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Plenarvortrag der Didaktik

PLVV Wed 8:30- 9:15 HSZ/AUDI Reimagining Physics Education for a Planet in Transformation —
eGIULIA TASQUIER

Hauptvortrage

DD 2.1 Mon  9:30-10:30 HUL/SSSG Zukunft gestalten: Physik als Werkzeug zum Verstehen und
Gestalten unserer Umwelt — eBIANCA WATZKA

DD 11.1  Tue 9:30-10:30 HUL/S386 Lernen mit KI, Lernen iiber KI: Perspektiven fiir die Naturwis-
senschaftsdidaktik — e ARNE BEWERSDORFF

Kerschensteiner-Preisvortrag

DD 351 Wed  9:30-10:30 HUL/S38 Die Bonner Physikshow — ein Offentlichkeitsprojekt mit
Studierenden — eHERBI DREINER

Tutorial des Fachverbands Didaktik der Physik

DD 1.1 Sun 16:00-18:15 BEY/0137 Rethinking University Teaching: Creating interactive and sustain-
able learning environments in lectures — ¢SUSANNE HEINICKE, CHRIS-
TIAN KAUTZ, PETER RIEGLER, CLAUDIA SCHAFLE, SILKE STANZEL, MICOL
ALEMANI

Workshops im Programm des Fachverbands Didaktik der Physik

DD 18.1 Tue 12:00-13:30 SCH/A284 Workshop: SDGs nicht nur als Feierabendprogramm — politische
Verantwortung im Physikstudium thematisieren — e ANNEMARIE
SiCH, BARBARA OBWALLER, MANUEL LANGLE, JONATHAN MOLLER, STE-
FAN BRACKERTZ
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Gemeinsames Symposium zu Nachhaltiger Entwicklung

(siehe SYSC fiir die vollstandige Beschreibung des Symposiums.)
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Mon
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Fachsitzungen

DD 1.1-1.1

DD 2.1-2.1
DD 3.1-3.3
DD 4.1-4.3
DD 5.1-5.3
DD 6.1-6.3
DD 7.1-7.3
DD 8.1-8.3
DD 9.1-9.3
DD 10.1-10.3
DD 11.1-11.1
DD 12.1-12.3
DD 13.1-13.3
DD 14.1-14.3
DD 15.1-15.3
DD 16.1-16.3
DD 17.1-17.3
DD 18.1-18.1
DD 19.1-19.3
DD 20.1-20.4
DD 21.1-21.2
DD 22.1-22.2
DD 23.1-23.5
DD 24.1-24.4
DD 25.1-25.3
DD 26.1-26.5
DD 27.1-27.8
DD 28.1-28.4
DD 29.1-29.1
DD 30.1-30.10
DD 31.1-31.1
DD 32.1-32.1
DD 33.1-33.1
DD 34

DD 35.1-35.1
DD 36.1-36.3
DD 37.1-37.2
DD 38.1-38.3
DD 39.1-39.3
DD 40.1-40.2
DD 41.1-41.3
DD 42.1-42.3
DD 43

15:00-15:30 HSZ/AUDI  Open-Endedness and Community-Based Approaches to Sustain-
ability Challenges — eHIROKI SAYAMA
15:30-16:00 HSZ/AUDI  Education as a Social Tipping Element: Evidence from Climate
and Physics Education Research — ¢THOMAS SCHUBATZKY
16:00-16:30 HSZ/AUDI  Mechanistic and Material Perspectives on Enzymatic Hydrolysis
of Semicrystalline Polyesters — eBIRTE HOCKER
16:45-17:15 HSZ/AUDI  Decarbonization Options for Industry — eUWE RIEDEL
17:15-17:45 HSZ/AUDI Impacts of Cosmic Dust and Space Debris in the Terrestrial
Atmosphere — ¢JOHN PLANE
Sun  16:00-18:15 BEY/0137 Tutorial des Fachverbands Didaktik der Physik (joint session
DD/TUT)
Mon  9:30-10:30 HUL/S386  Eréffnung und Hauptvortrag I
Mon 10:45-11:45 SCH/A101 Quantenphysik I
Mon 10:45-11:45 SCH/A252 Digitale Medien I
Mon 10:45-11:45 SCH/A284 Astronomie, Inklusion und Lernforschung
Mon 10:45-11:45 SCH/A285 Lehrkrifteaus- und -fortbildung I
Mon 12:00-13:00 SCH/A101 Quantenphysik IT
Mon 12:00-13:00 SCH/A252  Auflerschulische Lernorte I
Mon 12:00-13:00 SCH/A284 Neue Konzepte I
Mon 12:00-13:00 SCH/A285 Hochschuldidaktik I
Tue 9:30-10:30 HUL/S38¢  Hauptvortrag IT
Tue 10:45-11:45 SCH/A101  Praktika und Experimente
Tue  10:45-11:45 SCH/A252 Digitale Medien II
Tue  10:45-11:45 SCH/A284 Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
Tue 10:45-11:45 SCH/A285 Interesse I
Tue  12:00-13:00 SCH/A101 Experimente
Tue  12:00-13:00 SCH/A252  Auferschulische Lernorte II
Tue  12:00-13:30 SCH/A284 BNE Workshop
Tue  12:00-13:00 SCH/A285 Hochschuldidaktik IT
Tue  14:00-16:00 P5 Poster — Lehrkréfteaus- und -fortbildung
Tue  14:00-16:00 P5 Poster — Aufierschulische Lernorte
Tue  14:00-16:00 P5 Poster — Astronomie
Tue  14:00-16:00 P5 Poster — Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
Tue  14:00-16:00 P> Poster — Digitale Medien
Tue  14:00-16:00 P5 Poster — Experimente und Praktika
Tue  14:00-16:00 P5 Poster — Hochschuldidaktik
Tue  14:00-16:00 P5 Poster — Lehr- und Lernforschung
Tue  14:00-16:00 P5 Poster — Neue Konzepte
Tue  14:00-16:00 P5 Poster — Nature of Science
Tue  14:00-16:00 P5 Poster — Quantenphysik
Tue  14:00-16:00 P5 Poster — Physikdidaktik und Inklusion
Tue  14:00-16:00 P5 Poster — Sprache und Physikunterricht
Tue  14:00-16:00 P5 Poster — Sonstiges
Tue  18:00-20:00 SCH/A101 Mitgliederversammlung
Wed  9:30-10:30 HUL/S386  Kerschensteiner-Preisvortrag
Wed 10:45-11:45 SCH/A101 Quantenphysik III
Wed 10:45-11:25 SCH/A252 Lehr- und Lernforschung
Wed 10:45-11:45 SCH/A284 Nature of Science
Wed 10:45-11:45 SCH/A285 Interesse II
Wed 12:00-12:40 SCH/A101 Quantenphysik IV
Wed 12:00-13:00 SCH/A252 Lehrkrifteaus- und -fortbildung I
Wed 12:00-13:00 SCH/A285 Neue Konzepte II
Wed 13:00-13:30 SCH/A101  Abschlussplenum
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Mitgliederversammlung des Fachverbands Didaktik der Physik
Dienstag 18:00-20:00 SCH/A101

e Genehmigung der Tagesordnung
e Genehmigung des Protokolls der MV vom 01.04.2025
e Berichte aus den Arbeitsgruppen

e Termine

Verschiedenes
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DD 1: Tutorial des Fachverbands Didaktik der Physik (joint session DD/TUT)

Physics teaching at universities can be significantly enriched by moving beyond traditional lecture for-
mats and embracing interactive, learner-centered approaches that foster deep and sustainable under-
standing. Drawing on successful practices from universities in Germany and abroad, this workshop
highlights how insights from learning psychology and proven teaching innovations can be translated into
effective physics education. It invites participants to explore how evidence-based, interactive methods
can transform learning experiences and support lasting learning outcomes in everyday teaching practice.

Time: Sunday 16:00-18:15

Tutorial DD 1.1 Sun 16:00 BEY/0137
Rethinking University Teaching: Creating interactive and
sustainable learning environments in lectures — eSUSANNE
Heinicke!, CHrisTiaAN KauTz2, PeTER RIEGLER®, CLAUDIA
ScuArLE?, SiLKE STaNzEL?, and MicoL ALEMANI® — !Institute for
Physics Education, University of Muenster — 2Hamburg University of
Technology — 2Ostfalia University of Applied Sciences — 4Technische
Hochschule Rosenheim — ?University of Potsdam

The workshop bridges current findings from learning psychology with

DD 2: Eroffnung
Time: Monday 9:30-10:30

Invited Talk DD 2.1 Mon 9:30 HUL/S386

Zukunft gestalten: Physik als Werkzeug zum Verstehen und
Gestalten unserer Umwelt — eBianca Warzka — RWTH Aachen

Zukunftsperspektiven auf Physikunterricht umfassen weit mehr als den
Einsatz neuer Technologien: Sie betreffen auch den Umgang mit Da-
ten in einer Zeit, in der Informationsqualitét, wissenschaftliche Evidenz
und Faktenorientierung herausgefordert werden. Parallel dazu riicken
Fragen von Teilhabe und Mitgestaltung in den Vordergrund und bilden
die Basis fiir eine zentrale Aufgabe des Physikunterrichts: Lernende zu
befdhigen, Daten kritisch zu interpretieren, Modelle von Meinungen zu
unterscheiden und sich aktiv an wissenschaftlich fundierten Aushand-
lungsprozessen zu beteiligen. Partizipation versteht sich dabei auch na-
turwissenschaftlich: Wer eigene Daten erhebt, analysiert und in Kon-

Location: BEY /0137

experience and research findings on practical teaching formats to en-
hance effective learning in university physics education. We will give
an overview of key principles from educational psychology concern-
ing how we learn to provide a foundation for understanding learn-
ing effectiveness. Participants will explore and critically reflect on
evidence-based interactive methods like peer instruction, interactive
formats, and problem-based learning that can be transferred to their
own teaching. The workshop concludes with a discussion on imple-
mentation strategies and evaluation approaches to support sustainable
integration into everyday teaching practice.

und Hauptvortrag |

Location: HUL/S386

texte einordnet, erfahrt wissenschaftliche Teilhabe unmittelbar. Der
Vortrag zeigt, wie Physikunterricht solche Lerngelegenheiten schaffen
kann. Anhand von Umweltprojekten mit Sensor-Schliisselanhangern
wird demonstriert, wie Lernende reale Daten erfassen, visualisieren
und physikalisch interpretieren kénnen. Kontexte wie Temperaturun-
terschiede auf dem Schulhof ermdglichen niedrigschwellige Zugénge zu
BNE-relevanten Fragen und férdern Data Literacy im Alltag. Doch die
Foérderung von Data Literacy ist anspruchsvoll: Lernende konnen Da-
ten zwar erheben, haben jedoch haufig Schwierigkeiten, sie zu struktu-
rieren, zu interpretieren und aus Darstellungen wie Graphen sinnvolle
Schliisse zu ziehen. Hier setzt die empirische Forschung zur visuellen
Informationsverarbeitung an: Eye-Tracking-Studien machen typische
Fehlinterpretationen sichtbar und liefern Ansatzpunkte fiir Lernhilfen.

DD 3: Quantenphysik |

Time: Monday 10:45-11:45

DD 3.1 Mon 10:45 SCH/A101
Mathematisches Sense-Making in der Quantenphysik: Ergeb-
nisse aus Interviews mit Lehrkriften und Schiiler:innen —
eMoriTz FORSTER und GESCHE PospiecH — TU Dresden, Professur
fir Didaktik der Physik

Quantenphysikalische Prinzipien zeichnen sich auf besondere Weise
durch die ihnen zugrundeliegenden mathematischen Strukturen aus.
Vor diesem Hintergrund scheint es plausibel, dass mathematische Be-
schreibungen préazise Erklarungen quantenphysikalischer Sachverhalte
sowie Problemlosefdhigkeiten von Lernenden unterstiitzen kénnen.

In einer explorativen Interviewstudie wurden leitfaden- und mate-
rialgestiitzte Einzelinterviews mit Lehramtsstudierenden, Lehrkréften
und Schiiler:innen der gymnasialen Oberstufe gefiihrt. Dabei wurden
grundlegende Prinzipien der Quantenphysik am Beispiel der Polarisati-
on von Photonen eingefiihrt und zwei mathematische Reprasentationen
(Ket-Notation und Bloch-Kugel) fokussiert. Analysiert wurden kogni-
tive Ressourcen, welche bei der Erklarung von Konzepten der Quanten-
physik und Losung von Anwendungsaufgaben genutzt wurden, sowie
Argumentationsstrukturen und mathematisches Sense-Making.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass mathematische Struktu-
ren das Sense-Making der Lernenden unterstiitzen kénnen. Es zeigt
sich, dass Lernende dann erfolgreich Anwendungsaufgaben l6sen, wenn
sie die Beschreibung physikalischer Phdnomene mit mathematischen
Strukturen verkniipfen. Weiterhin zeigen die Ergebnisse, dass nur we-
nige Lernende auf rein innermathematische Diskussionen und eine for-
male Handhabung des Formalismus zuriickgreifen.

Location: SCH/A101

DD 3.2 Mon 11:05 SCH/A101
Quantum physics knowledge construction with peers in the
problems with different mathematical nature — eNILUFER
Dipis Koruasan! and GescHe Pospiecu? — !Eregli Faculty of
Education, Zonguldak Biilent Ecevit University, 67300, Zonguldak,
Tiirkiye — 2Faculty of Physics, TU Dresden, 01187, Dresden, Ger-

many

Considering the relationship between mathematics and physics, the
technical function of mathematics in physics refers to approaches that
are often superficial, while the structural role of mathematics in physics
refers to deeper linkages (Pospiech, 2019). In this research, we inves-
tigate students’ quantum physics knowledge construction with peers
in problems with different mathematical nature. In an undergraduate
level quantum theory course, 36 quantum physics problems categorized
as having a ”structural” or ”technical” nature were asked in different
subjects. In several sessions through the semester, students answered
the questions in two rounds, first individually and then with their self-
constructed groups. Students also reflected on their experiences with
the mathematical issues in quantum physics problems. Results indi-
cate how the mathematical nature of quantum physics problems was
dealt with by peers during the knowledge construction with peers. Ac-
knowledgement: This research is supported by Alexander von Hum-
boldt Foundation. Reference: Pospiech, G. (2019). Framework of
mathematization in physics from a teaching perspective. In G. Pos-
piech, M. Michelini, & B. S. Eylon (Eds.), Mathematics in Physics
Education (pp.1-36), (E-book), Springer.
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DD 3.3 Mon 11:25 SCH/A101
Development of Quantum Physics Self-Efficacy Scale
(QPSES) — eGescuE Pospiecn! and NiLOFER Dipig KOrHASAN?
— 1Faculty of Physics, TU Dresden, 01187, Dresden, Germany —
2Eregli Faculty of Education, Zonguldak Biilent Ecevit University,
67300, Zonguldak, Tiirkiye

Previous pedagogical research on quantum physics revealed that stu-
dents have difficulty learning quantum physics concepts. So, there
are research-based methodologies and materials assisting students in
overcoming these challenges. However, considering the social cognitive
theory, beliefs affecting individuals’ behavior, actions, effort, persis-

tence to complete a task, and resilience in adverse situations, called
self-efficacy (Bandura, 1986), might be critical for achieving successful
results in quantum physics learning. We developed a domain specific
self-efficacy scale in quantum physics and implemented it to under-
graduate level physics, physics engineering, and physics teacher edu-
cation students. In this study, we present the factors and items of the
Quantum Physics Self-Efficacy Scale (QPSES) and preliminary results
from the analyses. Acknowledgement: The authors thank Alexander
von Humboldt Foundation. Reference: Bandura, A. (1986). Social
foundations of thought and action: A social cognitive theory. New
Jersey: Prentice-Hall.

DD 4: Digitale Medien |

Time: Monday 10:45-11:45

DD 4.1 Mon 10:45 SCH/A252
Education-related design principles for a virtual laboratory —
eSAascHA GRruscHE, ONUR OENES, and CHRISTINA SCHINDLER — De-
partment of Applied Sciences and Mechatronics, Lothstrafte 34, 80335
Munich, Germany

A virtual laboratory is a learning platform where students can prac-
tice lab processes remotely. With VLabS (Virtual laboratory for semi-
conductor technology), we address a diverse audience to foster STEM-
related interests and skills in line with industry needs. The educational
design of VLabs is based on three principles: The principle of sequence
aims at guiding students from everyday experience to laboratory ex-
periments. The principle of modularity enables flexible combination of
rooms and equipment. The principle of tendency leverages the habit
of reading from left to right. For each principle, we show examples
from VLabS, including a gallery opposite each lab room.

DD 4.2 Mon 11:05 SCH/A252
PUMA : Optiklabor - die interaktive WebAR-Simulation in
der Praxis — eSTEFAN KrAUS und THOMAS TREFZGER — Julius-
Maximilians-Universitat, Wiirzburg, Deutschland

Das PUMA (Physikunterricht mit Augmentierung) Optiklabor stellt
eine webbasierte Augmented Reality Umgebung zur Verfiigung, die
Schiilerinnen und Schiilern neue Experimentiergelegenheiten jenseits
von Realexperiment und Bildschirmsimulation schafft. Als digitales
Schiilerexperimentierset verwenden die Jugendlichen auf dem Tisch
verteilte Papiermarker. Der Blick durch Smartphone oder Tablet-PC
erganzt Gerate wie Laser, Kerzen, Schirme usw., die fiir den An-
fangsunterricht der Optik benéotigt werden. Mit diesen Gegenstanden
kann im dreidimensionalen Raum frei experimentiert werden. Dank des
browserbasierten Ansatzes entféllt die Notwendigkeit einer Installati-
on, was einen flexiblen Einsatz ermoglicht.

Zum PUMA : Optiklabor wurde eine Studie mit rund 1000 Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern bayerischer Realschulen und Gymna-
sien durchgefiihrt. Das Forschungsinteresse lag dabei priméir darauf,

Location: SCH/A252

zu welchen Gelegenheiten eine solche webbasierte Augmented Reali-
ty Simulation von Lehrenden wie auch Lernenden eingesetzt wird und
fir wie sinnvoll der Einsatz von beiden Gruppen eingeschétzt wird.
Dariiber hinaus wurden in einem Pra- / Postdesign das Fachwissen
sowie affektiv-motivationale Faktoren beobachtet und mit einer Kon-
trollgruppe verglichen. Im Vortrag werden die Ergebnisse der Studie
zusammengefasst.

DD 4.3 Mon 11:25 SCH/A252
Digital gestiitzte Peer-Interaktion in der Sek. 1: Ein quasi-
experimenteller Vergleich zum Thema E-Lehre — eTHoMAS
SEAN WEATHERBY und THoMAs WILHELM — Insitut fiir Didaktik der
Physik, Max-von-Laue-Strafte 1, 60438 Frankfurt am Main, Germany

In einer quasi-experimentellen Studie wurde untersucht, ob Lerner-
Lerner-Gespréche, die durch eine Tablet-App gezielt strukturiert wer-
den, das konzeptuelle Lernen in der E-Lehre in der Sekundarstufe I
verbessern. Uber insgesamt 12 Unterrichtsstunden wurden zwei Um-
setzungsvarianten verglichen: In Experimentalgruppe 1 (EG1) kamen
ausschliefilich gedruckte Materialien zum Einsatz, die auf dem Elek-
tronengasmodell basierten; die Experimentalgruppe 2 (EG2) arbeitete
in denselben Unterrichtssequenz, ergénzt um kollaborative Aufgaben,
die durch eine iPad-App unterstiitzt wurden.

Es ergab sich kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden
Bedingungen (N = 228, p = 0.08); die mittlere Veranderung der Test-
werte deutet jedoch auf einen héheren Anstieg bei EG1 hin.

Motivationale Analysen auf Basis von Subskalen des Intrinsic Moti-
vation Inventory zeigen fiir EG2 eine geringere wahrgenommene Kom-
petenz (N = 218, p = 0.008) sowie ein reduziertes Interesse daran,
iiber naturwissenschaftliche Inhalte zu reden (N = 209, p = 0.009).

Im Vortrag werden diese Befunde im Vergleich zu einschlégigen Stu-
dien interpretiert und Unterschiede in Thema, Methode und Schul-
kontext diskutiert, die fiir die Wirksamkeit (digital geskripteter) Peer-
Gesprache bedeutsam sein diirften. Daraus werden Evidenzliicken ab-
geleitet, die in kiinftiger Forschung adressiert werden kénnen.

DD 5: Astronomie, Inklusion und Lernforschung

Time: Monday 10:45-11:45

DD 5.1 Mon 10:45 SCH/A284

Ein taktiler Himmelsglobus fiir die inklusive astronomische
Bildung — eExHARDT PrEUSs — Chemnitz

Die Wirksamkeit des inklusiven Unterrichts in der gymnasialen Ober-
stufe im Fach Astronomie mit blinden und sehenden Lernenden kann
durch spezielle Unterrichtsmittel erhéht werden.

Ein Beispiel ist der am Dr.-Wilhelm-André-Gymnasium Chemnitz
entwickelte taktile Himmelsglobus.

Der Globus enthélt auf seiner von aufien und und von innen tastba-
ren Oberflache aus verschiedenen Materialien gefertigte, haptisch un-
terscheidbare und gleichzeitig farblich gekennzeichnete Elemente sowie
eine Beschriftung in Punktschrift.

So wird das gemeinsame Lernen von Sehenden und Blinden sowie die
Einflussnahme der Lehrperson bei der Orientierung am Sternenhimmel
und der Arbeit mit astronomischen Koordinatensystemem ermoglicht.

Die Lagerung der Globenkugel und die tastbare Modellierung des
Ortshorizonts machen den Globus zu einem taktilen Planetarium.

Location: SCH/A284

DD 5.2 Mon 11:05 SCH/A284
Discoveries about the physics of space flight and time travel
— oHANS-OTTO0 CARMESIN — Gymn. Athenaeum, Harsefelder Str.
40, 21680 Stade — Studienseminar Stade, Bahnhofstr. 5, 21682 Stade
— Universitat Bremen, Fachbereich 1, Pf 330440, 28334 Bremen

At the GPS, we realize the importance of synchronized clocks for nav-
igation. Hereby, relativistic time dilation is essential: The context
Laser-Ranging leads to the kinematic time dilation. The gravitative
time dilation is discovered at the context free fall tower. The twin
paradox is stimulating: One twin remains at Earth, the other travels
through space. If the adequate coordinate system (ACS), that de-
scribes nature adequately, could be chosen freely, each of the twins
could say that he is aging slower. Thus, we need the ACS. For it,
already Foucault*s pendulum determined the angular frequency of the
ACS: 360° per day relative to Earth. Also in Newton*s mechanics, the
ACS is determined: It is the inertial system, as Newton*s laws hold in
this coordinate system. An empirical solution of the twin paradox is
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derived from measurements of the D1-mission in Earth*s orbit. The
traveling twin ages slower. An institutional partial solution has been
proposed by the International Astronomical Union (IAU): In space
flight near Earth, a geocentric coordinate system is recommended. As
a consequence, the present * day relativity theory is incomplete, as
it does not provide an ACS, instead, it proclaims that all coordinate
systems should be equivalent for the description of nature. I derive a
complete solution that provides an ACS for each point in the universe.
I report about experiences from teaching.

DD 5.3 Mon 11:25 SCH/A284
Wo sind die Knotenpunkte? Transfer zwischen elektrischer
Schaltung und Schaltbild — eBEN Osinskl und RoGer ErB —
Goethe-Universitat Frankfurt

Der Transfer zwischen abstrakten Schaltbildern und realen Schaltun-
gen stellt insbesondere fiir Lehramtsstudierende eine zentrale Heraus-

forderung in der Elektrizitatslehre dar, da dies neben fachlichem Wis-
sen auch ein ausgepréigtes topologisches Vorstellungsvermogen erfor-
dert. In einer qualitativ angelegten Untersuchung mit Lehramtsstu-
dierenden der Haupt- und Realschule im Praktikum ”Elektrizitdt und
Magnetismus”, wurde dieser Transfer im Rahmen eines Versuchs unter
Verwendung der Think-Aloud-Methode videografiert. Studierende iib-
ten sich dabei sowohl im Aufbau realer Schaltungen anhand vorgegebe-
ner Schaltbilder als auch am Skizzieren von Schaltbildern anhand eines
gegebenen Aufbaus. Dadurch soll das Wissen und Koénnen der Studie-
renden nach dem Kompetenzmodell von Blémeke sichtbar gemacht
werden, um typische Strategien und Schwierigkeiten zu identifizieren.
Ziel ist es, einen Einblick in die kognitiven Prozesse der Studierenden
zu gewinnen. Zusétzlich wurden rdumliches Denkvermogen, kognitive
Belastung und Konzeptverstindnis der Studierenden erhoben, um die-
se als mogliche Pradiktoren fiir den Transfererfolg zu untersuchen. In
diesem Vortrag werden erste Ergebnisse der Videoanalyse présentiert
und mogliche Implikationen fiir die Hochschullehre diskutiert.

DD 6: Lehrkrafteaus- und -fortbildung |

Time: Monday 10:45-11:45

DD 6.1 Mon 10:45 SCH/A285
Griinde fiir die Wahl eines Physik-Lehramtsstudiums — eLioN
CornNELIUS GLaTz, TEEMU LoH, PAULINE CzoRA, MARK ULLRICH,
HovrceEr Horz und RoGEr ErRB — Goethe-Universitdt Frankfurt

Es ist davon auszugehen, dass der bundesweite Lehrkraftemangel vor
allem in den naturwissenschaftlichen Fachern als sich verschirfendes
Problem bestehen bleiben wird. Um dieser Herausforderung entgegen-
zuwirken, ist ein besseres Versténdnis tiber die Faktoren notwendig, die
fir die Wahl und den erfolgreichen Abschluss eines Lehramtsstudiums
mafigeblich sind. Um diese Fragestellung zu untersuchen, werden im
Rahmen des Projekts ”Hessischer Lehrkréftebildungsmonitor” Schii-
ler*innen und Studierende des Lehramts in einem langsschnittlichen
Studiendesign empirisch begleitet.

