Korrelationen zu &ufseren
Gegebenheiten wie Alter, Geschlecht und Schulart untersucht. Dar-
auf aufbauend soll mit einer fachspezifischen Intervention das Growth
Mindset von Schiiler*innen in der Sekundarstufe I gefordert werden.
Diese geplante Intervention wird im Vortrag vorgestellt.

DD 27.2 Di12:20 R2
Mehrdimensionale Analyse zur Vernetzung von Begriffsele-
menten des Basiskonzepts Energie — eDENNIS DiETZ und CLAUS
Bovrre — Freie Universitiat Berlin

Als Reaktion auf die nach wie vor eher enttduschenden Ergebnisse
in den zurtickliegenden TIMS- (1997) und PISA-Studien (2000; 2003)
wurden Basiskonzepte, wie das facheriibergreifende Energiekonzept, in
den deutschen Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss ver-
ankert (KMK 2005). Damit war die Hoffnung verbunden, die nach der
konstruktivistischen Lerntheorie und den Leitlinien des kumulativen
Lernens wichtige Vernetzung von Unterrichtsinhalten zu forcieren. In
unserem Beitrag gehen wir der Frage nach, inwieweit in von Schii-
ler*innen der Jahrgangsstufe 9 eines Berliner Gymnasiums formulier-
ten Essays zum Basiskonzept Energie sowohl vertikale, also innerfach-
liche, als auch horizontale, also facheriibergreifende, Vernetzungsstruk-
turen nachzuweisen sind. Da die uns bekannten Strukturmodelle zur
Analyse von Vernetzungsleistungen (u.a. Fischer, Glemnitz, Kauertz
& Sumfleth 2007; Bernholt & Parchmann 2011) ausschlieRlich auf den
Aspekt der vertikalen Vernetzung fokussieren, haben wir auf der Basis

dieser Modelle ein weiter ausdifferenziertes Analyseinstrument entwi-
ckelt, das neben der vertikalen Vernetzung ebenso der Dimension der
horizontalen Vernetzung Rechnung tragt. Die Pilotierung des Analy-
seinstruments belegt, dass es nunmehr moglich ist, die Qualitidt der
Vernetzung von Begriffselementen des Basiskonzepts Energie in Essays
umfassend zu untersuchen. In unserem Beitrag stellen wir ausgewahlte
Analyseergebnisse von 134 Schiiler*innen-Essays vor.

DD 27.3 Di12:40 R2
Empirische Forschung im Erlanger SchiilerForschungsZen-
trum — eANGELA FOseEL und PuiLipp BiTzENBAUER — Didaktik
der Physik, FAU Erlangen-Niirnberg

Seit etwas mehr als 10 Jahren gibt es das Erlanger SchiilerForschungs-
Zentrum ESFZ (www.esfz.nat.uni-erlangen.de), verortet am Depart-
ment Physik der Friedrich-Alexander-Universitdt (FAU) Erlangen-
Niirnberg. Schiilerinnen und Schiiler ab 14 Jahren, die Lust und Spaf
am Forschen und Tiifteln an eigenen Projektideen aus dem Bereich
Naturwissenschaft und Technik haben, finden hier Unterstiitzung in
einem wissenschaftlich professionellen Rahmen: In einw&chigen For-
schungscamps nutzen bis zu 25 Jugendliche die zur Verfiigung gestell-
te Infrastruktur, um iiber den Unterricht hinaus unter Betreuung von
studentischen Tutor*innen und Wissenschaftler*innen an eignen Pro-
jektideen aus Naturwissenschaft und Technik zu forschen.

Im Rahmen einer explorativen Fragebogenuntersuchung soll erho-
ben werden, wie Schiilerinnen und Schiiler, die bereits an ESFZ-
Forschungscamps teilgenommen haben, die Betreuung in den Camps
erlebt haben, wie sehr sie sich in das Forschungsleben eingebunden
fihlten, und welche Fahigkeiten und Fertigkeiten ihrer Meinung nach
in den Camps erlernt und geférdert wurden. Im Beitrag werden so-
wohl der eigens fiir die Erhebung konzipierte Online-Fragebogen und
die Ergebnisse einer ersten Pilotstudie vorgestellt als auch mogliche
Forschungsfragen fiir daran ankniipfende Untersuchungen im Rahmen
der empirischen Begleitforschung zum Erlanger SchiilerForschungsZen-
trum diskutiert.

DD 28: Hochschuldidaktik 1

Zeit: Dienstag 12:00-13:00

DD 28.1 Di12:00 R3
Fachschreibdidaktik Physik — eSaran HeErrFUrRTH — Karlsruher
Institut fiir Technologie, Karlsruhe, Deutschland

Dieses Projekt hat zum Ziel Modelltexte zu finden, die in der
Schreiblehre fiir Studierende der Physik am KIT eingesetzt werden
kénnen. Die Textauswahl erfolgt in einem interdisziplindren Prozess.
Dabei werden aus den unterschiedlichen Expertisen, unter der Lei-
tung einer Fachwissenschaftlerin (Geophysikerin) und Schreibdidakti-
kerin und der Beteiligung eines Schreibdidaktikers (Germanist), "gute
Texte” definiert, welche spiter in Ubungen einflieken. Das Modelltext-
korpus, bestehend aus studentischen Abschlussarbeiten des KITs und
bildet alle Teile einer experimentellen Arbeit in der Physik ab.

Der Auswahlprozess ist in sechs Schritte gegliedert: 1. Auswahl der
Texte aus fachlicher Sicht. 2. Parallele und unabhéngige Priifung durch
die Fachwissenschaftlerin und den Schreididaktiker. 3. Gemeinsame
Besprechung und Auswahl der Modelltexte. 4. Modelltexte werden
gemeinsam mit weiteren erfahrenen Fachwissenschaftler*innen iiber-
priift. 5. Aufbereitung fiir die Lehre - grofiere Textbausteine zur Dis-
kussion, Passagen aus Originaltexten fiir kleinschrittige Ubungen zum
Gebrauch von Fachsprache. 6. Dokumentation des Vorgehens, um eine
reproduzierbare Methode zu erlangen.

Aktuell befindet sich das Projekt bei Schritt 4 und soll im kommen-
den Jahr in Schritt 5 iiberfiihrt werden. Erste Ubungen sollen dann in
Seminaren zum Schreiben einer Bachelor- bzw. Masterarbeit Anwen-
dung finden. Eine Dokumentation iiber die Schritte 1 bis 4 liegt bereits
vor.

DD 28.2 Di12:20 R3
Vorstellung des Studienreformforums — ¢JEANETTE GEHLERT!,
STEFAN BRACKERTZZ, DANIELA KERN-MIcHLER?, MANUEL LANGLE?,
AMR EL Mn1awy® und Wanpa WitTe® — 1Uni Géttingen — 2Uni

Ko6ln — 3Uni Frankfurt — 4Uni Wien — °HU Berlin — Uni Rostock

Erfolglos auf der Suche nach wissenschaftlichen Erkenntnissen zu Stu-
dienreformen begannen Physik-Studierende dafiir zu sorgen, dass wel-
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che entstehen. Aus dieser Initiative ist das ”Studienreform-Forum” ent-
standen.

Das Studienreform-Forum befasst sich einerseits mit der Syste-
matisierung von Studienreformen der letzten Jahre, andererseits mit
Grundsatzfragen der Studienreform, welche theoretisch beleuchtet wer-
den. Beides zusammen bildet die Grundlage zur Entwicklung von An-
sdtzen zur Weiterentwicklug von Studiengéngen.

Dariiber hinaus werden die Herausforderungen der aktuellen Situa-
tion mit digitaler Lehre zu bisherigen Fragestellungen und Ergebnissen
in Bezug gesetzt.

Weitere Infos: www.studienreform-forum.de

DD 28.3 Di 12:40 R3
Wie sieht die Struktur des Physikstudiums aus? — eDANIELA
KEeRN-MicHLER!, FaBiaAN FREYER?, LARS VOSTEENS, MANUEL
LincLE? und STEFAN BRACKERTZ? — !Frankfurt — 2Technische Uni-
versitét Berlin — 3Universitét zu Liibeck — 4Universitdt Wien —

5Universitit zu Koln

Im Rahmen der Reflektion der Reformprozesse von Physikstudiengén-
gen, die im Studienreform-Forum stattfindet, kam die Frage auf, wie
sich die Strukturen von Physikstudiengdngen unterscheiden.

Lauft Physik studieren im deutschsprachigen Raum im Grofsen und
Ganzen iiberall auf die gleiche Art ab oder sind die Strukturen von
Standort zu Standort verschieden? Wie lisst sich die Ahnlichkeit von
Studiengangsstrukturen feststellen?

Fiir die Beantwortung dieser Fragen werden einerseits Inhalte und
Formate sowie Priifungsformen und andererseits die Zusammenhénge
und Voraussetzungen zwischen Modulen betrachtet. Als Datengrund-
lagen dienen zum einen eine Umfrage unter den Fachschaften und
zum anderen die Modulhandbiicher aus den Studienordnungen eini-
ger exemplarischen Physik Bachelorstudiengdngen. Die Umfrage wur-
de von der Zusammenkunft der deutschsprachigen Physikfachschaften
(ZaPF) und der jungen Deutschen Physikalisch Gesellschaft (jDPG)
in 2018 und 2020 organisiert und durchgefiihrt. Aus den 6ffentlich zu-
ganglichen Modulhandbiichern wurde eine Art ”Strukturformel” oder
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”Explosionszeichnung” nach dem Vorschlag eines vorherigen Beitrags se der beiden Auswertungen vorgestellt und diskutiert.
im Studienreform-Forum erstellt. Hier werden die vorlédufige Ergebnis-
DD 29: Praktika / Neue Praktikumsversuche 2
Zeit: Dienstag 12:00-13:00 Raum: R4

DD 29.1 Di12:00 R4
Entwicklung eines Didaktikpraktikums fiir = Physik-
Lehramtsstudierende, ein Zwischenstand — e KATHARINA STUTZ
und RoNNY NawroDT — Physik und ihre Didaktik, Universitéat Stutt-
gart, 70569 Stuttgart

In ihrem spéteren Beruf als Physiklehrkrafte sollen die Studierenden
Experimente fachlich und fachdidaktisch reflektiert aufbauen und in
einen Unterrichtsverlauf einbetten kénnen. Um dieses Ziel zu erreichen
haben wir innerhalb der fachdidaktischen Ausbildung der Lehramts-
studierenden eine neues Konzept fiir ein Didaktikpraktikum entwickelt
und umgesetzt. Dieses Konzept wird in diesem Artikel vorgestellt und
an Beispielen verdeutlicht. Ein erster Testlauf des Seminars ist abge-
schlossen und soll in diesem Artikel analysiert werden. Die Ergebnisse
einer Studierendenbefragung werden prasentiert.

DD 29.2 Di12:20 R4
Vergleich computerunterstiitzter Messwerterfassungssyste-
me fiir den Physikunterricht — ePaTRrRICcKk SEKYRA und ERIK
KREMSER — Technische Universitdt Darmstadt, FB Physik, Hoch-
schulstrafte 6, 64289 Darmstadt

Ziel dieser Arbeit ist das Herausstellen von Vergleichskriterien und der
anschlieffende Vergleich mittels Nutzwertanalyse verschiedener compu-
terunterstiitzter Messwerterfassungssysteme fiir den Einsatz im Phy-
sikunterricht. Dazu wurden die Messwerterfassungssysteme anhand ei-
ner Auswahl an physikalischen Schulexperimenten verglichen, durch
die sich Unterscheidungsmerkmale und Kriterien ergeben. Durch ei-
ne Nutzwertanalyse werden die Messwerterfassungssysteme schlieflich

bewertet und es ergibt sich eine nachvollziehbare und transparente
Rangfolge. Zum Vergleich standen die kabellosen Sensoren von Pasco,
Phywe und Vernier zur Verfiigung.

DD 29.3 Di12:40 R4
Eignung von Wireless Sensoren in Experimentalphysik-
Vorlesungen — eErRik KREMSER und PaTRICK SEKYRA — Tech-
nische Universitat Darmstadt, FB Physik, Hochschulstrafe 6, 64289
Darmstadt

In Experimentalphysik-Vorlesungen werden zahlreiche Versuche durch-
gefiihrt, die mit computerunterstiitzter Messwerterfassung ausgewertet
werden. Kabelgebundene Sensoren kénnen bei der Untersuchungen von
Rotationsbewegungen die zu untersuchende Bewegung einschrinken.
Werden viele Messgrofien gleichzeitig erfasst, kann ein Versuchsaufbau
mit den oft gleichfarbigen Anschlussleitungen der Sensoren uniiber-
sichtlich werden. Bei zahlreichen Versuchen wird aufgrund der Léan-
gen der Anschlussleitungen der Sensoren deren Positionierung ortlich
eingeschrankt. Durch den Einsatz von Wireless Sensoren kann die-
sen Schwierigkeiten begegnet werden. Gibt es nur Vorteile? Aufbau-
end auf den Untersuchungen im Rahmen der wissenschaftlichen Haus-
arbeit ”Vergleich computerunterstiitzter Messwerterfassungssysteme
fir den Physikunterricht” wurden Versuche der Experimentalphysik-
Vorlesungen am Fachbereich Physik der TU Darmstadt mit Wireless-
Sensoren an Stelle von kabelgebundenen Sensoren der Lehrgeréteher-
steller Phywe, Pasco und Vernier durchgefiihrt. Mit ausgewahlten Ver-
suchen werden die Vor- und Nachteile beim Einsatz von Wireless-
Sensoren vorgestellt.

