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Die Tagung findet als virtuelle Konferenz statt. Die Meetingraume und Poster sind auf der Tagungs-

plattform verfiigbar.

Ubersicht iiber Hauptvortrage, Fachsitzungen und Workshops
(Horsdle DD-H08, DD-H09, DD-H10, DD-H11 und DD-H12; Poster P)

Hauptvortrage

DD 1.1

DD 21.1

Mon  9:00-10:00 DD-H8 Von Naturphinomenen und solchen jenseits unserer Wahrnehmung

— eMICHAEL VOLLMER

Tue  11:00-11:45 DD-H8 Warum Lehrbuchdarstellungen der Physikgeschichte so schlecht sind

— und was wir daraus lernen kénnen — e¢OLIVER PASSON

Hauptvortrage im gemeinsamen Symposium The Nature of Science (SYNS)
Siehe SYNS fiir das komplette Programm des Symposiums.

SYNS 1.1

SYNS 1.2

SYNS 1.3

Tue 14:00-14:30 Audimax The Role of Nature of Science Education for Science Media Liter-
acy — eDIETMAR HOTTECKE

Tue 14:30-15:00 Audimax What kinds of identities are deemed in/our of place in physics? —
eLUCY AVRAAMIDOU

Tue 15:00-15:30 Audimax Some thoughts on the status of theoretical physics — eDANIEL HAR-
LOW

Preistrdgervortrage im Preistragersymposium (SYAW)
einschlielllich Georg-Kerschensteiner-Preisvortrag von Horst Schecker
Siehe SYAW fiir das komplette Programm des Symposiums.

SYAW 1.1

Wed 14:10-14:40 Audimax Wie tiberpriift man die Ziele der Lehramtsausbildung Physik? —
eHORST SCHECKER

SYAW 1.2 Wed 14:40-15:10 Audimax Astronomy at Highest Angular Resolution - Adaptive Optics, In-

terferometry and Black Holes — eFRANK EISENHAUER

SYAW 1.3 Wed 15:10-15:40 Audimax Turbulence in one dimension — e ALEXANDER M. POLYAKOV
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Gemeinsame Sitzung DD/GP

DD 15.1-15.3 Mon 13:30-15:00 GP-H7 Communicating Physics and its History (joint session GP/DD)

Workshop
DD 51.1 Wed 16:00-17:30 DD-H8 Konsequenzen aus 3 Jahren Studienreformforschung — eSTEFAN

BRACKERTZ, AMR EL MINIAWY, JANETTE GEHLERT, DANIELA KERN-
MICHLER, MANUEL LANGLE

Fachsitzungen

DD 1.1-1.1 Mon  9:00-10:00 DD-HS8 Hauptvortrag 1

DD 2.1-2.3 Mon 10:15-11:15 DD-HS8 Physikdidaktik und Inklusion

DD 3.1-3.3 Mon 10:15-11:15 DD-H9 Neue / digitale Medien — Konzeption

DD 4.1-4.3 Mon 10:15-11:15 DD-H10 Lehr-Lernforschung — Schiilervorstellungen Science

DD 5.1-5.3 Mon 10:15-11:15 DD-H11 Hochschuldidaktik — Studieneingangsphase Fachwissen

DD 6.1-6.3 Mon 10:15-11:15 DD-H12 Quantenphysik — Experimente

DD 7.1-7.5 Mon 11:30-12:30 P Postersession 1: Anregungen aus dem Unterricht fiir den Un-

terricht

Postersession 1: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Postersession 1: Geschichte der Physik / Nature of Science

Postersession 1: Lehr- und Lernforschung

Postersession 1: Lehreraus- und -weiterbildung

Postersession 1: Neue Konzepte

DD 13.1-13.3 Mon 11:30-12:30 Postersession 1: Physikdidaktik und Inklusion

DD 14.1-14.1 Mon 11:30-12:30 Postersession 1: Sprache und Physikunterricht

DD 15.1-15.3 Mon 13:30-15:00 GP-H7 Communicating Physics and its History (joint session GP/DD)

DD 16.1-16.4 Mon 15:30-16:50 DD-HS8 Neue / digitale Medien — Schule

DD 17.1-174  Mon 15:30-16:50 DD-H9 Neue / digitale Medien — AR

DD 18.1-18.4  Mon 15:30-16:50 DD-H10 Lehr-Lernforschung — Schiilervorstellungen fachbezogen

DD 19.1-19.4  Mon 15:30-16:50 DD-H11 neue Konzepte — Physikunterricht

DD 20.1-20.4  Mon 15:30-16:50 DD-H12 aufterschulisches Lernen — Konzepte

DD 21.1-21.1 Tue 11:00-11:45 DD-HS8 Hauptvortrag 2

DD 22.1-22.3 Tue 12:00-13:00 DD-HS8 Lehreraus- und Lehrerfortbildung — neue Anséitze

DD 23.1-23.3  Tue 12:00-13:00 DD-H9 Neue / digitale Medien — VR

DD 24.1-24.3  Tue 12:00-13:00 DD-H10 Physikdidaktik und Inklusion — Experimentieren

DD 25.1-25.3  Tue 12:00-13:00 DD-H11 Hochschuldidaktik — Studieneingangsphase Studierendenper-
spektive

DD 26.1-26.3  Tue 12:00-13:00 DD-H12 Quantenphysik — Konzepte

DD 27.1-27.2 Tue 16:15-16:55 DD-HS aulierschulisches Lernen — Metaperspektive

DD 28.1-28.2 Tue 16:15-16:55 DD-H9 Geschichte der Physik und NoS

DD 29.1-29.2 Tue  16:15-16:55 DD-H10 Lehr-Lernforschung — Lernermerkmale

DD 30.1-30.2 Tue  16:15-16:55 DD-H11 Lehreraus- und Lehrerfortbildung — neue Anséitze