In diesem Beitrag werden qualitative Ergebnisse des ersten Erhe-
bungszeitpunktes vorgestellt, zu dem Schiiler*innen des Abschlussjahr-
gangs unter anderem zu ihrer Berufswahlmotivation, ihren Griinden fiir
oder gegen bestimmte Lehramtstypen und zu ihren Erwartungen an
die verschiedenen Phasen der Lehrkréftebildung befragt wurden. Da-
bei wird ein besonderer Blick auf das Fach Physik und den Vergleich
mit anderen Lehramtsfichern geworfen.

DD 6.2 Mon 11:05 SCH/A285
Die DPG-Lehrkriftebefragung — e ANDREAs HARTEL, ANDRE-
As Fucus und THoMAs FiLk — Physikalisches Institut, Universitét
Freiburg

Welche Inhalte und Angebote des Physikstudiums erachten Lehrkraf-
te riickblickend fiir professionsrelevant? Mit dieser Frage kniipft die
wahrend des vergangenen Jahres bundesweit durchgefiihrte Lehrkraf-
tebefragung an die 2023 verdffentlichte Studie zum Lehramtsstudium
in Deutschland an [1], bei welcher Studierende und Fachbereiche zur
Qualitat des Physiklehramtsstudiums in Deutschland befragt wurden.

Location: SCH/A285

Ziel der durch die Universitat Freiburg und die Deutsche Physikalische
Gesellschaft durchgefiihrten Studie ist es dabei, Hinweise zur Weiter-
entwicklung des Physik-Lehramtsstudium in Deutschland zu erhalten,
auch um dem Lehrkréaftemangel entgegen zu wirken. Wir werden den
aktuellen Stand der Studie aufzeigen und erste Ergebnisse diskutieren.

[1] A. Woitzik, K. Mecke, G. Diichs. Das Lehramtsstudium Phy-
sik in Deutschland. Eine Studie der Deutschen Physikalischen Ge-
sellschaft e.V.. 2023. ISBN 978-3-9818197-7-9. https://www.dpg-
physik.de/veroeffentlichungen /publikationen /studien-der-dpg/das-
lehramtsstudium-physik-in-deutschland

DD 6.3 Mon 11:25 SCH/A285
Untersuchung der Implementation fachdidaktischer Innova-
tionen auf Basis des Concerns-Based Adoption Models —
oNiLs HAVERKAMP, ALEXANDER PuscH und STEFAN HEUSLER — In-
stitut fiir Didaktik der Physik, Universitat Miinster

Die Implementation fachdidaktischer Innovationen im Schulkontext ge-
staltet sich in der Regel schwierig. Dies gilt umso mehr, wenn neuartige
experimentelle Materialien genutzt werden, wie es bei den Low-Cost-
Experimente zur Wellenoptik aus dem O3Q-Projekt der Fall ist. Um
die Implementation sinnvoll zu unterstiitzen ist es notwendig, den ak-
tuellen Stand und die Schwierigkeiten mit denen Lehrkréafte sich kon-
frontiert sehen, zu erheben. Dies kann als Basis dienen, um gezielt Un-
terstiitzungsangebote zu entwickeln. Ein Rahmenmodell zur Diagnose
des aktuellen Stands im Implementationsprozess bietet das Concerns-
Based Adoption Model (CBAM). Dazu werden die drei Dimensionen
“Innovation Configuration (IC)”, ”Stage of Concern (SoC)” und ”Level
of Use(LoU)” in einer Kombination aus Interview und Fragebogen er-
hoben. Im Vortrag werden erste Ergebnisse einer Studie vorgestellt, in
der die drei Dimensionen des CBAM bezogen auf die Implementation
der Low-Cost-Experimente zur Wellenoptik erhoben werden.
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DD 7: Quantenphysik Il

Time: Monday 12:00-13:00

DD 7.1 Mon 12:00 SCH/A101

Experimente mit Einzelphotonenquellen in der Lehrerbil-
dung — eKim KarpL!, STEFAN AEHLEZ?, SiMON KOPPENHOFER!,
PuiLpp ScHEIGER! und RoNNy NawropT! — 1 Arbeitsgruppe Physik
und ihre Didaktik, 5. Physikalisches Institut, Universitdt Stuttgart —
2 Arbeitsgruppe Fachdidaktik der Physik und Astronomie, Friedrich-

Schiller-Universitat Jena

Mit der Einfiihrung der Bildungsstandards der allgemeinen Hochschul-
reife der Kultusministerkonferenz (2020) hat die Quantenphysik einen
deutlich grofieren Stellenwert in den gymnasialen Lehrplanen erhal-
ten. Viele der geforderten Inhalte waren jedoch bislang weder Teil der
schulischen Vorbildung noch der universitdren Ausbildung angehender
Lehrkréfte. Um diese Liicke zu schliefen, wurde in Kooperation zwi-
schen der Universitdt Stuttgart und der Friedrich-Schiller-Universitét
Jena eine Lehrerfortbildung zur modernen Quantenphysik im blended-
learning-Stil entwickelt. Im Rahmen dieses Beitrags werden insbeson-
dere Experimente zur Erzeugung einzelner Photonen vorgestellt, die
im Présenzteil der Fortbildung demonstriert werden. Dazu gehort das
Quantenoptik-Kit der Firma Thorlabs, sowie ein NV-basiertes Setup
zum Nachweis einzelner Photonen. Ergénzend wird diskutiert, wie die-
se Experimente zur inhaltlichen Kldrung und zum Verstédndnis zentra-
ler quantenphysikalischer Konzepte bei Lehrkréften beitragen kénnen.

DD 7.2 Mon 12:20 SCH/A101
Quantum Edukit: An Experimental Toolkit to Explore Quan-
tum Mechanics — MATTEO STEFANINI, OLIVER STADLER, BERKAY
Isik, SiMmoN JosepHY, BJORN JOSTEINSSON, e NISHANT DoOGRA, AN-
DREA MORALES, and GABRIEL PUEBLA HELLMANN — QZabre AG,
Neunbrunnenstrasse 50, 8050 Zurich, Switzerland

With the advancements in quantum technologies, it is essential that

Location: SCH/A101

the basic understanding of quantum mechanics reaches students, the
general public and policy makers in an intuitive way. We have devel-
oped Quantum Edukit, an educational kit based on Nitrogen-Vacancy
centers to teach quantum mechanics in a hands-on and interactive
manner. The kit enables exploration of principles such as level quanti-
zation, quantum superposition, light-matter interaction and quantum
optical effects in real time. Sample experiments include observation
of the Zeeman effect, Rabi oscillations, Ramsay interferometry, and
spin echo. Moreover, Quantum Edukit demonstrates how these princi-
ples underpin real-world applications including quantum magnetome-
try, atomic clocks, and qubit manipulation. On an experimental level,
students gain hands-on experience in building optical setups, optimiz-
ing the performance of quantum systems, and acquiring hand-on skills
used in quantum research labs. Quantum Edukit provides a compact
and versatile platform to explore quantum systems, and will positively
increase students’ awareness of quantum mechanics, thereby enhancing
their engagement with quantum technologies.

DD 7.3 Mon 12:40 SCH/A101
Quantenbildgebung im Schiilerlabor — eDusTIN-PHILIPP
PreissLErR und HoLceErR CARTARIUS — AG Fachdidaktik der Physik
und Astronomie, Friedrich-Schiller-Universitat, 07743 Jena

Quantenbildgebung mit undetektiertem Licht oder Ghost Imaging ver-
wenden verschrankte Einzelphotonen und haben neue Anwendungs-
moglichkeiten, die mit klassischen Bildgebungsverfahren nicht funk-
tionieren. Wir stellen unseren didaktisch reduzierten Aufbau sowie
konzipiertes Begleitmaterial aus unserem Schiilerlabor vor, mit dem
Schiiler /-innen die Detektorbilder mit klassischem Laserlicht im Mach-
Zehnder- und Michelson-Interferometer simulieren kénnen und so wich-
tige Grundgrofen und Eigenschaften von Quantenbildgebung experi-
mentell untersuchen kénnen.

DD 8: AuRerschulische Lernorte |

Time: Monday 12:00-13:00

DD 8.1 Mon 12:00 SCH/A252
Vom Batterielabor zu einer kraftvollen Zukunft: das For-
schungscamp Role2Role — eTEssa HORENBURGER und ANNE
GEESE — Technische Universitat Braunschweig, IFAN, Deutschland

Das Forschungscamp Role2Role an der Technischen Universitdt Braun-
schweig in Kooperation mit dem Haus der Wissenschaft ist eine inter-
disziplinédre Initiative zur Férderung der Beteiligung junger Frauen im
MINT-Bereich. Sie richtet sich an Oberstufenschiilerinnen aus ganz
Deutschland und verbindet digitales Mentoring mit praxisorientierten
Forschungs-Camps in den Laboren der Batterieforschung. Im Zentrum
steht ein nachhaltiges Peer-Mentoring-Modell: Ausgebildete MINT-
Studentinnen der TU Braunschweig agieren als Mentorinnen und Rol-
lenvorbilder, begleiten ihre Mentees durch regelméfiige Online-Treffen
sowie durch die Experimente im Labor. Sie vermitteln dabei fachliches
Wissen, Laborerfahrung und geben authentische Einblicke in wissen-
schaftliche Arbeitsumgebungen. Diese kontinuierliche Interaktion soll
die Selbstwirksamkeit und das Zugehorigkeitsgefiihl der Teilnehme-
rinnen aber auch die der Mentorinnen in ménnerdominierten Feldern
stiarken. Das innovative Role-to-Role-Prinzip etabliert eine langfristige
Forderungskette, da im besten Fall ein Teil der Mentees zu Mentorin-
nen aufwachst. Die Umsetzung und Wirkung des Programms werden
anhand quantitativer und qualitativer Indikatoren wie der Selbstwirk-
samkeit, dem Interesse und Verdnderungen in der MINT-Identitdt und
der Berufsziele der Teilnehmerinnen evaluiert. Die Ergebnisse der Pi-
lotphase vom Herbst 2025 fliefen in die Optimierung der néchsten
Kohorte ein, die von Februar bis April 2026 teilnehmen konnen.

DD 8.2 Mon 12:20 SCH/A252
Labs on Tour - ein Konzept zur niederschwelligen MINT-
Interessenférderung mit aufiercurricularen Nachmittagskur-
sen — eMAaRIA HINKELMANN und HEIDRUN HEINKE — RWTH Aachen
University

Seit Jahrzehnten wird daran geforscht, wie sich Interessen von Jugend-
lichen im MINT-Bereich wirksam fordern lassen. Einen vielverspre-

Location: SCH/A252

chenden Ansatz verfolgt das Projekt Labs on Tour, in dem es MINT-
Angebote an Schulen bringt, um Jugendlichen in ihrer Freizeit einen
niederschwelligen Zugang zu MINT-Themen zu erdffnen. Dafiir wer-
den bestehende Angebote der Schiilerlabore mobil gemacht und in wo-
chentlichen Nachmittags-Kursen mit jeweils vier 90-miniitigen Einhei-
ten im Rahmen von MINT-AGs an Schulen umgesetzt. Eine AG lauft
jeweils iiber ein Schulhalbjahr und umfasst drei thematisch verschie-
dene Kurse, sodass die Teilnehmenden Einblicke in unterschiedliche
MINT-Bereiche erhalten. Die Durchfiihrung iibernehmen studentische
Hilfskréfte (SHK) der Schiilerlabore, wiahrend die Lehrkréfte lediglich
Aufgaben vor Ort, wie Werbung, Anmeldung und Aufsicht verantwor-
ten. Das Projekt erhélt durchweg positive Riickmeldungen - von Schu-
len, Schiilerlaboren, SHK und von Schiiler:innen sowie ihren Eltern.
Derzeit beteiligen sich zwolf Schulen, und bei einigen AGs wurden Re-
kordanmeldezahlen erreicht. Im aktuellen Regelbetrieb erreichen die
Angebote jéhrlich rund 210 Schiiler:innen - etwa 35 % davon Méadchen
- mit insgesamt 18 Stunden intensiver Auseinandersetzung mit unter-
schiedlichen MINT-Themen. Der Vortrag prasentiert das Konzept von
Labs on Tour sowie zentrale Erkenntnisse der ersten drei Projektjahre.

DD 8.3 Mon 12:40 SCH/A252
The Science Pop-Up: Interaktive MINT-Bildung in der Fuf3-
gingerzone — eMoRrITz KRIEGEL!, VERENA Sparz? und JiLL
FiepLErR? — lFacility for Antiproton and Ton Research (FAIR),
Planckstraffe 1, 64291 Darmstadt — 2Technische Universitdt Darm-

stadt, Hochschulstrafte 12, 64289 Darmstadt

Wissenschaftskommunikation spielt eine zentrale Rolle, um Vertrauen
in Forschung zu starken und Menschen auferhalb formaler Bildungs-
institutionen zu erreichen. Wissenschaftliche Ausstellungen in Form
von Pop-Up Stores bieten hierfiir ein niedrigschwelliges Format. Der
SCIENCE POP-UP des GSI Helmholtzzentrums fiir Schwerionenfor-
schung bringt seit Mérz 2025 die Forschung an Teilchenbeschleuni-
geranlagen in die Darmstddter Innenstadt. Das Konzept kombiniert
eine interaktive Ausstellung zur Kern- und Teilchenphysik mit Vortra-
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gen, Workshops und einem Schiilerlaborversuch in einem zuvor leer-
stehenden Ladenlokal. Begleitet wurde das Projekt durch eine Pré-
Post-Befragung (N=265) zur wahrgenommenen Relevanz von Natur-
wissenschaften sowie den Einstellungen und der Zugénglichkeit zur na-
turwissenschaftlichen Forschung. Trotz eines hohen Eingangsinteresses
zeigten sich nach dem Besuch signifikante Verbesserungen in nahezu

allen Skalen. Besonders deutlich waren die Zuwéchse in den Skalen
Relevanz und Zuginglichkeit, beide mit Verdnderungen mittlerer Ef-
fektstarke. Besonders starke Verbesserungen zeigten sich bei Frauen
sowie jlingeren Besuchenden. Der Beitrag zeigt, wie Science-Pop-Ups
wirksame Orte informellen Lernens sein kénnen, die Interesse férdern
und neue Zielgruppen fiir wissenschaftliche Themen erschliefien.

DD 9: Neue Konzepte |

Time: Monday 12:00-13:00

DD 9.1 Mon 12:00 SCH/A284
Mathematische Auffrischung des Schulstoffs durch Gamifi-
cation in der Studieneingangsphase — ¢ CAROLINE WORTMANN,
MacrreE BEraN KosaN und Ruta DorNHEGE — TU Dortmund Uni-
versity, Dortmund, Germany

Das Verbundprojekt beVinuS.nrw (TU Dortmund, BU Wuppertal,
RWTH Aachen) zielt darauf ab, Studienabbruchquoten in MINT-
Studiengédngen zu reduzieren, die aufgrund mangelnder schulischer
Mathematik-Kompetenzen in der Studieneingangsphase zustande kom-
men. Obwohl digitale Auffrischungsangebote (OER-basiert, mit Selbst-
tests und passenden Lernmodulen abgestimmt auf die Veranstaltungen
der ersten drei Semester) entwickelt wurden, blieb die Akzeptanz und
Nutzungsbereitschaft seitens der Studierenden gering. Daraufhin kon-
zeptionierte die Pilotfakultdt Physik der TU Dortmund eine mathe-
matische Alpaka-Wanderung als analoges Gesellschaftsspiel. Dieses be-
ruht auf wissenschaftlich evaluierten Fragen, dient zum Kennenlernen
der Studierenden untereinander und starkt deren Teamzusammenhalt,
welcher das gemeinsame Lernen in Kleingruppen wéhrend des Studi-
ums unterstiitzt. Die Gamification-Elemente ermo6glichen den Studie-
renden einen neuen Zugang zum Mathematikstoff der Sekundarstufe I
und II. Gleichzeitig reflektieren sie ihre eigenen Kompetenzen und er-
kennen potentielle Schwachstellen. Erstmals spielten (Medizin)Physik-
Studierende das Spiel in der Orientierungswoche im WiSe 2025/26. Der
Vortrag beleuchtet die Entstehungsgeschichte sowie erste Zwischener-
gebnisse der Begleitforschung. Zudem erfolgt ein Ausblick zur Weiter-
entwicklung des Spiels und zur Zugéanglichkeit fiir andere Fakultaten.

DD 9.2 Mon 12:20 SCH/A284
Der Einfluss narrativer Immersion auf das Versténdnis quan-
tenphysikalischer Konzepte in Serious Games — eCAROLINE
WERMANN, KARINA AviLA, JOCHEN KUHN und STEFAN KUCHEMANN
— Lehrstuhl Didaktik der Physik, LMU Miinchen

Educational Games werden zunehmend eingesetzt, um akademische
Inhalte spielerisch zu vermitteln. Aufserhalb fest eingebetteter Lern-
aktivitdten stehen sie jedoch in direkter Konkurrenz zu anderen Frei-
zeitangeboten, wodurch Aufmerksamkeit und Engagement der Lernen-
den zu zentralen Lernerfolgsfaktoren werden. Relevante Faktoren wie
Narration, um Spielinhalte zu kontextualisieren und Engagement und
Aufmerksamkeit zu erhdhen, zeigen jedoch bislang keinen oder einen
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negativen Effekt auf den Lernzuwachs. Die Ursachen fiir diesen Zu-
sammenhang sind bislang unklar. Die aktuell laufende Studie mit 250
Teilnehmenden untersucht, wie narrative Immersion das Konzeptver-
standnis tuber Quantentechnologien Lernender in einem Educational
Game beeinflusst und welche Rolle Presence, situationales Interesse,
Selbstwirksamkeit, intrinsische Motivation und cognitive load in die-
sem Zusammenhang spielen. Dazu werden zwei Versuchsbedingungen
verglichen: eine Kontrollbedingung, in der die Spielenden die Level oh-
ne narrativen Kontext absolvieren, und eine Experimentalbedingung,
in der zusétzliche Videosequenzen und Texte die iibergeordnete Spiel-
geschichte vermitteln und somit die narrative Immersion erhdéhen sol-
len. Die Analyse erfolgt iiber ein Strukturgleichungsmodell sowie {iber
den Vergleich beider Versuchsgruppen.

DD 9.3 Mon 12:40 SCH/A284
Physik trifft Kunst: Praxisbeispiele fiir ficherverbindenden
MINKT-Unterricht — eNATHALIE WoOLKE und SUsANNE HEINI-
cKE — Universitdt Miinster

Physik und Kunst erschaffen auf den ersten Blick ganz unterschiedliche
Welten im Klassenzimmer, doch laden Sie beide auf ihre Art Lernen-
de dazu ein, Phanomene der Welt zu erforschen, zu gestalten und zu
hinterfragen. Der MINKT-Ansatz, eine deutsche Adaption des interna-
tionalen STEAM-Ansatzes, greift dieses Potenzial auf und betrachtet
die Verbindung von MINT-Fachern und Kunst als Chance, kognitive,
kreative und asthetische Kompetenzen gleichermafien zu férdern. Be-
sonders in der Kombination von Physik und Kunst lassen sich Lernende
auf verschiedenen Ebenen ansprechen: analytisch, haptisch, emotional
und gestalterisch. Da in beiden Fachern das Interesse der Lernenden
im Verlauf der SEK I zuriickgeht und es deutliche Interessensunter-
schiede zwischen den Geschlechtern gibt, fokussiert das vorliegende
Forschungsvorhaben auf dem Potential des ficherverbindenden Un-
terrichts fiir die Interessenférderung. Dafiir verankert es die Idee in
der schulischen Praxis und stellt die Entwicklung und Erprobung von
facherverbindenden Unterrichtsreihen in den Mittelpunkt. Praxisnah
fungieren die Unterrichtsreihen als Curriculum Replacement Units: Sie
beriicksichtigen die Lehrpléne beider Facher und kénnten Regelunter-
richt somit ersetzen. Im Zentrum des Vortrags steht neben einer theo-
retischen Rahmung des MINKT-Konzepts und der Interessenférderung
die Vorstellung dieser facherverbindenden Unterrichtsreihen sowie ers-
ter empirischer Riickmeldungen zum Ansatz aus der Praxis.

DD 10: Hochschuldidaktik |

Time: Monday 12:00-13:00

DD 10.1 Mon 12:00 SCH/A285
Einfluss multi-reprisentationaler Lernaufgaben auf die
Anwendung vektoranalytischer Konzepte in der Physik
— eLaRrissA Haun'2, ALEXANDER VoicT3, PHILIPP MERTSCH?
und Pascar Kiein! — !Universitdt Gottingen, Deutschland —

2Universitit Koblenz, Deutschland — 3RWTH Aachen, Deutschland

Um Vektorfeldkonzepte wie Divergenz oder Rotation in physikalischen
Kontexten anzuwenden, ist ein solides Verstdndnis ihrer mathemati-
schen Grundlagen erforderlich. Empirische Befunde zeigen jedoch wie-
derkehrende Schwierigkeiten, insbesondere bei der visuellen Interpreta-
tion von Richtungsableitungen, die auch in physikalische Anwendungs-
bereiche wie die Elektrodynamik transferieren. Im Einklang mit lern-
theoretischen Ansatzen wurden Lernaufgaben entwickelt, die einen vi-
suellen und interaktiven Zugang zur Vektoranalysis eroffnen. Sie kom-
binieren multiple Représentationen, Zeichenaktivitdten und ein dyna-
misches Vektorfeld-Visualisierungstool. Die Aufgaben wurden in die
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begleitenden Ubungen einer Vorlesung im zweiten Physikstudiensemes-
ter an der RWTH Aachen integriert. Vor sowie nach der Implementa-
tion bearbeiteten die Studierenden (N = 49) einen Performanztest
mit Aufgaben zur Anwendung der Vektoranalysis in der Fluidmecha-
nik, Elektro- und Magnetostatik. Dieser Beitrag présentiert Ergebnisse
der Wirksamkeitsanalyse der Lernaufgaben hinsichtlich der Anwen-
dung der Vektoranalysis in physikalischen Kontexten und diskutiert
verschiedene Losungsstrategien sowie -ansatze der Studierenden.

DD 10.2 Mon 12:20 SCH/A285
Untersuchung der Wirksamkeit von aktivierenden Arbeits-
materialien in der Stromungsmechanik fiir Studierende in den
Ingenieurwissenschaften — eMax VINCENT UzuLis und CHRISTI-
AN KauTz — Technische Universitdt Hamburg

Studierende in den Ingenieurwissenschaften befassen sich in verschiede-
nen Grundlagenfichern intensiv mit physikalischen Fachinhalten. Be-
sonders die Fluiddynamik ist ein komplexes Themengebiet, das starke
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Grundlagen in der Mechanik erfordert und Studierende vor grofie Her-
ausforderungen stellt. Um dieses Problem zu adressieren, untersuchen
wir seit 2023 mit Hilfe regelméBiger Kurztests zunachst spezifische Ver-
standnisschwierigkeiten der Studierenden in der Strémungsmechanik.
Abgeleitet aus den Ergebnissen wurden aktivierende Arbeitsmateriali-
en erstellt, die in den Jahren 2024 und 2025 das klassische Unterrichts-
format unterstiitzt haben. In dieser Studie présentieren wir quantitati-
ve und qualitative Daten zur Wirksamkeit der Intervention. Vor- und
Nachtest Fragen zu drei Kernkonzepte der Fluiddynamik (Hydrosta-
tischer Druck, Kontinuitatsprinzip, Bernoulli Gleichung) wurden aus-
gewertet, um Aussagen iiber auftretende Fehlvorstellungen und deren
Behebung im Laufe der Intervention zu treffen. Dabei konnten einer-
seits Erfolge in Bezug auf die Reduktion von Fehlvorstellungen und
verbesserte Testergebnisse nachgewiesen werden, andererseits erwiesen
sich gewisse Probleme als hartnéckig. Diese gaben Anlass zu weiteren
Anderungen an den Lehrmaterialien fiir das Sommersemester 2026.

DD 10.3 Mon 12:40 SCH/A285
Effektivitit von Whiteboards als Kollaborationstool in der
Physik-Hochschullehre: Untersuchungen anhand des ICAP-
Modells — oSiLKE STANZEL, CLAUDIA SCHAFLE und CHRISTINE LuUx
— TH Rosenheim, Hochschulstrafte 1, 83024 Rosenheim

Analoge Whiteboards sind ein zentrales Element der Lehrmethoden
der Physics Education Research. In Physiklehrveranstaltungen an der
TH Rosenheim bearbeiten Studierende Aufgaben in Zwei- bis Dreier-
gruppen auf DIN-A2-groffen Whiteboards. Diese fungieren als "public
thinking space”, der das Festhalten und Uberarbeiten von Ideen er-
leichtert, die Kollaboration férdert und der Lehrperson eine schnelle
Einschitzung zur gezielten Riickmeldung ermdoglicht. Untersucht wird,
ob und in welcher Weise Whiteboards konstruktives und interakti-
ves Lernen im Sinne des ICAP-Modells (Chi & Wylie, 2014) unter-
stiitzen. Mittels Unterrichtsbeobachtungen werden in Zwei-Minuten-
Intervallen die Aktivitdten der Studierenden und der Lehrperson er-
fasst und den ICAP-Stufen zugeordnet. Zusétzlich wird analysiert, in-
wiefern die Lehrperson dazu beitragen kann, dass die interaktive Stu-
fe erreicht wird. Die Ergebnisse zeigen, dass das Setting aus White-
boards, Gruppen von zwei bis drei Personen sowie runden Tischen im
SCALE-UP-Raum giinstige Bedingungen fiir konstruktive und inter-
aktive Lernprozesse schafft. Die Studierenden arbeiteten rund 75 %
der Zeit in den hohen ICAP-Stufen konstruktiv (C) und interaktiv (I).
Zudem deutet sich an, dass Whiteboard-Aufgaben mindestens zehn
Minuten dauern sollten, damit Studierende mit héherer Wahrschein-
lichkeit die hoheren ICAP-Stufen erreichen.