DD 30: Lehrendenaus- und -fortbildung 1

Zeit: Dienstag 12:00-13:00

DD 30.1 Di 12:00 R5
Umsetzung eines interdiszipliniren Seminars zur Erkenntnis-
gewinnung als E-Learning-Veranstaltung — eJANA TAMPE und
VERENA SpPATZ — Technische Universitdt Darmstadt

Die Veranstaltungen im Vernetzungsbereich an der Technischen Uni-
versitdt Darmstadt haben insbesondere das Ziel, dass sich Lehramts-
studierende aus unterschiedlichen Fachern gemeinsam mit interdiszi-
plindren Fragestellungen auseinandersetzen. Dabei soll die eigene Fach-
identitdt gestdrkt und gleichzeitig interdisziplindres Arbeiten geiibt
werden, damit die zukiinftigen Lehrkrafte auch auf facheriibergreifende
Unterrichtsformate, z. B. Projektwochen oder naturwissenschaftlich-
integrierten Unterricht vorbereitet sind. Um dies zu ermdglichen, er-
fordern diese Veranstaltungen viel Interaktion zwischen den Studieren-
den. Die Corona-Pandemie erforderte die Umsetzung dieser Veranstal-
tungen als digitales Format, wodurch die Méglichkeiten zur Interakti-
on im Vergleich zu Prasenzveranstaltungen einschrénkt bzw. verédndert
wurden. Dies war auch bei der Veranstaltung Erkenntnisgewinnung in
den Naturwissenschaften der Fall. Hierbei kam erschwerend hinzu, dass
auch geplante praktische Versuche digital umgesetzt werden mussten.
Der Vortrag stellt die Umsetzung des Seminars als Online-Seminar dar,
das urspriinglich als Priasenzveranstaltung konzipiert war. Zudem wer-
den Daten aus der Evaluation présentiert, die sich mit den Einstellun-
gen der Studierenden zum E-Learning auseinandersetzen. Anhand des-
sen kénnen Vor- und Nachteile einer digitalen Seminarumsetzung dis-
kutiert werden, um zu schlussfolgern, welche digitalen Elemente auch
nach der Pandemie das Seminar bereichern kénnen.

DD 30.2 Di12:20 RbH
Entwicklung eines Testinstruments zur Untersuchung der Ar-
beitssituation von MINT-Lehrkréften — eRENAN Varro Nu-
NEs und FRrRIEDERIKE KoORNEcCk — Institut fiir Didaktik der Physik,
Goethe-Universitat Frankfurt

In Deutschland besteht seit Jahren ein Lehrkriftemangel, der vor al-
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lem im MINT-Bereich akuter wird. Um dem entgegenzuwirken, wur-
den Sondereinstellungsmafinahmen konzipiert, die die Zusammenset-
zung der MINT-Kollegien erheblich verénderten. So wird ein substan-
zieller Anteil des heutigen MINT-Unterrichts von Quer- und Seitenein-
steigenden, fachfremd Unterrichtenden und studentischen Vertretungs-
lehrkréaften erteilt (Korneck, 2019).

Bisher gelang es den Kultusministerien nur begrenzt, den Lehrkraf-
tebedarf zu decken. Es fehlt eine langfristige Strategie, um den Lehr-
kraftenachwuchs zu sichern. Zudem fehlen Erkenntnisse tiber die Aus-
wirkungen kultusadministrativer Entscheidungen auf die Arbeitssitua-
tion von MINT-Lehrkriften. Wie zufrieden ist das MINT-Lehrpersonal
und welche Gestaltungsspielraume hat es? Gelingt es den Kollegien,
Lehrkrafte unterschiedlicher Professionalisierungswege zu integrieren?

In Kooperation mit der TU Darmstadt/dem IPN wird eine Online-
Erhebung an allgemein-/berufsbildenden Schulen durchgefiihrt, die un-
tersuchen soll, ob sich Gruppenunterschiede in Abhéangigkeit von Pro-
fessionalisierungswegen, Schularten und Fachgruppen zeigen, aus de-
nen sich Mafinahmen fiir die Verbesserung der Berufsbedingungen von
MINT-Lehrkréften ableiten lassen. Der Vortrag prasentiert das For-
schungsdesign sowie die Entwicklung und Validierung des Fragebogens.

DD 30.3 Di12:40 R5
Rating der Qualitéit kollegialer Reflexionen iiber Physikun-
terricht im Pri-/Post-Vergleich — e ANDRE GROSSE, JAN LaM-
PRECHT und FRIEDERIKE KORNECK — Institut fiir Didaktik der Phy-
sik, Goethe-Universitat Frankfurt

Das Planen, Analysieren und Reflektieren unterrichtlichen Handelns
steht im Zentrum jeder Phase der Lehrer*innen-Bildung. Die Reflexi-
vitat von Lehrkraften gilt als eine zentrale Kompetenz, da die Qualitit
der Reflexion deren Professionalisierung wesentlich beeinflusst (Bau-
mert/Kunter, 2006; Hiebert et al., 2007), indem sie als Briickenbildner
zwischen Erfahrungen sowie dem Wissen u. Handeln fungiert (Heiner,
2004).
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Nachdem eine qualitative Charakterisierung zur Beschreibung re-
flexiver Prozesse erfolgte (Szogs, eingereicht), stellt dieser Beitrag ein
Ratingverfahren zur unmittelbaren Einschétzung der Qualitat von Re-
flexionsprozessen i{iber Physikunterricht vor. Hierfiir wurden offene u.
kollegiale Reflexionsgespriche, vor/nach einer Intervention bzgl. der
Basisdimensionen von Unterrichtsqualitédt, untersucht. Durch Einsatz
eines Ratingmanuals wurden erste Aspekte identifiziert, in denen sich

die Reflexionsqualitdt angehender Physiklehrkrafte veranderte.

Zusatzlich wird das Manual zur hochinferenten Einschitzung der
Qualitat reflexiver Prozesse an einem Microteaching-Setting pilotiert
sowie auf Funktion u. Giite tiberpriift. Dabei erfolgt ein Rating anhand
von Items in acht Skalen (z.B. Qualitdt von Handlungsoptionen). In-
wiefern hierbei eine qualitdatvolle Reflexion erfasst werden kann, disku-
tieren wir gern mit Ihnen.

DD 31: Mittagspause

Zeit: Dienstag 13:00-14:00

Raum: P

In den Pausenraum gelangt man iiber den wonder.me-Link.

DD 32: Postersitzung 2

Zeit: Dienstag 14:00-15:00

DD 32.1 Di 14:00 R1
Augmented-Reality-Visualisierungen in der Elektrik
oSEBASTIAN Kappl, MicHAEL Tuers', FaBian BriL!, THomAas
WEATHERBY?, JaN-PuiLipp BurDpE®, THomas WiLneLM? und Jo-
cHEN KUHN! — 1Technische Universitit Kaiserslautern — 2Goethe-
Universitét Frankfurt am Main — 3Eberhard Karls Universitat Tii-

bingen

Die Verwendung von Augmented Reality eroffnet neue Moglichkeiten,
Visualisierungen in die reale dreidimensionale Lernumgebung zu in-
tegrieren. Diese konnen dabei iiber die traditionellen zweidimensiona-
len Abbildungen auf Papier und Monitor hinausgehen, die nur eine
Projektion dreidimensionaler Objekte sein kénnen. Basierend auf Er-
kenntnissen der Cognitive Load Theory und der Cognitive Theory of
Multimedia Learning vermuten wir, dass so Wissenszuwéchse gefor-
dert und lernirrelevante kognitive Belastungen reduziert werden kon-
nen. Im Rahmen des Physikalischen Anfangerpraktikums fiir Biologen
an der Goethe-Universitdt Frankfurt am Main wurden solche rdumlich
integrierten Visualisierungen von Messwerten bei Elektrikexperimen-
ten eingesetzt und in drei aufeinanderfolgenden Semestern evaluiert.
Zur Realisierung der Lernumgebung wurden neben der Verwendung
von Smartglasses (Microsoft HoloLens), Tablet-PCs und der Entwick-
lung einer entsprechenden Software auch neu entwickelte Messgerate
in traditionelle Experimente zu Reihen- und Parallelschaltungen in-
tegriert. Im Posterbeitrag werden das Studiendesign sowie Ergebnisse
der ersten beiden Semesterkohorten préasentiert und diskutiert.

DD 32.2 Di 14:00 R1
Entwicklung von AR-Applikationen fiir die Elektrizititslehre
der Sekundarstufe I — eHAGEN ScHWANKE und THOMAS TREFz-
GER — Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik, Universitat Wiirzburg

Experimente stehen im naturwissenschaftlichen Unterricht nach wie
vor im Zentrum des Unterrichtsgeschehens. Durch die Weiterentwick-
lungen im informationstechnischen Bereich ergidnzen inzwischen kos-
tenglinstige digitale Medien und Werkzeuge das Experiment im Un-
terricht. Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung von Augmented-
Reality(AR)-Applikationen. Mit deren Hilfe kann die reale Lernum-
gebung bzw. das Realexperiment gezielt mit computergenerierten In-
formationen iiberblendet werden. Die Sekundarstufe I bietet in der 9.
Jahrgangsstufe in Bayern zum Thema der Elektrizitatslehre viele Ex-
perimente zur Anwendung einer augmentierten Lernumgebung. Dabei
sollen die in diesem Projekt entwickelten Applikationen hauptsach-
lich die Modelle der magnetischen Felder sichtbar machen. Sie koén-
nen jedoch auch zur Darstellung des *Unsichtbaren*, wie z.B. Atome,
Elektronen oder Raumladungen, genutzt werden. Auf diesem Poster
werden unterschiedliche Applikationen und deren Integration in einen
Lernzirkel vorgestellt. Mit diesem Zirkel soll in einer weiteren Studie
ein moglicher andersartiger Verlauf des Lernens der Thematik Magne-
tismus aufgedeckt werden. Bevor die Applikationen fiir die Pilotierung
genutzt werden, werden diese mittels einer Mixed-Methods-Studie be-
ziglich ihrer Nutzerzufriedenheit evaluiert. Dabei kommt der quanti-
tative System Usability Score (SUS) nach Brooke und ein qualitatives
Leitfadeninterview zum Einsatz.

DD 32.3 Di14:00 R1
Formgedéchtnispolymere - vom 3D-Druck zur Polymerche-
mie — eGuipo EHRMANN! und ANDREA EHRMANN? — 1Virtual In-
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stitute of Applied Research on Advanced Materials (VIARAM) — 2FH
Bielefeld, Fachbereich TuM, Bielefeld, Deutschland

Der 3D-Druck bietet heutzutage ganz neue Moglichkeiten, Schii-
ler(innen) und Student(inn)en an verschiedenste Wissensgebiete her-
anzufiithren. Neben der Konstruktion spielt hier vor allem die Materi-
alwissenschaft eine wichtige Rolle.

Die meisten preiswerten 3D-Drucker arbeiten nach dem Fused-
Deposition-Modeling(FDM)-Verfahren, bei dem ein geschmolzenes
Polymer-Filament durch eine Diise gepresst und lagenweise auf dem
Druckbett abgelegt wird, bis die gewiinschte 3D-Form entsteht.

Ein besonders interessantes Druckmaterial ist Polylactid (PLA), das
nicht nur einfach zu drucken ist, sondern auch Formged&chtniseigen-
schaften aufweist [1]. Dies bedeutet, dass es sich stark verformen und
anschliefend durch Wéarmezufuhr wieder in die urspriingliche Form
zurlickbringen lasst - solange keine Teile des Objekts brechen. Solche
Formgedéchtnis-Objekte konnen durch eine angepasste Konstruktion
optimiert werden, die Schwachstellen weitestgehend verhindert und auf
diese Weise moglichst viele Regenerationszyklen ermdglicht. Je nach
Kenntnisstand der Beteiligten kénnen dabei vorhandene Fillstruktu-
ren ausgewahlt oder auch eigene Strukturen konstruiert werden. Auf
diese Weise kénnen Schiiler(innen) und Student(inn)en spielerisch das
Zusammenspiel aus Konstruktion und Material erfahren.

[1] G. Ehrmann, A. Ehrmann, Polymers 13, 164 (2021)

DD 324 Di 14:00 R1
Mobiles Eyetracking zur Diagnose von Lernschwierigkeiten
in Schiilerexperimenten — eSEBASTIAN BECKER, STEFAN KUCHE-
MANN, SERGEY MUKHAMETOV und JocHEN KUHN — Technische Uni-
versitiat Kaiserslautern

Forschungsfragen, die mit stationdren Eyetracking-Systemen beant-
wortet werden konnen, sind limitiert auf die Présentation von Lern-
inhalten {iber den Computerbildschirm (Texte, Videos, Simulationen,
etc.). Fiir das Lernen naturwissenschaftlicher Inhalte typische Lerns-
zenarien, wie das experimentbasierte Lernen, erfordern jedoch einen
flexibleren Einsatz von Eyetracking-Systemen. Mobile Eyetracking-
Systeme, insbesondere Eyetracking-Brillen, er6ffnen hierbei einen Zu-
gang zu solchen Lernszenarien. Gerade Schiilerexperimente stellen ein
vielversprechendes Forschungsfeld fiir den Einsatz mobiler Systeme
dar. Denn obwohl solchen Experimenten eine Schliisselrolle im na-
turwissenschaftlichen Unterricht zugeschrieben werden kann, konnten
Studien zeigen, dass das Potenzial dieser Lernform oftmals nur unzu-
reichend ausgeschopft wird. Mittels mobilem Eyetracking lassen sich
Selektions- und Integrationsmechanismen von Informationen auf Ebe-
ne des Experimentierprozesses quantifizieren und die Interaktion der
Lernenden wéhrend des kollaborativen Experimentierens aufklaren.
Auf diese Weise lassen sich wertvolle neue Erkenntnisse iiber kooperati-
ve Lernschwierigkeiten und deren Zusammenhang mit dem Lernerfolg
gewinnen.