DD 31.1-31.2 Tue  16:15-16:55 DD-H12  Praktika und neue Praktikumsversuche

DD 32.1-32.2  Tue 17:00-18:00 Postersession 2: Astronomie

DD 33.1-33.4  Tue 17:00-18:00 Postersession 2: Aufierschulisches Lernen

DD 34.1-34.12 Tue  17:00-18:00 Postersession 2: Hochschuldidaktik

DD 35.1-35.13 Tue 17:00-18:00 Postersession 2: Neue / digitale Medien

DD 36.1-36.5 Tue  17:00-18:00 Postersession 2: Praktika und neue Praktikumsversuche

DD 37.1-372  Tue 17:00-18:00 Postersession 2: Prisentation von Experimenten

DD 38.1-38.2  Tue 17:00-18:00 Postersession 2: Quantenphysik

DD 39.1-39.3  Tue  17:00-18:00 Postersession 2: Sonstige

DD 40 Tue  18:00-19:30 DD-MV  Mitgliederversammlung des Fachverbands Didaktik der Physik

DD 41.1-41.3 Wed 10:45-11:45 DD-HS Neue / digitale Medien — Experimente

DD 42.1-42.3 Wed 10:45-11:45 DD-H9 Lehr- und Lernforschung — Représentatonsformen

DD 43.1-43.3 Wed 10:45-11:45 DD-H10 BNE — Lernendenperspektive

DD 44.1-44.3  Wed 10:45-11:45 DD-H11 Hochschuldidakitk — neue Konzepte

DD 45.1-45.3 Wed 10:45-11:45 DD-H12 Astronomie

DD 8.1-8.2 Mon 11:30-12:30
DD 9.1-9.1 Mon 11:30-12:30
DD 10.1-10.12 Mon 11:30-12:30
DD 11.1-11.9 Mon 11:30-12:30
DD 12.1-12.8 Mon 11:30-12:30
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DD 46.1-46.3
DD 47.1-47.3
DD 48.1-48.3
DD 49.1-49.3
DD 50.1-50.3
DD 51.1-51.1

Wed
Wed
Wed
Wed
Wed
Wed

12:00-13:00
12:00-13:00
12:00-13:00
12:00-13:00
12:00-13:00
16:00-17:30

DD-HS8
DD-H9
DD-H10
DD-H11
DD-H12
DD-HS8

BNE - Konzepte

Lehreraus- und -weiterbildung — Lehrkonzepte
Lehr- und Lernforschung — Methodik
Lehreraus- und -weiterbildung — digitale Medien
Praktika und neue Praktikumsversuche

Workshop:
forschung

Konsequenzen aus drei Jahren Studienreform-

Mitgliederversammlung des Fachverbands Didaktik der Physik

Dienstag 18:00-19:30 DD-MV

e Genehmigung der Tagesordnung

e Genehmigung des Protokolls vom 23.03.2021

e Termine

Verschiedenes

Bericht des Vorstands

Berichte aus den Arbeitsgruppen
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DD 1: Hauptvortrag 1

Time: Monday 9:00-10:00

Invited Talk DD 1.1 Mon 9:00 DD-H8
Von Naturphidnomenen und solchen jenseits unserer Wahr-
nehmung — eMicHAEL VoLLMER — University of Applied Sciences
Brandenburg

Phénomene in unserer Umwelt, insbesondere der Natur, sind beson-
ders geeignet Interesse fiir Physik bei Schiiler*innen und Student*innen
und eigentlich allen an unserer Umwelt Interessierten zu wecken und
zu vertiefen. Viele der faszinierendsten Wahrnehmungen gewinnen wir

Location: DD-HS8

durch unsere Augen, allerdings weisen sie leider auch Beschrankungen
auf. Uberwinden dieser Begrenzungen fiihrt zu neuen vielfaltigen Ent-
deckungen. Anhand der Variation dreier die Augenwahrnehmung be-
einflussenden Variablen (Raum, Zeit und Wellenlénge) wird die grofie
Vielfalt sich neu erschlieffender Phdnomene an ausgewéhlten Beispie-
len exemplarisch diskutiert. Physikalisch wird der Bogen gespannt von
Mikroskopie zu Satellitentechnik und unserer maximalen Sichtweite,
von Zeitraffer zu Highspeedaufnahmen sowie von Réntgen und UV
Aufnahmen bis hin zu preiswerten IR Smartphonekameras.

DD 2: Physikdidaktik und Inklusion

Time: Monday 10:15-11:15

DD 2.1 Mon 10:15 DD-HS8
Naturwissenschaftlicher Unterricht in Strafienschulen: Zu
Lernvoraussetzungen von Strafienjugendlichen — eMATTHIAS
FiscHER und MANUELA WELZEL-BREUER — Piadagogische Hochschu-
le Heidelberg, Heidelberg, Deutschland