DD 11: Hauptvortrag Il

Time: Tuesday 9:30-10:30

Invited Talk DD 11.1 Tue 9:30 HUL/S386
Lernen mit KI, Lernen iiber KI: Perspektiven fiir die Na-
turwissenschaftsdidaktik — e ARNE BEWERSDORFF — University
of Georgia, Athens, USA

Kiinstliche Intelligenz gewinnt im Naturwissenschaftsunterricht sowohl
als Lerntechnologie als auch als Lerngegenstand zunehmend an Bedeu-
tung. Dieser Hauptvortrag verbindet beide Perspektiven. Im ersten Teil
werden Studien vorgestellt, die den Einsatz Kl-basierter Systeme fiir
automatisiertes Assessment und adaptives Feedback beim Experimen-
tieren untersuchen. Darauf aufbauend werden Potenziale multimodaler
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KI-Systeme diskutiert.

Im zweiten Teil steht die Frage im Zentrum, wie Lernende zu einem
reflektierten Umgang mit KI befdhigt werden kénnen, als Lerntechno-
logie, im Alltag und in den Fachwissenschaften. Dazu werden Studien
vorgestellt, die KI-Grundwissen (sog. Al Literacy) und verwandte Kon-
strukte erfassen. Zusammenhénge zwischen AI Literacy und Einstel-
lungen, Nutzung, Interesse sowie Selbstwirksamkeitserwartungen wer-
den berichtet. Ein Fokus liegt auf dem KI-Interesse als moglicher ver-
mittelnder Grofe zwischen KI-Nutzung und Al Literacy. Abschliefsend
werden daraus erste Implikationen fiir Unterricht und Lehrkraftebil-
dung abgeleitet.

DD 12: Praktika und Experimente

Time: Tuesday 10:45-11:45

DD 12.1 Tue 10:45 SCH/A101
Einfliisse von multimodaler Interaktion auf den Fach-
wissenserwerb im physikalischen Experiment — eDANE-
VINCENT ScHLUNz!2, STEPHAN DUTKE® und DanieL Laumannb2
— 1Physikalisches Institut, Universitdt Miinster — 2Institut fiir Di-
daktik der Physik, Universitat Miinster — 3Institut fiir Psychologie in
Bildung und Erziehung, Universitdt Miinster

Die Gestaltung multimedialer Lernumgebungen unter Einbezug von
Experimenten erfordert empirisch gepriifte Designprinzipien (vgl.
Cognitive-Affective Theory of Learning with Media) wie u. a. das Mo-
dalitdtsprinzip. Im klassischen Verstédndnis wird so der Verteilung von
verbal und piktorial préasentierten Informationen auf zwei Modalité-
ten (Horen, Sehen) eine lernférderliche Wirkung zugewiesen. Lernum-
gebungen konnen jedoch zusétzlich Formen inhaltlich relevanter In-
teraktion bieten, welche neben Hoéren und Sehen auch somatosenso-
rische Modalitdten Lernender adressieren. Ob das Modalitétsprinzip
somit auch in Experimenten gilt, die durch Augmented Reality (AR)
erweiterte Gestaltungs- und Handlungsmoglichkeiten aufweisen, wur-
de bisher kaum empirisch untersucht. Theoretische Ansitze wie die
Embodied Cognition weisen darauf hin, dass somatosensorische Mo-
dalitdten im Lernprozess grundséitzlich lernforderlich sein kénnen. Im
Rahmen eines AR-erweiterten Experiments zu optischer Polarisation
wird in einer Interventionsstudie (visuell vs. visuell-somatosensorisch)
untersucht, wie somatosensorische Modalitdaten den Fachwissenserwerb
beeinflussen. Die Stichprobe umfasst N=107 Studierende der Biowis-
senschaften, Pharmazie, Landschaftsokologie und Physik.

DD 12.2 Tue 11:05 SCH/A101

Wie bewerten Lernende unterschiedliche Messverfahren hin-
sichtlich der Validitdt von Schlussfolgerungen? — eBeNz GRE-

Location: SCH/A101

GoR und SEYFFERTH SIMON — Technische Universitat Miinchen, Miin-
chen, Deutschland

Die Validitdt von Schlussfolgerungen zu bewerten, wird heutzutage
immer wichtiger (Sharma, 2006) und ist daher ein zentrales Ziel von
Physikunterricht (KMK, 2024). Ein Einfluss auf die Validitat kann
u.a. das verwendete Messverfahren haben. Forschung zeigt, dass Ler-
nende hierbei Schwierigkeiten haben, indem sie z.B. Unsicherheits-
und Fehlerquellen nicht systematisch beriicksichtigen (Kanari & Mil-
lar, 2004). Vor diesem Hintergrund klart diese Studie, wie Lernende
den Einfluss verschiedener Messverfahren auf die Validitdat von Schluss-
folgerungen beurteilen. 45 Sek-2-Lernende haben hierfiir vier Messver-
fahren (Analog-, Digitalthermometer, digitales Messwerterfassungssys-
tem, Warmebildkamera) zur Ermittlung eines optimalen Zeitpunkts
der Milchzugabe zum Kaffee (Kaffee-Milch-Problem) hinsichtlich bes-
ter Validitét sortiert und deren Reihung begriindet. Mittels einer kate-
gorienbildenden Inhaltsanalyse konnten ein pauschaler, drei heuristi-
sche, vier messdatenbasierte und drei experimentbasierte Griinde iden-
tifiziert werden. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass Lernende Schwie-
rigkeiten haben, ihre Bewertungen zur Validitdat auf Messverfahren zu
stiitzen, und stattdessen auch Datenmuster oder Heuristiken anfiih-
ren. Implikationen fiir die Physikausbildung und zukiinftige Forschung
werden diskutiert.

DD 12.3 Tue 11:25 SCH/A101
Students’ reasoning in choosing measurement instruments
in an introductory physics laboratory course — eMicoL
AvLemant', Karer Kok?, and Eva PuiLippakt® — 1 University of
Potsdam — 2Humbold University of Berlin — 2King’s College London

Recent research studies on laboratory courses highlight the importance
of fostering students’ experimental design skill and decision making.
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However, research on students reasoning about measurement appara-
tus remains sparse. To extend this line of inquiry, this study examines
students’ decision-making processes in choosing between simple mea-
surement instruments in a laboratory context. We developed a short,
10 minutes, questionnaire answered by students at the University of
Potsdam in a pre-/post-test setting. In the questionnaire students are
asked to reason about the choice of simple instruments to measure the
length of different objects. For the analysis of students’ justifications

we have inductively developed a coding manual and used it to charac-
terise students’ considerations regarding their choice of measurement
instruments. In this talk, the questionnaire, the creation of the coding
manual and the analysis of students’ instrumental choices as well as
the corresponding justifications will be presented and discussed. The
results of this study contribute to the ongoing investigation of students’
experimental skills and uncover possible misconceptions when working
with instrumentation and measurement data.

DD 13: Digitale Medien Il

Time: Tuesday 10:45-11:45

DD 13.1 Tue 10:45 SCH/A252
Kognitive Entlastung und affektiv-motivationale Férderung
beim Physiklernen: Ein empirischer Vergleich von KI-
Chatbots und gestuften Hilfen — eELEONORE BECKER!, JOHAN-
NES WONscHE!, JoaQuIN VEITH!, JOHANNA ScHRADER?3 und PHIL-
1pp BirzeNBAUER! — llnstitut fiir Didaktik der Physik, Universitit
Leipzig — 2L3S Forschungszentrum, Leibniz Universitit Hannover —
3CAIMed - Niedersichsisches Zentrum fiir KI & Kausale Methoden in
der Medizin, Hannover

Zur Unterstiitzung der Aufgabenbearbeitung im Physikunterricht sind
Scaffolding-Methoden wie gestufte Hilfen etabliert, in der Erstellung je-
doch oft ressourcenintensiv. Diese Studie untersucht das Potenzial von
KI-Chatbots als Alternative. In diesem Beitrag prasentieren wir die
Ergebnisse einer quasi-experimentellen Feldstudie mit 273 Neuntklass-
ler:innen, die eine Aufgabe zum Thema Auftrieb 16sten. Wir untersu-
chen, wie sich die Unterstiitzung durch einen prompt-engineerten KI-
Chatbot im Vergleich zu klassischen gestuften Hilfen und Lehrbucher-
klarungen auf die kognitive Belastung sowie das affektiv-motivationale
Erleben auswirkt. Wahrend beide Scaffolding-Methoden die kognitive
Belastung der Lernenden im Vergleich zu Lehrbucherklarungen signifi-
kant senken, fordert nur der Chatbot zusétzlich signifikant positives
affektiv-motivationales Erleben wie situatives Interesse, Selbstwirk-
samkeitserwartung und Freude. Wir diskutieren, wie die interaktive
und soziale Natur von KI-Chatbots iiber reine kognitive Entlastung
hinausgeht und zu diesem positiveren Gesamterleben fiihrt.

DD 13.2 Tue 11:05 SCH/A252
KlI-gestiitzte Lernumgebung fiir das Physikpraktikum: Ent-
wicklung und empirische Evaluation — eTILMANN STEINMETZ!,
JaN-PuiLiPP BUrDE! und PETER GERJETS?2 — !Universitit Tiibin-
gen, Tiibingen, Germany — 2Leibniz-Institut fiir Wissensmedien, Tii-

bingen, Germany

Studierende kommen héufig ohne ausreichende fachliche Vorberei-
tung in das physikalische Grundpraktikum. Um diesem Problem zu
begegnen, wurde eine Kl-gestiitzte Lernumgebung fiir einen Ver-
such zum ohmschen Gesetz entwickelt, mit der sich Studierende auf
das Praktikum vorbereiten koénnen. Versuchsanleitung und System-
prompt des KI-Tutors wurden anhand des fachdidaktisch etablier-
ten EPo-Konzepts (Elektrizitat mit Potenzial) entwickelt, das typi-
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sche Verstandnisschwierigkeiten beim Thema einfache Stromkreise be-
riicksichtigt. Die digitale Lernumgebung enthélt die Versuchsanlei-
tung, den KI-Tutoren sowie die Moglichkeit fiir automatisiert gene-
rierte Verstandnisfragen zu einzelnen Versuchsteilen. Die Wirksamkeit
der Lernumgebung wurde in einer quasi-experimentellen Treatment-
Kontrollgruppen-Studie mit Pré-Post-Design mit ca. 200 Studieren-
den untersucht. Wahrend sich die Kontrollgruppe lediglich mit der
Versuchsanleitung im PDF-Format auf den Versuch vorbereitete, hat-
te die Experimentalgruppe zuséatzlich die Moglichkeit, die KI-gestiitzte
digitale Lernumgebung zu nutzen. Die Ergebnisse zeigen eine erhéhte
Lernwirksamkeit zugunsten der Experimentalgruppe. Eine qualitati-
ve Analyse der Chatverldufe weist darauf hin, dass der KI-Tutor die
zentralen Konzepte des EPo-Konzepts verstarkt.

DD 13.3 Tue 11:25 SCH/A252
Desinformation und Physikunterricht aus der Perspektive
von Lehrkréften — eJurLia HADpRrICH und Rita Wobzinskl — Di-
daktik der Physik, Universitat Kassel

Soziale Netzwerke und KI-Dienste gewinnen bei der Informationssuche
von Jugendlichen zunehmend an Bedeutung: Rund ein Viertel der 12-
bis 19-Jahrigen nutzt Instagram oder TikTok mehrmals pro Woche als
Informations-Tool, etwa vier von zehn greifen dafiir auf ChatGPT zu-
riick (Medienpadagogischer Forschungsverbund Siidwest, 2025). Diese
Entwicklung birgt Herausforderungen, da vielen Jugendlichen die né&ti-
gen Kompetenzen fehlen, um Informationen kritisch zu bewerten und
Desinformation zu erkennen (vgl. PISA, 2024; ICILS, 2023). Die For-
derung solcher Kompetenzen stellt eine Aufgabe der Lehrkréfte dar
und setzt spezifische professionelle Handlungskompetenzen im Kon-
text dieser Medien voraus (Baumert & Kunter, 2011). Ob und in
welchem Umfang entsprechende Unterrichtskonzepte von den Lehr-
personen umgesetzt werden, hingt dabei entsprechend der Theory of
Planned Behavior (vgl. Fishbein & Ajzen, 2010) unter anderem von
der individuellen Einstellung zum Thema Desinformation. Angesichts
wissenschaftsfeindlicher Tendenzen ist die Reflexion von Wissenschaft
gesellschaftlich besonders relevant. Zusammen mit Themenfeldern, wie
der Energie, ergeben sich fiir das Fach Physik besondere Ankniipfungs-
punkte, um einen reflektierten Umgang mit Medien zu fordern. In einer
Online-Befragung wurden Physiklehrkréfte der Sekundarstufe I zu ih-
rer Perspektive auf die genannten Inhalte befragt. Der Beitrag stellt
den Fragebogens und erste Ergebnisse der Erhebung vor.
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DD 14: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Time: Tuesday 10:45-11:45

DD 14.1 Tue 10:45 SCH/A284
Tutorials zum Klimawandel — eSArRAH WILDBICHLER!, RaAI-
NER WACKERMANNZ, MiEkE DECock3, LaNa IvanJeEk?, MAGDALE-
NA Micoror®, GeEscHE PospiecH® und THOMAS SCHUBATZKY! —
1Universitiat Innsbruck, Innsbruck, Osterreich — 2Ruhr-Universitiit
Bochum, Bochum, Deutschland — 3KU Leuven, Leuven, Belgien —
4JKU Linz, Linz, Osterreich — °TU Dresden, Dresden, Deutschland

Die Stabilisierung unseres Klimas ist eine der wichtigsten Aufgaben
der Menschheit im 21. Jahrhundert. Klimabildung hat das Potenzi-
al, zum Gelingen dieser Stabilisierung beizutragen. Vor diesem Hin-
tergrund wurden im Erasmus+ Projekt ENGAGING "Tutorials zum
Klimawandel” fir den Einsatz in der Sekundarstufe II und in der
Lehrkréfteaus- und -fortbildung entwickelt. Im Fokus der Tutorials
stehen die qualitative Auseinandersetzung mit den naturwissenschaft-
lichen Grundlagen des Klimawandels, Conceptual Change Prozesse der
Lernenden, sowie Fahigkeiten des Kritischen Denkens. Im Beitrag wer-
den die Tutorials, dahinterliegende fachdidaktische Prinzipien und Er-
kenntnisse, sowie die Ergebnisse einer Evaluierung mit Lehramtsstu-
dierenden vorgestellt.

DD 14.2 Tue 11:05 SCH/A284
Lernen im BNE Escape Game Lab - ein aufierschulischer
Lernort zu Klima- und Energiewende — eFABIAN SCHAFER, T1-
MO GRAFFE, JOHANNES LHOTZKY und Krnaus WENDT — Johannes
Gutenberg-Universitat, Mainz, Deutschland

Das BNE Escape Game Lab der Johannes Gutenberg-Universitit
Mainz ist ein auferschulischer Lernort, an dem physikalische Grundla-
gen des Klimawandels und der Energiewende in einer spielerischen und
handlungsorientierten Lernumgebung vermittelt werden. Im Mittel-
punkt stehen sogenannte Educational Escape Games - narrative Team-
spiele, in denen Schiiler:innen physikalische Experimente durchfiihren,
Raétsel 16sen und Zusammenhénge zwischen Energie, Strahlung, Kli-
ma und menschlichem Handeln entdecken. Das Lab umfasst mehrere

DD 15:
Time: Tuesday 10:45-11:45

DD 15.1 Tue 10:45 SCH/A285
Wie Jugendliche ihre Interessen in ihrem Alltag wahrnehmen
— eHERMANN LIDBERG und RoGER ERB — IDP, Goethe-Universitit
Frankfurt am Main

Die positive Korrelation zwischen dem Interesse von Schiiler*innen und
ihren Lernleistungen konnte in verschiedenen Studien gezeigt werden.
Die Forderung von Interesse an naturwissenschaftlichen Themen kann
deswegen als zentrales Ziel naturwissenschaftlichen Unterrichts ange-
sehen werden. Krapp beschreibt in seinem Interessenkonzept die wie-
derholte Auseinandersetzung mit einem Interessengegenstand in Be-
gleitung positiv erlebter emotionaler Zustidnde als Voraussetzung fiir
die Entwicklung individueller Interessen. Durch grofs angelegte Studi-
en (IPN-Interessenstudie, ROSE) ist bekannt, welche physikalischen
Themen Jugendliche interessant finden, allerdings gibt es bisher we-
nige Erkenntnisse dartiber, wie dieses Interesse im Alltag konstruiert
und ausgelebt wird und welche Aufgabe der Schule dabei zukommt.
Im Vortrag sollen Einblicke in die Ergebnisse einer Fragebogenstudie
gegeben werden, die untersucht, in welchen Bereichen ihres alltdglichen
Lebens (soziales Umfeld, Schule) Jugendliche ihre Interessen wahrneh-
men und wie sich diese Wahrnehmung auf ihr Sach- und Fachinteresse
an Physik auswirkt. Die Ergebnisse der quantitativen Studie werden
mit Ausschnitten aus parallel gefithrten Interviews illustriert.

DD 15.2 Tue 11:05 SCH/A285
Welche Personenmerkmale prigen das Interesse an Physik?
— eDanNIEL Laumann!, Junia WELBERG! und JAN WINKELMANNZ
— 1Universitéit Miinster — 2PH Schwiibisch Gmiind

Zahlreiche Studien zeigen, dass viele Lernende nur ein geringes Inter-
esse am Fach Physik haben. Nach der Person-Gegenstands-Theorie des
Interesses wird dieser Befund wesentlich durch individuelle Eigenschaf-
ten der Lernenden gepragt. Wie genau solche Personenmerkmale mit
dem Physikinteresse zusammenhéngen und dieses determinieren, un-

Location: SCH/A284

thematische Stationen, etwa zu Albedo, Treibhauseffekt, Meeresspie-
gelanstieg oder Ozeanversauerung, die reale Experimente mit digitalen
Elementen kombinieren. Die Teilnehmenden messen, berechnen und re-
flektieren physikalische Prozesse, um so schrittweise ein gemeinsames
Ziel im Spiel zu erreichen. Der Vortrag gibt Einblicke in Aufbau und
Konzeption des Labs und zeigt auf, wie Escape Games didaktisch so
gestaltet werden konnen, dass sie ein physikalisches Versténdnis for-
dern.

DD 14.3 Tue 11:25 SCH/A284
Von CO2e zur Flichenreprisentation - die faszinierenden
Widerspriiche bei der Modellierung der Treibhaustaler —
eJoNATHAN GROTHAUS, FRANZISKA BEISLER, ANNA HEROLD, JONAS
HorMaNN und THOMAS TREFZGER — Uni Wiirzburg

Die Voraussetzungen eines Lebens in Deutschland machen es fiir jeden
unmoglich, ein Leben innerhalb des 1,5°C Ziel Budgets zu leben. Des-
halb ist es wichtig, sich vom CO2-Fuflabdruck ab, hin zur Frage struk-
tureller Veranderungen zu wenden: 10 km Zugfahrt in Deutschland und
Polen emittieren das 20-fache derselben Entfernung in Skandinavien.

Die Treibhaustaler reprédsentieren iiber proportionale Flichen die
Emissionen aller relevanten Verhaltensweisen und setzen sie in Relation
zu Klimazielen. Sie machen verschiedene Lebensstile und gesellschaftli-
che Voraussetzungen vergleichbar, und bereiten didaktisch den Schritt
vom Fuf- zum Handabdruck: individuelles Verhalten ist durchaus re-
levant, strukturelle Veranderungen aber zwingend notwendig.

Der Vortrag stellt die Bewertungsdilemmata und Widerspriichlich-
keiten bei der Modellierung dar: Wie berechnen sich die Emissionen
von 10 km Elektroautofahrt oder dem Beheizen eines 20 qm Zimmers
in einem Mehrfamilienhaus. Der zweite Teil behandelt die fertige und
unter Creative Commons Lizenz verdffentlichten Treibhaustaler und
die Begleitmaterialien: Sieben Arbeitseinheiten und eine Handreichung
bringen die Bewertung von Strommix, Mobilitatsformen und 6ffentli-
chen Emissionen in Bildungsprozesse.

Interesse |
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tersucht fachdidaktische Forschung bisher vor allem im Hinblick auf
Gender. Weitere Personenmerkmale wie z. B. die Personlichkeit von
Lernenden, ihre epistemische Neugierde oder Neigungen zu bestimm-
ten Denkweisen werden dagegen seltener und zudem meist isoliert be-
trachtet. Die vorliegende Studie analysiert, inwiefern ein Spektrum an
neun unterschiedlichen Personenmerkmalen mit dem Interesse von Ler-
nenden an Physik zusammenhéngt oder dieses ggf. determiniert. Es
werden Befunde einer umfangreichen Stichprobe aus Lernenden der
Sekundarstufe I prasentiert, die hinsichtlich der Relevanz fiir physik-
didaktische Interessenforschung und -féorderung diskutiert werden.

DD 15.3 Tue 11:25 SCH/A285
Schiiler*innenperspektiven auf Physik- und Chemie-
Anfangsunterricht: Ergebnisse einer offenen Befragung —
eBus FREDERIK!, RaABE THoRID!, LisA-Marie CurisT? und
Krey Orar? — IMartin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg —

2Universitidt Augsburg

Im durch das BMBFSFJ geforderten Forschungsprojekt IdentMINT
wird die Identitdtsentwicklung von Schiiler*innen wihrend des An-
fangsunterrichts in einem mixed-methods Léangsschnittdesign unter-
sucht. Im Rahmen des Projekts wurden n=688 Schiiler*innen in Bay-
ern und Sachsen-Anhalt schriftlich zu ihrer Wahrnehmung des An-
fangsunterrichts in Physik und Chemie in einem offenen Antwortformat
befragt. Die Schiiler*innen haben Auskunft zu wahrgenommenen po-
sitiven Aspekten und zu ihren Veranderungs- bzw. Verbesserungswiin-
schen gegeben. Die Antworten wurden kategorisiert und die relative
Antworthaufigkeit im Sample bestimmt. Experimente, die Lehrkraft,
konkrete Unterrichtsthemen und Verstehensbedingungen wurden da-
bei als die relevantesten Aspekte aus Schiiler*innensicht identifiziert.
Neben den Ergebnissen fiir die Gesamtstichprobe berichten wir signi-
fikante Unterschiede zwischen Subgruppen (u.a. Gender und Extrem-
gruppen im Hinblick auf Interesse) und die ldngsschnittliche Entwick-
lung der Einschitzung der Schiiler*innen.
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DD 16: Experimente

Time: Tuesday 12:00-13:00

DD 16.1 Tue 12:00 SCH/A101
Pilotierung einer Studie zum Vergleich zweier Versuchsvari-
anten eines Praktikumsversuches zur Erhaltung von Impuls
und Energie — eSaskia RIEDEL, FRANK STALLMACH und JAN Bau-
ER — Universitat Leipzig, Institut fiir Didaktik der Physik

Fiir den Vergleich der Lernwirksamkeit und des wahrgenommenen Co-
gnitive Loads von zwei Varianten eines Lehr-Lern-Szenarios zur Er-
haltung von Energie und Impuls bei Stoflexperimenten mit digitaler
Messwerterfassung wurde eine Pilotstudie im physikalischen Grund-
praktikum fiir Lehramtsstudierende durchgefiihrt. Die Studierenden
untersuchten die Impuls- und Energieerhaltung beim zentralen elasti-
schen Stoft zweier Rollwagen, indem sie mit den Positionssensoren der
Rollwaagen (Variante 1) bzw. iiber eine Analyse von Videoaufzeich-
nungen (Variante 2) die Positionen der Stofpartner als Funktion der
Zeit aufnahmen. Anschlieffend analysierten sie die zeitliche Entwick-
lung von Impuls und kinetischer Energie fiir verschiedene Massenver-
haltnisse wahrend des gesamten Stofprozesses.

In der Pilotierung wurde der Einfluss dieser beiden Umsetzungsva-
rianten auf den Lernzuwachs mit einem Pre-Post-Test und der wahr-
genommene Cognitive Load der Studierenden mit einer Umfrage un-
tersucht. Im Vortrag werden die beiden Varianten des Praktikumsver-
suches, das Design der Studie sowie deren Ergebnisse vorgestellt und
es wird ein Ausblick zur daran ankniipfenden Hauptstudie gegeben.

DD 16.2 Tue 12:20 SCH/A101
Neuausrichtung vom Strahlenschutzpraktikum: Ein Design
Based Research Projekt — eCuarLOTTE Fiscuerb2, GUNNAR
FrIEGE2, PauL HANEMANNY, T1m ScHMALz!, NILs SASSENBERG! und
CLEMENS WALTHER! — !Universitit Hannover, Institut fiir Radio-
okologie und Strahlenschutz, Herrenhduser Str. 2, 30419 Hannover —
2Universitdt Hannover, Institut fiir Didaktik der Mathematik und Phy-
sik - AG Physikdidaktik, Welfengarten 1, 30167 Hannover

Ein Praktikum zum Thema Radioaktivitdt und Dosimetrie ist seit
Jahrzehnten weitgehend unverédndert und soll iiberarbeitet und opti-
miert werden. Die Herausforderungen und Bediirfnisse von Lehrenden
und Studierenden werden erforscht, um die Studierenden gezielt bei

Location: SCH/A101

der Wissensanwendung, Durchfiihrung der Versuche und deren Aus-
wertung zu unterstiitzen. Der Ansatz des Design-Based Research wird
eingesetzt, um eine moderne und zweckmafige Lernumgebung zu ent-
wickeln. In mehreren iterativen Zyklen soll die Lernumgebung auf die
Bediirfnisse der Studierenden und die Kursanforderungen abgestimmt
werden. Interviews mit Tutoren und Studierenden haben ergeben, dass
die Vorbereitung unzureichend und das Skript veraltet ist. Als Losung
wurde eine digitale Lernumgebung entwickelt, welche unter anderem
nicht-lineare interaktive Skripte zur Binnendifferenzierung beinhaltet.
Die Skripte enthalten theoretische Hintergriinde der Versuche und Si-
cherheitsmafinahmen wahrend des Praktikums. Das neue Material wird
derzeit erstmals im Praktikum eingesetzt und im Hinblick auf Ver-
standlichkeit, Niitzlichkeit und Passung zum Kurs evaluiert.

