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DD 14: Neue / digitale Medien — Poster

Time: Tuesday 14:00-15:00

DD 14.1 Tue 14:00 ELP 6: Foyer
Lernen mit (interaktiven) Experimentiervideos — eMATHIAS
ZIEGLER und Lisa STINKEN-ROSNER — Universitat Bielefeld

Videos stellen im Physikunterricht ein etabliertes Lernmedium dar.
Neben Erklérvideos werden dabei u.a. (interaktive) Experimentiervi-
deos zur Erkenntnisgewinnung eingesetzt. Durch ihren Einsatz kdnnen
individuelle, selbstregulierende und kognitiv aktivierende Lernprozes-
se ausgelost werden (Chi & Wylie, 2014). Obwohl die Einstellung der
Lehrkrifte gegentiber (interaktiven) Experimentiervideos grundlegend
positiv ist, werden sie im Wesentlichen als Ersatz fiir Realexperimen-
te gesehen (Meier et al., 2023), die keinen weiteren Mehrwert bieten
(Puentedura, 2006). Woraus diese Einstellung resultiert, stellt ein For-
schungsdesiderat dar. Im Schiilerlabor teutolab-physik wird das Ziel
verfolgt, Implementationsbarrieren zu identifizieren, die Gelingensbe-
dingungen fiir einen Unterrichtseinsatz zu ermitteln sowie die Auswir-
kungen des Einsatzes auf die Einstellung der Lehrkréfte zu untersu-
chen. Dazu besuchen die Lehrkrafte eine Fortbildung, in der sie selbst
Videos produzieren, den Einsatz mit einer Schulklasse im Schiilerla-
bor erproben und den moglichen Transfer in die Schulpraxis reflektie-
ren. Wissenschaftlich begleitet wird die Fortbildung durch eine Mixed-
Methods-Studie. Dabei werden die Selbstwirksamkeitserwartungen, die
Akzeptanz und das professionelle Wissen (TPACK) der Lehrkréfte be-
zliglich digitaler Medien und (interaktiven) Experimentiervideos mit
einem Fragebogen im Pra-Post-Design abgefragt. Aufferdem werden
Implementationsbarrieren und Gelingensbedingungen qualitativ {iber
teilnehmende Beobachtungen und Gruppeninterviews ermittelt.

DD 14.2 Tue 14:00 ELP 6: Foyer
Ein Online-Selbstlernkurs zur Teilchenphysik — eLAUREEN
DANzER, ToBias REINscH und RonNYy NawroDT — Universitat
Stuttgart, Physik und ihre Didaktik

Das Verstandnis vom Aufbau der Materie ist fiir viele Schiilerinnen
und Schiiler von grofiem Interesse. Im Unterricht wird dieses The-
ma oftmals gar nicht oder nur als eine Wahlmoglichkeit abgebildet.
Mithilfe des neu entwickelten Online-Selbstlernkurses und des in 3D
gedruckten Quark-Puzzles konnen die grundlegenden Verfahren, Kon-
zepte und Ideen der Teilchenphysik auch fiir Schiilerinnen und Schiiler
(be-)greifbar gemacht werden. Der digitale Moodle-Kurs kann ebenfalls
zur Einarbeitung bzw. Auffrischung des Themengebiets fiir Lehrkréfte
und Studierende genutzt werden. Mit Hilfe eines digitalen Endgeréts
kann am Poster der Selbstlernkurs direkt erprobt werden. Dazu ge-
hort nicht nur der Onlinekurs, sondern auch das Zusammensetzen der
3D-Quark-Puzzleteile zu Hadronen.

DD 14.3 Tue 14:00 ELP 6: Foyer
Erfassung von grofirdumigen zweidimensionalen Bewegun-
gen mit GPS — eTHomAs WILHELM, PAaTRICK ZEDER und Lu-
KAS SCHAUER — Institut fiir Didaktik der Physik, Goethe-Universitét
Frankfurt

Zunehmend mehr Lehrplane schreiben vor, dass die Einfiihrung in die
Mechanik in der Sekundarstufe I anhand zweidimensionaler Bewegun-
gen erfolgen soll. Die Videoanalyse von Bewegungen hat sich hier als
Messwerterfassungsmoglichkeit bewahrt. Es kann aber durchaus at-
traktiv sein, auch einmal grofiraumigere Bewegungen zu erfassen. Dazu
eignet sich das GPS-System.