Laut einer Schétzung von Hoch (2017) gibt es in Deutschland etwa
37.000 Strafsenjugendliche bis einschlieftlich 27 Jahre, die entweder
wohnungs- oder obdachlos sind. H&aufig sind die ausschlaggebenden
Ursachen fiir den Beginn von Strafsenkarrieren in ihren Herkunftsfa-
milien zu finden, in denen sie beispielsweise Gewalt sowie Vernachlas-
sigung erfahren haben. Gleichzeitig birgt auch die Strafe als primérer
Sozialisationsort vielfaltige Herausforderungen. Strafenjugendliche be-
finden sich somit oftmals in prekiren Lebenslagen. So erschwert eine
begonnene Strafienkarriere haufig die erfolgreiche Fortfiihrung der ei-
genen Schulkarriere und folglich finden sich in dieser Gruppe iiber-
durchschnittlich viele Schulabbriiche. Als Abbruchsgriinde werden un-
ter anderem Mobbing, fehlende Unterstiitzung von Lehrkraften und
Probleme mit dem Sozialsystem Schule genannt. Die bisherigen Erfah-
rungen in Herkunftsfamilie, Schule und auf der Strafe fithren meist zu
besonderen Lernvoraussetzungen, die im Regelschulsystem nicht be-
riicksichtigt werden kénnen. Der Aufgabe, Strafenjugendlichen einen
Schulabschluss unter Beriicksichtigung ihrer Lebenslagen und Lernvor-
aussetzungen zu ermdoglichen, haben sich die sogenannten Strafenschu-
len verschrieben. In unserer Forschung haben wir mit Interviews unter-
sucht, welche besonderen Lernvoraussetzungen Strafienjugendliche fiir
den naturwissenschaftlichen Unterricht in Strafienschulen mitbringen.

DD 2.2 Mon 10:35 DD-HS8
inklusiven Unterricht — Davip
KOLKENBROCK!, ANDREAS KISSENBECK?, STEFAN BRACKERTZ!,
RENE SCHRODER!' und e ANDREAS ScHuLz! — !Universitit zu Kéln,
Koln, Deutschland — 2Gesamtschule Koln-Holweide, Kéln, Deutsch-

land

Energie kann als der Zentralbegriff sowohl im Universum als auch
im menschlichen Leben angesehen werden. Daher ist Energie ein vor-
rangiges Unterrichtsthema zur umfassenden Behandlung gerade am
Ubergang von der Mittel- hin zur Oberstufe weiterfithrender Schu-
len. Hier wird ein Konzept zur Behandlung im inklusiven Unterricht
der Klassenstufe 10 entworfen und vorgestellt. Dazu wird fiir den in-

Der Energiebegriff im
1
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klusiven Unterricht eine Differenzierungsmatrix nach Sasse entwickelt,
die es den Schiiler*innen ermdglicht, beim Lernen am fiir alle glei-
chen Gegenstand ihren Schwierigkeitsgrad, aber auch die Art ihres
Zugangs (z.B. Einbeziehung von Energieerhaltung) bei den Aufgaben
selbst zu wahlen. Dabei wird zunéchst die Energiebereitstellung the-
matisiert und besonders auf die Problematik fossiler und nicht-fossiler
Energieformen sowie facheriibergreifend auf Energieanwendungen und
-Umwandlungen eingegangen und auch das Problem der Energieent-
wertung behandelt. Besonderer Wert wird auf verantwortungsvollen
Umgang mit den verschiedenen Energieformen im Alltag gelegt.

Das Konzept wird in der Gesamtschule Koln-Holweide in 5 UE er-
probt und evaluiert. Fiir die Untersuchung stehen neben der Versuchs-
gruppe auch Vergleichsgruppen zur Verfiigung. Die Durchfiihrung ist
zur Tagung abgeschlossen und Ergebnisse werden préisentiert.

DD 2.3 Mon 10:55 DD-HS8
Gestaltung von inklusiven Aufgabenformaten am Beispiel des
Flaschentutens — eLisa STINKEN-ROSNER und EvLisABETH HOFER
— Leuphana Universitdt Liineburg

Aufgaben sind ein wesentliches Element im Physikunterricht, da sie
Lernende dazu anregen, sich mit Fachinhalten auseinanderzusetzen
und ihr Wissen und ihre Féahigkeiten auf neue Kontexte zu iibertragen.
Klassische textbasierte Aufgabenformate, die auf einen reinen Fach-
wissenserwerb bzw. dessen Anwendung abzielen, stellen jedoch auf-
grund ihrer monotonen Gestaltung fiir viele Lernende Barrieren dar -
was insbesondere aus Sicht der inklusiven Péddagogik problematisch ist
(Stinken-Rosner & Abels, 2021). Zudem beschrankt sich ein zeitgemé-
Ber (inklusiver) Physikunterricht nicht einzig auf das Lernen von Fach-
wissen, sondern verfolgt das Ziel, dass alle Lernenden dariiber hinaus
an der ’Auseinandersetzung mit naturwiss. Kontexten’, dem 'Betreiben
von Erkenntnisgewinnung’ sowie dem ’Lernen iiber die Naturwissen-
schaften’ partizipieren kénnen (Hodson, 2014, Stinken-Rosner et al.,
2020). Am Beispiel des ’Flaschentutens’ werden mdgliche Herausfor-
derungen bei der Auseinandersetzung mit einem Kontext theoretisch
diskutiert und Moglichkeiten aufgezeigt, wie neue Zuginge durch al-
ternative Aufgabenformate geschaffen werden kénnen (Stinken-Roésner
& Hofer, 2022). Im Sinne des Design-Based-Research wurden die ver-
schiedenen Aufgabenformate in drei aufeinanderfolgenden Jahren im
Rahmen einer Lehrveranstaltung mit iiber 100 Studierenden erprobt
und kontinuierlich weiterentwickelt.