DD 16.3 Tue 12:40 SCH/A101
CLEOPATRA - Teilchenforschung im Klassenzimmer —
eLLAURA RoDRiGUEZ GOMEZ, JocHEN Kaminski, KLaus DEscH, AN-
NIKA HoveraTH, INA THIERKOPF, ToM JAKOWETZ und JOHANNES
STREUN — Physikalisches Institut, Universitdt Bonn

Wer wissen mochte, wie Forschung funktioniert, muss selbst messen,
beobachten und auswerten - am besten an einem echten Experiment
aus der Forschung. Das CLassroom Experiment On PArticle TRAcking
(kurz CLEOPATRA) bietet einen Teilchendetektor als Experiment fiir
den Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe. In einer Unterrichts-
einheit mit dem Detektor beschiftigen sich Schiilerinnen und Schiiler
mit kosmischer Hintergrundstrahlung und vermessen die Winkelver-
teilung atmosphérischer Myonen. Der eingesetzte Teilchendetektor ist
eine sogenannte Zeitprojektionskammer. Dies ist ein gasgefiillter De-
tektor, mit dem Teilchenspuren in 3 Dimensionen und quasi in Echt-
zeit aufgenommen und visualisiert werden kénnen. Die so entstehenden
Daten konnen digital ausgewertet werden, sodass anhand des Experi-
ments Konzepte des Arbeitens mit digitalen Datenmengen vermittelt
werden kénnen. Dieser Vortrag stellt den CLEOPATRA-Detektor vor
und bietet einen Einblick in seine Einsatzmdglichkeiten im Unterricht.
Es werden Ergebnisse aus der Erprobung mit Schiiler*innen und Lehr-
kréften présentiert.

DD 17: AuBerschulische Lernorte Il

Time: Tuesday 12:00-13:00

DD 17.1 Tue 12:00 SCH/A252
Quanten auf Reisen - eine interaktive Wanderausstellung (Q-
Bus) — eJannis KoOniG, ANDREAs FucHs, ANDREAS BUCHLEIT-
NER, THoMAS FiLk und Anja KunNHOLD — Physikalisches Insti-
tut, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Hermann-Herder-Strafie 3,
79104 Freiburg im Breisgau

Die Quantenphysik zahlt zu den fundamentalen Sadulen der moder-
nen Physik und pragt mafigeblich unser heutiges Verstdndnis der Na-
tur. Das Outreach-Projekt Quanten auf Reisen verfolgt das Ziel, die
Gesellschaft durch eine interaktive Wanderausstellung mit aktuellen
Quantentechnologien in Kontakt zu bringen. Die Ausstellung richtet
sich an eine breite Offentlichkeit und umfasst Messeauftritte, Schulbe-
suche sowie Fortbildungen fiir Lehrkrafte. Parallel zu den Outreach-
Aktivitdten werden vertiefende Begleitmaterialien entwickelt, welche
die Ausstellung unterstiitzen. Dazu gehoren unter anderem Schulpos-
ter, Arbeitsblatter und Laufzettel. Ein zentrales Anliegen der Wan-
derausstellung ist es, géngige Fehlvorstellungen zur Quantenphysik zu
identifizieren und aufzulésen. Zudem sollen die Lernfortschritte der
Teilnehmer systematisch erfasst werden, um die Ausstellung kontinu-
ierlich weiterzuentwickeln und besonders wirksame Vermittlungsansét-
ze herauszuarbeiten. Die Exponate basieren iiberwiegend auf Analo-
gieexperimenten zur Quantenphysik, die sich vor allem die Polarisati-
onseigenschaften von Licht zunutze machen. Damit soll Quanten auf
Reisen einen niedrigschwelligen und zugleich anschaulichen Zugang zur
Quantenphysik ermoglichen und das Verstdndnis sowie die Neugier ge-
geniiber Quantentechnologien stérken.

DD 17.2 Tue 12:20 SCH/A252

Raman-Spektroskopie im Schiilerlabor — eEL1As OEHLER, HoL-
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GER CARTARIUS und DusTIN-PHILIPP PREISSLER — AG Fachdidaktik
der Physik und Astronomie, Friedrich-Schiller-Universitat Jena, 07743
Jena

Raman-Streuung bringt bis heute neue Verfahren zur Strukturanalyse
verschiedenster Proben hervor. Obwohl sie seit langer Zeit Gegenstand
der Forschung ist, findet Raman-Streuung in der Schule nur selten Er-
wéhnung. Dabei ist sie experimentell in einer iibersichtlichen Versuchs-
anordnung zuganglich.

In diesem Vortrag stellen wir unseren Raman-Spektroskopie-Aufbau
fir das Schiilerlabor vor. Dieser ist kostenglinstig, fiir Schiilerinnen
und Schiiler sicher und liefert sowohl qualitativ als auch quantitativ
bemerkenswerte Ergebnisse. Der Versuch ermdéglicht dabei die Aus-
einandersetzung mit einer Vielzahl verschiedener Themen. Neben der
Raman-Spektroskopie selbst sind das die Funktionsweise und Charak-
terisierung von Lasern, der Umgang mit optischen Aufbauten und
Fluoreszenz. Methoden der Aufbereitung und Analyse von Messda-
ten und weitere Inhalte konnen am Rande oder intensiver behandelt
werden.

DD 17.3 Tue 12:40 SCH/A252
Projektionale Augmented Reality im Schiilerlabor: Lernsi-
tuationen im Spannungsfeld von Inszenierung und Propé-
deutik — eFaBIAN BERNSTEIN!, THoMAs WILHELM? und CARs-
TEN Nowak® — 'TECHNOSEUM Mannheim — 2Goethe-Universitit
Frankfurt — 3Georg-August-Universitit Gottingen

Projektionsbasierte Augmented-Reality-Systeme er6ffnen neue Mog-
lichkeiten fiir experimentelles Lernen, indem sie klassische Schiiler-
experimente durch digitale Overlays erweitern. Mittels Top-Down-
Projektion lassen sich unsichtbare Grofien visualisieren und narrati-
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ve oder spielerische Zugénge zu physikalischen Phanomenen schaffen.
Im Unterschied zu Head-Mounted Displays bleiben sie dabei niedrig-
schwellig, kollaborativ und robust.

Der Einsatz solcher Lernumgebungen bewegt sich im Spannungsfeld
zwischen Zielgruppenorientierung und Wissenschaftspropadeutik: Ei-
nerseits sollen die Formate mediale Gewohnheiten von Jugendlichen
beriicksichtigen, andererseits an akademische Kontexte heranfiihren,
in denen textbasierte Instruktionen dominieren. Einerseits sollen au-

thentische Einblicke in wissenschaftliches Arbeiten ermoglicht werden;
andererseits erzwingen Randbedingungen stark didaktisierte Lernset-
tings, die eher Inszenierungscharakter tragen.

Vor diesem Hintergrund werden am INNOVATIONlab des TECH-
NOSEUM sowie am XLAB der Universitat Gottingen systematisch Po-
tenziale projektionsbasierter Augmented Reality untersucht. Der Vor-
trag stellt die zugrunde liegenden Konzepte vor, diskutiert Herausfor-
derungen der Umsetzung und berichtet von ersten Erfahrungen.

DD 18: BNE Workshop

Time: Tuesday 12:00-13:30

DD 18.1 Tue 12:00 SCH/A284
Workshop: SDGs nicht nur als Feierabendprogramm — po-
litische Verantwortung im Physikstudium thematisieren —
e ANNEMARIE SicH!, BARBARA OBWALLER?, MANUEL LANGLES, Jo-
NATHAN MOLLER? und STEFAN BRACKERTZ! — 1Universitit zu Koln,
Fachschaft Physik — 2Universitéit Innsbruck, Studienvertretung Phy-
sik — 3University Paris-Saclay, CNRS, Laboratoire de Physique des
Solides Jetzt — 4TU Dresden, Fachschaft Physik

Viele Hochschulen widmen sich vorgeblich der Realisierung der SDGs
in Forschung und Lehre, wéhrend Studierende davon in den Kernver-
anstaltungen der Physik wenig merken. Verbreitet sind dagegen Zu-
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satzangebote, etwa Ringvorlesungen, zu diversen Klimafragen. Paral-
lel dazu laufen Debatten um Zivilklauseln, (Selbst-) Verpflichtungen der
Hochschulen auf Frieden, Nachhaltigkeit und mehr; EU und Bundes-
ministerien fordern explizit, dass gerade Physik eine grofiere Rolle bei
der ”Sicherheitsforschung” spielen soll, wodurch internationale Koope-
ration erheblich eingeschrankt wird.

Wir wollen im Workshop anhand zuvor gesammelter Beitrage diese
Puzzleteile zusammenlegen und fragen, was es heifst, dies angemes-
sen in der Studeingangsentwicklung zu beriicksichtigen. Oder anders
gesagt: Wie schafft man es, dass das Physikstudium nicht nur nach
Feierabend im Bonusprogramm zur Realisierung der SDGs beitragt?

Mehr: studienreform-forum.de

DD 19: Hochschuldidaktik I1

Time: Tuesday 12:00-13:00

DD 19.1 Tue 12:00 SCH/A285

Konzeptionelles Verstindnis und Vorstellungen von Studie-
renden zum elektrischen Stromkreis — ¢ BERNADETTE SCHORN!,
FLORIAN BERNLOCHNER!, BENJAMIN GRross? und JaN-PHILIPP

BurpE? — !Universitit Bonn — 2Universitét Tiibingen

Beim Lehren grundlegender Konzepte zum elektrischen Stromkreis
steht man einer Reihe sowohl sachbedingter, lehrbedingter und innen-
bedingter Lernschwierigkeiten gegeniiber, die sich teilweise gegenseitig
bedingen und iiberschneiden. Mit dem Ziel der (Weiter-)Entwicklung
von Lehr- und Lernmaterialien fiir die Hochschule wurden in einem
ersten Schritt an der Universitdt Bonn das konzeptionelle Verstédndnis
und die Lernendenvorstellungen von Studierenden der Physik (Haupt-
und Nebenfach) sowie Lehramtsstudierenden der Physik mittels eines
dreistufigen Multiple-Choice-Tests (Grof et al. 2024, 2025) untersucht.
Im Vortrag werden erste Ergebnisse zum konzeptionellen Verstédndnis
und zu den Lernendenvorstellungen der Studierenden des fachlichen
Studiengangs B.Sc. Physik (Ein-Fach-Bachelor) vor und nach der Be-
handlung von Inhalten zur Elektrizitatslehre in einer Grundvorlesung
vorgestellt.

DD 19.2 Tue 12:20 SCH/A285
Ausgewiihlte Kapitel der Modernen Physik - Eine Spezial-
vorlesung fiir Lehramtsstudierende — eTHoMAS FiLk — Physics
Institute, Freiburg, Germany

Vor vier Jahren wurde an der Universitdt Freiburg eine Spezialvorle-
sung fiir Lehramtsstudierende eingerichtet, in der schulrelevante The-
men aus der Physik behandelt werden, die im reguldren Physikstu-
dium fiir Lehramtsstudierende iiblicherweise nicht angesprochen wer-
den. Zu diesen Themen zdhlen Klimaphysik, Physik der Sonne und
des Erde-Mond-Systems, Kosmologie und kosmologische Entfernungs-
leiter, Grundlagen der allgemeinen Relativitatstheorie und der Theo-
rie Schwarzer Locher, Gravitationswellen sowie weitere Themen, auf
die Lehrkréfte hdufig von Schiilerinnen und Schiilern angesprochen
werden. Zu den einzelnen Inhalten der Vorlesung wurden sogenann-
te Kurztexte erstellt: Es handelt sich dabei um Texte zu einem Thema
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von hoéchstens 10-15 Seiten. Die Texte sind im Allgemeinen in sich
abgeschlossen und setzen nur das Grundwissen eines Physikstudiums
voraus.

In meinem Vortrag berichte ich von den Erfahrungen der ersten vier
Jahre mit der Vorlesung und den Kurztexten. Die Materialien stehen
zur freien Verfiigung. Das Konzept dieser Vorlesung eignet sich beson-
ders fiir Studiengénge, bei denen die Lehramtsstudierenden grofsten-
teils dieselben Vorlesungen horen wie die Studierenden der Fachwis-
senschaft.

DD 19.3 Tue 12:40 SCH/A285
Physik als Nebenfach im Studium: Lernmotivationskonzept
und weitere Entwicklung. — eIrRINA ScHNEIDER — IEAP CAU
Leibnitzstrasse 19 24098 Kiel

Vor vier Jahren haben wir den Kurs Physik Nebenfach, der unter Kritik
stand, an der Universitat Kiel ibernommen. Wir haben die Problema-
tik des Kurses erforscht, verschiedene Methoden ausprobiert und ein
Motivationskonzept entwickelt. Die Grundprobleme dieses grofien Kur-
ses sind: Die Studierenden kommen aus fiinf unterschiedlichen Fach-
richtungen (aktuell schon aus sechs), sie haben sehr unterschiedliches
Vorwissen in Physik und Mathematik, hatten unterschiedliche Pflicht-
veranstaltungen im Kurs und nach dem Kurs geht es fiir sie unter-
schiedlich weiter. Auch Lernblockaden, die durch negative Erfahrungen
mit Physik in der Schule entstanden sind, spielen hier eine wichtige Rol-
le. Unser Motivationskonzept beinhaltet drei Hauptrichtungen: 1. Wir
unterstiitzen unsere Studierenden auf verschiedene Weise beim Ein-
stieg in Physik und Mathematik und holen sie dort ab, wo sie stehen.
Der Physikunterricht wird fiir die Studierenden interessant und attrak-
tiv gestaltet. 2. Wir bleiben stédndig im Dialog mit den Studierenden,
fiihren oft Befragungen durch, um ihre Meinung zum Unterricht, zum
Schwierigkeitsgrad der Aufgaben usw. zu erfahren, und stellen uns in
gewissen Grenzen auf ihre Wiinsche ein. 3. Wir arbeiten eng mit den
Fachrichtungen zusammen, aus denen unsere Studierenden kommen.
Unser Lernmotivationskonzept wurde von Studierenden und Fachkol-
legen positiv bewertet. Der Kurs hat sich fast verdoppelt.
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DD 20: Poster — Lehrkrafteaus- und -fortbildung

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 20.1 Tue 14:00 P5
Erste Ergebnisse einer grofien Lehrkréftebefragung zur Im-
plementation physikdidaktischer Ideen — eJakuB KNEBLOCH
und THOMAS WILHELM — Institut fiir Didaktik der Physik, Universi-
tat Frankfurt

Trotz zahlreicher Entwicklungen neuer physikdidaktischer Unterrichts-
konzepte und Materialien zeigt sich seit Jahrzehnten, dass ein Grofsteil
neuer Ideen nicht, kaum oder erst sehr spiat im Klassenzimmer an-
kommt.

In einer Vorstudie wurden explorative, halboffene Interviews mit
fiinfzehn Lehrkréften der Sekundarstufe I und II zu den Ursachen der
beschriebenen Problematik durchgefiihrt und ausgewertet. Dies diente
als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung eines Fragebogens zur syste-
matischen und quantitativen Analyse der moglichen Ursachen. Das
Instrument wurde mehrfach pilotiert und auf vielfdltige Weise vali-
diert, u.a. mittels konfirmatorischer Faktorenanalyse. Die siebenfak-
torielle Struktur (Zeit, Ideensuche, Schulausstattung, Informiertheit,
Schiiler*innen, Institution, physikdidaktische Ideen) konnte durch sehr
gute Fit-Indizes, hohe Faktorladungen sowie zufriedenstellende Relia-
bilitdten und AVE-Werte empirisch bestétigt werden.

Das Poster préasentiert nun erste Ergebnisse dieser grof angelegten
Befragung von Physiklehrkriiften aus Hessen, Bayern und Osterreich
mit ca. 600 vollstdndig ausgefiillten Datensétzen. Die Auswertung er-
laubt u.a. Einblicke in Unterschiede zwischen Subgruppen, etwa zwi-
schen jlingeren und é&lteren Lehrkréften oder zwischen verschiedenen
Schulformen.

DD 20.2 Tue 14:00 P5
Mit Lehrkrifte-Netzwerken zu mehr Lehrinnovationen in der
Schulpraxis? — eRAMoNA ScHAUER-BoLLi¢ und HEIDRUN HEINKE
— RWTH Aachen University, I. Physikalisches Institut IA

Die Weiterentwicklung schulischen Unterrichts ist ein wichtiger Aspekt
fachdidaktischer Forschung. Dafiir ist neben der Entwicklung von Leh-
rinnovationen auch deren erfolgreiche Implementation in der Schul-
praxis von Relevanz. Vor dem Hintergrund unzuladnglicher Rahmenbe-
dingungen fiir eine systematische Fort- und Weiterbildung fiir Lehr-
krifte in Deutschland stellt dies eine besondere Herausforderung dar.
Eine vielversprechende Strategie ist der symbiotische Implementati-
onsansatz, der durch einen Austausch zwischen Wissenschaft und Pra-
xis sowie eine Zusammenarbeit der Akteure auf Augenhdhe geprigt
ist. Lehrkrafte-Netzwerke mit gleichzeitiger Beteiligung von Hochschu-
len bilden einen moglichen Rahmen, um diese Form der Kooperation
zu realisieren. Mit dem Forschungsvorhaben wird den Fragen nach-
gegangen, ob etablierte Netzwerke ein gangbarer Weg sind, physikdi-
daktische Lehrinnovationen in der Schule erfolgreich zu implementie-
ren und wie geeignete Rahmenbedingungen fiir nachhaltig wirksame
Lehrkréfte-Netzwerke aussehen koénnen. In mehreren Schritten werden
dazu etablierte Netzwerke von und fiir Lehrkrafte und deren Nutzung
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durch Lehrkrafte analysiert. Zudem wird anhand von zwei Beispielen
untersucht, iiber welche Wege der Dissemination sich Lehrinnovationen
in der Schulpraxis verbreitet haben.

DD 20.3 Tue 14:00 P5
Die Didaktische Vertiefung an der FAU: Konzept und Wei-
terentwicklung — eANTONIA BAUER — FAU Erlangen-Niirnberg,
Didaktik der Physik

An der Friedrich-Alexander-Universitidt Erlangen-Nirnberg (FAU)
wurde vor zwei Jahren damit begonnen, die Physiklehrkraftebildung
zu reformieren: In einer neu gestalteten Lehrveranstaltung des ersten
Fachsemesters werden fachwissenschaftliche und fachdidaktische Kom-
ponenten systematisch miteinander verkniipft. Die “Didaktische Ver-
tiefung” greift dabei fachwissenschaftliche Inhalte auf, stellt die Ver-
bindung zu didaktischen Konzepten her und schligt die Briicke zum
Physikunterricht. Ab dem Wintersemester 2025/26 wird diese Veran-
staltung systematisch evaluiert, sodass strukturierte Riickmeldungen
der Studierenden gezielt erfasst und ausgewertet werden kénnen. Auf
dem Poster wird das Konzept der Lehrveranstaltung exemplarisch vor-
gestellt. Es werden die bisherigen Erfahrungen zusammengefasst, und
der mehrjahrige Prozess der kontinuierlichen Weiterentwicklung wird
skizziert.

DD 20.4 Tue 14:00 P5
Nachqualifizierung zur Unterrichtserlaubnis Physik: Erfah-
rungen, Herausforderungen und Perspektiven aus einer Wei-
terbildung als Antwort auf den Lehrkriftemangel — eSTEFAN
AEeHLE, DusTIN-PHILIPP PREISSLER und HOLGER CARTARIUS —
AG Fachdidaktik der Physik und Astronomie, Friedrich-Schiller-
Universitiat Jena

Der zunehmende Mangel an qualifizierten Physiklehrkraften stellt
Schulen bundesweit vor groffe Herausforderungen. Um kurzfristig
handlungsfihig zu bleiben und gleichzeitig die fachliche Qualitat des
Unterrichts zu sichern, bietet das Thiiringer Institut fiir Lehrerfort-
bildung, Lehrplanentwicklung und Medien (ThILLM) in Kooperation
mit der Friedrich-Schiller-Universitdt Jena eine einjahrige Nachqua-
lifizierung zum Erwerb einer Unterrichtserlaubnis fiir das Fach Phy-
sik an. Zielgruppe der Weiterbildung sind Lehrkréfte ohne Physik-
Lehrbefdhigung, die bereits im Schuldienst tdtig sind und nach Ab-
schluss eigensténdig Physik in den Klassenstufen 7-10 unterrichten sol-
len. Der Lehrgang kombiniert fachliche Grundlagen mit physikdidakti-
schen Elementen, sicherheitsrelevanten Aspekten, sowie umfangreichen
Praxisanteilen in Form von Experimentierwochen. Vorgestellt werden
Erfahrungen aus zwei Semestern: Welche fachlichen und didaktischen
Hiirden zeigten sich bei den Teilnehmenden? Welche Unterstiitzungs-
formate bewahrten sich? Es werden Herausforderungen fiir zukiinftige
Durchgénge benannt, Ergebnisse diskutiert und Implikationen fiir 8hn-
liche Qualifizierungsprogramme vorgestellt.

DD 21: Poster — AuBerschulische Lernorte

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 21.1 Tue 14:00 P5
Experimente zur Photonik im Schiilerlabor — eLAUREEN DAN-
zER, KiM KapPPL, SIMON KOPPENHOFER, PHILIPP SCHEIGER und RoN-
NY NawroDT — Universitat Stuttgart, Physik und ihre Didaktik, Pfaf-
fenwaldring 57, 70569 Stuttgart, Deutschland

Photonische Technologien stellen wichtige Schliisseltechnologien in
Forschung und Industrie dar und pragen vielfach unseren Alltag. Aus
didaktischer Sicht sind photonische Experimente attraktiv, da vielfach
ein einfacherer und visueller Zugang im Vergleich zu beispielsweise
supraleitenden Komponenten in Quantentechnologien besteht. Leider
bleibt in der schulischen Ausbildung zu wenig Zeit, um Grundlagen
auf diesem Gebiet zu legen trotz seiner auch hohen wirtschaftlichen
Bedeutung. Hierzu z&hlt auch die Polarisation, welche in unterschied-
lichsten modernen Technologien Anwendung findet und zudem All-
tagsndhe der Schiilerinnen und Schiilern mit sich bringt. Daher wurde
ein Konzept erarbeitet, bei dem ausgewdhlte Themen der Photonik
Schiilerinnen und Schiilern der Oberstufe vermittelt werden. Lehrerin-
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nen und Lehrern, die im Rahmen eines Schiilerlaborbesuchs ihr Klasse
an die Universitat bringen, werden mehrere Experimente angeboten.
Das Konzept und ein erster Einblick in Experimente zur Polarisation
werden vorgestellt, ebenso wie zukiinftige Ideen.

DD 21.2 Tue 14:00 P5
Geschlechteraspekte im Blick: Interesse und Partizipation
im Schiilerlabor — eSiMon BEcHER und HoLcER CARTARIUS
— AG Fachdidaktik der Physik und Astronomie, Friedrich-Schiller-
Universitat Jena, 07743 Jena

Die physikdidaktische Forschung hat das Ungleichgewicht der Ge-
schlechter bei der Beliebtheit des Schulfaches Physik mehrfach unter-
sucht. Gut bekannt ist ebenfalls, dass erfolgversprechende Interventio-
nen, dem Ungleichgewicht entgegenzuwirken, im gelegentlichen Durch-
fiihren monoedukativer Unterrichtsphasen, im Bezug zu Alltagsphéno-
menen und in der Wahl eines Kontextes fiir die Vermittlung der phy-
sikalischen Kernkompetenzen liegen. Aufbauend auf diesen Erkennt-
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nissen wird in vielen Schiilerlaboren bei der Zusammenstellung von
Experimentiergruppen darauf geachtet, dass einzelne Versuche oder
ganze Versuchsreihen monoedukativ durchgefiiht werden — so auch im
Schiilerlabor Physik der Universitédt Jena.

Wir untersuchen, ob sich ein positiver Effekt auf das Interesse —
wenn auch nur kurzfristig — bei einem Besuch des Schiilerlabors ein-
stellt. Erste Resultate einer Befragung werden vorgestellt.

DD 22: Poster — Astronomie

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 22.1 Tue 14:00 P5
The European Space Education Regional Office (ESERO) in
Germany — eRALF-JURGEN DETTMAR — Ruhr University Bochum,
Bochum, Germany

ESERO(European Space Education Research Office) Germany, the
space education office of ESA in Germany based at Ruhr Univer-
sity Bochum is a joint project of the European Space Agency (ESA)
and the German Aerospace Center (DLR). Space topics fascinate stu-
dents and therefore provide ideal entry points for lively, competency-
oriented STEM teaching. ESERO Germany aims to support teachers
at all levels in harnessing this enthusiasm: with proven teaching mate-
rials, practice-oriented professional development, and exciting school
projects around space, earth observation, space research, and tech-
nology. The poster introduces the various ESERO activities, such
as school projects and teaching materials for different subjects (Biol-
ogy, Chemistry, Physics, Geography, Mathematics, Computer Science,
General Studies).

DD 22.2 Tue 14:00 P5
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Geozentrisch zu heliozentrisch? - Mentale Modelle des Son-
nensystems von wiihrend der Schulzeit — eMaximiLiaN Locu!,
EMMANUEL RoLLINDE! und MaLTE S. UBBEN? — 1Université Cergy-
Pontoise — 2Universitit Leipzig

Neue empirische Befunde deuten darauf hin, dass gestaltliche und funk-
tionale Aspekte mentaler Modelle klar voneinander zu unterscheiden
sind. Dies ist besonders relevant fiir die meist gestaltorientierte Astro-
nomiedidaktik, in der das Sonnensystem eines der zentralen Themen
darstellt. Dennoch ist bislang wenig dariiber bekannt, wie sich ent-
sprechende Vorstellungen iiber die Schuljahre hinweg entwickeln; hau-
fig wird lediglich das System Erde-Sonne-Mond untersucht. In unserer
Studie analysieren wir eine umfangreiche Sammlung von Zeichnun-
gen internationaler Lernender der Jahrgangsstufen 4 bis 12. Auf dieser
Grundlage identifizieren wir typische strukturelle Gestalten ihrer men-
talen Modelle des Sonnensystems und untersuchen deren Variation in
Abhéngigkeit vom Alter. Ausgewéahlte Ergebnisse dieser Analyse wer-
den auf dem Poster vorgestellt.