Im ersten Teil des Posters werden sechs verschiedene Apps fiir Smart-
phones aufgezeigt, die als GPS-Tracker verwendet werden kénnen, so-
wie drei Moglichkeiten der Datenauswertung und Darstellung. Aufter-
dem werden Beispiele aufgenommener Bewegungen gezeigt.

Im zweiten Teil des Posters wird aufgezeigt, dass Onlinedienste die
GPS-Position von Flugzeugen in Echtzeit darstellen kénnen, wie zum
Beispiel Flightradar24.com. Wird hier von einem Flugzeug ein Bild-
schirmvideo aufgenommen, kann dieses mit Hilfe eines Videoanalyse-
programmes analysiert werden. Beispiele aufgenommener Bewegungen
werden gezeigt.

DD 14.4 Tue 14:00 ELP 6: Foyer
Interferometrie in einer Virtual Reality Umgebung —
e¢GUNNAR FRIEGE und DIRK BROCKMANN-BEHNSEN — Leibniz Uni-
versitdt Hannover, IDMP-AG Physikdidaktik
Im Rahmen des EU-Projekts STEM Digitalis zu digitalen Werkzeugen
wurde u. a. eine Virtual-Reality (VR) - Umgebung zu Experimenten

Location: ELP 6: Foyer

mit einem Michelson-Interferometer entwickelt. Lernende kénnen dar-
in eigensténdig experimentieren. Die VR-Umgebung wurde bereits in
mehreren Physikkursen der gymnasialen Oberstufe und mit Physik-
Lehrkraften erprobt. Vorgestellt werden diese Experimente und Erwei-
terungen der VR-Umgebung, die im Rahmen von Qualifikationsarbei-
ten vorgenommen wurden und werden: Mach-Zehnder-Interferometer
und Detektion von Gravitationswellen mit Interferometern im Weltall.

DD 14.5 Tue 14:00 ELP 6: Foyer
Videoanalyse in die Praxis bringen — eJuLIE KvyAs, CHRISTIAN
HenGEL, JAkuB KNEBLOCH, ANDREAS HaNscH und THOMAS WIL-
HELM — Institut fiir Didaktik der Physik, Universitiat Frankfurt

Neue Technologien wie Smartphones und Tablets bieten viele neue
Moglichkeiten im Physikunterricht. So ist es mit der mobilen Video-
analyse von Bewegungen moglich, dass Bewegungen aus der Alltags-
welt untersucht werden, Schiiler*innen selbst Bewegungen analysieren
und sogar Bewegungen der Schiiler*innen selbst untersucht werden.
Die Implementation neuer Lehr- und Lernkonzepte im Unterricht ist
jedoch erfahrungsgeméaf schwierig.

In einem Kooperationsprojekt mit dem hessischen Kultusministe-
rium geht es darum, fiir Physiklehrkrafte Unterrichtsmaterialien zur
Mechanik zu entwickeln, die es ihnen erleichtern, selbst entsprechende
Gerate im Physikunterricht einzusetzen, damit Schiiler*innen Interesse
an der Analyse mechanischer Bewegungen finden. Dabei werden kogni-
tiv aktivierende Aufgaben zum Aufbau von Grundvorstellungen und
zur Uberpriifung der Anwendbarkeit kinematischer Modelle fiir den
Einsatz im Unterricht bereitgestellt.

Im Vorfeld werden Lehrkréfte befragt, welche Materialien sie genau
bendtigen. Die Unterrichtsmaterialien sollen im Schiilerlabor und im
Schulunterricht erprobt werden und schlieflich auf einer Webseite frei
zur Verfiigung gestellt werden. Zusétzlich wird eine Lehrkréftefortbil-
dung angeboten.

DD 14.6 Tue 14:00 ELP 6: Foyer
Videos von Bewegungen fiir den Unterricht vorbereiten —
oCHRISTIAN HENGEL, JULIE Kvyas, JAKUB KNEBLOCH, ANDREAS
Hanscu und Tnomas WILHELM — Institut fiir Didaktik der Physik,
Universitat Frankfurt

Gerade am Anfang des Konzeptaufbaus ist der schnelle Weg zu fertigen
Diagrammen, den Videoanalyse-Apps bieten, fiir das Verstandnis eher
hinderlich. Eine Videoanalyse zu Fuf, bei der die Schiiler*innen einem
Video in regelméafigen Zeitabstdnden die Position eines Objekts ent-
nehmen und die gewonnen Daten auswerten, ist eher fiir einen ersten
Zugang zur quantitativen Betrachtung kinematischer Grofen geeignet.
Dafiir ist es erforderlich, im Video die Zeit und die Position eines Ob-
jekts bestimmen zu konnen.