DD 3: Neue / digitale Medien — Konzeption

Time: Monday 10:15-11:15

DD 3.1 Mon 10:15 DD-H9
Der physikalische Adventskalender ”PiA - Physik im Advent”
— eARNULF QuapT — II. Physikalisches Institut, Georg-August-
Universitdt Gottingen

”PiA - Physik im Advent” ist ein physikalischer Adventskalender fiir
Kinder und Jugendliche. Vom 1. bis zum 24. Dezember werden klei-
ne physikalische Experimente mit haushaltsiiblichen Materialien per
Videofilm vorgefiihrt. Die TeilnehmerInnen machen sie nach, beobach-
ten das Phanomen, reichen ihre Antwort auf eine gestellt Frage zum
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Experiment auf der PiA-Webseite ein und erhalten am néchsten Tag
die Losung wieder als Videofilm, evtl. auch einen Punkt. Zu Weih-
nachten erhalten alle TeilnehmerInnen individuelle Urkunden. Unter
den besten TeilnehmerInnen werden Preise in den Kategorien Einzel-
person, Schulklasse oder Schule verlost. Im Jahr 2021 hat das Projekt
mit rund 65.000 registrierten TeilnehmerInnen und tiber 2.4 Millionen
Besuchen einen neuen Rekord erzielt.

Im Jahr 2022 feiert "PiA - Physik im Advent” 10-jahriges Jubildum.
Das Projekt selbst sowie eine Auswertung der statistischen Daten, kon-
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kret das Antwortverhalten differenziert nach Geschlecht, Alter, Bun-
desland, Land oder anderen Parametern wir der Uhrzeit der Antwort
werden vorgestellt und diskutiert.

DD 3.2 Mon 10:35 DD-H9
Eye-Tracking-basierte Gestaltung und Evaluation von Mi-
xed Reality Experimentierumgebungen — eDORTE SONNTAG
und OLIVER BobDENSIEK — Abt. Physik und Physikdidaktik, Institut
fir Fachdidaktik der Naturwissenschaften, TU Braunschweig

Mixed Reality (MR) nimmt eine immer prominentere Rolle als Lern-
technologie in den Naturwissenschaften ein, da sie insbesondere beim
Experimentieren unterstiitzen kann. Durch die direkte Integration von
virtuellen Elementen in die reale Experimentierumgebung kann das
Versténdnis der Lernenden verbessert werden. Aktuelle brillenbasierte
MR-Hardware bietet ein integriertes Eye-Tracking, das zur Gestaltung
und Evaluation von MR-Experimentierumgebungen sinnvoll genutzt
werden kann. Basierend auf Eye-Tracking-Daten aus einer realen Ex-
perimentierumgebung wird das Vorgehen der Lernenden untersucht
und eine MR-Experimentierumgebung kreiert, die insbesondere No-
vizen derart unterstiitzen soll, dass sie Problemlosestrategien anwen-
den, die sonst eher von Experten angewandt werden. Der Erfolg im
experimentellen Problemlosen der Probanden in der MR-Umgebung
ist dabei signifikant héher als bei Probanden ohne MR und wird von
signifikanten visuellen Aufmerksamkeitsverschiebungen begleitet. Wei-
terhin kann gezeigt werden, dass Novizen mit Unterstiitzung von MR
im experimentellen Problemldsen deutlich strukturierter vorgehen.

DD 3.3 Mon 10:55 DD-H9
Die Rolle rdumlicher Kontiguitéit beim Lernen am Experi-
ment — ePAUL ScHLUMMER!, ADRIAN ABAzI?, JONAS LAUSTROER?,
Rasmus BorRkaMP3, REINHARD SCHULZ-SCHAEFFER3, WOLFRAM
PerNICE?, CARSTEN ScHuck?, STEFAN HEUSLER' und DANIEL
Laumann® — Mnstitut fiir Didaktik der Physik, WWU Miinster —
2Center for Nanotechnology, WWU Miinster — 3Department Design,

HAW Hamburg

Multimediales Lernen wird oft in Zusammenhang mit sogenannten
neuen oder digitalen Medien diskutiert und h&éufig im Rahmen der Co-
gnitive Theory of Multimedia Learning (CTML) modelliert. Diese ist
fiir viele klassische Représentationsformen (Text & Bild) in verschie-
denen medialen Umsetzungen untersucht worden. Aus physikdidakti-
scher Sicht decken die im Rahmen der CTML diskutierten Medien-
und Représentationsformen jedoch nur einen Teil der fachspezifischen
Lernsituationen ab und insbesondere die wichtige Rolle von Experi-
menten als Lernmedium wird meist nicht einbezogen. Der Vortrag
prisentiert die Ergebnisse einer Studie, die die Ubertragbarkeit des
rdumlichen Kontiguitétsprinzips multimedialen Lernens der CTML auf
Lernsituationen am realen Experiment untersucht. Hierzu wurde eine
Augmented-Reality (AR)-Lernumgebung zum Thema Polarisation und
Verschrankung entwickelt. Durch Variation der Positionen der zusétz-
lichen Visualisierungen wurde der Einfluss des Grades an rdumlicher
Kontiguitédt zwischen Experiment und Modellvisualisierungen in einer
quasi-experimentellen Vergleichsstudie untersucht. Ergebnisse beziig-
lich Lernzuwachs & kognitiver Belastung werden vorgestellt.