DD 23: Poster — Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 23.1 Tue 14:00 P5
Klimamodelle als System begreifen: Entwicklung eines Mess-
und Modellsystems zur Klimaphysik fiir das Physikprakti-
kum — eMaxiMILIAN KUHLKAMP, RALF DETEMPLE und HEIDRUN
HeinkE — RWTH Aachen University

Der Klimawandel stellt eines der grofsten globalen Probleme dar. Ge-
rade der Physik kommt als einer Wissenschaft der Erkenntnisgewin-
nung die Aufgabe zu, das notige Wissen und methodische Zugénge
zu vermitteln, die als Grundlage zum Verstdndnis des Klimawandels
und seiner Herausforderungen dienen kénnen. Da das Klima ein kom-
plexes System mit vielfdltigen Komponenten und Wechselwirkungen
ist, werden unterschiedliche Modelle zur Beschreibung des Klimas und
des Klimawandels eingesetzt, die entweder auf Simulation oder auf ex-
perimentelle Zuginge setzen. In dem hier vorgestellten Ansatz sollen
beide Zugdnge miteinander verkniipft werden. Hierfiir wird fiir eine
Experimentier-Box als Analogie zum Klimasystem der Erde ein ver-
einfachtes Klimamodell entwickelt, mittels Python simuliert und durch
Messungen iiberpriift. Dies wird in ein ,,Doing-Science“-Setting fiir Ne-
benfachstudierende im physikalischen Praktikum eingebettet. Dabei
fungiert die Informatik als wichtige Schnittstelle zwischen mathemati-
scher und physikalischer Beschreibung und deren Simulation. Dadurch
entsteht ein konkreter Anwendungsfall fiir Python, der einerseits an
die im Praktikum bereits erfolgreich eingesetzte Einfiihrung in die da-
tengestiitzte Auswertung mit Python anschlieftt und andererseits einen
Beitrag zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung leisten soll.

DD 23.2 Tue 14:00 P5
Nachhaltiges Handeln im Physikunterricht: Das Transtheore-
tische Modell am Beispiel der Energiewende — eTiM0o GRAF-
FE, MARGARETE IMHOF und KrLaus WENDT — Johannes Gutenberg-
Universitdt, Mainz, Deutschland

Das Transtheoretische Modell der Verhaltensénderung ermdglicht ei-
ne systematische Planung nachhaltigkeitsbezogener Lernprozesse im
Physikunterricht. Das Poster beschreibt, wie Lehrkréfte die verschie-
denen Stufen des Modells - von fehlender Handlungsabsicht bis hin
zur Stabilisierung neuen Verhaltens - nutzen kénnen, um Schiilerinnen
und Schiiler beim Entwickeln nachhaltiger Handlungskompetenzen zu
unterstiitzen. Am Beispiel des Themas "Energiewende” wird erlautert,
wie sich kognitive-affektive und handlungsorientierte Strategien didak-
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tisch verankern lassen, etwa durch das Arbeiten mit Zukunftsbildern,
die kritisch-reflexive Betrachtung des eigenen Alltags oder die gezielte
Forderung von Selbstwirksamkeit. Das Modell dient dabei als Orien-
tierung, um unterschiedliche Lernvoraussetzungen einzubeziehen und
Lernarrangements so zu gestalten, dass eine fundierte Auseinanderset-
zung mit der Klimakrise und ein Ubergang zu nachhaltigem Handeln
ermoglicht werden.

DD 23.3 Tue 14:00 P5
Was verstehen Schiiler:innen unter dem Begriff Nachhaltig-
keit? - Und hat das mit Klimabildung zu tun? — eJarMo GUN-
THER und STEFAN HEUSLER — Universitat Miinster, Institut fiir Di-
daktik der Physik

Mit der Einfilhrung der siebzehn Sustainable Development Goals
(SDGs) durch die United Nations wurde das Konzept der Nachhaltig-
keit international verankert. Entsprechend hat die Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung (BNE) in Deutschland eine zentrale Rolle in schu-
lischen Lehrplidnen eingenommen. Damit wird von Schulen erwartet,
Lernende zu einem reflektierten, handlungsorientierten und mehrdi-
mensionalen Verstdndnis von Nachhaltigkeit zu befédhigen.

Im Rahmen der Posterprasentation wird dargestellt, welche Vorstel-
lungen und Konzepte liber Nachhaltigkeit bei Schiilerinnen und Schii-
lern verschiedener Altersstufen existieren. Die Methodik umfasst eine
systematische Literaturrecherche, die internationale und deutschspra-
chige Veroffentlichungen der letzten zwei Jahrzehnte berticksichtigt.
Es soll identifiziert werden, welche Dimensionen - &kologisch, 6kono-
misch, sozial - in Schiilerkonzepten vorhanden sind, und ob Hinweise
auf metakonzeptionelles Verstandnis erkennbar sind.

Das Poster bietet einen strukturierten Uberblick iiber den For-
schungsstand als Ansatzpunkt fiir zukiinftige empirische Studien.

DD 23.4 Tue 14:00 P5
Wie geht es weiter mit Labs4Future? - Klimabildung zwi-
schen individueller und kollektiver Wirksamkeit — e ANNA HE-
ROLD, JONATHAN GROTHAUS, MARKUS ELsHOLZ und THOMAS TREF-
ZGER — Uni Wiirzburg

Das interdisziplindre Schiilerlabor Labs4Future (9. Jgst., 2 Tage & 6h)
zielt darauf ab, Lernende iiber reine Wissensvermittlung hinaus zu
wirksamen Handlungsoptionen im Kontext der Klimakrise zu befdhi-
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gen. Das zugrunde liegende Handlungsmodell Lessons4Action basiert
auf indivdualpsychologischen Modellen wie der TBP und dem Norm
Activation Model. Erste Ergebnisse der quantitativen Begleitforschung
durch Grothaus et al. zeigen einen unerwarteten Befund: Wahrend
das partizipative Verhalten der Lernenden nach der Teilnahme am
Labs4Future signifikant steigt, sinken die Werte der Climate Change
Hope Scale, die individuelle Selbstwirksamkeit abbildet. Dies deutet
darauf hin, dass individualpyschologische Modelle an ihre Grenzen sto-
fen und die kollektiven Dimensionen des Handelns stérker berticksich-
tigt werden miissen.

Vor diesem Hintergrund gewinnt die Einbindung kollektiver Hand-
lungsmodelle wie des SIMPEA-Modells an Bedeutung, um die theore-
tische Grundlage um eine kollektive Ebene zu erweitern. Die geplante
Forschung runtersucht, wie Jugendliche kollektives Handeln und kollek-
tive Wirksamkeit verstehen, welche didaktisch-methodischen Elemen-
te entsprechende Wirksamkeitserwartungen beeinflussen und welchen
Beitrag (auferschulische) Bildungsangebote zur Férderung individuel-
ler und kollektiver Wirksamkeit leisten kénnen.

DD 24: Poster
Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 24.1 Tue 14:00 P5
Entwicklung neuartiger Kl-gestiitzter Aufgabenformate fiir
den Physikunterricht — eSiNA PFLEIDERER, JAN-PHILIPP BURDE
und TiLMANN STEINMETZ — Universitdt Tiibingen, Tiibingen, Ger-
many

Die Aufgabenkultur im Physikunterricht gilt als sehr einseitig auf
Routine- und Rechenaufgaben ausgelegt. Generative KI erdffnet neue
Moglichkeiten zur Gestaltung neuartiger offener Aufgabenformate. Vor
diesem Hintergrund wurden im Rahmen einer Bachelorarbeit verschie-
dene Kl-basierte Aufgabenformate theoriegeleitet mit dem Ziel ent-
wickelt, neben dem Fachwissen auch die Kompetenzbereiche Erkennt-
nisgewinnung, Bewertung und Kommunikation gezielt zu férdern. Der
zentrale Ansatz besteht darin, dass die KI verschiedene Rollen oder
historische Personlichkeiten emuliert und so kontextreiche Auseinan-
dersetzungen mit physikalischen Inhalten ermoglicht.

Auf dem Poster werden die folgenden beiden Aufgabenformate vor-
gestellt: 1) Argumentative Auseinandersetzungen mit KI-emulierten
Personen, die eine Gegenposition einnehmen, etwa Befiirworter oder
Gegner der Windkraft. 2) Interviews mit den von der Kl-emulierten
historischen wissenschaftlichen Personlichkeiten (z.B. J. Fourier und
G.S. Ohm), u.a. um die historische Entwicklung von Wissen und da-
mit auch Aspekte von Nature of Science zu adressieren. Die entwickel-
ten CustomGPTs kénnen von Lehrkraften unmittelbar im Unterricht
eingesetzt werden und zugleich als exemplarische Vorlage fiir weitere
Kl-gestiitzte Lernaufgaben dienen.

DD 24.2 Tue 14:00 P5
Physik auf dem Spielplatz erleben: Entwicklung von Expe-
rimenten zur Mechanik mit phyphox — eLENA Bussg, MARLJIA
HEerDT, SEBASTIAN STAACKS und HEIDRUN HEINKE — RWTH Aachen
University

Im Rahmen einer Bachelorarbeit wurden Experimente fiir den Spiel-
platz entwickelt und erprobt, um zentrale mechanische Konzepte wie
Geschwindigkeit, Beschleunigung und Kraft fiir Schiiler:innen der Se-
kundarstufe I sowie interessierte Laien (Kinder oder Erwachsene, die
sich seit der Schule nicht mehr mit Physik beschéftigt haben) erfahrbar
zu machen. Mithilfe der App phyphox lassen sich alltagliche Bewegun-
gen — etwa das Schaukeln oder das Drehen auf einem Karussell — in
quantifizierbare Messprozesse tiberfithren, wodurch eine enge Verbin-
dung zwischen korperlicher Erfahrung und physikalischer Modellbil-
dung hergestellt werden kann. Es wurden Anleitungen zur Durchfiih-
rung der Experimente und Aufgaben zur Auswertung und Interpreta-
tion der Messdaten unter Einbezug der Schiilervorstellungsforschung
erstellt. Dabei werden die Periodendauer, Geschwindigkeit und Be-
schleunigung an einer Schaukel und die Zentripetalbeschleunigung an
einem Karussell untersucht. Erstes Feedback von 36 Schiiler:innen zeigt
neben einer hohen Motivation und positiver Resonanz zusétzlich ein
hohes Potenzial, physikalische Phanomene anschaulich zu vermitteln

DD 23.5 Tue 14:00 P5

Perspektiven von Physiklehrkriften zu politischer Klimabil-
dung — eNikrLAs KEMPF und Rita Wobzinsk1 — Universitat Kassel

Laut Niebert (2019) schlieRt effektive Klimabildung politische Bildung
mit ein. Kranz et al. (2022) empfehlen daran ankniipfend, den Klima-
wandel im Unterricht als socio-scientific issue zu behandeln. Sie stellen
allerdings fest, dass Bildungsangebote zur Klimabildung haufig poli-
tische Aspekte und die kollektive Handlungsebene des Klimawandels
vernachlédssigen.

Bildungsangebote in der Schule werden unter anderem von den Uber-
zeugungen der Lehrkréfte geprégt. Deshalb soll im Rahmen dieses Pro-
jektes untersucht werden, in welches Verhaltnis Physiklehrkrafte poli-
tische Bildung und Physikunterricht setzen. Welchen Beitrag schreiben
sie dem Physikunterricht bei der unterrichtlichen Bearbeitung des Kli-
mawandels als socio-scientific issue zu? Welche Faktoren hindern sie
potenziell an einer Thematisierung politischer Aspekte? Diese Fragen
sollen mit einer qualitativen Studie erforscht werden. Das Poster gibt
erste Einblicke in die Studie.

— Digitale Medien
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und Lernprozesse nachhaltig zu unterstiitzen. Die Konzeption der Ex-
perimente und die Ergebnisse erster Erprobungen werden im Poster
vorgestellt.

DD 24.3 Tue 14:00 P5
KI in der Schule: Nutzung, Einstellung und Kompeten-
zen von angehenden und praktizierenden Lehrpersonen —
eLLupwic ScHULTZ, JENS DAMKOHLER, WoOLFGANG LuTz und THO-
MAS TREFZGER — Emil-Hilb-Weg 22 97074 Wiirzburg

Mit dem Aufkommen grofer Sprachmodelle (LLMs), insbesondere seit
der Verdffentlichung von ChatGPT im November 2022, dringt die Dis-
kussion um die unterrichtliche Nutzung kiinstlicher Intelligenz (KI) in
den Lehralltag ein. Der Einsatz von KI im Unterricht stellt angehende
und praktizierende Lehrpersonen nicht nur vor technische und padago-
gische Herausforderungen, sondern priagt auch deren Einstellung und
Nutzungsverhalten gegeniiber dieser Technologie. So héngt nach dem
Technologieakzeptanzmodell (TAM) die tatséchliche Nutzung von der
Einstellung zur Technologie ab. Erfahrungen beeinflussen geméafs der
Selbstwirksamkeitstheorie von Bandura Selbstwirksamkeitserwartun-
gen der Lehrpersonen und damit deren Einstellungen.

In einer Erhebung der Universitdt Wiirzburg wurden Lehramtsstu-
dierende im Sommersemester 2025 befragt, um ihre Einstellungen ge-
geniiber KI-Werkzeugen (GAAIS) zu ermitteln und Zusammenhén-
ge mit der Nutzung von KI sowie der Selbsteinschitzung beziiglich
Al-Literacy (MAILS) zu untersuchen. In einer zweiten Erhebung im
Sommer 2025 wurden Lehrpersonen in der zweiten und dritten Phase
der Lehrerbildung mit den gleichen Instrumenten befragt. Dabei wird
die Untersuchung vor allem von der Frage geleitet, inwieweit sich die
(selbsteingeschitzten) Kompetenzen in den Gruppen der praktizieren-
den und angehenden Lehrpersonen unterscheiden.

DD 24.4 Tue 14:00 P5
Ein Lehrprojekt zu KI als Forschungswerkzeug in der biolo-
gischen Physik — Yoav G. PorLLack!, KoMAL BHATTACHARYYA!
und eSTEFAN Krumppl:2 — lInstitut fiir Dynamik komplexer Syste-
me, Universitit Gottingen, Gottingen — 2Max Planck School Matter
to Life

Generative KI-Anwendungen finden zunehmende Akzeptanz als alltag-
liches Werkzeug in Forschung und Lehre. Dennoch macht der effektive
Einsatz dieser Werkzeuge sowohl Studierenden wie auch Lehrenden
noch Schwierigkeiten. Um dies in der Lehre zu thematisieren, haben
wir in einem Lehrprojekte Studierende Themen der biologischen Phy-
sik mit Hilfe von KI-Tools recherchieren lassen. Das Projekt wurde ein-
mal mit Master- und einmal mit Bachelor-Studierenden durchgefiihrt.
Begrenzte Instruktion zu Strategien fiir eine effizientere KI-Nutzung
weckten Interesse und Kreativitdt der Studierenden und motivierten
die Reflexion des eigenen KI-Einsatzes.
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DD 25: Poster — Experimente und Praktika

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 25.1 Tue 14:00 P5
Physik des Frisbeeflugs im kontextorientierten Unterricht —
eDomiINIK DorseL, HEIDRUN HEINKE und Bianca Warzka — 1. Phy-
sikalisches Institut A, RWTH Aachen University

Der Frisbeeflug lasst sich durch zwei zentrale Prinzipien beschreiben:
den aerodynamischen Auftrieb durch die gewdlbte Form (Bernoulli-
Effekt) und die Stabilisierung durch die Rotationsbewegung um die-
eigene Achse. Mithilfe moderner Sensorik werden sowohl Druckunter-
schiede als auch die Rotationsrate der Scheibe wahrend des Flugs er-
fasst. Die gewonnenen Messdaten werden drahtlos via Bluetooth Low
Energy an die Smartphone-App phyphox iibertragen und dort anschau-
lich visualisiert. Aus fachdidaktischer Perspektive bietet der Frisbee-
Kontext einen motivierenden, lebensweltlich bedeutsamen Zugang zu-
komplexen physikalischen Konzepten. Lernende kénnen reale Datener-
heben, Hypothesen iiberpriifen und die Diskrepanz zwischen Modell
und tatséchlichem Flugverhalten reflektieren. Das Poster présentiert
das Sensorsystem, exemplarische Messdaten sowie Vorschldge zur un-
terrichtlichen Einbettung.

DD 25.2 Tue 14:00 P5
Circuit Nodes - Modulare 3D-gedruckte Schaltungskompo-
nenten fiir den Physikunterricht — Hans KUBITSCHKE, e FABIAN
HennNiG, JoNnAs GLEICHMANN, JORG ScHNAUSS und PHILIPP BITZEN-
BAUER — Institut fiir Didaktik der Physik, Universitit Leipzig, Leip-
zig, Deutschland

Das Poster stellt Circuit Nodes vor, ein modulares und kostengiinsti-
ges System von 3D-gedruckten Komponenten und Leiterplatinen, das
elektrische Schaltungen in einer Weise abbildet, die direkt an géngige
Schaltpldne anschliefst. Die magnetisch koppelbaren Module ermogli-
chen den Aufbau von Schaltungen und zielen darauf ab, Abstraktions-
hiirden bei der Ubertragung zwischen schematischen Schaltplanen und

Location: P5

praktischem Versuchsaufbau zu reduzieren. Der Beitrag prasentiert die
technische Umsetzung und stellt einen Zugriff auf die Open-Source Bi-
bliothek mit Materialien fiir den eigenen Nachbau bereit. Feedback von
Lehrkraften auf Basis erster Einsdtze in der Unterrichtspraxis deuten
auf eine einfache Handhabung und individuelle Anpassbarkeit fiir den
Unterricht hin.

DD 25.3 Tue 14:00 P5
INTERAPT: Laborpraktika mit interaktiven und adaptiven
Skripten gestalten — eJoserFINE NEUHAUS, JAsPER CIRKEL und
PascaL KLEIN — Physik und ihre Didaktik, Gottingen

Physikalische Laborpraktika wollen einerseits Wissen vertiefen und
andererseits laborpraktische Kompetenzen férdern. Eine Herausforde-
rung, die sich Dozierenden und Betreuenden hierbei stellt, ist die He-
terogenitédt der Studierendenschaft in unterschiedlichen Faktoren. Zu
diesen Faktoren ziéhlen Unterschiede im mathematischen und physi-
kalischen Hintergrundwissen, aber auch unterschiedliche Interessensla-
gen. Der Beitrag prasentiert einen Einblick in das Projekt INTERAPT,
einen Ansatz zur Gestaltung interaktiver und adaptiver Praktikums-
skripte. In Rahmen eines Lernmoduls zur Vorbereitung der Studie-
renden auf den Versuch werden mittels diagnostischer Elemente und
gezielter Verzweigungen individuelle Lernpfade erdffnet. Diese ermog-
lichen den Studierenden unterschiedliche Schwerpunktsetzungen, bei-
spielsweise auf die Analyse des Versuchsaufbaus, eine ausfiihrlichere
theoretische Grundlagenfundierung oder weitergehende Auswertungs-
schritte mit erh6htem Programmieranteil und eine Simulation des Ex-
periments.

In dem Beitrag werden Einblicke in die Gestaltung eines Lernmoduls
zum Pohlschen Resonator gegeben und Evaluationsergebnisse beziig-
lich der usability und affektiver Variablen aus einer Pilotimplementie-
rung im Praktikumsbetrieb prisentiert.

DD 26: Poster — Hochschuldidaktik

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 26.1 Tue 14:00 P5
Experimente vom Black-Box-Typ zur Foérderung der Pro-
blemlosefihigkeiten — eHENDRIK MaAs und GUNNAR FRIEGE —
Leibniz Universitdat Hannover - Institut fiir Didaktik der Mathematik
und Physik - AG Physikdidaktik, Welfengarten la, 30167 Hannover

Die Fahigkeit des Problemlosens gilt als eine zentrale Kompetenz
im 21. Jahrhundert. Problemléseaufgaben im Physikunterricht beste-
hen grofstenteils aus theoretischen Aufgaben. Experimentelle Proble-
me sind wie Experimente aus vielerlei Hinsicht fiir Lernende eine
grofe Herausforderung. Hypothesenbildung, Planung, Aufbau, Durch-
fiihrung und Interpretation stellen Lernende oft vor Probleme. Experi-
mente vom Black-Box-Typ bieten den Vorteil, dass der Aufbau weitge-
hend vorgegeben, aber erschlossen werden muss. Problemléseschemata
und Fachwissen miissen dafiir kombiniert werden, womit inhalts- und
prozessbezogene Kompetenzen gemeinsam geférdert werden. In einem
von der Miiller-Reitz-Stiftung geférderten Projekt werden Black-Box-
Experimente fiir die Sekundarstufe I und II entwickelt und vervielfacht,
die in diesem Beitrag vorgestellt werden.

DD 26.2 Tue 14:00 P5
Erhebung der notwendigen Komepetenzen fiir eine expe-
rimentelle Bachelorarbeit in Physik aus Sicht der Betreu-
er*innen — eMICHAELA ScHULz!', DANE-VINCENT ScHLUNzZ, Da-
NIEL LAauMANNZ und Lisa STINKEN ROsNER! — 1 Universitit Bielefeld
— 2Universitat Miinster

Im physikalischen Grundpraktikum (GP) sollen Fachstudierende expe-
rimentelle Kompetenzen erwerben, die die Grundlage fiir eine spéitere
eigenstandige Forschung darstellen. Dozierende beméangeln jedoch im-
mer wieder, dass die im GP erworbenen Kompetenzen hiufig ausbau-
fahig oder ungentigend fiir die Erstellung einer Bachelorarbeit (BA) in
der Experimentalphysik (EP) seien (Schliinz et al., 2024). Um diese
Diskrepanz zu adressieren, wurde mittels einer Interviewstudie sowie
eines darauf aufbauenden Fragebogens standortiibergreifend erhoben,
welche experimentellen Kompetenzen Studierende aus Sicht der Be-
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treuer*innen bendtigen, um ihre BA in der EP erfolgreich und in an-
gemessener Zeit abschliefen zu kénnen. Die Resultate der Umfrage
liefern hilfreiche Informationen, u.a. zur Uberarbeitung der Konzep-
tionen physikalischer Grundpraktika.

DD 26.3 Tue 14:00 P5
Modellierung von Blickbewegungen bei der Beurteilung der
Divergenz von Vektorfeldern — eNikrLas WEiss, Larissa HAHN,
Pascar KLEIN und STEFAN KLumpPP — Universitat Gottingen, Insti-
tut fiir Dynamik komplexer Systeme

Formeldarstellungen visuell zu interpretieren ist eine grundlegende
Komponente des Verstédndnisses von mathematischen und physikali-
schen Konzepten. Diese Ubersetzungsleistung wird bei der Beurteilung
der Divergenz zweidimensionaler Vektorfelder relevant. Bei einer Eye-
Tracking Studien mit 141 Studienanfingern (Klein et al. 2021) wurde
gezeigt, dass systematische Augenbewegungen in horizontale und verti-
kale Richtung bei der Losung solcher Probleme ein korrektes Vorgehen
andeuten. Auf diesen Beobachtungen aufbauend wurde aus den Sak-
kadenbewegungen ein Modell entwickelt, welches Augenbewegungen
durch eine symbolische Dynamik représentiert und mit dem diese als
diskreter Markov-Prozess simuliert werden kénnen. Der Vergleich von
Beobachtung und Simulation zeigt, dass sich wiederholende horizontale
und vertikale Sakkaden in den Beobachtungen iiberreprésentiert sind,
und legt nahe, dass diese die korrekte Beurteilung der Divergenz un-
terstiitzen. Mit diesen Erkenntnissen wurde mit Machine-Learning ein
Algorithmus trainiert, der anhand des Sakkaden-Modells die Antwort
der Probanden mehrheitlich vorhersagen kann.

DD 26.4 Tue 14:00 P5
Physik-Lernen in hybriden Gruppen: Wirksamkeitsuntersu-
chungen nach dem ICAP-Modell mit Selbsteinschitzungen
und Unterrichtsbeobachtungen — eMicHAEL GRIESBECK, CHRIS-
TINE LUX, JuLiA NEUBERT, MARTINA ALLES und ANJA TEISTLER —
Technische Hochschule Rosenheim, Hochschulstr. 1, 83024 Rosenheim
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Hybride Gruppenarbeit erméglicht die synchrone Zusammenarbeit
von Studierenden in gemischten Gruppen aus Présenz- und Online-
Teilnehmenden, was flexible Teilnahmeszenarien unterstiitzt. Unab-
hingig von der Teilnahmeart sollen Lernerfolge wie im lernférderlichen
SCALE-UP-Raum- und Lehrkonzept erméglicht werden. Der Beitrag
berichtet tiber eine mehrjahrige Untersuchung von hybrider Gruppen-
arbeit im Physik- bzw. Bauphysikunterricht fiir Studierende der In-
genieurswissenschaften und Innenarchitektur in einem spezialisierten
Lehrraum, der die hybride Zusammenarbeit mit hochwertiger Medien-
technik unterstiitzt und damit die anspruchsvollen Bedingungen hybri-
der Interaktion erfiillt. Die Evaluation erfolgte anhand studentischer
Selbsteinschatzungen sowie strukturierter Unterrichtsbeobachtungen
nach dem ELCOT3-Protokoll, die jeweils mithilfe des ICAP-Modells
ausgewertet wurden. Von besonderem Interesse war das kognitive En-
gagement der Studierenden, das sich nach der ICAP-Hypothese mit
dem zu erwartenden Lernerfolg verkniipfen lésst und in den gemisch-
ten Teams auch separat fiir Priasenz- und Online-Teilnehmende erfasst
wurde. Wir beobachten, dass Studierende in hybriden Teams tiberwie-
gend aktive, konstruktive und interaktive Lernaktivitaten zeigen, ver-
gleichbar mit rein présenzbasierten Formaten im SCALE-UP-Raum.