DD 32.5 Di14:00 RI1
Entwicklung des "FLexKom-Karussells” zur Foérderung ex-
perimenteller Kompetenzen — eMARIA HINKELMANN, SIMON
GoEeRrTz und HEIDRUN HEINKE — RWTH Aachen University, I. Phy-
sikalisches Institut TA

Der "PISA-Schock” Anfang der 2000er Jahre war der Anstoft zu ei-
ner grundlegenden Diskussion iiber das deutsche Bildungssystem und
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fiihrte letztendlich zu einer Kompetenzorientierung in den Kernlehr-
pldnen, die dem Experimentieren im naturwissenschaftlichen Unter-
richt einen héheren Stellenwert einrdumte (vgl. MSB NRW, 2019, S.
9). An der RWTH Aachen werden spezielle Unterrichtsmaterialien zum
Fordern und Lernen experimenteller Kompetenzen entwickelt und auf
der Plattform FLexKom kostenlos zur Verfiigung gestellt. In diesem
Rahmen wurde ein Miniaturkarussell (das ”"FLexKom-Karussell”) kon-
zipiert, auf dessen Basis experimentelle Module erstellt werden kénnen.
Das Karussell kann vielfaltig eingesetzt werden, da sowohl Kompeten-
zen aus der Experimentierphase der Planung (z.B. Hypothesen formu-
lieren) als auch Kompetenzen der Durchfiihrung (z.B. Variablenkon-
trollstrategie) und Auswertung (z.B. Messunsicherheiten) durch den
Einsatz dieses Karussells geférdert werden koénnen. Auf dem Poster
wird zunéchst der Aufbau des Karussells prasentiert und anschlieftend
ein dazugehoriges Modul zur Forderung der Variablenkontrollstrategie
vorgestellt. Dieses Modul wurde in zwei verschiedenen Versionen konzi-
piert. Eine Ausfiihrung fokussiert auf Schiiler:innen der Sekundarstufe
I und eine zweite auf Schiiler:innen der Oberstufe.

DD 32.6 Di 14:00 R1
Theoretische Modellierung naturwissenschaftlicher
Leistungs- und Begabungspotenziale im Kita- und Grund-
schulalter — eToB1As MEHRTENS, FREYA MULLER, HILDE KOSTER
und DaNIEL REHFELDT — Freie Universitdt Berlin

Im Beitrag werden ein neues Modell naturwissenschaftsbezogener Leis-
tungspotenziale im Grundschulalter (Mehrtens, Koster & Rehfeldt
2021) und dessen Weiterentwicklung und Adaption fiir die frithkindli-
che naturwissenschaftliche Bildung présentiert und zur Diskussion ge-
stellt. Die Adaption eines potenzialorientierten didaktischen Ansatzes
fiir Kita- und Grundschule (K&ster 2018; Mehrtens et al., 2021) sowie
die besondere Rolle von Transitionsprozessen (Griebel & Niesel 2011,
Faust 2008) zwischen KiTa und Grundschule und deren Weiterentwick-
lung hin zu einer kontinuierlich potenzialorientieren Bildungsbiografie
finden in diesem Beitrag besondere Beriicksichtigung. Erste Erkennt-
nisse dazu, inwiefern das Setting und die Kooperationen Hinweise auf
besondere Potenziale bei Kindern geben kann, werden vorgestellt.

DD 32.7 Di14:00 R1
Ein Escape-Game zur Forderung experimenteller Kompeten-
zen - Gestaltung des finalen Ritsels ”Geldkoffer” — eSiMon
RoTH, SiMON GOERTZ, THERESA WESTPHALEN, JAN BERNDTGEN und
Heibrun HEINKE — RWTH Aachen University

An der RWTH Aachen ist mit der Plattform FLexKom (Férdern und
Lernen experimenteller Kompetenzen) ein Schwerpunkt auf die Ver-
mittlung methodischer Kompetenzen gelegt worden. Die Beliebtheit
eines Escape-Game Settings hat zu der Verkniipfung von spielerischen
Elementen mit den physikalischen Lerninhalten gefiihrt. Im Rahmen
eines sog. FLexcape Games steigen die Schiilerinnen und Schiiler in
eine fiktive Geschichte ein und l6sen einzelne Rétsel, in denen sie phy-
sikalische Aufgaben unter Anwendung experimenteller Kompetenzen
bearbeiten. Als gemeinsames Abschlussrétsel wurde ein Geldkoffer fiir
das FLexcape Game entwickelt. Durch Losen der gestellten Aufgaben
gelangen die Teilnehmenden der Lerngruppe an Informationen, mit de-
nen sie den Geldkoffer 6ffnen und die Belohnung erhalten kénnen. Auf
dem Poster wird die allgemeine Konzeption unter besonderer Bertick-
sichtigung der Entwicklung und der Funktionsweise des Geldkoffers
prasentiert und erklart.

DD 32.8 Di14:00 R1
Phyphox-fiahige C'Oz-Monitor-Bausétze fiir den Einsatz an
Schulen — DowmmNnik Dorsen!, Jens Noritzscu!, SEBASTI-
AN Staacks!, RoBIN BrAsing!, eAumaD AsarLi!, CHRISTOPH
StaMpFER! und HEIDRUN HEINKEZ — 1. Physikalisches Institut A,
RWTH Aachen Universitéit, Deutschland — 2I. Physikalisches Institut
A, RWTH Aachen Universitat, Deutschland

Die Smartphone-App phyphox der RWTH Aachen erlaubt zahlreiche
Experimente unter Nutzung der groffen Bandbreite interner Senso-
ren dieser Gerite. Seit einiger Zeit lassen sich auch externe Sensoren
iiber Bluetooth Low Energy (BLE) auslesen. Vor dem Hintergrund
der COVID-19-Pandemie wurde ein Open-Hardware und -Software
CO2-Monitor entwickelt, der im Unterschied zu herkémmlichen CO2-
Ampeln iiber BLE mit phyphox kommunizieren kann. Neben dem
Nutzen zur Pandemiebekdmpfung lédsst er sich somit nachhaltig im
MINT-Unterricht z.B. zur Untersuchung des grundlegenden biologi-
schen Phéanomens der Photosynthese oder fiacheriibergreifende Aspekte
des Treibhauseffekts einbinden.

Der kostengiinstige Bausatz fiir den CO2-Monitor ist so konzipiert,
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dass der Aufbau des Monitors durch Schiiler:innen erfolgen kann. Dies
erlaubt den Schiiler:innen, Verantwortung fiir ihre Schule zu iiberneh-
men und gleichzeitig technische, naturwissenschaftliche und soziale
Kompetenzen zu erwerben. Im Beitrag werden die Grundfunktionen
des Monitors und erste Erfahrungen mit dem Schuleinsatz présentiert.

DD 32.9 Di14:00 R1
Kollegiale Beobachtung und Reflexion von Physikunterricht
— oJAN LAMPRECHT, ANDRE GROSSE, MICHAEL SzoGs und FRIE-
DERIKE KoORNECk — Institut fiir Didaktik der Physik, Goethe-
Universitat Frankfurt

Das Planen, Analysieren und Reflektieren von unterrichtlichem Han-
deln steht im Zentrum jeder Phase der Lehrer*innen-Bildung. In einem
geplanten und mit Lehramtsstudierenden pilotierten Fortbildungsset-
ting fiir Physiklehrkréfte bieten wir als universitdrer Partner einen
Raum fiir Peer-Reflexionen iiber Physikunterricht an, orientiert an den
Basisdimensionen von Unterrichtsqualitét (Klieme, 2019).

Die Fortbildung nutzt die Analyse von Videosequenzen von Physik-
unterricht. Als theoretische und strukturierende Elemente werden die
Qualitdtsmerkmale des Physikunterrichts mithilfe digitaler Lernmodu-
le eingefiihrt und durch Kurzskalen geratet. In Anschlussterminen ko-
reflektieren die Lehrkrafte kriteriengeleitet weiteren und auch eigenen
Unterricht. Ziel der Fortbildung ist es, die Lehrkréfte zu einem stetigen
Austausch und Reflexion der Qualitét ihres Unterrichts zu befédhigen
und zu motivieren.

Durch die Auswertung der Bewertungsbogen und Peer-Reflexionen
der Pilotierung des Fortbildungskonzeptes mittels eines Ratingmanu-
als fiir Reflexionsqualitéit (Grofe, eingereicht) konnten Aspekte identi-
fiziert werden, in denen sich die Reflexionsqualitat durch die Interven-
tion verdnderte.

Das Poster stellt sowohl das Fortbildungssetting als auch die empi-
rischen Ergebnisse der Pilotierung vor und lddt zur Diskussion ein.

DD 32.10 Di 14:00 R1
Und fiir wen ist dieser Kontext? Studien zu Kontexten und
Interessen im Physikunterricht unter Beachtung von Gender
und Selbstkonzept — eJuriA WELBERG, DANIEL LAUMANN und
SusaNnNE HEINICKE — Institut fiir Didaktik der Physik, Universitat
Miinster

In Bezug auf Jungen und Mé&dchen und Physikunterricht greifen wir
in der Physikdidaktik oft auf allseits bekannte Sédtze zuriick. Dazu ge-
hort beispielsweise die Aussage von Wagenschein (1965, S. 350), es
sei, wenn man sich nach den M&dchen richte, auch fiir Jungen richtig,
umgekehrt aber nicht. Oder die Feststellung, dass das Interesse von
Maédchen am Physikunterricht grundsétzlich geringer sei bzw. in der
Mittelstufe starker absinke, sich danach noch weniger erhole als das der
Jungen (Hoffmann et al., 1998, S. 21). Ebenso seien Maddchen mehr an
Kontexten interessiert, die die Natur, Umwelt und den eigenen Kor-
per betrédfen, Jungen hingegen mehr an technischen Kontexten oder
an allen gleichermafien (H&ufiler et al., 1996). In mehreren Studien
unter insgesamt tiber 275 Schiilerinnen und Schiilern haben wir erho-
ben, welche Kontexte die Lernenden als interessant fiir sich ausweisen
und welche Interessen sie jeweils Jungen und Madchen allgemein zu-
ordnen. Da die aktuelle Forschung zeigt, dass neben dem Geschlecht
als Clustervariable auch andere Konstrukte zur Klarung dieser Unter-
schiede beitragen konnen (vgl. Zochling et al., 2020), ziehen wir in
einer weiteren Studie u.a. die Konstrukte Selbstkonzept und Selbst-
wirksamkeitserwartung hinzu. Die Ergebnisse der Studien werden im
Beitrag vorgestellt.

DD 32.11 Di 14:00 R1
Untersuchung der Wahrnehmung von Feynman-Diagrammen
mittels Eye Tracking eMERTEN DAHLKEMPERDZ, JEFF
WIENER!, ANDREAS MULLER3, SASCHA SCHMELING

1 und PascaL
KLEIN?2 — LCERN, Schweiz — 2 Universitit Gottingen — 3Universitét
Genf

Seit iiber 70 Jahren sind Feynman-Diagramme (FD) aus der Ele-
mentarteilchenphysik kaum wegzudenken, da sie komplexe Rechnun-
gen kompakt veranschaulichen. Dies wird auch fiir die Behandlung
im Schulunterricht genutzt. Aus fachdidaktischer und lerntheoretischer
Sicht wird der Nutzen verschiedener Repréasentationsformen zum Pro-
bleml6sen und Lernen als zentral erachtet. Dennoch wird im Rahmen
der Vermittlung von Teilchenphysik kontrovers iiber ihre Verwendung
im Schulunterricht diskutiert, da umstritten ist, inwiefern der Nut-
zen dieser Darstellungen ihre potentiellen Nachteile durch resultieren-
de Missverstandnisse und Fehlvorstellungen iibersteigt. Diese Schwie-
rigkeiten und das Fehlen empirischer Untersuchungen zum visuellen
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Umgang mit FD zeigen den Forschungsbedarf zu diesem Thema auf.

Wir berichten iiber eine Studie, bei der die Bearbeitung von Aufga-
ben mit FD mittels Eye Tracking untersucht wird. Die Stichprobe setzt
sich zum einen aus Studierenden zusammen, die mit der Représentati-
onsform nicht vertraut sind, und zum anderen aus Forschenden in dem
Gebiet der Elementarteilchenphysik. Das Ziel ist, aus den Studiener-
gebnissen forschungsbasierte Instruktionen zum Betrachten, Zeichnen
und Anwenden von FD im Rahmen eines Onlinekurses zur Teilchen-
physik zu entwerfen.