DD 4: Lehr-Lernforschung — Schiilervorstellungen Science

Time: Monday 10:15-11:15

DD 4.1 Mon 10:15 DD-H10
Certain about uncertainty — Students’ ability to compare
data sets — eKAREL Kok and BURKHARD PRIEMER — Humboldt-
Universitdt zu Berlin

Measurement uncertainties are an essential part of a measurement re-
sult. It reflects the quality of the data and allows measurement results
to be compared. The topic is, however, rarely addressed in secondary
school education and students struggle a lot with variance in data
sets. The aim of this Ph.D. project was two-fold: to find out what
conceptual knowledge about measurement uncertainties students need
to correctly compare data sets and to see at what grade level the topic
can be introduced. To do this, we have developed a Digital Learning
Environment (DLE) on the topic of measurement uncertainties. In
our study with 154 participants of grades 8 through 11 in Germany,
we have used the DLE in a pre—post design.

The pre and post-test consist of a data comparison problem and a
competency test. The main focus of the talk will be on the analysis of
the justifications from the data comparison problem. We have coded
the justifications in terms of the quantity that participants compare
and the deciding criterion. The code distributions give a quick and
fine-grained overview of what students do when comparing data sets
and, hence, indicate their understanding of measurement uncertainties.

Results show that the DLE has a very positive effect on participants’
ability to compare data sets and dramatically improves the quality of
justifications. Also, we find that the topic can be successfully intro-
duced as early as 8th grade.

DD 4.2 Mon 10:35 DD-H10
Die Forderung des Naturwissenschaftsverstindnisses am au-
f3erschulischen Lernort — eJessica OERTEL und CORNELIA DENZ

— Westfilische Wilhelms-Universitat Miinster, Institut fiir Angewand-
te Physik - MExLab Physik, Corrensstr. 2-4, 48149 Miinster

Am Experimentierlabor MExLab Physik der WWU Miinster werden
neben vielfiltigen Angeboten fiir Schiiler*innen auch Projektkurse in
Kooperation mit Miinsteraner Schulen durchgefiihrt. Das Konzept des
Projektkurses bietet die Moglichkeit extracurriculare Themen aus min-
destens zwei Fachern fiir Schiiler*innen aufzubereiten und so auch wis-
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senschaftstheoretische Aspekte zu thematisieren. Am Experimentierla-
bor MExLab Physik wird das Konzept des Projektkurses seit mehre-
ren Jahren erfolgreich durchgefithrt und weiterentwickelt. Ziel ist es,
die teilnehmenden Schiiler*innen durch die Kombination der Facher
Physik und Philosophie bzw. Religion anhand spannender und aus
dem Schulunterricht unbekannter Experimente zum kritischen Den-
ken anzuregen und das Wesen der Naturwissenschaften zu entdecken.
Der Fokus liegt auf der experiment-basierten Auseinandersetzung mit
Fragestellungen aus dem Bereich der Nichtlinearen Physik: Die Phano-
mene der Strukturbildung und des Chaos bieten besondere Einblicke
in den Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung in der Natur
und ermoglichen ein vertieftes Verstéandnis fiir die Natur der Naturwis-
senschaft. Mit welchem Verstdndnis die teilnehmenden Schiiler*innen
in den Projektkurs einsteigen, wird in mehreren Durchgédngen mithilfe
von Interviews erhoben und qualitativ ausgewertet

DD 4.3 Mon 10:55 DD-H10
Wissenschaftswerkstatt: Entwicklung von Schiilervorstellun-
gen zur Person des Naturwissenschaftlers in der Sekundar-
stufe 1 — eCrauDIA HAAGEN-SCHUTZENHOFER und THOMAS ScHU-
BATZKY — Institut fiir Physik, Universitdt Graz, Graz, Austria

Verschiedenste Forschungsergebnisse zeigen, dass Schiiler:innen stereo-
type Vorstellungen iiber Naturwissenschaftler:innen und deren Téatig-
keitsfelder haben bzw. entwickeln, die ihr eigenes Verhéltnis zu Na-
turwissenschaften nachhaltig beeinflussen. Das Projekt Wissenschafts-
werkstatt der gemeinniitzigen Stiftung Kaiserschild, das vom Fachdi-
daktikzentrum Physik der Universitdt Graz wissenschaftlich begleitet
wird, setzt einen Fokus auf Aspekte des Wissenschaftsverstandnisses
und dessen Entwicklung bei Schiiler:innen der Sekundarstufe 1. Im
Projekt werden Mittelschulklassen iiber 4 Jahre an vier Halbtagen pro
Jahr von Lehramtsstudierenden besucht und es wird zu einem MINT
Thema gemeinsam gearbeitet und experimentiert. Zudem ist es ein
Ziel, die Sichtweise der Schiiler:innen auf bestimmte Aspekte von NOS
zu schérfen. Die Entwicklung von Schiilervorstellungen bezogen auf
die Vorstellungen iiber die Person der/des Wissenschaftler:innen wur-
de u.a. durch die Draw-a-Scientist Methode erhoben. Hierbei zeigen
sich spannende Entwicklungsverldufe tiber die Projektjahre hinweg.
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DD 5: Hochschuldidaktik — Studieneingangsphase Fachwissen

Time: Monday 10:15-11:15

DD 5.1 Mon 10:15 DD-H11
Physikalisches Vorwissen in Physik-Nebenfachveranstaltungen
— oKEVIN ScHMITT und VERENA SpaTz — Technische Universitét
Darmstadt

Aktuelle Forschungsergebnisse u.a. im Zusammenhang mit den ten-
denziell hohen Misserfolgs- bzw. Abbruchquoten in Physik belegen
immer wieder, dass besonders mathematische aber auch physikspe-
zifische (Vor-)Kenntnisse erheblichen Einfluss auf den Studienerfolg
haben konnen. Dabei konzentrieren sich die bisherigen Erhebungen
vorwiegend auf Studierende im Hauptfach (z. B. Miiller et. al 2018),
wahrend fiir die Gruppe der Physik-Nebenfachstudierenden, die im
Hinblick auf voruniversitiare Bildungsginge besonders heterogen ist,
kaum empirische Erkenntnisse vorliegen.