DD 26.5 Tue 14:00 P5

Identity Play in der Showphysik - Auswirkungen der Vorbild-
funktion auf die eigene Fachidentitit — eNiLs KuNiscH und Lisa
STINKEN-ROSNER — Universitéat Bielefeld

Im Projekt ,PiBonStage“ soll das Interesse von Schiiler*innen am
Fach Physik durch Physik-Shows entfacht bzw. gestérkt werden. Diese
Shows werden in einem dafiir entwickelten Seminar konzipiert und auf-
gefiihrt. Neben der Forderung experimenteller Kompetenzen steht die
proaktive Wissenschaftskommunikation durch Studierende im Fokus,
wodurch ein modernes Bild der Physik vermittelt werden soll. Un-
ter fachlicher Begleitung von Expert*innen aus der Experimentalphy-
sik, der Physikdidaktik und der Wissenschaftskommunikation entwi-
ckeln und realisieren die Seminarteilnehmer*innen eigenstindig Show-
Experimente, die in einer Physik-Show fiir Schulklassen aus der Region
zusammengefiihrt werden. In ihrer Rolle als (Show)Physiker*innen fun-
gieren die Studierenden in diesem Kontext als nahbare und kompetente
Vorbilder fiir die Schiiler*innen.

Die begleitende Forschung fokussiert diese Vorbildfunktion der Stu-
dierenden und untersucht vor dem theoretischen Hintergrund des iden-
tity play, inwiefern die Physikidentitét der Studierenden durch die ak-
tive Gestaltung und Auffiihrung der Show sowie die Wahrnehmung der
eigenen Vorbildfunktion beeinflusst wird.

DD 27: Poster — Lehr- und Lernforschung

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 27.1 Tue 14:00 P5
Tutorial zur Mehrebenenanalyse von Daten aus quasiexpe-
rimentellen Studien — eRorAND BERGER!, MARIA DaNZGLOCK?,
ALINA HiNDRIKSEN! und FLORIAN ScHARF? — !Universitit Osna-

briick — 2Universitiat Kassel

Im Rahmen quasiexperimenteller Studien werden in der fachdidakti-
schen Forschung oftmals Daten in mehreren Schulklassen erhoben. Da-
mit ergibt sich eine hierarchische Struktur der Daten. Innerhalb einer
jeden Klasse besteht zum Beispiel durch unterschiedliche Lehrqualitat
eine mehr oder weniger grofe Ahnlichkeit zwischen den Schiilerinnen
und Schiilern, hingegen ist die Ahnlichkeit zwischen den Klassen gerin-
ger. Damit ist oft eine zentrale Voraussetzung fiir die Anwendbarkeit
einer Varianzanalyse nicht erfiillt, ndmlich die Unabhéngigkeit der Feh-
lerkomponenten. Das hat zur Folge, dass man ohne Beriicksichtigung
der Schachtelung in einer Varianzanalyse leichter signifikante Effekte
findet, die in Wirklichkeit aber Artefakte sind (Typ-I-Fehler).

In der verfiigbaren Literatur zu Mehrebenenanalysen wird selten ex-
plizit auf spezifische Besonderheiten im Kontext von quasiexperimen-
tellen Studien eingegangen. Daher haben wir ein Tutorial verfasst, in
dem geschachtelte Analysen mit Kovariate, zweifaktorielle Analysen
mit einem Messwiederholungsfaktor sowie Moderatoranalysen vorge-
stellt werden. Im Rahmen des Tutorials werden die Quellcodes zu den
entsprechenden Mehrebenenanalysen sowie Beispieldaten aus einer un-
serer quasiexperimentellen Studien bereitgestellt. Das Tutorial stellt
somit eine praxisnahe Ergénzung zur Literatur zu Mehrebenenanaly-
sen dar.

DD 27.2 Tue 14:00 P5
Immersives Lernen sichtbar gemacht: Eine Eye-Tracking-
Studie zu einem VR-basierten Physikexperiment
eMarTHIAS KLAsSEN!, GUNNAR FriEcE! und SaLoME FLEGR
Hnstitut fiir Didaktik der Mathematik und Physik, AG Physikdi-
daktik, Leibniz Universitat Hannover, Hannover, Deutschland —
2Professur fiir Didaktik der Physik, Technische Universitit Dresden,
Dresden, Deutschland

Diese Studie untersucht visuelle Aufmerksamkeitsmuster wahrend ei-
nes immersiven VR-basierten Physikexperiments zur Sammellinse. 96
Achtklasslerinnen (M = 13,65*Jahre, SD = 0,57) bearbeiteten einen
Versuch an der optischen Bank, wéhrend Eye-Tracking ihre Blickbewe-
gungen aufzeichnete. Die Analyse fokussierte auf die Verweildauer auf
relevanten Bereichen, Ubergiinge zwischen relevanten und irrelevanten
Bereichen sowie den Losungserfolg der Aufgaben. Zur Identifikation
typischer Aufmerksamkeitsprofile fiihrten wir eine Clusteranalyse auf
standardisierten Variablen durch. Die Analyse identifizierte vier Blick-
profile: High Performer mit stabiler Aufmerksamkeit und bester Leis-
tung, mittlere Performer mit moderater Fokussierung und mittlerer
Performance, eine Gruppe mit selektiver, aber unstrukturierter Auf-
merksamkeit, die trotz gezielter Blickbewegungen nur bedingt effizient
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arbeitete, sowie Low Performer mit geringer Fokussierung und schwa-
cher Performance. Aus letzterer Gruppe gab es wenige Ausreifier (ca.
12,5*%), die trotz niedriger Ausgangsleistung besonders motiviert wa-
ren und gleichzeitig effiziente Blickstrategien sowie hohe Erfolgsraten
zeigten.

DD 27.3 Tue 14:00 P5
Schiilervorstellungen zum Magnetismus im Anfangsunter-
richt — CrioNna ZecHEL und eTnHomas WILHELM — Institut fir
Didaktik der Physik, Goethe-Universitat Frankfurt

Die Kenntnis konkreter Schiilervorstellungen ist fiir das Unterrichten
physikalischer Themen sehr wichtig. Wie intensiv Schiilervorstellungen
zu einem Thema erforscht sind, schwankt allerdings sehr stark zwischen
den verschiedenen Gebieten der Physik.

Der Magnetismus ist ein Thema vom Kindergarten bis zur Hoch-
schule. Somit ist es liberraschend, dass als Literatur zu entsprechenden
Schiilervorstellungen stets nur eine Quelle angegeben wird, die auf eine
Staatsexamensarbeit einer Grundschulstudentin aus dem Jahre 1992
zuriickgeht. Allein aufgrund der vergangenen Zeit ist eine Replikation
notig.

Im Rahmen einer Staatsexamensarbeit wurde mit Hilfe von halboffe-
nen Leitfadeninterviews untersucht, welche Vorstellungen Grundschii-
ler*innen zum Magnetismus haben. Dabei wurden zehn Schiiler*innen
der 2. und 4. Jahrgangsstufe befragt. Die transkribierten Interviews
wurden nach Gropengiefer (2015) aufbereitet und ausgewertet. Die
Ergebnisse passen teilweise zu der obigen Studie; es gibt aber auch
Unterschiede. Vorgehen und Ergebnisse werden auf dem Poster darge-
stellt.

DD 27.4 Tue 14:00 P5

Kognitive Dimensionen mentaler Modelle Lernender zur (li-

nearen) Polarisation von Licht — eJubpiTH ScHMID, JOAQUIN
VEITH und PHILIPP BiTzZENBAUER — Universitdt Leipzig, Leipzig,
Germany

Lernende haben oft Schwierigkeiten, anschlussfdhige mentale Model-
le zur Polarisation zu entwickeln. Die zugrunde liegenden kognitiven
Strukturen mentaler Modelle sind in bestehender Forschung bisher
weitgehend unerforscht geblieben. Wir haben die Vorstellungen von
Lernenden im Lichte des Fidelities Model of Conceptual Development
(FMCD) untersucht. Das Framework unterscheidet zwei kognitive Di-
mensionen, die den mentalen Modellen der Lernenden zugrunde liegen:
Gestalttreue (FG) und Funktionalititstreue (FF). Das Zusammenspiel
beider Dimensionen ermoglicht eine Typisierung der Denkweisen von
Lernenden. Es wurde ein Testinstrument auf Basis etablierter Schiiler-
vorstellungen entwickelt. Die Dimensionen FF und FG wurden mittels
Testitems operationalisiert, um sie im Kontext Polarisation messbar
zu machen. Die Items des Instruments wurden durch Expertenbefra-
gungen sowie Think-Aloud-Studien pilotiert. In einer Erhebung mit
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N = 178 Schiiler*innen der Sekundarstufe und Studierenden bestétig-
te eine konfirmatorische Faktorenanalyse eine robuste Zwei-Faktoren-
Struktur und Faktorreliabilitdt. Wir stellen die theoretische Rahmung,
Entwicklung und Pilotierung des Instruments vor und zeigen, inwiefern
die Ergebnisse ferner das FMCD stiitzen.

DD 27.5 Tue 14:00 P5
Translating Attitudes: Design and Evaluation of Interven-
tions based on Research Findings for Physics in the 10th
Grade of Cypriot Lyceums. — e THEODOROS ASLANIDIS — Min-
istry of Education, Sport and Youth Cyprus

This presentation details the pivotal transition from diagnostic re-
search to practical educational intervention within the context of
Physics education in Cyprus.

Drawing on extensive quantitative and qualitative data from my
recent doctoral study on 10th-grade students’ attitudes and beliefs to-
wards Physics, initial findings revealed persistent challenges. These
include entrenched perceptions of the subject as rote memorization,
perceived high difficulty, and a general disconnection from real-world
applications.

The crux of this work lies in the design and rationale of an evidence-
based teaching intervention specifically tailored to address the identi-
fied challenges.

This presentation delineates the structure of the multi-week inter-
vention, the theoretical framework underpinning its development, and
the rigorous methodology planned for its subsequent evaluation.

Ultimately, this presentation aims to demonstrate a pathway from
empirical academic findings to effective classroom reform. The out-
comes will provide tangible, data-driven recommendations for curricu-
lum development and teacher professional development in Cypriot pub-
lic schools, with the goal of significantly enhancing student engagement
and foster a lifelong appreciation for the science of Physics.

DD 27.6 Tue 14:00 P5
Sakkadenrichtungen und Sakkadenlingen zur Beschreibung
von visuellen Strategien — PauLa FEHLINGER!, BERHARD ERrL?
und eBianca Warzkal — 'RWTH Aachen University — 2Universitét
der Bundeswehr Miinchen

Augenbewegungen liefern zentrale Hinweise zur Beschreibung visueller
Aufmerksamkeit bei der Bearbeitung von Aufgaben. Ein wesentlicher
Bestandteil dieser Beschreibung ist die Analyse von Sakkaden, die den
Blickwechsel zwischen relevanten Bereichen abbilden. Deren Richtung
und Léange erlauben Riickschliisse auf eingesetzte visuelle Strategien. In
bisherigen Arbeiten werden Sakkadendaten haufig als diskrete Daten
dargestellt, etwa durch Histogramme. Kontinuierliche Darstellungen
werden teilweise mithilfe der Kerndichteschatzung realisiert, dabei je-
doch héufig mit gaufischen Kernen modelliert, die fiir Richtungsdaten
nur eingeschrankt geeignet sind. Der vorliegende Beitrag stellt einen
Ansatz zur Analyse von Sakkadenrichtungen sowie zur gleichzeitigen
Analyse von Richtung und Amplitude auf Basis der Kerndichteschét-
zung vor. Dabei werden die unterschiedlichen Datenstrukturen beider
Groflen berticksichtigt: Wéahrend Sakkadenrichtungen zirkuldre Daten
darstellen, folgen Sakkadenldngen einer linearen Verteilung. Durch die
Kombination eines von-Mises-Kerns fiir Richtungen mit einem gauf3-

DD 28: Poster
Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 28.1 Tue 14:00 P5
Spielerische experimentelle Lerngelegenheiten zur Optik mit
Ritseln fiir ein Escape Game — eLUDGER WIRTH, RaMONA
ScHAUER-BoLLic und HEiDRUN HEINKE — RWTH Aachen Univer-
sity, I. Physikalisches Institut TA

Educational Escape Games konnen fiir den Physikunterricht grofses Po-
tenzial bieten, wenn Inhalte und Spiel sinnvoll miteinander verbunden
werden, um Motivation zu schaffen und Schiiler*innen mit fachlichen
Inhalten spielerisch vertraut zu machen. Dabei bieten sie die Moglich-
keit, dass komplexe physikalische Inhalte kontextualisiert und erfahr-
bar gemacht sowie wichtige Kompetenzen, wie die Kommunikations-
und Probleml6sefdhigkeit, geférdert werden kénnen. Vor diesem Hin-
tergrund wurden fiir ein bestehendes modulares Escape Game bil-
dungstheoretisch geleitet Riatsel im Themenbereich Optik entwickelt
und getestet. Die Inhalte orientieren sich hierbei am Kernlehrplan

schen Kern fiir Langen entsteht eine kontinuierliche Beschreibung bei-
der Charakteristika einer Sakkade. Diese Methode erweitert bestehen-
de Analyseanséatze, indem sie Diskretisierung vermeidet und zyklische
Eigenschaften korrekt abbildet. Gleichzeitig ermdglicht sie eine inte-
grierte Betrachtung von Richtung und Lénge.

DD 27.7 Tue 14:00 P5
Lernendenvorstellungen in der E-Lehre - Welchen Einfluss
haben Stromkreismodelle? — eKATHARINA LEIBFARTH!, JAN-
PuiLipp Burpe!, PeTeER GErJETs? und ULRicH TRAUTWEIN! —

IUniversitédt Tiibingen — 2ITWM Tiibingen

Viele Lernende haben auch nach dem Unterricht konzeptionelle Schwie-
rigkeiten mit einfachen Stromkreisen. Insbesondere sind Lernendenvor-
stellungen verbreitet, beispielsweise die Vorstellung, dass Strom ver-
braucht wird oder Batterien einen konstanten Strom liefern. Gleich-
zeitig werden einfache Stromkreise hadufig anhand von Analogien und
Modellen unterrichtet, wobei verschiedenste Modelle zur Veranschau-
lichung eingesetzt werden. Wahrend Lernendenvorstellungen zur Elek-
trizitdtslehre umfassend dokumentiert sind, ist weitgehend ungeklart,
welchen Einfluss unterschiedliche schulische Modelle auf Lernenden-
vorstellungen zu einfachen Stromkreisen haben.

Vor diesem Hintergrund wurden Akzeptanzbefragungen mit Schii-
ler:innen der Sekundarstufe I zu einfachen Stromkreisen anhand un-
terschiedlicher Modelle durchgefiihrt und mithilfe einer qualitativen
Inhaltsanalyse ausgewertet. Auf dem Poster werden die Ergebnisse der
Interviews zu den Lernendenvorstellungen vorgestellt und der Einfluss
unterschiedlicher Modelle diskutiert.

DD 27.8 Tue 14:00 P5
Handlungsorientierte Elektrizititslehre in der Sekundarstufe
I: Einblicke ins Unterrichtsgeschehen — eDaNIEL HECHT — PH
Weingarten

Handlungsorientierung gilt als ein didaktisch vielversprechender An-
satz, dessen empirische Fundierung im Physikunterricht jedoch be-
grenzt ist. Die Studie untersucht ein mehrwochiges, werkstattarti-
ges Setting der Elektrizitdtslehre in mehreren Klassen, in dem Schii-
ler*innen in Partnerarbeit praktische Mini-Experimente und ein mehr-
schrittiges Abschlussprojekt bearbeiteten. Die Datengrundlage um-
fasst umfangreiche Audioaufnahmen der Gruppenarbeit, schriftliche
Schiilerfeedbacks sowie abschlieffende Interviews. Die Audioaufnahmen
werden mittels induktiver Kategorienbildung ausgewertet; Fragebogen
und Interviews ergénzen die Analyse um Perspektiven der Lernenden.
Die Datenerhebung ist abgeschlossen, erste Analysen liegen vor. Diese
zeigen, dass die praktischen Arbeitsphasen von den Lernenden iiber-
wiegend positiv erlebt werden. Zugleich wird deutlich, dass das an-
spruchsvollere Abschlussprojekt trotz spiirbarer Frustrationserlebnisse
wihrend der Bearbeitung riickblickend von vielen Schiiler*innen als
besonders motivierend und lohnend beschrieben wird. Weitere Aus-
wertungen werden bis zur Tagung zusétzliche Einblicke in das Lern-
und Interaktionsgeschehen ermoglichen. Ziel der Studie ist es, empi-
risch fundierte Einblicke in Potenziale und Herausforderungen hand-
lungsorientierter Elektrizitatslehre zu gewinnen und Ansatzpunkte fiir
vertiefende Untersuchungen zu identifizieren.

— Neue Konzepte
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Location: P5

NRW fiir Physik der Sekundarstufe I. Ziel der Entwicklung war es,
eine interaktive und wenig materialintensive Lernerfahrung zu ermog-
lichen, die das experimentelle Erkunden von Licht- und Materialeigen-
schaften aus dem Bereich der geometrischen Optik fordert. Die entwi-
ckelten Rétsel arbeiten deswegen unter anderem mit dem Simulations-
programm Ar.X, welches von der Universitdt Mainz entwickelt wurde
und auf mobilen Endgeréten mit Kamera genutzt werden kann. Hierbei
werden QR-Codes als Ankerpunkte fiir die Simulation von optischen
Bauteilen benutzt, was interaktive Lernerfahrungen bei geringem Ma-
terialaufwand erméglicht. Auf dem Poster werden die Réatsel und erste
Erfahrungen des Einsatzes mit Schiiler*innen vorgestellt.

DD 28.2 Tue 14:00 P5
Predictive Coding in the Human Brain and its possible ap-
plications for a Shared Universe Engine — ¢ ANDRE BRESGES —
University of Cologne, Albertus-Magnus-Platz, 50931 Cologne
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Predictive coding theory proposes the brain isn’t a passive receiver but
an active prediction machine, constantly generating internal models to
anticipate sensory input, minimizing surprise by only processing the
?prediction errors” (mismatches) that occur. This leads to efficient
perception, learning, and action by updating its world model to bet-
ter match reality. Predictive Coding is a Bayesian brain hypothesis
where top-down predictions (expectations from past experience) meet
bottom-up sensory data, with errors signaling the need for adjustment
of the model. Predictive Coding explains consciousness not as a static
model, but dynamically as *the brain’s best guess about the world*.
Educational Methods like POE (Predict Observe Explain) are in good
alignment with this theoretical framework. We argue that predictive
coding might also be a good theory to build a Shared Universe Engine
upon because of its: Efficiency: Reduces redundant processing, saving
cognitive resources. Precision: The Brain aims to minimize predic-
tion errors. Speed: Unifies perception, cognition, and action (sensor
direction and tuning) under a single principle.

DD 28.3 Tue 14:00 P5
Eine digitale adaptive Lernumgebung fiir geometrische Op-
tik — eMARIE OBERNDORFER und RoGER ErRB — Goethe-Universitét
Frankfurt

Eine zentrale Anforderung an modernen Unterricht ist die Sicherstel-
lung von Chancengleichheit. Hierfiir miissen Lehrkrafte ihren Unter-
richt an die Ausgangslagen der Lernenden anpassen, indem sie Auf-
gaben mit entsprechendem Anforderungsniveau sowie angepasste Hil-
festellungen und individuelles Feedback zur Verfligung stellen. Dabei
treffen sie auf eine Bandbreite von lernrelevanten Heterogenitétsberei-
chen wie Vorwissen oder sprachlichen Voraussetzungen, wodurch wei-
tere Herausforderungen hinsichtlich der Materialentwicklung und des
Klassenmanagements entstehen kénnen. So kann die Umsetzung eines
bedarfsgerechten Unterrichts zur Belastung fiir Lehrkréfte werden. Di-
gitale Medien kénnen hierbei eine wertvolle Unterstiitzung darstellen.
Vor diesem Hintergrund beschaftigt sich das vorgestellte Promotions-

vorhaben mit der Entwicklung einer digitalen, adaptiven Lernumge-
bung in Form eines Intelligenten Tutoring Systems (ITS). Die Ler-
numgebung stellt fiir Lernende der Sekundarstufe I einen Zugang zur
geometrischen Optik bereit. Bei der Gestaltung des ITS wird ein be-
sonderer Fokus auf die Erarbeitung von Modellen und deren Charak-
teristika im Sinne von Nature of Science gelegt. Die Implementierung
der Adaptivitdt in das ITS erfolgt nach dem Rahmenmodell von Si-
bley et al., das die Elemente Formative Diagnose sowie Mikro- und
Makroadaption beinhaltet.

DD 28.4 Tue 14:00 P5
Escape Game- Erneuerbare Energien: Entwicklung eines phy-
sikdidaktischen Escape Games mit dem Double-Diamond —
eMoRITZ LANGER und ANDRE BRESGES — Universitat zu Koln,
Deutschland

Das Poster stellt den Entwicklungsprozess eines physikdidaktischen Es-
cape Games fiir Schiiler*innen vor, in dessen Fokus erneuerbare Ener-
gien stehen. Im Sinne von Game Based Learning lernen die Teilneh-
menden mit dem Spiel: Physikalische Inhalte zum Einsatz erneuerbarer
Energien werden im Rahmen einer Geschichte iiber Réatsel und inte-
grierte Experimente erschlossen. Ziel ist es unter anderem, fachliches
Wissen auszubauen und die Relevanz nachhaltiger Energien im Alltag
(SDG 7) aufzuzeigen.

Die Entwicklung folgt dem Double-Diamond-Modell mit den Pha-
sen Discover, Define, Develop und Deliver, die um eine Disrupt-Phase
ergidnzt werden. Das Escape Game wird zunéchst mit Hilfe von Studie-
renden entwickelt und erprobt und auf dieser Basis weiterentwickelt,
bevor es in einem zweiten Schritt mit Schiiler*innengruppen eingesetzt
und weitererprobt wird. Als Lernort dient die Okologische Rheinsta-
tion, die einen Bezug zu realen Anwendungen erneuerbarer Energien
sowie zum Okosystem Rhein herstellt. Das Poster diskutiert Potenziale
von Escape Games fiir einen motivierenden und handlungsorientierten
Physikunterricht zu nachhaltiger Energie.

DD 29: Poster — Nature of Science

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 29.1 Tue 14:00 P5
Was sollten Schiiler:innen iiber Wissenschaft lernen? — eLEA
HerBST und VERENA SpaTz — Didaktik der Physik, TU Darmstadt,
Deutschland

Das Verstidndnis des grundlegenden Wesens naturwissenschaftlicher
Arbeit (Nature of Science und Scientific Inquiry) wird bereits seit Jahr-
zehnten als wesentliches Bildungsziel angesehen. Die Einbettung in den
Unterrichtet bereitet Lehrkraften jedoch aus unterschiedlichen Griin-
den Schwierigkeiten. Im Rahmen des Outreach-Projektes des Sonder-
forschungsbereichs 1245 in der Kern- und Astrophysik hat eine Gruppe
aus Lehrkraften sowie Wissenschaftler:innen des Sonderforschungsbe-
reichs gemeinsam ein Konzept fiir Schulmaterial zur Vermittlung von

Location: P5

Nature of Science und Scientific Inquiry Aspekten entwickelt. Ziel da-
von ist die Unterstiitzung von Lehrkréften bei der Vermittlung ad-
dquater Vorstellungen zu den ausgewéhlten Aspekten. In dessen Erar-
beitungsprozess spielte unter anderem die Frage, welche Aspekte aus
der Perspektive von Wissenschaftler:innen als besonders relevant einge-
stuft werden, eine Rolle. Dafiir wurden Wissenschaftler:innen des Son-
derforschungsbereichs befragt, was Schiiler:innen iiber Wissenschaft
lernen sollten. Diese Befragung wurde nun auf den gesamten Fach-
bereich Physik der TU Darmstadt ausgeweitet, um mogliche Einfliisse
durch den inhaltlichen Schwerpunkt zu untersuchen und somit ein re-
prasentativeres Bild fiir das gesamte Fach Physik zu erhalten. In diesem
Beitrag werden die Ergebnisse der Befragung, sowie deren Auswertung
vorgestellt.

DD 30: Poster — Quantenphysik

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 30.1 Tue 14:00 P5
Die Tiefenstruktur des Interesses von Studierenden zu Quan-
tentechnologien — eIsMET N. DoGgaN, DaAcMAR HILFERT-RUPPELL
und RAINER MULLER — Institut fiir Fachdidaktik der Naturwissen-
schaften, TU Braunschweig, Deutschland

Interessen spielen eine bedeutende Rolle in Lernprozessen. Die Tiefen-
struktur sowie Natur von Interesse wird stark in der Literatur disku-
tiert. Es finden sich Ansétze, die Interesse als Emotion oder als mehr-
teilige Struktur auffassen sowie weitere diffuse Angehensweisen. An
erster Stelle ist es unser Ziel, die Tiefenstruktur des Interesses zu er-
forschen und zu verstehen, wie das Interesse zu Quantentechnologien
aufgebaut und klassifiziert werden kann. Quantentechnologien stellen
als zukiinftig relevante Technologie ein spannendes Themengebiet dar,
das auch einen guten Kontext zur anspruchsvollen Quantenphysik bie-
tet. Als anspruchsvolles Themengebiet ermdglicht es uns, potentielle
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Location: P5

Verbindungen von kognitiven Komponenten zum Interesse darzulegen.
Es fand eine Erhebung statt in der die Teilnehmenden - Studierende
unterschiedlicher Studienrichtungen - einen Text zu Quantentechnolo-
gien gelesen und darauf folgend Items zum Interesse ausgefiillt haben.
Die Items wurden auf Grundlage der Theorie nach Krapp formuliert.
Hier geht man davon aus, dass das Interesse drei Komponenten besitzt:
eine emotionale, eine kognitive und eine wertorientierte Komponente.
Schlussendlich wurde eine explorative Faktoranalyse durchgefiihrt und
ausgewertet. Das Poster beschéftigt sich mit dieser Erhebung des Inter-
esses von Studierenden zu Quantentechnologien und liefert bedeutende
Erkenntnisse zum Interesse von Studierenden zu Quantentechnologien.