DD 32.12 Di 14:00 R1

Selbstbestimmtes und angeleitetes Experimentieren im
Schiilerlabor — eSaran Honratn!', Heiko KRABBE!, SANDRA
AssMANN! und MARIA OPFERMANN? — !Ruhr-Universitéit Bochum

— 2Bergische Universitit Wuppertal

Schiilerlabore ermdglichen Schiilerinnen und Schiilern (SuS) wie echt
Forschende in einer authentischen Lernumgebung zu agieren. In physi-
kalischen Projekten kénnen SuS z. B. einen Experimentierprozess pla-
nen, durchfiihren, auswerten und evaluieren - und somit selbstregu-
liert lernen. Im Rahmen dieser Mixed Methods-Studie soll untersucht
werden, wie der Grad der Instruktion (angeleitet vs. selbstbestimmt)
wahrend des Experimentierens - in Abhéangigkeit vom Vorwissen des
Lernenden - den Selbstregulationsprozess beeinflusst (F1) und wie sich
Vorwissen und Instruktionsgrad auf die Judgments of Performance der
Lernenden auswirken (F2). Die Erhebung soll im Februar 2021 begin-
nen: N = 128 SuS der 7. und 8. Jgst. experimentieren in Kleingrup-
pen zum Phanomen des Sonnentalers im Schiilerlabor. Hierbei erhal-
ten sie identische Materialien und nach dem Predict-Observe-Explain-
Ansatz strukturierte Arbeitsblatter. Die angeleitet experimentierenden
Gruppen bekommen Vorgaben fiir den Ablauf des Experimentierpro-
zesses, wahrend die selbstbestimmt experimentierenden Gruppen ex-
plorativ vorgehen kénnen. Wahrend des Experimentierens werden ein-
zelne Kleingruppen videographiert, um ihren Lernprozess hinsichtlich
der Selbstregulation zu analysieren. Zudem werden die SuS Fachwis-
senstests sowie Judgments of Performance und Confidence Judgments
ausfiillen. Der Beitrag gibt erste Einblicke in das Projekt.

DD 32.13 Di 14:00 R1
Experiencing Core Concepts and Skills at the SE2A Re-
search Club changING — eDiNA AL-KHARABSHEH, ANNE GEESE,
and RAINER MULLER — Institut fiir Fachdidaktik der Naturwis-
senschaften, Abteilung Physik und Physikdidaktik, TU Braunschweig

Projects initiated in the changING research club setting include mainly
engineering content and courses (primarily in the context of Aviation
science). These have raised questions about the scope and sequence
of teaching engineering-related concepts and skills to high school stu-
dents. The research club teaches core concepts of "engineering” as well
as relevant physics principles based on the up-to-date learning theo-
ries. Some projects in the research club will be introduced. The main
research that follows is going to be defining the difficulties encountered
by students in learning a particular concept or skill, the development
of students’ understanding and cognitive capabilities during projects
as well as the experiences and teaching interventions that facilitate
an increasingly sophisticated understanding of each concept or skill.
A longitudinal assessment of engineering self-efficacy will help in map-
ping out any possible differences between different genders. The results
will help identify common principles for future projects.

DD 32.14 Di 14:00 R1
Konzeption eines adressatenspezifischen Lehramts-
Studiengangs im Bachelor — eMARTIN DickMANN und CORNELIA
GELLER — Universitat Duisburg-Essen

Im Bachelorstudiengang fiir das Haupt-, Real, - Sekundar- und Ge-
samtschullehramt (HRSGe) Physik zeigten sich an der Universitét
Duisburg-Essen in den letzten Jahren Probleme mit der Studienmoti-
vation und dem Kompetenzerwerb. Davon ausgehend wird momentan
ein HRSGe-spezifischer Bachelorstudiengang konzipiert, der vorliegen-
de methodische und fachdidaktische Konzeptionen beriicksichtigt und
sich an den spéteren beruflichen Anforderungen orientiert. Dies fiihrt
sowohl in inhaltlicher als auch didaktisch-methodischer Hinsicht zu
grundlegenden Verdnderungen: So wird eine stidrkere Vernetzung der
Fachinhalte nicht nur iiber die sechs Semester hinweg, sondern auch
mit fachdidaktischen Themen angestrebt. Zugunsten von konzeptuel-
len Betrachtungen wird der Mathematisierungsgrad verringert. Klas-
sische Veranstaltungsformate werden durch abwechslungsreichere For-
men von Instruktion und Konstruktion ersetzt. Auf dem Poster werden
die Konzeption des Studiengangs und erste Erfahrungen mit der Um-
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setzung vorgestellt.

DD 32.15 Di 14:00 R1
Neue Beispiele zum Experimentieren mit Smartphones als
mobile Mini-Labore — eSTEFANIE PETER!, PascaL KLEIN!, Jo-
cuEN Kunn? und Tromas WiLHELM® — 1Uni Géttingen — 2TU
Kaiserslautern — 3Uni Frankfurt

Bereits 91 % der 12 bis 13-jahrigen Schiilerinnen und Schiilern be-
sitzen ein Smartphone. Durch die verschiedenen Sensoren der Geréte
steht den Schiilerinnen und Schiilern damit ein digitales Messwerterfas-
sungssystem zur Verfligung, mit dessen Gebrauch sie aus dem Alltag
vertraut sind. In den letzten 10 Jahren wurden bereits zahlreiche Bei-
spiele vorgestellt, wie damit physikalische Experimente nicht nur im
Unterricht durchgefiihrt, sondern auch Zuhause in den Alltag einge-
bunden werden. Ergénzend dazu, stellen wir in diesem Beitrag drei
neue Experimente mit gleichem Grundgedanken aus den Themenbe-
reichen Mechanik, Thermodynamik und Magnetismus & Elektrizitat
vor.

Die Videoanalyse ermdglicht es, die Bewegung von Objekten Schritt
fiir Schritt nachzuvollziehen und in Zeit-Weg-Diagramme zu iibertra-
gen. Die Kamera des Smartphones bietet bei traditionellen Experi-
menten (z.B. schiefe Ebene) eine Alternative zu Versuchsaufbauten
mit Lichtschranken und Mafbéndern. Die eingebauten Magnetfeld-
starkesensoren messen nicht nur das Magnetfeld einer Spule, sondern
kommen Zuhause auch als Leitungsdetektoren zum Einsatz. Integrier-
te Barometer machen das Smartphone zu einer mobilen Wetterstation
und mithilfe einiger Alltagsgestdnde zu einer smarten Waage.

DD 32.16 Di 14:00 R1
Moderne Physik im Lehr-Lern-Labor — eToBias REINscH,
AxeL-THILO PrROKOP, RiIcHARD KEMMLER, PHILIPP SCHEIGER, KA-
THARINA STUTZ, HOLGER CARTARIUS und RonNNY NawropT — 5.
Physikalisches Institut, Abt. Physik und ihre Didaktik, Pfaffenwaldring
57, 70569 Stuttgart

Immer mehr Themen dréngen sich mittelfristig in unseren Alltag. Ak-
tuell beginnen moderne Quantentechnologien Einzug in Industrie und
nachfolgend auch unsere tégliche Lebenswelt zu halten. Damit einher
geht die Notwendigkeit nach einem tiefgreifenden Verstindnis kom-
plexer Zusammenhénge, die im Minimum durch eine geeignete Schul-
ausbildung untermauert werden miissen. Hierbei muss ein besonderes
Augenmerk auf zukiinftige Lehrkréfte gelegt werden, wobei umfassen-
de experimentelle Fertigkeiten gefordert werden, die im Lehramtsstu-
dium bisher nur eine nebengeordnete Rolle spielen. Wir présentieren
im Rahmen dieser Arbeit einen ersten Entwurf fiir die Eingliederung
dieser Themen in das Studium.*So sollen die Grundlagen der Themen
moderner Physik im Zuge eines Lehr-Lern-Labors erlernt und auspro-
biert werden. Dies umfasst zum einen optische Aufbauten, mit wel-
chen quantenmechanische Analogieexperimente durchgefiihrt werden
konnen. Zum anderen werden fiir die Auswertung von Einzelphotonen-
messungen digitale Zahler und das notige Verstdndnis elektronischer
Schaltungen benétigt und erlernt.

DD 32.17 Di 14:00 R1
Statistische Analysen mit R in den MINT-Didaktiken - eine
Tutorial-Sammlung — ePuiLipp MOHRKE!, DAVID BUSCHHUTERZ,
TiNna GroTTki3 und MarvIN Rost? — lUniversitit Konstanz
— 2Universitdt Potsdam — SHumboldt-Universitdt zu Berlin —

4Universitit Wien

MINT-didaktische Forschung mit dem Anspruch auf Reproduzierbar-
keit, Transparenz und Quantifizierbarkeit ist ohne eine elektronisch zu
verarbeitende Datengrundlage nicht durchfiihrbar. Gleichzeitig stehen
Early-Career-Researcher einer nicht systematisierten Fiille von Ange-
boten gegeniiber, um entsprechende Kenntnisse und Fahigkeiten erler-
nen und einiiben zu kénnen. Dazu gehdéren nicht nur der Umgang mit
Daten, bzw. mit angewandter Statistik, sondern auch deren Umsetzung
in entsprechender Software.

Wir mochten hier ein im Rahmen des Pre-Conference-Hackathons
der GDCP-Jahrestagung 2020 gegriindetes Projekt vorstellen, welches
diesen Herausforderungen mit dem Aufbau eines digitalen, permanent
revidierbaren und kollaborativen Sammelbands zu Analysen mit R be-
gegnen mochte. Einem Open-Source-Ansatz folgend, kénnen Erkennt-
nisse und Workflows der eigenen Arbeit im Sinne eines wissenschaftli-
chen Austauschs anderen offen verfiighbar gemacht und diskutiert wer-
den. Die vielfdltigen Erfahrungen, Kenntnisse und Fahigkeiten einer
aktiven Community sollen so zusammengetragen werden, um neuen
Mitgliedern eine Einstiegshiirde aus dem Weg zu rdumen und den Eta-
blierten einen Raum zum gegenseitigen Austausch in dieser Facette von
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Forschung zu er6ffnen.

DD 32.18 Di 14:00 R1
Dimensional Transitions in a Bose-Gas — ePauL SawrTzki! and
Hans-OTTo CARMESIND'Z3 — 1Gymnasium Athenaeum, Harsefelder
StraRe 40, 21680 Stade — 2Hohenwedeler Weg — 3Universitit Bre-

men, Fachbereich 1, Postfach 330440, 28334 Bremen

In the early universe, the density reached the order of the Planck den-
sity. As a result, there were gravitational instabilities in which di-
mensional transitions occurred. It should be taken into account that
the early universe consists only of photons and black holes. Photons
are bosons. The quantum physical model for many bosons, such as
photons, is the Bose-gas model. Here we can study the dynamics of
the early universe more accurately (Hans-Otto Carmesin (2020): The
Universe Developing from Zero-Point Energy Discovered by Making
Photos, Experiments and Calculations. Berlin: Verlag Dr. Koster).
This research aims to determine and apply the critical densities of di-
mensional phase transitions in Bose-gases with the use of a computer
simulation. This new type of phase transitions could be used in the
future to apply them to the horizon problem. This might accordingly
lead to the solution of the problem without including a hypothetical
entity such as the so called *inflation field*. The project is presented
as an example for teamwork in an ensemble of projects in the field of
quantum gravity that are carried out in a research club at our school.

DD 32.19 Di 14:00 R1
Precise and permanent measurement of the earth’s magnetic
field — eFLORIAN vON BarGEN! and Hans-OTTo CaRMESIN':Z:3
— !Gymnasium Athenaeum, Harsefelder Strafe 40, 21680 Stade —
2Studienseminar Stade, Bahnhofstr. 5, 21682 Stade — 3Universitét
Bremen, Fachbereich 1, Postfach 330440, 28334 Bremen

In the following article we would like to address the problem of black-
outs caused by solar flares. The aim of the project is to measure and
record the magnetic B-field of the Earth, in order to make a prediction
based on this in terms of frequency and intensity. This is influenced
by the solar winds. Through various development steps a robust pre-
cision of the measurements could be achieved, which then led to the
construction of an own stationary measuring station in Stade. A cor-
relation with the data of the magnetic field measuring station of the
Physikalisch Technische Bundesanstalt was carried out, since the con-
struction of the own station was oriented to the PTB. The correlation
of the data showed that a solar event was measured by our station and
could be confirmed by the Kp index and the data of the PTB. This
is the event of 23.12.2020 from 4-7 o’clock CET, at this time the Kp
index was 4-+. Moreover, the measurement was recorded on the night
side of the Earth, which confirms another precision of our measurement
data. Our station has verifiably and accurately recorded the Earth’s
magnetic field. To explain the results we will show some formulas,
calculations and spreadsheets. The project is presented as an example
for teamwork in an ensemble of projects in the field of climate change
that are carried out in a research club at our school.

DD 32.20 Di 14:00 R1
Calculation of the Climate — eJaNNES voN BarGEN! and HaNs-
OTtTo CARMESIND'23 — 1Gymnasium Athenaeum, Harsefelder Strafe
40, 21680 Stade — 2Studienseminar Stade, Bahnhofstr. 5, 21682 Stade
— 3Universitét Bremen, Fachbereich 1, Postfach 330440, 28334 Bre-
men

In the following article we would like to point out the problem of the
drastic increase in temperature due to climate change and present it
in a comprehensible way. Anthropogenic climate change is a change
in global temperature caused solely by human activity. The starting
point for our calculations is the worldwide average emission of CO2,
which is 4.8 tons per person per year. We develop a physical model
that is suitable to derive the time evolution of the average temperature
of the atmosphere in the past and in the future in a robust manner.
With it we can predict the climate for various scenarios of future emis-
sion in CO2. The project is presented as an example for teamwork in

an ensemble of projects in the field of climate change that are carried
out in a research club at our school.