Im Rahmen eines Kooperationsprojekts mit dem Hessischen Kul-
tusministerium haben wir hierfiir vier Apps fiir Windows und MacOS
entwickelt, mit denen man Videos mit einem zweidimensionalen Ko-
ordinatensystem oder einer eindimensionalen Positionsskala versehen
und einen Zeitstempel zu jedem Frame hinzuzufiigen kann. Wenn also
in einem Video der Mafistab oder die Uhr im Bild fehlt, kann man sie
auf diese Weise nachtréglich hinzufiigen. Damit erleichtern die Apps es
auch, in einem Videoanalyseprogramm Stroboskopbilder oder Serien-
bilder fiir Aufgaben zu erzeugen, in denen die Positionen des Objekts
gut abzulesen sind.

Auf dem Poster wird der Funktionsumfang der Apps vorgestellt und
es werden Testversionen zum Download bereitgestellt.

DD 14.7 Tue 14:00 ELP 6: Foyer
phyphox: Eine Sensorkette als DIY-Projekt - ortsaufgeltste
Messung von Beschleunigung und Temperatur — eJOHANNES
ScHLAF!, SEBASTIAN Staacks?, DoMiNik DorseL? und HEIDRUN
Heinke! — 1. Physikalisches Institut A, RWTH Aachen — 2II. Phy-

sikalisches Institut A, RWTH Aachen

Mithilfe der Smartphone-App phyphox wird das eigene Smartphone
iiber die internen Sensoren zum mobilen Messinstrument. Zudem koén-
nen iiber Bluetooth Low Energy externe Sensoren vebunden und in
Echtzeit ausgelesen werden. Um auch eine ortsaufgelste Messung phy-
sikalischer Gréfen zu ermdglichen, wurde eine an phyphox koppelba-
re Sensorkette entworfen und erfolgreich getestet. Fiir jede mit der
Kette messbare Grofie existiert ein designiertes, hinsichtlich der Dar-
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stellung der Messdaten optimiertes phyphox-Experiment. Aktuell sind
Messung von Beschleunigung und Temperatur méglich, wofiir erste An-
wendungsbeispiele (Schwingung einer Slackline, Temperaturgradient)
prasentiert werden. Die Einbindung weiterer Sensoren ist geplant.
Die Kette ist als DIY-Projekt mit 3D-druckbaren Geh&dusen konzi-
piert, wobei die zugehorige Bauanleitung so ausgelegt ist, dass sie auch
fir Anfanger im 3D-Druck und im Programmieren leicht zugénglich ist.

DD 14.8 Tue 14:00 ELP 6: Foyer
Visualisierung von Elektronen in Stromkreisen mithilfe der
App PUMA Spannungslabor — eLisa NEBEL, CHRISTOPH
STOLZENBERGER, FLORIAN FRANK und THoOMAS TREFZGER — Lehr-
stuhl fiir Physik und ihre Didaktik, Universitdt Wiirzburg

Elektronen werden meistens als Kugeln visualisiert. Inwiefern die-
se Visualisierung der Natur dieses Elementarteilchens gerecht wird,
bleibt dabei unklar. Dabei sollten unterschiedliche Elektronendarstel-
lungen das Konzeptverstdndnis der SuS positiv beeinflussen kénnen.
Da es keine eindeutige Empfehlung auf wissenschaftlicher Grundla-
ge zur Nutzung von Elektronendarstellungen gibt, findet man in gén-
gigen Schulbiichern recht uneinheitlich verschiedene Visualisierungen.
Diese beschrianken sich in niedrigeren Klassen v.a. auf Teilchendarstel-
lungen, welche zur Oberstufe hin langsam in Richtung einer Wellen-
oder Wahrscheinlichkeitsvorstellung erweitert werden. Die Applikati-
on PUMA : Spannungslabor erlaubt die Darstellung von Analogie-
Modellvorstellungen zu elektrischen Stromkreisen und visualisiert da-
bei auch die sich im Stromkreis bewegenden Elektronen. Mithilfe ei-
ner Literaturrecherche wurden die géngigsten Elektronendarstellungen
identifiziert und in die App implementiert. Im Rahmen einer Akzep-
tanzbefragung erhielten Physik-Lehrkrifte die Moglichkeit, die ver-
schiedenen Darstellungen hinsichtlich des Einsatzes im Physikunter-
richt zu bewerten. In diesem Beitrag werden die Literaturrecherche,
die praktische Umsetzung in der Applikation sowie die Ergebnisse der
Befragung der Lehrkrifte vorgestellt.