DD 30.2 Tue 14:00 P5
Entwicklung und Erprobung einer Unterrichtseinheit zu Ma-
gnetfeldsensoren auf Basis von Quanteneffekten in NV-
Zentren — eFLORIAN BOTTCHER, MORITZ FORSTER, ALEXANDER
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ScHUSTER und GescHE PospiecH — TU Dresden, Professur fiir Di-
daktik der Physik

Im Rahmen der zweiten Quantenrevolution schreitet die Forschung und
Entwicklung im Bereich moderner Quantentechnologien rasant voran.
Fiir den Schulunterricht bietet die Einbettung entsprechender Kontex-
te die Moglichkeit, deren gesellschaftliche Relevanz aufzuzeigen und
zugleich berufsorientierende Beziige herzustellen.

Eine der vielversprechendsten und realitatsnahesten Anwendungen
moderner Quantentechnologien ist die Quantensensorik, darunter vor
allem Quantenmagnetometer, die auf Basis von Stickstofffehlstellen
(NV-Zentren) in Diamanten arbeiten.

In einer wissenschaftlichen Abschlussarbeit wurde eine Unterrichts-
einheit zu Magnetfeldsensoren auf Basis von Quanteneffekten in NV-
Zentren konzipiert sowie im Rahmen eines Ferienkurses erprobt und
mit qualitativen Methoden evaluiert. Das Poster stellt die Grundkon-
zepte der Unterrichtseinheit vor und gibt Einblick in erste Ergebnisse
der Evaluation.

DD 30.3 Tue 14:00 P5
Quantum AR Lab: Das Quantenoptik-Labor fiir Schule und
Co. in Augmented-Reality — ePuiLIPP BITZENBAUER, JUDITH
ScHMID und MALTE UBBEN — Institut fiir Didaktik der Physik, Uni-
versitat Leipzig

Das Poster stellt Quantum AR Lab vor, eine Multiplayer-AR-App,
die zentrale Experimente der Quantenoptik authentisch und interaktiv
zuganglich macht. Reale quantenoptische Aufbauten bleiben im schu-
lischen und hochschulischen Alltag aufgrund hoher Kosten und tech-
nischer Komplexitat meist unzugénglich; Quantum AR Lab schliefst
diese Liicke, indem sechs typische Einzelphotonen-Experimente - Ko-
inzidenzmessung, Antikorrelation am halbdurchléassigen Spiegel, Ein-
zelphotoneninterferenz, Hong-Ou-Mandel, sowie zu Verschrankung
und Franson-Interferenz - in einer ortsunabhéngigen, praxistauglichen
AR-Umgebung erfahrbar werden. Mafstabliche 3D-Nachbauten expe-
rimenteller Komponenten, justierbare Elemente sowie die Integration
originaler Messdaten ermdoglichen ein realitdtsnahes Experimentieren.
Drei Schwierigkeitsgrade je Experiment und ein Multiplayer-Modus
unterstiitzen individuelles und kollaboratives Arbeiten gleichermafen.

DD 30.4 Tue 14:00 P5

Photonenverschrinkung in der Sekundarstufe II: Interventi-
on zum Vergleich kognitiver & affektiver Variablen bei Real-
vs. Bildschirmexperiment — eJoserIN METJE!, SALOME FLEGR?,
Marco SerTer! und Heiko KraBe! — 1Ruhr-Universitit Bochum

— 2Technische Universitét Dresden

Die Einfiihrung von Verschrankung kann in der Schule durch reale Ex-
perimente (RE) und interaktive Bildschirmexperimente (IBE) mit ver-
schrankten Einzelphotonen erfahrungsbasiert erfolgen. IBE sind inter-
aktive, auf Fotos oder Videos basierende Szenarienaufnahmen des Real-
experiments, die sich an Computern oder Tablets durchfiihren lassen
und eine vereinfachte und weniger fehleranfillige Interaktion mit dem
Experiment erlauben als die Durchfiihrung des realen Experiments.
Im Rahmen eines Promotionsprojekts wird untersucht, inwiefern sich
diese beiden Varianten (RE und IBE) hinsichtlich Motivation, Wissens-
zuwachs sowie mentalem Load und Effort von Schiilerinnen und Schii-
lern unterscheiden. Die Studie ist als empirische, quasi-experimentelle
Untersuchung angelegt, wobei der Einsatz von RE bzw. IBE als unab-
hingige Variable dient. In der Intervention sollen die Lernenden das
Phénomen der Verschrankung sowie quantenmechanische Messprozes-
se und deren stochastische Vorhersagbarkeit am Beispiel verschrankter
Einzelphotonen erschliefsen und beschreiben. Der Wissenszuwachs wird
mit einem selbst entwickelten und evaluierten Testinstrument erfasst.
Auf dem Poster wird die Ubersetzung des Interventionskonzepts in
das Interventionsmaterial geméf der allgemeinen Validierungslogik fiir
Interventionsstudien (Seiter & Krabbe, eingereicht) vorgestellt.

DD 30.5 Tue 14:00 P5
Experiment fiir Schiiler:innen zur Quantenbildgebung mit
nicht-detektiertem Licht — eBENEDIKT WEISs!, VERENA Sparz!,
Markus GrRAFE2 und Jens KticHENMEISTER? — ! Didaktik der Phy-
sik, TU Darmstadt — 2Institut fiir Angewandte Physik, TU Darm-

stadt — 3Thorlabs GmbH

Die Quantenphysik z&hlt zu den faszinierendsten und zugleich heraus-
forderndsten Bereichen der modernen Physik und bestimmt nicht nur
mafigeblich unsere aktuelle wissenschaftliche Weltsicht, sondern auch
unseren Alltag. Quantentechnologien (LASER, PV-Anlagen, Mikro-
chips, etc.) sind ldngst etabliert und noch immer flieRen Forschungs-
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gelder in Milliardenhohe in die Entwicklung von Quantentechnologien
der zweiten Generation (Quantencomputer, Sensortechnik und Kom-
munikation). Angesichts dieser Entwicklung ist es wichtig, dass nicht
nur Schiiler:innen, sondern auch die Offentlichkeit im allgemeinen mit
den Grundprinzipien dieser Technologien vertraut gemacht werden.

Ziel des Projekts ist ein Nachbau des Experiments zur Quanten-
bildgebung von Zeilinger et. al. (Nobelpreis fir Physik 2022) und die
Erforschung, inwiefern das Experiment fiir die Lehre sinnvoll einge-
setzt werden kann, welche Lernziele mithilfe des Experiments ange-
strebt werden konnen, an welchen Stellen des Experiments Lernende
Quantenphysik erkennen (kénnen) und ob sich der Aufwand fiir dieses
Realexperiment im Gegensatz zu einer Simulation lohnen kann. Auf
dem Poster werden das Experiment und das geplante Studiendesign
vorgestellt.

DD 30.6 Tue 14:00 P5
Ein Experiment zum Welle-Teilchen-Dualismus aus dem 3D-
Drucker — eNorMAN THIMM, NELE HOTTE, SEBASTIAN NELL, RALF
DeremPLE und HEIDRUN HEINKE — RWTH Aachen University, Aa-
chen, Germany

In der Quantenmechanik féllt es Schiiler:innen oft schwer, die zugrunde
liegenden Phanomene anschaulich zu begreifen, auch weil es im Ver-
gleich zur klassischen Mechanik deutlich weniger leicht nachvollziehba-
re Experimente gibt. Bekannt sind etwa der Doppelspaltversuch, der
die Wellennatur von Quantenteilchen demonstriert, oder der Photoef-
fekt, der die Teilchennatur von Photonen illustriert.

Der Aufbau PHODE verfolgt das Ziel, beide Aspekte, Wellen- und
Teilcheneigenschaften von Photonen, in einem einzigen Experiment
anhand des sich entwickelnden Beugungsbildes bei der Beugung von
Photonen am Doppelspalt sichtbar zu machen. So wird deutlich, dass
Photonen und andere Quantenobjekte nicht ,entweder ... oder* sind,
sondern gleichzeitig durch Eigenschaften von Wellen und Teilchen be-
schrieben werden miissen.

PHODE besteht iiberwiegend aus kostengiinstigen 3D-gedruckten
DIY- Komponenten auf der Basis der O3Q-Optikwiirfel und ermdog-
licht es Schiiler:innen, selbststandig ein eigenes Quantenexperiment zu
realisieren. Auf dem Poster stellen wir den weiterentwickelten Aufbau
und seine didaktischen Potentiale vor.

DD 30.7 Tue 14:00 P5
Der quantenmechanische Potentialtopf und sein didaktisches
Konzept — eSimoN KoPPENHOFER, KiMm KaAPPL, LAUREEN DANZER,
JoHanNEs Funk, Anja GarLMm, PHiLipP Mauz, FELIX FRITSCHLE,
NiLs KuGLER, RoNNY NAwRrRODT und PHILIPP SCHEIGER — 5. Physi-
kalisches Institut, Abt. Physik und ihre Didaktik, Pfaffenwaldring 57,
70569 Stuttgart

In aktuellen Bildungs- und Lehrplédnen, sowie in den KMK-Standards,
wird unter anderem der Potentialtopf starker betont. Im erhéhten An-
forderungsniveau soll dieser mit Schiilerinnen und Schiilern quantitativ
besprochen werden, was beispielsweise experimentell mit Farbzentren
in Alkalihalogeniden begleitet werden kann. Fiir das Basisniveau ist
eine qualitative Behandlung vorgesehen, die mindestens die Begriffe
Emission, Absorption, diskrete Spektren und Energieniveauschema er-
arbeiten soll. Ziel ist es hierbei, iber das Bohrsche Atommodell hinaus
den Aufbau von Atomen ndherzubringen.

Dieser Beitrag stellt verschiedene Mdoglichkeiten vor, die Unterrichts-
ginge beider Niveaus sowohl mit Demonstrations- als auch mit Schii-
lerexperimenten zu begleiten. Diese optisch ansprechend aufbereiteten
und erprobten Experimente verorten sich dabei in technischen, typisch
physikalischen als auch biologischen Kontexten, um eine diverse inter-
essierte Schiilerschaft zu adressieren.

DD 30.8 Tue 14:00 P5
Quantensensorik im Schiilerlabor: Experimente und didakti-
sche Materialien zu NV-Zentren in Diamant — Simon Kop-
PENHOFER, KiMm KapPpPL, LAUREEN DANZER, JOHANNES FUNK, ANJA
GaLM, PHiLipp MAvuz, FELix FriTscHLE, NiLs KUuGLER, RoNNY Na-
WRODT und ePHILIPP ScHEIGER — 5. Physikalisches Institut, Abt.
Physik und ihre Didaktik, Pfaffenwaldring 57, 70569 Stuttgart

Quantensensoren auf Basis von Stickstoff-Fehlstellen-(NV-)Zentren in
Diamant erméglichen es, quantenphysikalische Phidnomene mit hoher
Anschaulichkeit und zugleich fachlicher Authentizitdt zuginglich zu
machen. Fiir auflerschulische Lernorte wie Schiilerlabore stellen sie da-
mit ein vielversprechendes Medium dar, um moderne Quantentechno-
logien erfahrbar zu machen. Im vorgestellten Projekt werden niedrig-
schwellige Experimente entwickelt, die die Fluoreszenz der Farbzentren
sowie magnetische Feldmessungen mittels Optisch Detektierter Ma-
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gnetresonanz (ODMR) demonstrieren und sich mit kostengiinstigen
Komponenten umsetzen lassen.

Der Beitrag skizziert den Entwicklungsprozess der Experimente so-
wie des didaktischen Begleitmaterials und diskutiert, wie NV-basierte
Quantensensorik nachhaltig in Angebote aufserschulischer Lernorte in-
tegriert werden kann.

DD 30.9 Tue 14:00 P5
Schalten mit Licht - Entwicklung und Durchfiihrung einer
Versuchsreihe fiir Schiilerlabore — eDENNIS LAFELD und HOLGER
CartarIus — AG Fachdidaktik der Physik und Astronomie, Friedrich
Schiller Universitat Jena

Im Rahmen des Graduiertenkollegs Phlnt (Photo-Polarizable Interfa-
ces and Membranes) erfolgt die Erforschung der Photoaktivitit von
Oberflachen und Membranen.

Ein zentraler Bestandteil von Phlnt ist die didaktische Aufarbei-
tung der Forschungsergebnisse und deren Kommunikation an die brei-
te Offentlichkeit. Hierfiir wurde eine Versuchsreihe fiir Schiilerlabore
mit dem Ziel der Vermittlung grundlegender Eigenschaften und Funk-
tionsweisen von Photoschaltern entwickelt. Die Versuchsreihe wurde

anschliefend im Rahmen des MINT-Festivals 2025 in Jena mit fiinf
Schulklassen der Thiiringer Oberstufe erprobt.

In diesem Beitrag sollen die entwickelte Versuchsreihe sowie die Er-
probung und Erfahrungen bei der Durchfiihrung mit Schulklassen vor-
gestellt werden.

DD 30.10 Tue 14:00 P5
Versuchsangebote fiir Schulen im Rahmen von MasterClass-
‘Workhops — eT1m OVERWIN, AZADEH GHANBARI und RAINER MUL-
LER — Institut fiir Fachdidaktik der Naturwissenschaften, Abt. Physik
und Physikdidaktik, TU Braunschweig, Deutschland

MasterClass-Workshops bieten Schulklassen aus Braunschweig und
Umgebung seit 2019 die Moglichkeit, einen Einblick in aktuelle physi-
kalische Versuche und Forschung zu bekommen. Dabei sollen Interes-
se, Motivation und das Verstdndnis von, meist quantenmechanischen,
Phénomenen gefordert werden. Die Workshops werden mit hoheren
Klassenstufen von Gymnasien oder Gesamtschulen entweder mobil in
den Schulen oder in der TU durchgefithrt. Aktuelle Versuche beschéf-
tigen sich unter anderem mit Quantenkryptographie, -computing und
-sensorik.

DD 31: Poster — Physikdidaktik und Inklusion

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 31.1 Tue 14:00 P5
Inklusives Experimentieren mit Forscherboxen: Die An-
sichten der Lernenden. — eGiurLia PanTiri!, LEA MAREI-
KE BURKHARDT?, THOoMAS WILHELM!, VOLKER WENZEL?, ARNIM
LusKEN?, DIETER KaTZENBACH? und FaTiME BEkA® — lInstitut fiir
Didaktik der Physik, Uni Frankfurt — 2Abteilung Didaktik der Bio-
wissenschaften, Uni Frankfurt — SInstitut fiir Didaktik der Chemie,
Uni Frankfurt — 4Institut fiir Sonderpadagogik, Uni Frankfurt
In dem Design-Based-Research-Projekt E2piMINT ist ein inklusives
und facheriibergreifendes Unterrichtskonzept fiir die Sekundarstufe I
entstanden. Zentrales Ziel des Projektes war es, Lehrkrafte mit ge-
eigneten Unterrichtsmaterialien und -konzepten zu unterstiitzen, um

Location: P5

Schiiler*innen gemeinsames Lernen zu ermoglichen und ihr Interesse
an den Naturwissenschaften und an experimentellen Aktivitdten zu
fordern. Dafiir wurden zwei Sets von Forscherboxen entwickelt, die
Experimente aus Physik, Biologie und Chemie enthalten und sich auf
die Themen "Farben” sowie "Kleben und Haften” beziehen. Die Er-
probung und Evaluation des Konzepts und der Forscherboxen erfolg-
te in den Schiilerlaboren der Goethe-Universitat Frankfurt sowie an
Schulen und wurde durch Forschung mit quantitativen und qualitati-
ven Methoden begleitet (Mixed Methods). Der Vortrag stellt zunéchst
kurz das Konzept und seine inklusiven Merkmale vor und présentiert
dann ausgewahlte Ergebnisse aus den Interviews mit den teilnehmen-
den Schiiler*innen.

DD 32: Poster — Sprache und Physikunterricht

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 32.1 Tue 14:00 P5
Ist Sprache Nebensache? - Wirkung von Fachsprache in Er-
kldrvideos — eHEIKO KRABBE, SEBASTIAN KROGER und MARco
SeEITER — Didaktik der Physik, Ruhr-Universitdt Bochum

Immer mehr Jugendliche nutzen Erklarvideos zum Lernen. Die wahr-
genommene Qualitdt und Versténdlichkeit der Erklarvideos kann aller-
dings stark variieren. Als Einflussfaktor wird héufig die Verwendung
von Fachsprache diskutiert. In einer experimentellen Studie wurde un-
tersucht, wie sich Fach- gegeniiber Alltagssprache auf die Wahrneh-
mung eines Videos durch SchiilerInnen und das Verstdndnis auswirkt.
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Hierzu wurde ein online verfiighbares Video zur "Goldenen Regel der
Mechanik” mit zwei Tonspuren neu vertont (Fachsprache vs. Alltags-
sprache). Alle iibrigen Gestaltungsmerkmale (z. B. Animationen, Dau-
er, Sprechtempo) blieben konstant. Die SchiilerInnen im Alter von 13
bis 15 Jahren wurden randomisiert einer der beiden Version zugewie-
sen. Erfasst wurden (a) die wahrgenommene Qualitét getrennt nach
sprachlichen und nichtsprachlichen Aspekten, (b) das selbstberichtetes
Verstandnis sowie (c) das tatsdchliche Verstéandnis mittels eines Fach-
wissenstests. Auf dem Poster berichten wir die Ergebnisse der Studie
und diskutieren Implikationen fiir die Gestaltung von sprachsensiblen
und lernférderlichen Erklarvideos im Physikunterricht.
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DD 33: Poster — Sonstiges

Time: Tuesday 14:00-16:00

DD 33.1 Tue 14:00 P5
My Freiwilliges Wissenschaftliches Jahr at the University of
Oldenburg — eKATRrRIN NAGEL, DANIEL TiMMER, and CHRISTOPH

LieNnau — Institut fiir Physik, Carl von Ossietzky Universitat Olden-
burg, Oldenburg, Germany

Many highschool graduates face the difficult question of what they
want to do. The variety of courses of study can be intimidating and
few have an idea of what to do after their Abitur. These people have
the opportunity to do a Bundesfreiwilligendienst (BFD). A BFD is a
voluntary gap year between school and study as a self-discovery phase.
The Carl von Ossietzky University Oldenburg offers a special yet lesser

Location: P5

known version as one of very few universities called Freiwilliges Wis-
senschaftliches Jahr (FWJ, voluntary scientific year). I am doing my
FWJ in the physics department, specifically in the research group Ul-
trafast Nano-Optics, where I gain an insight into scientific work as
well as first lab experiences by building an interferometer. Interfer-
ometers are highly used in current research, e.g. ultrafast coherent
spectroscopy. On my poster, I will report on my experiences with
the FWJ in Oldenburg and show first results of my experiments. In-
creased awareness of this program would be particularly helpful for
future Abitur graduates who are not sure what field of study they
want to choose.

DD 34: Mitgliederversammlung

Time: Tuesday 18:00-20:00

Location: SCH/A101

Alle Mitglieder des Fachverbands Didaktik der Physik sind herzlich eingelanden.

DD 35: Kerschensteiner-Preisvortrag

Time: Wednesday 9:30-10:30

Prize Talk DD 35.1 Wed 9:30 HUL/S386
Die Bonner Physikshow — ein Offentlichkeitsprojekt mit Stu-
dierenden — eHERBI DREINER — Physikalisches Institut, Universitat
Bonn — Trager des Georg-Kerschensteiner-Preises 2026

Die Bonner Physikshow wurde im Dez. 2001 von Michael Kortmann
und Herbi Dreiner gegriindet. Bei dem Projekt entwickeln Physikstu-
dierende der Uni Bonn am Ende ihres ersten Studienjahrs eine etwa
2h Show mit Live Experimenten und fiihren es auch selber fiir Schul-
klassen und allg. Publikum auf. Die Experimente sind dabei in ein
Theaterstiick mit Handlung eingebettet. Die Shows sollen unterhalt-
sam und lehrreich sein. Alle Experimente werden erklart.

Alle 2 Jahre wird eine neue Gruppe rekrutiert. Bisher gab es 14 Jahr-
génge. Die erfahrenen Studierenden weisen die Neuen jeweils ein. Sie

Location: HUL/S386

nehmen dann auch an vielen fortgeschrittenen Projekten Teil. Mit einer
Show iiber Elementarteilchenphysik sind wir schon durch Deutschland:
AC, B(3x), BK, BO, BOH, DO, FR, GO, HAL, HH(3x), K, LEV(2x),
M(4x), MZ, OB, SG, SON, SU, TU, W; und ganz Europa gereist: CH,
DK, E(2x), I(2x), NL, P, PL, SI, SLO, UK. 2019 haben wir ein erstes
Musical entworfen: Planetamos; 2025 ein zweites: Zukunftsenergien -
Zukunftsmusik?

Es gibt jahrlich eine Weihnachtsphysikshow, wo alle Jahrgénge mit-
machen. 2021 wurde dies in 25 Einzelfilmen als Adventskalender bei
YouTube verédffentlicht.

Das Zielpublikum sind zu allererst die Studierenden der Uni Bonn
und dann das Publikum bei den Aufiihrungen. Es ist also ein Bildungs-
projekt an der Uni und ein Offentlichkeitsprojekt.

DD 36: Quantenphysik IlI

Time: Wednesday 10:45-11:45

DD 36.1 Wed 10:45 SCH/A101
Schiiler- und Lehrkréafteperspektiven auf Smartphone-
gestiitzte  Schiilerexperimente zur Quantenphysik
©JOHANNES SCHLAF, DOMINIK DORSEL, SEBASTIAN STAACKS, CHRI-
stopH STAMPFER und HEIDRUN HEINKE — I. & II. Physikalisches
Institut A, RWTH Aachen University, Deutschland

Schulexperimente zur Quantenphysik sind oft komplex und benoti-
gen teures Equipment. Dies erschwert die Einbindung von Realexperi-
menten in den Unterricht. Daher wurden zwei Schiilerexperimente zur
Quantenphysik entwickelt, die durch den Einsatz von Smartphones
zur Messdatenerfassung tbersichtlich und schiilernah gestaltet sind:
(i) ein Analogieexperiment zum BB84-Protokoll und (ii) ein Experi-
ment zur Bestimmung des Planckschen Wirkungsquantums mit einem
als DIY-Projekt (do it yourself) konzipierten Aufbau. Seit dem WS
2024/25 wurden die Experimente in Studierenden-, Schiiler- und Lehr-
kraftegruppen hinsichtlich ihrer Usability evaluiert und optimiert. Seit
Mai 2025 wurden in Workshops gemeinsam mit Lehrkraften Konzepte
fiir den Einsatz und die Verbreitung der Experimente an Schulen ent-
wickelt. Seit November 2025 wurden zuséatzlich Schiilerworkshops zur
Bestimmung des Planckschen Wirkungsquantums ausgerichtet, um so
die Verbreitung der DIY-Aufbauten an Schulen zu férdern. Im Vortrag
werden die Experimente sowie deren Entwicklungsprozess vorgestellt
und Ergebnisse aus Lehrkrafte- und Schiilerworkshops présentiert.

DD 36.2 Wed 11:05 SCH/A101

Didaktische Aufbereitung von Realexperimenten zur Quan-
tenoptik in der Schule — eNico Ammon, Jurius HLawaTscH und
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AxeEL ENDERS — Universitiat Bayreuth, Bayreuth, Deutschland

Die Quanteninformationstechnologie ist ein Zukunftsfeld der Natur-
und Ingenieurswissenschaften und hat als solches Einzug in den gym-
nasialen Physikunterricht gehalten. Darum ist es wichtig, die Grundla-
gen der Quantenoptik zu behandeln und so die Anwendung zugénglich
zu machen.

Wahrend quantenoptische Realexperimente fiir die meisten Schulen
zu teuer sind, stellt das Lehrmittel ”Quantenkoffer” eine Mdoglichkeit
dar, ein geteiltes Gerdt an mehreren Bildungsreinrichtungen zu nut-
zen. Damit kann man Experimente der Quantenoptik auf Schulniveau
demonstrieren und diskutieren.

Unter Fachlehrern besteht bei diesem Thema ein enormes Interes-
se an Weiterbildung, didaktischer Aufbereitung, Schulmaterialien und
Experimenten. In diesem Beitrag wird ein Vorschlag fiir ein entspre-
chendes Fortbildungskonzept fiir Physiklehrer unter Verwendung des
Quantenkoffers prasentiert. Dabei wird eine didaktische Rekonstrukti-
on der grundlegenden Quantenoptik vorgenommen. Erste empirische
Ergebnisse einer Akzeptanzbefragung von den teilnehmenden Lehr-
kraften werden vorgestellt.

DD 36.3 Wed 11:25 SCH/A101
Quantum Dice: An Open Source a Haptic Analogy for Teach-
ing Quantum Entanglement — eBART FOLKERS, AERNOUT VAN
RossuM, ALEXANDER BRINKMAN, and KIRSTEN STADERMANN — Uni-
versity of Twente, Enschede, the Netherlands

We developed an open source electronic analogy designed to simu-
late quantum physics (QP) concepts, including quantum entanglement.
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This electronic analogy consists of two 3D printed dice with embed-
ded electronics and small displays, collectively referred to as Quan-
tum Dice. Quantum Dice supports a range of educational scenarios,
from basic entanglement demonstrations to quantum key distribution
experiments. In this presentation, we share insights into the design
and development of Quantum Dice. We also report on their imple-
mentation in diverse educational settings. In addition, we situate the

project within ongoing educational design research in quantum educa-
tion, in which we investigate what teachers and students need to work
effectively with haptic analogies. Attendees will have the opportunity
to interact with Quantum Dice prototypes, explore integration into
their own teaching, and discuss how such analogies support reasoning
about abstract quantum phenomena. More information is available at
ut.onl/quantumdice.