DD 32.21 Di 14:00 R1
Zero-Point Oscillations at Various Dimensions — eJORrRN
KankeLrFiTz!, DENNIS FELDMANNY, and HaNs-OTTo CARMESIN!:2:3
— 1Gymnasium Athenaeum, Harsefelder Strake 40, 21680 Stade —
2Hohenwedeler Weg — 3Universitit Bremen, Fachbereich 1, Postfach
330440, 28334 Bremen

First we investigate the harmonic oscillator experimentally and ana-
lytically. Moreover we study the zero-point oscillations measured in
crystals at low temperature. We transfer these observations to the
harmonic oscillator. Secondly we investigate chains of harmonic oscil-
lators experimentally and analytically. These exhibit waves and wave
solutions. Furthermore we study the zero-point oscillations measured
in the Casimir effect. We transfer these observations to the chain of
harmonic oscillators. We generalize all results to various dimensions
(Hans-Otto Carmesin (2020): The Universe Developing from Zero-
Point Energy - Discovered by Making Photos, Experiments and Cal-
culations. Berlin: Verlag Dr. Koster). So our results provide a basis for
the investigation of space in the early universe (Hans-Otto Carmesin
(2018): Entstehung der Raumzeit durch Quantengravitation * Theory
for the Emergence of Space, Dark Energy and Space-Time. Berlin:
Verlag Dr. Koster). The project is presented as an example for team-
work in an ensemble of projects in the field of quantum gravity that
are carried out in a research club at our school.

DD 32.22 Di 14:00 R1
Dynamics in the early universe — eJonas LieBer! and Hans-
OtTto CarRMESIND23 — 1Gymnasium Athenaeum, Harsefelder Strafe
40, 21680 Stade — 2Studienseminar Stade, Bahnhofstr. 5, 21682 Stade
— 3Universitéit Bremen, Fachbereich 1, Postfach 330440, 28334 Bre-
men

We develop a scientific simulation program the calculates the dynamics
of the light horizon in the early universe. The calculation is based on
the dimensional transitions that took place in the early universe as a
consequence of gravitational instabilities (Hans-Otto Carmesin (2019):
Die Grundschwingungen des Universums - The Cosmic Unification.
Berlin: Verlag Dr. Koster). In particular, we apply the time evolution
of the light horizon arising as a consequence of the combined dynamics
of the Friedmann Lemaitre equation and of these dimensional tran-
sitions (Hans-Otto Carmesin (2020): The Universe Developing from
Zero-Point Energy - Discovered by Making Photos, Experiments and
Calculations. Berlin: Verlag Dr. Koster). The project is presented
as an example for teamwork in an ensemble of projects in the field of
quantum gravity that are carried out in a research club at our school.

DD 32.23 Di 14:00 R1
Solution of the horizon problem — ePHILIPP SCHONEBERG! and
Hans-OtTo CARMESINDZ3 — 1Gymnasium Athenaeum, Harsefelder
Strake 40, 21680 Stade — 2Studienseminar Stade, Bahnhofstr. 5,
21682 Stade — 3Universitit Bremen, Fachbereich 1, Postfach 330440,
28334 Bremen

We present a solution of the horizon problem. For it we derive an
answer to the following question: How was light able to thermalize
the early and rapidly expanding universe? We apply the dimensional
transitions that took place in the early universe as a consequence of
gravitational instabilities (Hans-Otto Carmesin (2020): The Universe
Developing from Zero-Point Energy - Discovered by Making Photos,
Experiments and Calculations. Berlin: Verlag Dr. K&ster). In par-
ticular, we apply the time evolution of the light horizon arising as
a consequence of the combined dynamics of the Friedmann Lemaitre
equation and of these dimensional transitions. We analyze various
models for the matter and energy in the early universe. The project
is presented as an example for teamwork in an ensemble of projects in
the field of quantum gravity that are carried out in a research club at
our school.

DD 33: Kaffeepause

Zeit: Dienstag 15:00-15:30

Raum: P

In den Pausenraum gelangt man iiber den wonder.me-Link.
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DD 34: Mitgliederversammlung
Zeit: Dienstag 15:30-17:30 Raum: R1

Tagesordnung siehe Ubersicht am Beginn des Programms von DD

DD 35: Georg Kerschensteiner-Preisvortrag

Zeit: Mittwoch 9:00-10:00 Raum: R1
Preistragervortrag DD 35.1 Mi 9:00 R1 sikalische Inhalte und machen Phénomene erlebbar. Wie bei jedem
Phinomenale Physik: Rezepte fiir Science Dinner und Gericht kommt es auch hier auf die richtigen Zutaten an: Erlebnis, Un-
Science Shows — eKim Lupwic-PETscH — Deutsches Museum, terhaltung und Wissen bilden die Grundlagen. Das Ergebnis ist auch
Museumsinsel 1, 80538 Miinchen — Tréger des Georg-Kerschensteiner- hier Geschmackssache und daher die Zusammenstellung des ”Gerichts”
Preises 2021 abhéngig vom Publikum. Das eigene Experimentieren und Erleben von

physikalische Phdnomenen ist ein wichtiger Bestandteil und kann mit
Freihand- bzw. einfachen Tischexperimenten realisiert werden. Im Vor-
trag werden verschiedene "Rezepte” fiir Science Shows aus dem Deut-
schen Museum vorgestellt. Dariiber hinaus erhalten Sie Einblicke in die
Erfahrungen bei der Konzeption und Umsetzung von Science Dinner-
Formaten.

Physik ist schwierig und langweilig — mit diesem Vorurteil wird man
oft konfrontiert, wenn man Physik einem breiten Publikum vermit-
teln moéchte. Welche Rezepte gibt es, um dieser — vielleicht nicht ganz
unberechtigten — Haltung zu begegnen und das Interesse und die Be-
geisterung an Physik beim Publikum zu férdern? Science Shows und
Science Dinners vermitteln auf unkonventionelle Art und Weise phy-

DD 36: Kaffeepause
Zeit: Mittwoch 10:00-10:20 Raum: P

In den Pausenraum gelangt man iiber den wonder.me-Link.

DD 37: Physikdidaktik und Inklusion

Zeit: Mittwoch 10:20-11:40 Raum: R2

DD 37.1 Mi 10:20 R2 durch Argumentieren und dann durch Experimente von den Schii-
Lernen aus Widerspriichen - ein Ansatz fiir Universal Design ler*innen untersucht, sodass schlieflich jede Kleingruppe zu einem ge-
— oSTEFAN BRACKERTZ und ANDREAS SCHULZ — Universitat zu Koéln meinsamen Ergebnis gelangt, das am Ende der Lerneinheit von jeder

Gruppe plenar vorgetragen und darauthin gemeinsam bewertet wird.
Durch die Anwendung dieser Methodik wird der Erwerb der Kompe-
tenzen Kommunikation, des Argumentierens und des Bewertens beson-
ders gefordert.

Im Vortrag werden die Methodik und die damit erzielten Ergebnisse
vor- und zur Diskussion gestellt.

Im Kolner Schiilerlabor hat es sich wie frither berichtet bei der Erarbei-
tung naturwissenschaftlicher Zusammenhénge mit stark heterogenen
Gruppen als iiberaus fruchtbar erwiesen, Widerspriiche in den Mittel-
punkt zu stellen, in die die Schiiler*innen bereits involviert sind.[1][2]

Im Anschluss an eine Einfiihrung in das Konzept geht der Beitrag der
Frage nach, wieso das Lernen aus Widerspriichen ein so produktiver
und zugleich universeller Ansatz ist. Dies wird anhand der folgenden DD 37.3 Mi 11:00 R2

drei Perspektiven begriindet:
P & Unterstiitzungsangebote und deren Nutzung im inklusiven

e Analyse der Schwierigkeiten verbreiteter Differenzierungskonzepte Physikunterricht — eFraNziskA KLAUTKE und HEIKE THEYSSEN
ausgehend von Trautmann & Wischer, Sasse und Klafki und Be- — Universitat Duisburg-Essen, Didaktik der Physik
grindung, warum inklusiver Naturwissenschaftsunterricht auf Uni- Zunehmende Heterogenitit an Schulen verlangt Fachunterricht, der al-
versal Design for Learning setzen sollte. len Lernenden eine aktive Teilnahme ermdoglicht. Ein Rahmen dafiir
stellt das Universal Design for Learning (UDL) dar, dessen Prinzi-
e Analyse der spezifischen Herausforderungen und Moglichkeiten der pien Lehrkriften helfen sollen, Lernbarrieren zu reduzieren und Zu-
Naturwissenschaften fiir Inklusion in Anschluss an Feuser und gangsmoglichkeiten zu offerieren. Die Anwendung dieser Prinzipien auf
Reich. fachinhaltlich- bzw. fachmethodisch fokussierte Lerngelegenheiten des
Physikunterrichts und die Frage, wie Schiilerinnen und Schiiler die da-
e In Anschluss an Markard, Klafki, Wagenschein und Freire: Begriin- mit verbundenen Wahl- und Unterstiitzungsangebote nutzen, ist Ge-
dung, warum Naturwissenschaften insbesondere angesichts der epo- genstand dieses Vortrags. Zunéchst wird eine fachinhaltliche Lerngele-
chalen Aufgabe der Inklusion fiir alle Menschen unverzichtbarer genheit zu Stromkreisen présentiert, in der durch multimediale Unter-
Teil von Allgemeinbildung sind. stiitzungsangebote und Wahlaufgaben zahlreiche Prinzipien des UDL

umgesetzt wurden. Die Ergebnisse einer Erprobung mit zwei sechsten
Klassen einer Gesamtschule und der Analyse des Nutzungsverhaltens
werden vorgestellt. Dariiber hinaus wird ein Ausblick auf eine Lern-

DD 37.2 Mi10:40 R2

Lernen aus Widerspriichen: vom Schiilerlabor zur Schulpra- gelegenheit zur Forderung ausgewéhlter experimenteller Fahigkeiten
xis — Jonas WILKENLOH', STEFAN BRACKERTz® und eANDREAS gegeben, die ebenfalls nach den Prinzipien des UDL gestaltet wird.
Scuurz!2 — Universitit Bonn — 2Universotét zu Koln

Die in Ko6ln aus Erfahrungen im Schiilerlabor entwickelte Lernmetho- DD 374 Mi11:20 R2
de ”Lernen aus Widerspriichen” wurde jetzt fiir den inklusiven Phy- Inklusionsorientierung und Differenzierung: Status Quo und
sikunterricht in der Schule aufbereitet, um sie in einer 7. Klasse einer Anregungen fiir das Fach Physik in Schule und Hochschule
Gesamtschule in Bonn zu erproben und zu evaluieren: — eDoHRMANN RENE, NoviD GHASSEMI, ALEXANDER MORITZ RUGE

Die Lerneinheit beginnt stets mit von (moglichst vielen) Schii- und VOLKHARD NORDMEIER — Freie Universitét Berlin

ler*innen zusammengetragenen Vermutungen zum behandelten The- Die Bemiihungen und normativen Vorgaben zur inklusionsgerechten
ma, wobei alle (auch die auf Fehlvorstellungen beruhenden) zunéchst Umgestaltung des Bildungssystems sowie zahlreiche damit verbunde-
als vollig gleichwertig behandelt werden, um so alle, also auch lern- ne Empfehlungen und administrative Vorgaben zum Umgang mit He-
schwache, Schiiler*innen zu AuRerungen zu ermutigen und Widersprii- terogenitéat scheinen eher sukzessive in den Curricula von Lehramts-

che zu provozieren. Diese werden dann in heterogenen Kleingruppen
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studiengédngen an deutschen Hochschulen verankert zu werden. Damit
wird auch das Physik-Lehramtsstudium in Bezug auf die Auspragung
von Diagnose- und Férderkompetenzen (angehender) Physiklehrkraf-
te haufig nur bedingt den unterrichtlichen Anspriichen und Anforde-
rungen fiir einen addquaten Umgang mit heterogenen Ausgangslagen
gerecht. Im Vortrag wird iiber den aktuellen Stand der curricularen
Umsetzung inklusionsorientierter Inhalte in der Physiklehrkriftebil-
dung an deutschen Hochschulen berichtet. Die Datengrundlage bieten

Studien- und Priifungsordnungen sowie Modulhandbiicher von Physik-
Lehramtsstudiengéngen, die hinsichtlich bestimmter Begriffe analy-
siert wurden. Vertiefend werden in diesem Zusammenhang Befunde zur
Differenzierung systematisch zusammengefasst und der Einsatz kom-
plexer Lernaufgaben in Schule und Hochschule, im Hinblick auf den
Umgang mit Heterogenitéit sowie als Mittel zur inhaltlichen Strukturie-
rung von Lernumgebungen, die kompetenzorientiert und differenziert
gestaltet sind, diskutiert.