Vor diesem Hintergrund wurde ein Vorwissenstest entwickelt, um
zunéchst das physikalische Vorwissen von Studierenden in Physik-
Nebenfachveranstaltungen zu untersuchen. Basierend auf der theoreti-
schen Grundlage nach Hailikari, wird das physikalische Wissen dabei in
verschiedene Wissensbereiche und Inhaltsfelder segmentiert. Es konn-
te auf bereits bestehende Messinstrumente (ALSTER-Projekt: Binder
et al. 2020) zuriickgegriffen werden, die zielgruppengerecht adaptiert
wurden.

Der Vorwissenstest wurde im Wintersemester 21/22 in vier Lehr-
veranstaltungen an der TU Darmstadt pilotiert. Neben einer kurzen
Erlduterung der Testkonstruktion werden im Beitrag ausgewéhlte Er-
gebnisse der Pilotierung und die daraus folgenden Konsequenzen fiir
die Testkonstruktion prasentiert.

DD 5.2 Mon 10:35 DD-H11

Mindestanforderungskatalog Physik — eHanno KAiss!, TiL-

MANN BERGERZ, MANUELA Boin3, KiM Fujan?, MAarRc GUSSMANN®,
EpME HAarDY®, FrLorian KArsTEN?, GERrRIT NanpI®, Ron-
Ny Nawropt?, CarsTEN Raupzis'®, Ina Rieck!!, FLORIAN

ScHIFFERER'?, STEFAN ScHWARZWALDER!® und STEFANIE Warz!'4
— Hochschule Esslingen — 2Gymn. Renningen — 3TH Ulm —
4Gewerbl. Schule Ehingen — 5Lessing-Gymn. Winnenden — SMINT-
Kolleg KIT Karlsruhe — 7Seminar Stuttgart — SDHBW Heidenheim
— 9Univ. Stuttgart — 9Hochschule Reutlingen — ! Grafenbergschule

Schorndorf — 2Gewerbl. Schule Géppingen — 3Carl-Engler-Schule

Location: DD-H11

Karlsruhe — 4Gertrud-Luckner-Gewerbeschule Freiburg

Erstsemester im Bereich der WiMINT-Studiengéinge (Wirtschaft, Ma-
thematik, Informatik, Naturwissenschaft, Technik) an den Hochschu-
len fiir Angewandte Wissenschaften (HAW) in Baden-Wiirttemberg
haben zu Studienbeginn sehr heterogene Kenntnisse in Mathematik
und Physik. Dies erschwert den Ubergang Schule-Hochschule. Die Ar-
beitsgruppe cosh Mathematik hat hier 2014 mit ihrem Mindestanfor-
derungskatalog Pionierarbeit geleistet. Er beschreibt mathematische
Kenntnisse und Fertigkeiten, die Erstsemester zur erfolgreichen Auf-
nahme eines WiMINT-Studiums besitzen sollten. In Analogie dazu
wurde nun 2019 eine paritétisch aus den Bereichen Schule und Hoch-
schulen zusammengesetzte Arbeitsgruppe cosh Physik gegriindet. Die
Vorarbeiten der HAWs an einem Mindestanforderungskatalog Physik
wurden von ihr weitergefithrt und im Oktober 2021 zu einem Abschluss
gebracht. Der Beitrag stellt den damit erreichten Stand vor.

DD 5.3 Mon 10:55 DD-H11
Loésungsbeispiele fiir die Studieneingangsphase Physik —
eKar CarpINAL!, ANDREAs Borowski®, JuLia FRANKEN?, PHIL-
PP ScHMIEMANN? und HEIKE THEYssEN! — 1Universitit Duisburg-
Essen, Didaktik der Physik — 2Universitit Dusiburg-Essen, Didaktik
der Biologie — 3Universitiat Potsdam, Didaktik der Physik

In der Studieneingangsphase Physik spielt das fachspezifische Wissen
eine zentrale Rolle fiir den Studienerfolg. Es konnte gezeigt werden,
dass in Physik neben dem Konzeptverstéandnis insb. die Fahigkeit zur
Wissensanwendung, d.h. das Finden eines geeigneten Ansatzes und
die Ausarbeitung der Losung unter Nutzung allgemeiner Rechenfa-
higkeiten, den Studienerfolg vorhersagt. Im Verbundprojekt EASTER
(Einfluss der Forderung spezifischer Wissensarten auf Studienerfolg in
Biologie und Physik) sollen deshalb diese Fihigkeiten gezielt mit Hilfe
von Losungsbeispielen geférdert werden. Die Losungsbeispiele orien-
tieren sich strukturell an dem physikalisch-mathematischen Modellie-
rungskreislauf von Trump. Inhaltlich beziehen sie sich auf Themen des
ersten Fachsemesters, insb. die Mechanik. Die Losungsansétze lassen
sich den Basiskonzepten aus den Bildungsstandards im Fach Physik fiir
die gymnasiale Oberstufe zuordnen. Im Vortrag wird anhand konkreter
Beispiele die systematische Konzeption der Losungsbeispiele diskutiert.