DD 37: Lehr- und Lernforschung

Time: Wednesday 10:45-11:25

DD 37.1 Wed 10:45 SCH/A252

Entwicklung und Evaluation eines LLM-basierten Feed-
backsystems fiir das physikalische Problemlésen — eFaBIaN
Kieser!, PauL TscuisGALE?, HOLGER MAUs?, STEFAN PETERSENZ,
Marcus Kussca! und PeTer WuLrr® — 1FU Berlin, Berlin,
Deutschland — 2IPN, Kiel, Deutschland — 3PH Ludwigsburg, Lud-

wigsburg, Deutschland

Kiinstliche Intelligenz erdffnet neue Moglichkeiten fiir individualisier-
tes und adaptives Lernen. Besonders Feedbacksysteme auf Basis grofter
Sprachmodelle (LLMs) versprechen flexible Lernunterstiitzung. Wah-
rend sich bisherige Forschung vornehmlich darauf konzentriert, kon-
zeptuelles Verstdndnis zu fordern, adressiert dieser Beitrag die Frage
inwieweit LLM-basierte Feedbacksysteme auch bei komplexeren Fahig-
keiten wie dem physikalischen Problemlosen reliabel und valide funk-
tionieren. Zugleich sind LLMs als probabilistische Systeme nicht frei
von Risiken: Sie konnen fehlerhafte Antworten erzeugen und ihre Nut-
zung zu einer iberméafigen Abhéngigkeit der Lernenden fithren. Um
das Potenzial und die Grenzen solcher KI-basierten Feedbacksysteme
unter anspruchsvollen Bedingungen zu untersuchen, haben wir unser
System mit hochmotivierten Teilnehmenden des deutschen Auswahl-
wettbewerbs der Internationalen PhysikOlympiade erprobt. Ziel ist es,
zu untersuchen, unter welchen Bedingungen solche Systeme Lernpro-
zesse unterstiitzen konnen. Im Beitrag wird die oben gestellte For-
schungsfrage mit Hilfe von empirischen Daten aus einer Erprobung
einer solchen LLM-basierten Webanwendung im Projekt WasP beant-
wortet und zur Diskussion gestellt.

Location: SCH/A252

DD 37.2 Wed 11:05 SCH/A252
Oberflaichenmerkmal oder Tiefenstruktur - worauf fokus-
sieren Lernende und ExpertInnen bei Physikaufgaben? —
eMarco SEITER und HEiko KraBBE — Ruhr-Universitat Bochum

Chi (1981) hat gezeigt hat, dass Novizlnnen Aufgaben mehr nach
Oberflachenmerkmalen und ExpertInnen nach Tiefenstrukturmerkma-
len in Form von konzeptionellen Prinzipien zusammenordnen. Darauf
aufbauend untersucht diese Studie die Kriterien, nach denen Aufgaben
gruppiert werden und wie sich diese Kriterien durch gezielte konzeptio-
nelle Prompts verédndern. ProbandInnen sollten in vier Runden Aufga-
ben nach selbstgewéhlten Kriterien gruppieren. Die erste Runde dient
der Replikation der Befunde von Chi mit erweiterter Stichprobe. In
den Runden zwei bis vier wurden die Probanden zusétzlich auf die Be-
wegungsarten (2), den Zusammenhang zwischen Kraft und Bewegung
(3) und die Schlussrichtung (Kraft auf Bewegung; Bewegung auf Kraft)
(4) gepromted. Die Stichprobe umfasste SchiilerInnen, Studierende und
wissenschaftliche ExpertInnen aus der Physik. Analysiert wurden die
gebildeten Gruppierungen und die Begriindungen hinsichtlich Ober-
flachenmerkmalen vs. Tiefenstruktur (konzeptionelle Prinzipien). Es
zeigen sich Uberginge von oberflichen- zu prinzipiengeleiteten Grup-
pierungen und Verschiebungen durch unterschiedliche Prompts. Dar-
aus konnen Indikatoren fiir méglichen Wissens- und Strategietransfer
zwischen Aufgaben abgeleitet werden. Der Beitrag diskutiert Implika-
tionen fiir die Gestaltung aufgabenbasierter Lernumgebungen in Hin-
blick auf das Prompting und die Explikation von Tiefenstrukturen zur
Forderung von konzeptionellem Verstandnis in Schule und Hochschule.

DD 38: Nature of Science

Time: Wednesday 10:45-11:45

DD 38.1 Wed 10:45 SCH/A284
Media competences of physics education students
oKATHLEEN FALCONER, LAURA SCHAFER, STEFAN HOFFMANN, and
ANDRE BRESGES — Universitdat zu Koln, Institut fiir Physikdidaktik,
Gronewaldstr. 2, 50931 Koéln

A random selection of physics education students were interviewed
on their perception of their media competences referring to the
”Medienkompetenzrahmen NRW” for teachers. The students were se-
lected from three groups: first group were first-year students, second
group were currently at the end of a problem-based media lab and
the third group were students that had finished at least one semester
of a project-based media lab before covid. The analysis of the inter-
view data showed that there was a clear path from the new students
through the more experienced students. The two main themes found
were the development of media competences of the students and the
students’ expectations from the university to help them develop their
media competences.

DD 38.2 Wed 11:05 SCH/A284
INSIGHT: Historische Instrumente in Schulen nachbauen
und nutzen — ePETER HEERING! und VasiLiki Psoma2 — 1Europa-
Universitit Flensburg — 2National and Kapodistrian University of
Athens

Im Rahmen eines ERASMUS+ Projektes werden Materialien entwi-
ckelt, die es einerseits ermoglichen sollen, historische Gerédte mit zeit-
gendssischen Materialien nachzubauen bzw. derart nachgebaute Geré-
te im Unterricht zu verwenden. Dabei ist ein Ziel, forschende Unter-
richtsansétze zu unterstiitzen und gleichzeitig sowohl eine Kompeten-
zentwicklung im Bereich Nature of Science ebenso zu ermoglichen wie
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auch die Wahrnehmung von Physik als eine kulturelle Errungenschaft,
die durch sehr verschiedene Menschen entwickelt wurde. Dabei ist die
Mehrzahl der entwickelten Materialien fiir den Einsatz in der Sekun-
darstufe I gedacht, einige Beispiele sind aber explizit fiir die Sekun-
darstufe II konzipiert. Aus unserer Gruppe werden hierbei Materialien
fiir vier historische Instrumente entwickelt: den Schweiggerschen Mul-
tiplikator, das Sykes Hydrometer, Youngs Eriometer und die Camera
Lucida. Im Rahmen dieses Beitrags wird nach einer knappen Vorstel-
lung des Projekts insbesondere auf die durch unsere Gruppe entwi-
ckelten Materialien sowie auf die Erfahrungen in einer ersten Som-
merschule mit Lehrkriften eingegangen werden. Die Ergebnisse dieser
Evaluatoin legen nahe, dass historische wissenschaftliche Instrumente
in dieser Form als wirkungsvolle Vermittler zwischen wissenschaftli-
cher Erkenntnis, Kulturgeschichte und moderner MINT-Bildung die-
nen kénnen.

DD 38.3 Wed 11:25 SCH/A284
im Lehramtsstudium eMARKUS
2 — 1Universitit Frankfurt,

Nature of Science
OBczovsky! und KRISTINA FRICKE
Deutschland — 2Berlin, Deutschland

Ein Ziel des Physikunterrichts ist die Entwicklung eines Nature of
Science (NOS)-Verstiandnisses. Studien zeigen jedoch, dass (angehen-
de) Lehrkrifte oft selbst ein nicht belastbares NOS-Verstandnis haben
und NOS-Aspekte in Ressourcen fiir Lehrpersonen, wie Schulbiichern,
haufig nicht explizit und fachlich nicht belastbar sind. Daraus folgt das
Desiderat fiir das Lehramtsstudium, dass Studierende ein angemesse-
nes NOS-Verstdndnis entwickeln sowie lernen verschiedene Ressourcen
zu analysieren und zu adaptieren. Zu diesem Zweck schlagen wir vor,
zwei komplementire NOS-Konzeptualisierungen fiir den Unterricht zu
kombinieren und als Werkzeuge zur Analyse von Ressourcen anzubie-
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ten: den Consensus View (CV) und den Family Resemblance Approach
(FRA). Wahrend der CV sieben explizite, diszipliniibergreifende NOS-
Aspekte auflistet (z. B. Wissen ist vorldufig), umfasst der FRA Kate-
gorien von NOS-Aspekten (z. B. Wissen), die fiir unterschiedliche For-
schungskontexte kontextualisiert werden kénnen. Es zeigte sich jedoch,
dass die Akzeptanz solcher Werkzeuge eine zentrale Voraussetzung fiir

deren Nutzung darstellt. In einem Design-based Research Ansatz un-
tersuchen wir in einem ersten Erprobungszyklus, inwieweit Studieren-
de CV und FRA als Werkzeug zur Analyse von Ressourcen verstehen
und den komplementiren Einsatz der beiden als niitzlich beschreiben.
Der Beitrag diskutiert die Konzeption der Lehrveranstaltung sowie die
Ergebnisse des Erprobungszyklus.

DD 39: Interesse ||

Time: Wednesday 10:45-11:45

DD 39.1 Wed 10:45 SCH/A285
Science Identity von Studienanfianger*innen im Fach Phy-
sik — eLi1sa STINKEN-ROsNER!, NiLs Kuniscu!, LAura PannuLLol,
TrORID RABE? und INka Haak? — 1Universitit Bielefeld, Bielefeld,

Germany — 2Universitét Halle, Halle, Germany

Die Entscheidung fiir eine physikalische Laufbahn genauso wie das
Durchhaltevermégen und die Leistungen im Studium sind eng mit der
Science Identity verbunden - also der Frage, inwiefern sich Personen
als Teil der physikalischen Gemeinschaft wahrnehmen und von ande-
ren als zugehorig anerkannt werden (Carlone & Johnson, 2007; Chen
et al., 2020; Hazari et al., 2010). Im Rahmen der présentierten Stu-
die wurde an zwei Standorten die Science Identity von Physikstudie-
renden im ersten Fachsemester fragebogenbasiert erhoben. Untersucht
wird unter anderem, ob die Science Identity von verschiedenen Perso-
nenmerkmalen abhéngig ist, z. B. dem gewéhlten Studienfach (Phy-
sik, Medizinphysik, Lehramt) oder dem Geschlecht. Zusétzlich wurden
fiir die Subgruppe der Lehramtsstudierenden die Teacher Identity und
Science Teacher Identity erfasst, da insbesondere diese Studierenden
sich im Spannungsfeld zwischen zwei beruflichen Identitaten als Phy-
siker*in und als Lehrer*in bewegen.

DD 39.2 Wed 11:05 SCH/A285
’Die Projektwoche hat mir gezeigt, dass ich viel mehr kann
als gedacht’ - Ergebnisse einer Intervention zur Forderung
der Physikidentitit junger Frauen — ePauLAa BECKER', AN-
NELIE ScHULZE?, ANDREA WEsSTPHAL? und PETER WULFF!
IPidagogische Hochschule Ludwigsburg — 2Universitidt Potsdam —
3Universitit Greifswald

Es bestehen weiterhin geschlechtsspezifische Disparitaten in der Pra-
ferenz, das Fach Physik zu wihlen. Physikidentitdt, d. h. inwiefern
Personen sich mit dem Fach positiv in Beziehung setzen kdnnen, wur-
de als eine zentrale Ursache identifiziert. Auferschulische Program-
me bieten die Moglichkeit, identitétsfordernde Faktoren gezielt aufzu-
greifen. Um den Bedarf einer gezielten Integration motivationstheo-
retischer und fachdidaktischer Befunde zur Férderung von Schiilerin-

Location: SCH/A285

nen zu addressieren, wurde ein fiinftigiges Interventionsprogramm fiir
Schiilerinnen ab 17 Jahren theoriebasiert entwickelt und mithilfe eines
Mixed-Method-Designs evaluiert. Insgesamt nahmen N = 40 Schiile-
rinnen an dem Interventionsprogramm teil. Untersucht wurde, inwie-
fern sich Konstrukte der Physikidentitdt und die Studienintention {iber
die Zeit verdnderten und welche Gestaltungselemente von den teilneh-
menden Schiilerinnen als besonders wirksam wahrgenommen wurden.
Im Rahmen des Vortrags werden die Ergebnisse der langsschnittlichen
Evaluation prasentiert und Implikationen diskutiert.

DD 39.3 Wed 11:25 SCH/A285
Erfahrungen von Studienanfinger*innen mit der Physik-
Community - Zusammenhang mit dem Zugehorigkeitsgefiihl
— oINka Haak!, THoriD RABE! und MaRrkus S. FEser? — IMLU
Halle-Wittenberg, Institut fiir Physik, Hoher Weg 8, 06120 Halle —
2IPN Kiel, Didaktik der Physik, Olshausenstr. 62, 24118 Kiel

Das Physikstudium mit einem ausgeprédgten Gefiihl dazuzugehoren
zu bestreiten, ist ein bedeutsamer Pradiktor fiir den Studienerfolg.
Weitgehend ungeklért ist bisher, wie sich ein Zugehorigkeitsgefiihl zur
Physik-Community, also der Gruppe von Menschen, die sich beruf-
lich/akademisch mit Physik beschéftigen, in der Studieneingangsphase
entwickelt. Es ist jedoch plausibel anzunehmen, dass Erfahrungen mit
der Physik-Community hier eine tragende Rolle spielen. Im Rahmen
der VeSP-Be Studie wurden unter anderem das Zugehorigkeitsgefiihl
zur Physik-Community und individuellen Erfahrungen mit dieser von
N=216 Studienanfianger*innen der Physik verschiedener Studiengéinge
mithilfe eines Online-Fragebogens erhoben. Die offenen Antworten zu
Erfahrungen mit der Physik-Community wurden mithilfe einer evalua-
tiven Inhaltsanalyse ausgewertet und deren Zusammenhang mit dem
Zugehorigkeitsgefiithl zur Physik-Community statistisch mittels einer
Odds-Ratios-Analyse quantifiziert. Erste Ergebnisse zeigen, dass die
AuRerungen von positiven bzw. negativen Erfahrungen stark mit dem
Zugehorigkeitsgefiihl zusammenhéangen. In weiteren Analysen soll ex-
ploriert werden, inwiefern die geduflerten Erfahrungen mit der Physik-
Community, das Zugehorigkeitsgefiihl zur Physik-Community und wei-
tere Personenmerkmale statistisch zusammenhéangen.

DD 40: Quantenphysik IV

Time: Wednesday 12:00-12:40

DD 40.1 Wed 12:00 SCH/A101
Insights into an International Year of Quantum Secondary
STEM Teacher Professional Development Initiative — AN-
ceLaA M. KeLLy!, eCARSTEN ALBERT!?3, DOMINIK SCHNEBLE!,
Tzu-Cuien Wer!, and Zujian Sonc! — 1The State University of
New York - Stony Brook University, USA — 2Leibniz Institute for
Solid State and Materials Research Dresden, Germany — 3TUD Dres-

den University of Technology, Germany

To meet the growing need for quantum information science and tech-
nology (QIST) workforce development, precollege students need to be
exposed to QIST. However, quantum topics are not often taught in
high school classrooms in the United States.

This research reports outcomes from a university-based International
Year of Quantum Science teacher leadership initiative designed to pro-
mote QIST education in U.S. secondary schools in the New York area.
A one-day conference was held in June 2025, aiming to build motiva-
tion for middle and high school STEM teachers to incorporate quan-
tum ideas, QIST curricular developments, and the QIST research and
workforce landscape in their disciplinary instruction. Following the
conference, 12-hour professional development workshops were offered.
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Location: SCH/A101

This presentation will give insights into the general approach of the
project and highlight best practices for facilitating teachers’ motivation
and QIST pedagogical self-efficacy.

DD 40.2 Wed 12:20 SCH/A101
Warum steht die imaginédre Einheit in der Schrédingerglei-
chung? — eOLIVER PassoNn — Bergische Universitdt Wuppertal
Die (zeitabhéngige) Schrodingergleichung enthilt die imagindre Ein-
heit i und ihre Losungen sind im Allgemeinen komplexwertige Funk-
tionen. Dies ist allem Anschein nach ein weiterer Hinweis auf die Neu-
artigkeit der Quantentheorie, denn in anderen Bereichen der Physik
werden komplexe Zahlen bloff verwendet, um sich einen Rechenvorteil
zu verschaffen. Von physikalischer Bedeutung sind dann lediglich der
Real- und/oder der Imaginérteil der Losung.

Aus didaktischen Griinden ist die Motivation dieser Neuartigkeit si-
cherlich von Bedeutung. Noch wichtiger ist die Frage, ob nicht auch
eine "reelle” Quantenmechanik formuliert werden konne. Mein Vortrag
betrachtet didaktische, fachliche und historische Aspekte dieser Debat-
te.
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DD 41: Lehrkrafteaus- und -fortbildung II

Time: Wednesday 12:00-13:00

DD 41.1 Wed 12:00 SCH/A252
Wie unsere Schiiler:innen denken: Ein kognitiv fundiertes
Modell zur Vorhersage typischer Denkprozesse und zur Ent-
wicklung passender Handlungsstrategien im Physikunterricht
— oSERGIO RIVERA HERNANDEzZ — FU Berlin, Berlin, Germany —
Gabriele-von-Biilow-Gymnasium, Berlin, Germany

Eine der grofsten Herausforderungen im Physikunterricht besteht in der
Planung von Unterrichtseinheiten, die es der Mehrheit der Lernenden
ermoglichen, das angestrebte Lernziel zu erreichen. Aufgrund der He-
terogenitat der Lerngruppen ist hierfiir eine préazise Diagnose typischer
Denkprozesse notwendig, die bei der Bearbeitung einer Physikaufgabe
auftreten und zu Fehlern fiihren kénnen. Gerade Referendar:innen und
Berufsanfinger:innen stehen dabei haufig vor der Schwierigkeit, diese
Denkprozesse vorherzusagen und passende Handlungsalternativen zu
entwickeln.

Dieser Beitrag prasentiert ein theoretisches Modell sowie ein konkre-
tes Planungsinstrument, die auf den Dual-Prozess-Theorien der Kogni-
tionspsychologie basieren. Sie dienen Lehrkréften als Orientierung zur
systematischen Fehleridentifikation und als Grundlage fiir die Entwick-
lung passender Unterstiitzungsmaterialien. Dieser Ansatz wird derzeit
in der Berliner Physiklehrkrifteausbildung erprobt. Vorgestellt wer-
den das Modell und die entwickelten Planungsraster anhand konkreter
Beispiele sowie erste Ergebnisse der praktischen Erprobung.

DD 41.2 Wed 12:20 SCH/A252
Eine detaillierte Analyse eines groflen Aktionsforschungszy-
klus im Rahmen des Learning-by-Teaching- Ansatzes im Rah-
men der Ausbildung von Physiklehrer*innen an der Univer-
sitdt zu KO6ln — eSTEFAN HoFFMANN, KATHLEEN FALCONER und
ANDRE BRrESGES — Universitdt zu Koln, Institut fiir Physikdidaktik,
Gronewaldstr. 2, 50931 Kdéln

DD 42: Neue

Time: Wednesday 12:00-13:00

DD 42.1 Wed 12:00 SCH/A285
EVAnova: (Meta-)kognitive Unterstiitzung fiir eigenverant-
wortliches Arbeiten im Physikunterricht — Erste Ergebnis-
se aus der Lehrkréafte-Evaluation — eJurius HrLawarscH, HEI-
KO MULLER und AXEL ENDERs — Universitdt Bayreuth, Bayreuth,
Deutschland

Im bayerischen LehrplanPlus fiir das Fach Physik an Gymnasien ist ab
der Jahrgangsstufe 11 ein Lernbereich ”"Eigenverantwortliches Arbeiten
(EVA)” zu ausgewéhlten Inhaltsbereichen verpflichtend verankert. Ziel
von EVA ist dabei, dass sich die Schiiler Fachwissen selbststandig an-
eignen, die dazu notwendigen Quellen erschlieffen und auswerten und
die eigenen Ergebnisse in geeigneter Form darstellen. Die Umsetzung
stellt fiir die iiberwiegende Mehrheit sowohl der bayerischen Lehrkraf-
te als auch der Schiiler eine grofse Herausforderung dar, unter ande-
rem, weil der hohe Anteil von Schiileraktivitdt und -verantwortung
von der géngigen Unterrichtspraxis abweicht. Davon sind insbesondere
leistungsschwichere Schiiler betroffen, wie eine explorative Vorstudie
unter Gymnasiallehrkraften im Rahmen dieses Projekts zeigte. Basie-
rend auf den gewonnenen Erkenntnissen wurde das Unterrichtskonzept
EVAnova entwickelt, das die Schiiler bei EVA (meta-)kognitiv unter-
stiitzt, z. B. durch gezieltes Methodentraining, Prompting und Reflexi-
onsbogen. Dieses Konzept sowie erste Ergebnisse einer evaluativen In-
terviewstudie unter den Lehrkréften, die EVAnova in ihrem Unterricht
bereits eingesetzt haben, sollen in diesem Vortrag vorgestellt werden.

DD 42.2 Wed 12:20 SCH/A285
Mit Kugelbahnen MINT-Kompetenzen férdern und den Un-
terricht ins Rollen bringen — eLuca GoronNcy und ANGELA Fo-
seL — Didaktik der Physik, Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-
Niirnberg

Kugelbahnen finden sich in vielen Kindergérten und Kinderzimmern
wieder, jedoch kann dieses pddagogische Werkzeug auch fiir den MINT-
Unterricht verwendet werden. Mit ihrer Hilfe kénnen physikalische
Konzepte und ebenso naturwissenschaftliche Arbeitsweisen gefordert
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Location: SCH/A252

Das Learning-by-Teaching Konzept an der Universitdt zu Koln stiitzt
sich mittlerweile auf eine mehr als 17-jdhrige Erfahrung. Seit der Ent-
wicklung und Implementierung wurde es kontinuierlich weiterentwi-
ckelt im Sinne der partizipativen Aktionsforschung. Dadurch ist man
im Stande sowohl auf kleinere im Lehralltag auftretende Probleme und
Herausforderungen als auch auf grofere die Studierendenpopulation
betreffende dufiere Gegebenheiten zu reagieren. In dem Vortrag soll
ein grofier Zyklus aus mehreren Semestern im Rahmen der kontinuier-
lichen Weiterentwicklung des Lehr-Lern-Konzeptes vorgestellt werden.

DD 41.3 Wed 12:40 SCH/A252
Fallanalysen zur Gestaltung von Experimentierphasen: Er-
gebnisse einer empirischen Lé&ngsschnittuntersuchung
o TERESA TEWORDT und Lisa STINKEN-ROsSNER — Universitit Biele-
feld

Experimentieren im Physikunterricht fordert konzeptuelles Verstand-
nis und experimentelle Féahigkeiten der Lernenden (Idris, 2022; Kreit-
ler & Kreitler, 1974; Li et al., 2023). Damit diese Potenziale wirksam
werden, miissen Experimentierphasen von Lehrkraften gezielt geplant
und in den Unterricht eingebettet werden. Zentrale Einflussfaktoren,
die den Gestaltungsprozess beeinflussen, sind im Modell zum Desi-
gnen von Experimentierphasen (DEP Modell) beschrieben (Tewordt
& Stinken-Rosner, 2025).

Auf Basis dieses Modells wurde eine Langsschnittstudie mit Master-
studierenden im Physiklehramt durchgefiihrt, um deren Professiona-
lisierung im Verlauf zweier Semester zu untersuchen. Hierbei wurden
die Entwicklung des professionellen Wissens, der Selbstwirksamkeitser-
wartung und der Entscheidungsstrategien beim Planen und Durchfiih-
ren von Experimenten erfasst. Anhand von Fallanalysen wird gezeigt,
inwiefern sich die Fahigkeiten der Studierenden zur Gestaltung von
Experimentierphasen im Verlauf des Masterstudiums entwickeln.

Konzepte I
Location: SCH/A285

werden.

Im Rahmen einer Zulassungsarbeit wurden Kugelbahnstrukturen,
hier insbesondere Low-Cost-Messwerterfassungssysteme, neu konzi-
piert und realisiert.

Ziel ist es, diese Bauelemente in bereits bestehende kommerzielle Ku-
gelbahnsysteme zu integrieren fiir die Anwendung von Kugelbahnen im
MINT-Unterricht. Der Fokus liegt auf den Experimenten und der Ex-
ploration von Kugelbahnelementen durch Schiilerinnen und Schiilern.

Vorgestellt werden das Konzept und ausgewéhlte Experimente sowie
Aktivitéten.

DD 42.3 Wed 12:40 SCH/A285
Konstruktion eines Halbach-Arrays fiir die Optimierung
von Versuchsaufbauten mit homogenen Magnetfeldern —
eDEniz C. SeNEL!, KONSTANTIN (GERSTENBERGER?, GUNTER
AUERNHAMMER? und Bianca Warzkal — 1. Physikalisches Institut
(TA), RWTH Aachen University, Sommerfeldstrake 16, 52074 Aachen,
Deutschland — 2Leibniz-Institut fiir Polymerforschung Dresden e.V.,

01069 Dresden, Deutschland

Im Rahmen eines kooperativen Forschungsprojekts zu strukturierten
magnetischen Elastomeren (DFG FOR 5599) werden Halbach-Arrays
eingesetzt, die durch die gezielte Anordnung von Permanentmagneten
besonders starke und zugleich homogene Magnetfelder erzeugen. Schul-
typische Experimentieraufbauten mit Hufeisenmagneten oder Helm-
holtzspulen liefern demgegeniiber haufig nur Magnetfelder mit be-
grenzter Feldstirke oder eingeschrankter Homogenitit, sodass zentrale
Konzepte und Eigenschaften magnetischer Felder — wie Superposition,
Homogenitat und die vom Feld vermittelten Kréfte — oftmals nur ein-
geschriankt betrachtet werden koénnen. Mithilfe des Arrays wird ein
experimenteller Zugang zu diesen Aspekten deutlich erleichtert. Die-
ser Beitrag beschreibt die Konstruktion eines solchen Halbach-Arrays,
die didaktische Hinfiihrung und experimentelle Anwendungen. Dazu
gehoren ein optimierter Leiterschaukelversuch sowie ein Versuch zur
Visualisierung der Superposition von Magnetfeldern.
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DD 43: Abschlussplenum
Time: Wednesday 13:00-13:30 Location: SCH/A101

30 min

27