DD 38: Neue Medien 3

Zeit: Mittwoch 10:20-11:40

DD 38.1 Mi 10:20 R3
tet.folio: Eine Online-Plattform fiir die Produktion in-
novativer Lehr-Lern-Angebote — eSEBAsTIAN Haase!, MaN-
FRED SOMMERER?, JURGEN KIRSTEIN® und VOLKHARD NORDMEIER?
— !Freie Universitéit Berlin, Fachbereich Erziehungswissenschaft
und Psychologie, AB Schulpadagogik/Schulentwicklungsforschung —
2Freie Universitét Berlin, Fachbereich Veterindrmedizin, Institut fiir
Veterindr-Physiologie — 3Freie Universitit Berlin, Fachbereich Phy-
sik, AG Didaktik

Als ”Technology Enhanced Textbook”, dem ”Schulbuch der Zukunft”
sowie als Verteilplattform fiir Interaktive Bildschirmexperimente (IBE)
hat sich tet.folio in den letzten 10 Jahren zu einer universell einsetzba-
ren Lehr-Lern-Plattform entwickelt. Nach einer Ubersicht interaktiver
Beispiele aus unterschiedlichsten Fachgebieten stellen wir das Poten-
tial von tet.folio als Autorenplattform vor. Basierend auf einfachen
Konzepten, werden mit tet.folio einheitlich erscheinende Lehr-Lern-
Angebote umsetzbar. Effektiv herstellbar sind mit tet.folio neben in-
dividualisierten Inhalten dafiir Formatvorlagen, mit denen Autorinnen
und Autoren einheitlich gestaltete Lehr-Lern-Angebote schnell umset-
zen konnen. Eine ansprechende Gestaltung der Angebote unterstiitzt
die Fokussierung auf Lerninhalte. Der so erstellte Kontent kann, wenn
gewtlinscht, auch in einem ausdruckbaren DIN-A4 Format oder fiir den
Offline-Einsatz exportiert werden.

DD 38.2 Mi 10:40 R3

Forschen@Home: Ein digitaler Lehr-Lern-Raum mit
tet.folio — eMarkus Evsnorz!, Wovrrcanag Lutz!, SEBASTI-
AN Haase? und Tromas TrerFzcer! — 1Lehrstuhl fiir Physik

und ihre Didaktik, Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg
2Fachbereich Erziehungswissenschaft und Psychologie, AB Schulp&d-
agogik/Schulentwicklungsforschung, Freie Universitit Berlin

Die aktuellen Pandemiebedingungen beeinflussen die Organisation und
den Ablauf schulischen Unterrichts erheblich, insbesondere kénnen
Schiilerexperimente kaum noch durchgefiihrt werden. Die Einschran-
kungen betreffen auch die Praktika fiir Lehramtsstudierende sowohl an
den Schulen wie auch in aufserschulischen Kontexten, z.B. in Lehr-Lern-
Laboren. Der Beitrag beschreibt ein Konzept fiir die asynchrone Be-
treuung von Schiiler:innen durch Lehramtsstudierende an der Univer-
sitdt Wiirzburg in Zeiten des Homeschooling. Mithilfe der interaktiven
Online-Plattform tet.folio wurde von den Studierenden ein digitaler
Lehr-Lern-Raum geschaffen, in dem sie Schiiler:innen bei ihrer selbst-
bestimmten forschend-entdeckenden Erkundung physikalischer Phéno-
mene begleiten und ihre experimentelle Kompetenz gezielt fordern.
Neben den Herausforderungen des eigenstandigen, selbstbestimmten
Experimentierens erweisen sich auch vermeintlich einfache technische
und kommunikative Prozesse als wesentliche Herausforderungen fiir ein
gelingendes Projekt.

Raum: R3

DD 38.3 Mi 11:00 R3
Forschen@Home: Studentische Erfahrungen bei Schiilerfor-
schungsprojekten mit tet.folio — eJurLia ULKE, WoLFGANG
Lutz, MarkuUs EvLsHoLz und THoMAs TREFzZGER — Lehrstuhl fiir
Physik und ihre Didaktik, Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg

Im Projekt Forschen@Home betreuten Studierende der Universitat
Wiirzburg Schiiler:innen zu Zeiten der pandemiebedingten Schulschlie-
fungen bei der Durchfiihrung von forschend-entdeckenden Lernprojek-
ten im Homeschooling. Die Projekte wurden von den Studierenden
im Rahmen des Lehr-Lern-Labor-Seminars vorstrukturiert und getes-
tet. Als digitaler Lehr-Lernraum kam die interaktive Online-Plattform
tet.folio zum Einsatz. Wéhrend der dreiwdchigen Projektphase kom-
munizierten die Studierenden mit den Schiiler:innen iiber Chats und
entwickelten die individuellen Projektseiten aufbauend auf den Ide-
en und Vorschldgen der Lernenden kontinuierlich weiter. Im Beitrag
werden anhand des Themenbeispiels Fadenpendel Einblicke in die in-
dividuellen Arbeitsprozesse und Lernprodukte der Schiiler:innen gege-
ben. Abschliefend wird die studentische Sichtweise auf die verwendete
Lernplattform tet.folio zusammengefasst.

DD 38.4 Mi11:20 R3
Ein interaktiver Lehrgang zur geometrischen Optik auf
tet.folio — eWoLrcang Lutz!, SEBAsTIAN HAASE?, JAN-PHILIPP
BuUrDE?, THOMAS WILHELM? und THoMAs TREFZGER! — Lehrstuhl
fir Physik und ihre Didaktik, Julius-Maximilians-Universitdt Wiirz-
burg, — 2Fachbereich Erziehungswissenschaft und Psychologie, AB
Schulpadagogik /Schulentwicklungsforschung, Freie Universitat Berlin
— 3AG Didaktik der Physik, Eberhard-Karls-Universitdt Tiibingen
— 4Institut fiir Didaktik der Physik, Goethe-Universitdt Frankfurt

Aufbauend auf den Forschungsergebnissen zu Schiilervorstellungen in
der geometrischen Optik wurde von Wiesner et al. eine Unterrichtskon-
zeption entwickelt und in einem Re-Design von Haagen-Schiitzenhofer
et al. iiberarbeitet. Beide Ansétze basieren auf der Idee des Sender-
Strahlungs-Empfanger-Konzepts, d.h. auf der konsequenten Verfol-
gung von Lichtquellen iiber das optische System bis zum Empfan-
ger. Aufbauend auf diesen Grundlagen wurde ein neuer Lehrgang mit
insgesamt zwolf digital aufbereiteten Einheiten entwickelt. Durch den
Einsatz von Lernvideos, interaktiven Bildschirmexperimenten, Simu-
lationen und Quizaufgaben ergibt sich eine asynchron einsetzbare Ler-
numgebung, die ein forschend entdeckendes Lernen im Sinne des 5-E-
Modells nach Bybee ermdéglicht. Im Beitrag werden die didaktischen
Uberlegungen bei der Entwicklung der Unterrichtsmaterialien und die
Moglichkeiten der interaktiven Lernplattform tet.folio vorgestellt. Au-
ferdem wird ein Ausblick gegeben, wie die Materialien im Rahmen
einer empirischen Evaluation eingesetzt werden.

DD 39: Hochschuldidaktik 2

Zeit: Mittwoch 10:20-11:20

DD 39.1 Mi 10:20 R4
Beispiele fiir interaktive und aktivierende Lehrkonzepte in
der Theoretischen Physik — ePuiLIPP ScHEIGER!?, RoONNY
NawropT? und HorgeEr Carrarius! — !Fachdidaktik der Physik
und Astronomie, Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, 07743 Jena —
2Physik und ihre Didaktik, Universitit Stuttgart, 70569 Stuttgart

In den letzten Jahrzehnten wurden viele interaktive sowie aktivieren-
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de Lehrkonzepte fiir den Schulunterricht oder fiir universitare Einfiih-
rungsvorlesungen in der Physik konzipiert und etabliert. Als Beispiel
seien hier die *Peer Instruction®* oder *Worked Examples* genannt.
Eine Verbesserung des Lernerfolgs bei Schiiler*innen, bzw. bei Stu-
dierenden mithilfe solcher Lehrkonzepte ist hinreichend belegt. In fort-
geschritteneren Themenfeldern wie der Theoretischen Physik in den
Gebieten Mechanik, Quantenmechanik, Elektrodynamik, Thermody-
namik und der statistischen Physik gibt es jedoch im deutschsprachi-
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gen Raum noch kaum konkrete Umsetzungen dieser Konzepte.

In diesem Vortrag werden Beispiele vorgestellt, wie interaktive und
aktivierende Lehrkonzepte in Universitdtsvorlesungen zur Theoreti-
schen Physik mit einem hohen mathematischen Anteil aufgebaut und
angewendet werden konnen. Die vorgestellten Beispiele werden in Se-
minaren begleitend zu Vorlesungen fiir Theoretische Physik fiir das
gymnasiale Lehramt an der Universitidt Stuttgart (seit WiSe 18/19)
sowie der Friedrich-Schiller-Universitat Jena (seit SoSe 2020) erprobt
und weiterentwickelt. Diese Vorlesungen behandeln die oben genannten
Gebiete der Physik, weshalb die Lehrkonzepte in eben diesem Themen-
spektrum umgesetzt und untersucht werden.

DD 39.2 Mi 10:40 R4
Lernwirksamkeitsanalyse smartphonebasierter Experimen-
tierhausaufgaben — e ANDREAS KaAPs und FRANK STALLMACH —

Universitat Leipzig, Fakultat fiir Physik und Geowissenschaften, Be-
reich Didaktik der Physik, Prager Strafe 36, 04317 Leipzig

In diesem Beitrag wird das Design einer Studie vorgestellt, welche
die Lernwirksamkeit eines neues Aufgabenformates in der Studienein-
gangsphase fiir das Fach Physik untersucht. Der Lernansatz beabsich-
tigt, das physikalische Konzeptverstidndnis mittels smartphonebasier-
ten Experimentier- hausaufgaben zu starken. Die entsprechenden Auf-
gaben ersetzen teilweise die klassischen Rechenaufgaben in der Mecha-
nik. Die Lernwirksamkeit wird exemplarisch fiir einen Themenbereich

aus der Rotationsdynamik starrer Korper in der Mechanik mit einer
Pre-Post-Test Studie samt Interventions- und Kontrollgruppe unter-
sucht. Erste Ergebnisse werden kurz diskutiert.

DD 39.3 Mi 11:00 R4
Analyse von Experimentierhausaufgaben in der klassischen
Mechanik — ANDREAS KaAPs, THERESA SCHMIDT, HELENA FRANKE
und eFrRANK StaLLMACH — Universitédt Leipzig, Fakultét fiir Physik
und Geowissenschaften, Bereich Didaktik der Physik, Prager Strafie
36, 04317 Leipzig

Im Rahmen eines Lehr-Lern-Projekts zum Smarten Physiklabor be-
arbeiten Studierende des 1. Fachsemesters Lehramt Physik eigenstén-
dig Experimentierhausaufgaben mit IThren Smartphones als digitales
Messinstrument. Die von den Studierenden eingereichten Protokolle
zur Lehrthematik Dynamik des Massenpunktes wurden einer systema-
tischen Analyse beziiglich typischer Fehlerquellen unterzogen. Dabei
zeigte sich, dass das Formulieren einer tiberpriifbaren Experimentierhy-
pothese auf der Grundlage der zum Experiment gehérenden theoreti-
schen Grundlagen den Studierenden am héufigsten schwerféllt. Dieses
Fehlerbild fithren wir auf ein liickenhaftes oder fehlerbehaftetes Wis-
sensnetzwerk zuriick. Unterstiitzende Mafinahmen in Form einer de-
taillierten Anleitung zum Erstellen eines Protokolls in der Experimen-
talphysik wurden aus der statistischen Auswertung der Fehlerquellen
abgeleitet.

DD 40: Lehrendenaus- und -fortbildung 2

Zeit: Mittwoch 10:20-11:40

DD 40.1 Mi 10:20 R5
Computational Playground - Eine Rasch-Analyse des Com-
putational Thinkings bei Sachunterrichtsstudierenden im
Lehr-Lern-Labor — eMARTIN BRAMER, DANIEL REHFELDT und
HiLpe KOsTER — Habelschwerdter Allee 45, 14195 Berlin

Informatische Bildung soll, wie von der KMK oder auch von sachun-
terrichtsdidaktischer Seite gefordert, Teil des Sachunterrichts werden.
Dieser Vorgang stellt einen Transfer einer Innovation in ein bestehendes
Bildungssystem und somit eine grofte Herausforderung dar: Insbeson-
dere fiir diesen Transfer muss auch eine entsprechende Qualifizierung
von angehenden Lehrkréiften im Lehramtsstudium sichergestellt wer-
den. Da informatikbezogene Kompetenzen bei Grundschullehramtsstu-
dierenden jedoch bisher wenig erforscht wurden, wird im QLB-Projekt
K2teach an der Freien Universitdt Berlin eine Studie durchgefiihrt,
die einerseits auf die Ausgangslage zum sog. Computational Thinking
bei Studierenden fokussiert und andererseits darauf, inwiefern die Teil-
nahme an einem entsprechend ausgerichteten Seminar im Lehr-Lern-
Labor-Format Einfluss auf dessen Auspriagung nimmt. Hierbei wird
insbesondere die Verzahnung der Theorie- und Praxisphasen sowie wei-
terer Einflussgrofien betrachtet.