DD 6: Quantenphysik — Experimente

Time: Monday 10:15-11:15

DD 6.1 Mon 10:15 DD-H12
Wirkung eines quantenphysikalischen Realexperiments auf
die physikalische Argumentation — eMoriTz WAITZMANN, RU-
DIGER ScHOLZ und SUSANNE WESSNIGK — Leibniz Universitdt Han-
nover

Einzelne Photonen erzeugen im Interferometer Interferenzen, sind aber
am Strahlteiler nicht teilbar. Dieses Phénomen ist mit klassischer Phy-
sik nicht widerspruchsfrei erklarbar. Die Erklarung bedarf quanten-
physikalischer Argumente. Lernende verwenden jedoch haufig das se-
miklassische Argument des Welle-Teilchen Dualismus: Quantenobjekte
seien zugleich Welle und Teilchen, erst das Experiment entscheide, wel-
ches Merkmal vorliegt. Eine Moglichkeit, die Sichtweise experimentell
infrage zu stellen, ist die Betrachtung eines Experiments mit der Kom-
bination eines Einzelphotonen-Strahlteils mit einem Einzelphotonen-
Interferometer: Unteilbarkeit und Interferenzféhigkeit sind gleichzeitig
beobachtbar. Die notwendige quantentheoretische Erklarung basiert
auf drei Grundprinzipien der Quantenphysik: Probabilistik, Superpo-
sition und Interferenz (PSI). Inwieweit die Diskussion dieses Experi-
ments und seiner Ergebnisse zu einer Veranderung der Argumentation
der Lernenden fiihrt, ist bisher unbekannt. Im Vortrag werden erste
Ergebnisse einer Studie mit 80 Studierenden (2. Semester Physik) im
Mixed-Methods Design vorgestellt.

DD 6.2 Mon 10:35 DD-H12
Ein spielerischer Einstieg in die Quantenprogrammierung
mit QuantumVR — eFraNziskA GREINERT!, ToBias Voss?, Ral-
NER MULLER!, Linus Kriec?, GowTHAM MUuUTHUSAMY!, FRANZIS-

Location: DD-H12

kA RUcker® und Kraus Bock-MULLER? — 1TU Braunschweig, In-
stitut fiir Fachdidaktik der Naturwissenschaften, Germany — 2TU
Braunschweig, Institut fiir Halbleitertechnik, LENA, Germany —
3SZENARIS GmbH, Bremen, Germany

Im Projekt QuantumVR entwickeln wir ein VR-Spiel fiir den Einstieg
in die gatterbasierte Quantenprogrammierung. Quantencomputing hat
in den letzten Jahren deutlich an Bekanntheit gewonnen, auch in der
breiten Bevolkerung. Im Rahmen der *Quantum aktiv* Outreach-
Initiative sollen Hemmungen gegeniiber dieser neuen, scheinbar rat-
selhaften, vielleicht sogar bedngstigenden Technologie abgebaut und
Interesse geweckt werden.

Unser Ansatz ist ein Spiel mit Escape-Elementen in virtueller Reali-
tdt (VR). Kleine Quantenalgorithmen miissen durch Platzieren einfa-
cher Quantengatter (X, H und CX) gelst werden, um Tiere zu befrei-
en. Eingesetzt werden soll das Spiel bei Events wie Hochschulinforma-
tionstagen, aber auch in Workshops mit anschliefender Aufbereitung
der Inhalte. Die Zielgruppe sind hauptséchlich Schiilerinnen und Schii-
ler der Oberstufe, aber auch der Einsatz in der Hochschullehre fiir den
Einstieg in die Quantengatter ist denkbar. Vorgestellt werden das Spiel
und erste Erfahrungen aus dem Einsatz.

DD 6.3 Mon 10:55 DD-H12
Entwicklung von Analogie-Experimenten zum quanten-
mechanischen Messprozess — oSTEFAN AEHLE!, PHILIPP
ScrEIGERY? und HoLGER CARTARIUS! — YAG Fachdidaktik der Phy-
sik und Astronomie, Friedrich-Schiller-Universitat Jena, 07743 Jena —

2Physik und ihre Didaktik, Universitit Stuttgart, 70569 Stuttgart
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Trotz steigender Relevanz der Quantenphysik und -technologien fiir
Wirtschaft und Gesellschaft fehlt es noch immer an vielfdltigen
Lehr-Lern-Materialien zur Unterstiitzung der Quantum Education -
sei es fiir den schulischen Physikunterricht oder die Hochschullehre.
Analogie-Experimente konnen hilfreich sein, um den nichtklassischen
Charakter der Quantenphysik zu veranschaulichen. Im Rahmen dieser
Arbeit werden verschiedene Anwendungen entwickelt, die quantenme-
chanische Phdnomene modellieren und dabei aufzeigen, dass Quante-
nobjekte sich vollkommen anders als klassische verhalten, indem auf-

DD 7: Postersession 1: Anregungen
Time: Monday 11:30-12:30

DD 7.1 Mon 11:30 P
Nachbau eines Termitenhiigels als Projekt zur Wirmelehre —
eSArRA WiLHELM! und THOMAS WILHELM? — ! Universitit Wiirzburg
— 2Institut fiir Didaktik der Physik, Goethe-Universitiat Frankfurt

Klimawandel und Ressourcenverbrauch stellen die Menschheit vor
grofie technische Herausforderungen. Die Bionik beschéftigt sich damit,
die Natur als Vorbild fiir die Technik zu nehmen. Gerade im Baube-
reich gilt es, CO2 und Energie einzusparen. Die Baubionik beschreibt
das Ubertragen von Phénomenen aus der Natur auf technische Funk-
tionen, die fiir die Architektur und Funktionen eines Gebaudes relevant
sein konnen. Damit liefert sie auch interessante Anwendungen fiir den
Physikunterricht.