DD 14.9 Tue 14:00 ELP 6: Foyer
Konzipierung und Erprobung einer Einfiihrung in das Expe-
rimentieren mit der App phyphox — eMarijaA HErRDT, MARIA
HinkELMANN und HEDRUN HEINKE — 1. Physikalisches Institut A,
RWTH Aachen

Die App phyphox dient als mobiles Messinstrument und wird vermehrt
in der Lehre eingesetzt. Im Rahmen einer Masterarbeit wurde ein vier-
wochiger Kurs fiir eine MINT-AG im auferschulischen Bereich konzi-

piert, welcher in insgesamt 6 Stunden einen Einstieg in das Experi-
mentieren mit phyphox bietet. Dieser Kurs soll moglichst motivierend
und niederschwellig gestaltet sein und richtet sich an Schiiler:innen
der Jahrgangsstufen 7-10. Jeder der Bausteine fokussiert ein ande-
res Thema, das mit phyphox-Experimenten untersucht wird. Der erste
Baustein besteht aus einem modularen Lernzirkel mit sechs Stationen
und liefert Einblicke in die verschiedenen Sensoren des Smartphones
und deren Nutzbarkeit in physikalischen Experimenten. In weiteren
Bausteinen wird das Inhaltsfeld Akustik am Beispiel eines Flaschen-
Xylophons behandelt und das Fadenpendel untersucht. Bei der Er-
probung mit ca. 250 Schiiler:innen hat sich gezeigt, dass insbesondere
die 90-miniitige einfiihrende Lerneinheit auch im regularen Physikun-
terricht breite Einsatzmoglichkeiten finden kann. Die Konzeption der
Kurs-Bausteine, ihre Erprobung und Weiterentwicklung im Rahmen
des Design-Based-Research Ansatzes werden im Poster vorgestellt.

DD 14.10 Tue 14:00 ELP 6: Foyer
Integration digitaler Messwerterfassungssysteme im Studi-
um: Foérderung und Entwicklung von Technologieakzeptanz
bei angehenden Physiklehrkriften — eLLENA LENZ und ToBIAS
Lupwic — Péadagogische Hochschule Karlsruhe; Institut fiir Physik
und Technische Bildung

Im Physikunterricht erfolgt die Datenaufnahme bei Experimenten oft
analog (Rosenberg et al., 2022).Demgegeniiber steht ein Einsatz von di-
gitalen Messwerterfassungssystemen (dMS), der es ermdglicht, schnel-
ler, langer und umfangreicher zu messen und so ein hohes didaktisches
Potential birgt (Benz et al., 2022). Um zukiinftige Physiklehrkrifte
zur Integration dieser Systeme in ihren Unterricht zu befdhigen ist es
entscheidend, dass sie fachspezifische dMS-Kompetenzen im Studium
erwerben. Frithere Studien untersuchten TPACK-Kompetenzen und
Selbstwirksamkeitseinschitzungen zu dMS (Benz & Ludwig, 2023).
Empirische Befunde deuten darauf hin, dass neben diesen Kompe-
tenzen und der Selbstwirksamkeit auch die Technologieakzeptanz, die
sich aus den beiden wahrnehmbaren Komponenten Bedienfreundlich-
keit und Niitzlichkeit zusammensetzt (Davis, 1985), hoch ausgeprégt
sein muss, damit digitale Medien Eingang in Schule finden (Gorovoj,
2019). Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Studie die
Wirkung kurzer spezifischer Interventionen zum Potential von dMS
auf die Technologieakzeptanz. Es wurde insgesamt 67 ProbandInnen
zu mehreren Messzeitpunkten befragt. Das Poster stellt die Implemen-
tation von dMS in unsere Studiengénge vor sowie berichtet Ergebnisse
zur Entwicklung der Technologieakzeptanz der Lehramtsstudierenden.