DD 40.2 Mi 10:40 R5
Eine Lehrerbefragung zum Einsatz digitaler Tools im Phy-
sikunterricht — eL.Ars-JocHEN THOMs und RAIMUND GIRWIDZ —
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen

Die Covid-19-Pandemie hat — insbesondere wahrend der Schulschlie-
fungen — Liicken in der Digitalisierung von Schule und Unterricht auf-
gezeigt. Neben teils mangelnder technischer Ausstattung haben sich
auch unterschiedliche Auspragungen der fiir das Lehren und Lernen
mit neuen Medien notwendigen Kompetenzen aufgetan. Entsprechend
ist die Nachfrage nach Fortbildungen zum Einsatz digitaler Medien
im Physikunterricht gestiegen. Diese sollten unabhingig von den ein-
gesetzten Tools fachdidaktische Aspekte und neue methodische Mog-
lichkeiten anhand konkreter Beispiele und Anwendungen aufzeigen. Es
kann daher niitzlich sein, bei der Planung eines Workshops auch die
Verbreitung und Nutzung digitaler Tools in der Zielgruppe zu beriick-
sichtigen.

Es wurden n = 58 Physiklehrkréfte basierend auf den im Orientie-
rungsrahmen digitaler Kompetenzen fiir das Lehramt in den Natur-
wissenschaften (DiKoLAN) formulierten Kompetenzerwartungen dazu
befragt, welche Tools sie wie haufig fiir welchen Téatigkeiten einsetzen.
Im Vortrag werden ausgewéhlte Ergebnisse der Befragung vorgestellt.

DD 40.3 Mi 11:00 R5

Integration digitaler Kompetenzen in das Studium Lehramt
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an Gymnasien Physik an der TU Darmstadt — eErik KREMSER
— TU Darmstadt, FB Physik, Hochschulstrafie 6, 64289 Darmstadt

Im Strategiepapier ”Bildung in der digitalen Welt” der Kultusminister-
konferenz (KMK, 2016) wird in der ersten Phase der Lehrerbildung den
Universititen die Aufgabe zuteil, die Curricula, Didaktik und Lehror-
ganisation zum Erwerb von Kompetenzen im Umgang mit und in der
Anwendung von digitalen Medien und Werkzeugen weiterzuentwickeln
und anzupassen. Basierend auf den Kompetenzerwartungen des Ori-
entierungsrahmens Digitale Kompetenzen fiir das Lehramt in den Na-
turwissenschaften (DiKoLAN) wird beabsichtigt, in den Lehrveranstal-
tungen des Studiengangs Lehramt fiir Gymnasien am Fachbereich Phy-
sik der TU Darmstadt einen kontinuierlichen und kumulativen Kompe-
tenzaufbau fiir einen kompetenten und reflektierten Einsatz digitaler
Medien als Ergédnzung zu den bisher genutzten Medien zu fordern. Ab
dem ersten Semester werden fiir eine fachspezifische Gestaltung von
Lehr-Lern-Szenarien in praxisnahen Lerngelegenheiten Nutzungsmog-
lichkeiten aufgezeigt und Anregungen geliefert personliche Zielsetzun-
gen zu ermoglichen und die Nutzung digitaler Medien zu motivieren.
Aufbauend auf den Methoden, die im Rahmen des Forschungsprojek-
tes "Tablets als Arbeitsgerdte in der Lehre” am Fachbereich Physik
der TU Darmstadt entwickelt wurden wird ein stufenweiser Erwerb
von Kompetenzen im Umgang mit und in der Anwendung von digita-
len Medien beabsichtigt. Mit dem Vortrag wird ein Uberblick iiber das
Vorhaben gegeben.

DD 40.4 Mi 11:20 R5
Experimente gezielt einsetzen - eine Ubersicht — eFraNz Boc-
z1ANOowsKI — HU Berlin

Mit der Durchfiithrung von Experimenten ist im Physikunterricht eine
Vielzahl an Zielen verbunden. In der Literatur sind diverse Aufstellun-
gen zu finden, die sich nicht aufeinander beziehen und stark variieren.
Allein das Lehrbuch ”Physikdidaktik” (Kircher et al., 2015) listet 14
physikdidaktische Funktionen auf. Unser Projekt hat es zum Ziel, ein
praktikables Hilfsmittel fiir die Planung von Unterricht zu entwickeln,
um es Student:innen und Lehrer:innen an die Hand geben zu kénnen.

In einem ersten Schritt hat Papakonstantinou aus der aktuellen Li-
teratur mit Experimenten verbundene didaktische Ziele zusammenge-
tragen und gegeneinander abgegrenzt, dabei Schnittmengen und Un-
terschiede ausgemacht und final einen detaillierten Katalog erstellt.
Im Weiteren konnte sie die 34 ausgemachten Ziele fiinf Kategorien
(Priemer, unverdffentlicht) zuordnen, die im engen Bezug zu den Ba-
sismodellen von Oser (2001) stehen (vgl. Wackermann, Priemer, 2013).
Die Kategorien sind (stark verkiirzt): Erleben (z.B. zur Motivation),
Veranschaulichen (z.B. von Gesetzen), Priifen (z.B. linearer Zusam-
menhinge), Uben (z.B. Erstellung von Protokollen) und Kontrastieren
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(z.B. Alltagsvorstellungen).
Im Vortrag werden die Ziele und Kategorien zur Diskussion gestellt.
Fiir das weitere Vorgehen ist geplant, das Kategoriensystem zu kom-

primieren, indem weniger relevante Aspekte vernachléssigt werden, um
es fiir die Unterrichtsplanung handhabbar zu machen.

DD 41: Pause

Zeit: Mittwoch 11:40-12:00

Raum: P

In den Pausenraum gelangt man iiber den wonder.me-Link.

DD 42: Sportangebot

Zeit: Mittwoch 11:45-11:55

Raum: R1

Angebot fiir eine 10-miniitige Bewegungseinheit mit Anleitung.

DD 43: Sonstiges

Zeit: Mittwoch 12:00-13:00

DD 43.1 Mi 12:00 R2
Forderung interessierter und begabter Schiilerinnen und
Schiiler im Fach Physik — e¢Uwe KoprTE — Geschwister-Scholl-
Gymnasium Lébau

Das Interesse fiir die Physik kann bei allen Schiilerinnen und Schiilern
auf der Grundlage ihrer Alltagserfahrungen geweckt werden.

Eine gezielte Forderung von besonderen Interessen und Begabungen
ist in vielfaltiger Art und Weise moglich. In Sachsen existieren dafiir
ganz spezielle Strukturen.

In Gymnasien mit vertiefter mathematisch-naturwissenschaftlicher
Ausbildung koénnen bei verdnderter Stundentafel zu Gunsten der
MINT-Féacher und mit speziellen Férderangeboten bereits im Unter-
richt zielgerichtet Interessen und Begabungen entwickelt werden.

Mit der Sachsischen Physikolympiade werden an allen Gymnasien
Schiilerinnen und Schiiler motiviert, ihre Leistungsfahigkeit in einem
Wettbewerb unter Beweis zu stellen. Durch eine ganz spezielle Wett-
bewerbsvorbereitung an den Schulen und in Spezialistenlagern sind
sie befahigt, an nationalen und internationalen Wettbewerben (z.B.:
IPhO, GYPT/IYPT) erfolgreich teilzunehmen.

DD 43.2 Mi 12:20 R2
Risiken der Radioaktivitéit aus Sicht von Jugendlichen —
eNicoLE SCHRADER und Craus BorLTE — Freie Universitdt Berlin,
Berlin, Deutschland

Die stete Umsetzung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse in neue
Technologien und Produkte bringt einerseits Fortschritte auf vielen Ge-
bieten, andererseits bergen Innovationen stets auch nicht intendierte
Risiken, die von der Gesellschaft und dem Einzelnen erkannt und be-
wertet werden miissen (KMK 2005 a-c, 6). Der Umgang mit Risiken in-
novativer Technologien, wie dem Einsatz radioaktiver Stoffe in Medizin
und Technik, und deren Bewertungen sind daher auch zunehmend Ge-
genstand gesellschaftlicher Diskussionen. In solchen Kontroversen wird

Raum: R2

deutlich, dass die Risikowahrnehmung der Offentlichkeit oft nicht mit
den wissenschaftlich-technischen Risikoabschétzungen iibereinstimmt
(Krohn & Kriicken 1993). In der psychologischen Risikoforschung wer-
den die Determinanten der subjektiven Risikobeurteilung insbesonde-
re seit den 1970er Jahren empirisch untersucht. Besonders hervorzuhe-
ben ist in diesem Zusammenhang der ”psychometrische Ansatz” (Slovic
1987; Fischhoff et al. 1978), dessen vielfaltigen Anwendungsmoglichkei-
ten in zahlreichen Studien dokumentiert sind. Die Risikowahrnehmung
von Jugendlichen wurde dagegen bislang nur sehr selten untersucht.
In unserer Studie haben wir untersucht, wie Jugendliche die Risiken,
die sie mit verschiedenen Anwendungen radioaktiver Stoffe verbinden,
wahrnehmen und inwieweit ausgewéhlte Elemente des *psychometri-
schen Ansatzes* die Wahrnehmung von Jugendlichen determinieren.
In unserem Beitrag stellen wir zentrale Ergebnisse unserer Studie vor.

DD 43.3 Mi12:40 R2

Kontexte fiir den Kontext — eTHoMAS ZUGGE — Uni Wuppertal

Die Forderung nach kontextualisiertem Unterricht war und ist so allge-
genwirtig, dass sie weder aus den naturwissenschaftlichen Lehrpléanen
noch aus dem didaktischen Diskurs wegzudenken ist. Gleichzeitig ist
es ein Allgemeinplatz der Linguistik, dass die Kommunikation {iber
einen Begriff ohne Kontext (und hier ist schon etwas anderes gemeint)
schwerlich gelingen kann. Im Vortrag wird entsprechend zu kléren sein,
was mit dem Begriff "Kontext” im didaktischen Diskurs bezeichnet
wird und wie unterschiedliche Begriffsverstandnisse zu unterschiedli-
chen Kriterien fiir die Bewertung von kontextualisiertem Unterricht
fiihren. Bei allen Unterschieden wird eine Gemeinsamkeit deutlich wer-
den: Das Individuum wird im Diskurs um gelingende Kontextualisie-
rung an den Rand gedrangt. Dies ist, wie sich zeigen wird, keine defini-
torische Notwendigkeit: die ”inneren Kontexte” der Lernenden werden
im Vortrag als Orientierung stiftende Dimension des Kontextbegriffs
eingefiihrt und schaffen Abhilfe.

DD 44: Neue Medien 4

Zeit: Mittwoch 12:00-13:00

DD 44.1 Mi 12:00 R3
Interaktive Bildschirmexperimente und digitale Lernange-
bote zum Kernlehrplan Physik der gymnasialen Oberstu-
fe NRW — STEFAN BLUMENTHAL!, eCHRIsTIAN Buriscu!, PE-
TER GOLDKUHLE', NORBERT STIRBA!, GEORG TRENDEL!, SIL-
KE WaLPUSKI!, SEBASTIAN Haase? und JURGEN KIRSTEINZ —
LQUA-LiS NRW Soest, Arbeitsgruppe Digitale Angebote zum Un-
terricht Physik — Z2Freie Universitaet Berlin, Fachbereich Phy-
sik, AG Didaktik der Physik — 3Freie Universita*t Berlin, Fach-
bereich Erziehungswissenschaft und Psychologie, AB Schulpadago-

gik /Schulentwicklungsforschung

Zu ausgewahlten Schliisselexperimenten des Kernlehrplans Physik der
gymnasialen Oberstufe NRW werden digitale Unterstiitzungsmateria-
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lien, basierend auf dem tet.folio-System, fiir den Unterricht und zum
selbststdndigen Weiterlernen vorgestellt. Zentral sind dabei interaktive
Bildschirmexperimente (IBE), die sich auf (fast) jedem Endgerét vir-
tuell durchfiihren lassen. Eingebettet sind die IBE in lehrplankonforme
Lernumgebungen, die grundlegende und weiterfiihrende Fachinforma-
tionen ebenso umfassen wie differenzierte Arbeitsaufgaben sowie fiir
deren Bearbeitung sinnvolle Darstellungs- und Auswertungswerkzeu-
ge.

DD 44.2 Mi 12:20 R3
Quantitative Phinomene rund ums Fliegen: Erfassung realer
Flugdaten mit der App ”Flightradar24” — ePaTrik VocT! und
Lutz Kasper? — !Institut fiir Lehrerfort- und -weiterbildung (ILF)
Mainz — 2PH Schwibisch Gmiind, Abteilung Physik
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Nicht erst die kontinuierlich steigende Flugintensitat fiihrt hdufig da-
zu, dass man sich beim Blick zum Himmel fragt, wohin ein zu sehendes
Flugzeug wohl fliegen wird. Ausgehend von der beobachteten Flugrich-
tung kann man zwar Vermutungen anstellen, aber selten iiberpriifen,
ob diese tatséchlich korrekt sind. Die App ”Flightradar24 - Flugradar”
bietet die Moglichkeit, eine solche Vermutung zu verifizieren. Hierzu
visiert man das Flugzeug mit dem Smartphone oder Tablet an und
bekommt in das Live-Bild des Kameraobjektivs Augmented Reality-
Informationen des Flugs angezeigt. Auch aus physikalischer Sicht inter-
essante Daten sind abrufbar, ndmlich die momentane Hohe des Flug-
zeugs, seine verschiedenen Geschwindigkeiten, seine derzeitige Positi-
on, die vorliegende Windgeschwindigkeit sowie die Aufientemperatur.
Aus physikalischer Sicht entspricht dies einer Messwerterfassung, so-
dass die Applikation auch fiir physikalische Experimente zweckentfrem-
det werden kann. Im Vortrag werden eine Reihe quantitativer Betrach-
tungen vorgestellt, welche auf den Daten eines aufgezeichneten Fluges
von Frankfurt nach Barcelona beruhen. Diskutiert werden u. a. die H6-
henabhéngigkeit der Temperatur, die Beschleunigung beim Start sowie
die Gleitzahl des Flugzeugs, eine aus aerodynamischer Sicht ganz ent-
scheidende Kennzahl.

DD 44.3 Mi 12:40 R3

DD 45: Praktika / Neue

Zeit: Mittwoch 12:00-13:00

DD 45.1 Mi 12:00 R4
A Modern Arduino Approach for Advanced Physics Labo-
ratories in the Time of COVID — eSHAWN ZALESKI, THOMAS

HeBBEKER, and KeERSTIN HOEPFNER — III Physikalisches Institut A,
RWTH Aachen University, Aachen, Germany

Entering 2021, COVID-19 still threatens to require remote laboratory
operation, and new longer-term solutions need to be developed to for
students to do this. Many kits have been developed for the introduc-
tory level during 2020. However, very little has been developed for
the advanced physics laboratory. We have developed a kit that al-
lows advanced lab students to perform a set of mini-experiments using
PYTHON, a Raspberry Pi, Arduinos, and Arduino compatible sen-
sors. Students are permitted to take the kit home and only need to
provide a few common items, e.g. a ruler, to perform the experiment.

This experiment serves as a nice introduction to microcon-
trollers.The overarching goal is for students to gain familiarity with the
Rasp-berry Pi, Arduino, and it’s sensors by performing basic experi-
ments in which the physics is well known and the students learn how
to acquire data with these microcontrollers. Students perform mini-
epxeriments from basic kinematics to determining Planck’s constant
and using a Geiger-Mueller counter. Students use analog-to-digital
converters(ADCs), digit-to-analog converters (DACs), accelerometers,
and more complex sensors. We give details on the different mini-
experiments that the students perform.

We also discuss some of the learning outcomes as well as how the
experiment can easily be performed at the university or at home.

DD 45.2 Mi 12:20 R4
Matched Filtering im Fortgeschrittenenpraktikum fiirs Lehr-
amt anhand eines Analogieversuchs zur Gravitationswel-
lendetektion — eMicHAEL Daam!, ANTJE BERGMANN!, CARs-
TEN RocksTuHL! und RonNNy NawropT? — lInstitut fiir Theore-
tische Festkorperphysik, Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) —

2Physik und ihre Didaktik, Universitét Stuttgart

Matched Filtering wird in der Datenanalyse eingesetzt, um gemessene

3D-Druck und Mikrocontroller: Ein Dreamteam fiir Lowcost-
Hightech-Experimente? oFaBIAN  BernsTEINDZ,  OLIVER
KEeLLER!3, SascHA ScHMELING! und THOMAS WILHELMZ — 1CERN,
Schweiz — 2Goethe-Universitét Frankfurt — 3Universitit Genf

Chancen, die sich aus der Nutzung von 3D-gedruckten Ressourcen oder
Mikrocontrollern wie dem Arduino (Uno) fiir den Physikunterricht er-
geben, wurden bereits verschiedentlich ausgelotet. Weniger Aufmerk-
samkeit hat bisher eine Kombination und Integration beider Technolo-
gien fiir den Physikunterricht erhalten, obwohl dies faszinierende neue
Moglichkeiten, gerade im Bereich der Lowcost-Hightech-Experimente,
eroffnet.

So verfiigen in einer Top-Level-Ansicht viele moderne physikalische
Experimente {iber ein Steuerungssystem, ein System zur Datenauf-
nahme und -auswertung sowie einen spezifischen Aufbau, der von der
jeweiligen experimentellen Fragestellung abhéngt. Diese Funktionalité-
ten lassen sich durch eine geschickte Verbindung von Mikrocontroller
und 3D-Druck h&ufig abbilden. Auf diese Weise konnen fortgeschritte-
ne Experimente zur modernen Physik kostengiinstig realisiert werden.

Der Vortrag thematisiert exemplarisch verschiedene Vorgehenswei-
sen anhand zweier Experimente: einem interferometrischen, piezo-
gesteuerten Analogieexperiment zur Gravitationswellendetektion sowie
einem funktionalen Modell eines Linearbeschleunigers.

Praktikumsversuche 3

Raum: R4

Daten systematisch auf theoretisch vorhergesagte Muster zu untersu-
chen. Mathematisch beruht sie auf der Kreuzkorrelation gemessener
und erwarteter Daten. Die Methode ist in vielen modernen physikali-
schen Experimenten in den Erkenntnisprozess involviert, wie zum Bei-
spiel bei der Gravitationswellendetektion. Das vorgestellte Experiment
bietet fortgeschrittenen Studierenden die Moglichkeit, sich in diesem
Kontext anschaulich mit der Methode auseinanderzusetzen.

Ebenso wie das reale LIGO Gravitationswellenobservatorium be-
steht der Praktikumsversuch aus einem Michelson-Interferometer. In
diesem Analogieaufbau werden modellierte Signale moglicher Gravita-
tionswellenereignisse mit einem Piezo-Aktuator an einem der Endspie-
gel in das Interferometer eingekoppelt und die daraus resultierenden
Helligkeitsschwankungen im Interferenzmuster mit einer Photodiode
gemessen. Die Soundkarte des Computers dient hier gemeinsam mit
der Freeware Audacity als preiswerter Datenlogger. Mithilfe des Mat-
ched Filtering konnen die Studenten nun die gemessenen Signale un-
terscheiden und den entsprechenden Ereignissen zuordnen.

DD 45.3 Mi 12:40 R4
ZeitaufgelGste Absorptionsspektroskopie mit Nanosekunden-
lasern — Tiaco Buckup!, LEo POTTINGER?, JoNATHAN DORING?
und eJeEnNs KUCHENMEISTER? — !Physikalisch Chemisches Insti-
tut und Centre for Advanced Materials, Universitdt Heidelberg —
2Thorlabs GmbH

Ultra-schnelle Prozesse werden oft mithilfe von zeitaufgeldster Absorp-
tionsspektroskopie beobachtet. Dabei regt ein Laser ein System an
(”Pump”) und ein anderer Laser vermisst, wieviel von der Anregung
nach einer gewissen Zeit noch {iibrig ist ("Probe”). Durch mehrfache
Durchfiihrung erhélt man dann einen zeitlichen Verlauf des angereg-
ten Zustands. Fiir viele atomare Zustande bedarf es ungeheuer schnel-
ler Laser (z.B. Femtosekunden), die sich fiir ein normales Praktikum
nicht eignen. Wir demonstrieren einen Aufbau, bei dem preiswerte
Nanosekundenlaser das zeitliche Absorptionsverhalten eines Triplett-
Zustands eines Farbstoffs vermessen. Dies ermoglicht einen {iberzeu-
genden Transport des Pump-Probe-Messprinzips von der Forschung in
ein Hochschulpraktikum.

DD 46: Lehrendenaus- und -fortbildung 3

Zeit: Mittwoch 12:20-13:00

DD 46.1 Mi 12:20 R5
Digitale Medien in der naturwissenschaftlichen Lehrkréfte-
bildung: Integriert statt zusitzlich — eLisa STINKEN-ROSNER
— Leuphana Universitit Liineburg
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Raum: R5

Eine erfolgreiche Implementation digitaler Medien im Nawi-Unterricht
kann nur gelingen, wenn geeignete universitire und berufsbegleiten-
de Qualifizierungsangebote entwickelt werden, in denen (zukiinftigen)
Lehrkraften der sinnvolle Einsatz digitaler Medien im Fachunterricht
vermittelt wird. Eine besondere Rolle fillt dabei den Fachdidaktiken
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zu, da sowohl das Angebot an als auch die Einsatzmoglichkeiten von Der Bedarf an Lehrkraften kann in vielen Bundesldndern nicht durch
digitalen Medien je nach Unterrichtsfach variieren. grundstidndig ausgebildete Lehrkréfte gedeckt werden. Mit dem Ziel
Im Rahmen des Projektes "FoLe - Digital” wird eine systemati- einer vollstdndigen Unterrichtsversorgung, werden Quer- und Seiten-
sche Verankerung digitaler Medien in die naturwissenschaftliche Lehr- einsteiger:innen in den Schuldienst eingestellt. Fiir diese géngige Praxis
kréftebildung angestrebt. Hierzu werden digitale Medien nicht als zu- fehlt bislang ein konzeptueller Rahmen. Ein alternativer, an den Stan-
satzliches Themenfeld ergénzt, sondern entlang naturwissenschafts- dards fiir die Lehrer:innenbildung orientierter Professionalisierungsweg
didaktischer Schwerpunkte in die existierenden Module des 4. und ist der Masterstudiengang fiir das Lehramt an Integrierten Sekundar-
5. Semesters integriert. Im Rahmen der Begleitforschung werden schulen und Gymnasien mit dem Profil Quereinstieg (Q-Master). Der
u.a. Einstellungen, motivationale Orientierungen sowie die TPACK- Modellstudiengang wird seit dem Wintersemester 2016/17 im Land
Wissensdoménen der Studierenden im Pre-Re-Post Design erhoben Berlin an der Freien Universitit erprobt und die ersten Absolvent:innen
(Stinken-Résner, im Druck). Die erste Kohorte besteht aus 58 Studie- sind bereits im Schuldienst. Teile der Evaluation des Studiengangs fo-
renden, 26 davon nahmen an der freiwilligen Begleitstudie teil. Bereits kussieren exemplarisch auf das Fach Physik. Hier wird untersucht, wel-
zwischen Pra- und Re-Test fand eine (hoch) signifikante Zunahme der che Professionalisierungswege die Studierenden durchlaufen und welche
motivationalen Orientierung, sowie der TK-, CK-, PCK-, TCK- und Gemeinsamkeiten und Unterschiede im Vergleich zu reguldren Lehr-
TPACK-Wissensdoménen statt. Die Ergebnisse der Post-Tests werden amtsstudierenden bestehen. Zu diesem Zweck werden unter anderem
aktuell ausgewertet und auf der DPG-Friihjahrstagung préasentiert. fachdidaktisches Wissen, Uberzeugungen (zum Lehren und Lernen)
und Berufswahlmotive erhoben. Erste Ergebnisse deuten auf eine gelin-
DD 46.2 Mi 12:40 RS gende Professionalisierung im Zuge des Q-Masterstudiums hin. Im Vor-
Ein Masterstudiengang mit dem Profil Quereinstieg als alter- trag werden Ergebnisse aus der Evaluation vorgestellt und diskutiert
nativer Professionalisierungsweg fiir das Lehramt an Gym- beziiglich der Ziele sowie der Ubertragbarkeit des Q-Mastermodells auf
nasien und Integrierten Sekundarschulen — eNoviD GHASSEMI andere Facher und Standorte.
und VoLKHARD NORDMEIER — Freie Universitit, Berlin, Deutschland

DD 47: Abschlussplenum
Zeit: Mittwoch 13:00-13:30 Raum: R1

Aussprache zur Tagung

DD 48: Mittagspause
Zeit: Mittwoch 13:30-14:30 Raum: P

In den Pausenraum gelangt man iiber den wonder.me-Link.

DD 49: Workshop 2: Hochschuldidaktische Konsequenzen aus zwei Semestern Krisenlehre

Zeit: Mittwoch 14:30-16:30 Raum: R1

‘Workshop DD 49.1 Mi 14:30 R1 Programm:
Hochschuldidaktische Konsequenzen aus zwei Semestern Kri-
senlehre — eSTEFAN Brackirrz!, AMR EL MiNiawy?2, JEANETTE
GEHLERT?, DANIELA KERN-MIcHLER? und MANUEL LANGLE®? — 1Uni
Koln — 2HU Berlin — 3Uni Géttingen — 4Uni Frankfurt — 5Uni Wi-

e Stand der Debatte tiber Online-Lehre aus verschiedenen Blickwin-
keln

e Vorstellung fachbereichsweiter Projekte zur Gestaltung von Online-

en
Lehre

Die Umstellung des Lehrbetriebs an den Hochschulen auf Online-Lehre ) ) )

hat nicht nur technische, sondern vor allem auch didaktische Her- e Exemplarische Vorstellung von Erfahrungen mit Online-

ausforderungen mit sich gebracht, die vielfdltig — und zum Teil sehr Lehrformaten

unterschiedlich — beantwortet wurden. An einer systematischen hoch-
schuliibergreifenden Auswertung fehlt es bislang aber noch. In diesem
Workshop wollen wir den aktuellen Stand der Debatte in verschiedenen
Organisationen vorstellen, exemplarisch Projekte prasentieren und dis-
kutieren, wie es gelingen kann, dass die wertvollen Erfahrungen dieser
Zeit nicht mit der Riickkehr zur Prasenzlehre verloren gehen. Weitere Infos: www.studienreform-forum.de

e Erste Evaluationsergebnisse von Online-Lehre

e Podiumsdiskussion: "Was haben wir aus der Onlinelehre gelernt?
Wie gelingt es dies langfristig fruchtbar zu machen?"
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