Ein bekanntes Beispiel aus der Baubionik ist der Termitenhiigel. Die
Termiten mogen es in ihrem Bau bei niedriger und vor allem konstan-
ter Temperatur und brauchen im Innern geniigend Sauerstoff. Dies
erreichen sie u.a. durch einen geschickten Einsatz von Konvektion.

Auf dem Poster wird der Nachbau eines Termitenhiigels mit einfa-
chen Mitteln gezeigt. Daran konnen mit einfachen Messungen Inhalte
der Wiarmelehre veranschaulicht werden. Dazu gehort die Warmespei-
cherféahigkeit und Wérmeleitfdhigkeit, aber auch Konvektion und der
Kamineffekt zur passiven Kiithlung. Das Poster zeigt den Nachbau ei-
nes Termitenhiigels sowie aufgenommene Messwerte und Warmebilder
mit der FLIR ONE-App eines Smartphones.

DD 72 Mon 11:30 P
Auseinandersetzungen mit Idealisierungen im Physikunter-
richt — eFapiaN RammEe! und Jan WinkELMANNZ — 1Goethe Uni-
versitéit Frankfurt am Main — 2P#dagogische Hochschule Schwiibisch
Gmiind

Im Physikunterricht liegen Idealisierungen stets dem Modellieren und
Experimentieren zugrunde. Inwiefern Lehrkrafte die Bedeutung von
Idealisierungen in ihrem Unterricht zu einem expliziten Lerngegen-
stand machen, ist weitgehend unklar. Mithilfe leitfadengestiitzter In-
terviews (n = vier Physiklehrkréfte) wurden unter Zuhilfenahme der
qualitativen Inhaltsanalyse Kategorien identifiziert, die die unterricht-
spraktische Auseinandersetzung mit Idealisierungen beschreiben.

Es zeigt sich, dass Idealisierungen bei den interviewten Lehrkraf-
ten meist einen impliziten Lerngegenstand darstellen. Dariiber hinaus
wurden sehr individuelle Herangehensweisen durch die Lehrkrifte be-
richtet, u.a. plastische Veranschaulichung von Idealisierungen, tagesak-
tuelle Beziige sowie die historische Darstellung naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung.

Gleichzeitig wurden einige Bedenken zur Auseinandersetzung mit
Idealisierungen thematisiert. Die Sorge, Irritationen zu stiften oder die
Annahme, Schiiler*innen seien nicht in der Lage mit Idealisierungen
addquat umzugehen, fithren stellenweise dazu, dass diese von Lehrkraf-
ten bewusst verborgen werden.

Diese und weitere Ergebnisse der Interview-Studie werden auf dem
Poster prasentiert.

DD 7.3 Mon 11:30 P
On Phase Transitions in the Early Universe — HaNs-
Orro CARMESIN''23 and ePuILIPP ScHONEBERG! — 1Gymnasium
Athenaeum, Harsefelder Strafe 40, 21680 Stade — 2Studienseminar
Stade, Bahnhofstr. 5, 21682 Stade — 3Universitit Bremen, Fachbere-
ich 1, Postfach 330440, 28334 Bremen

gedeckt wird, wie in das Verhalten der klassischen Objekte eingegrif-
fen werden muss, um z.B. die korrekte Statistik einer quantenphysi-
kalischen Messung zu reproduzieren. Ein erster Aufbau aus 3d-Druck,
Arduino-Mikrocontrollern und NFC-Chips zur Klarung von Grundbe-
griffen wie Zustand, Préparation und Messung wird hier vorgestellt
und diskutiert. Darauf aufbauend sollen in Zukunft weiterfithrende
Analogversuche zu Themen wie Verschrankung, versteckte Parameter
und Quantenkryptographie entstehen.

aus dem Unterricht fiir den Unterricht

Location: P

We summarize a covariant quantized field equation for the elements
of spacetime. Using that equation and the droplet model, we derive
phase transitions in the early universe. Moreover, we compare with
three other derivations of these phase transitions using

(1) the van der Waals concept
(2) a connectivity of space concept,
(3) a bose gas.

We report about corresponding lessons and experience in a research
club.

See e. g. Carmesin, H.-O. (March 2021): Quanta of Spacetime Ex-
plain Observations, Dark Energy, Gravitation and Nonlocality. Berlin:
Verlag Dr. Koster, Carmesin, H.-O. (2019): Die Grundschwingungen
des Universums - The Cosmic Unification - With 8 Fundamental So-
lutions based on G, ¢ and h - With Answers to 42 Frequently Asked
Questions. Berlin: Verlag Dr. Késter.

DD 7.4 Mon 11:30 P
An Easliy Comprehensible Analysis of the Anthropogenic
Climate Change — Hans-OTrTo CarRMESIN'Z3 and eJANNIS VON
Bargen!? — 1Gymnasium Athenaeum, Harsefelder Strafie 40, 21680
Stade — 2Studienseminar Stade, Bahnhofstr. 5, 21682 Stade —
3Universitéit Bremen, Fachbereich 1, Postfach 330440, 28334 Bremen
— 4Brecht-Schule, Norderstrake 163, 20097 Hamburg

In the following article we would like to point out the problem of the
drastic increase in temperature due to climate change, and we present
it in a comprehensible way. Anthropogenic climate change is a change
in global temperature caused solely by human activity.

The starting point for our calculations is the worldwide average emis-
sion of carbon dioxide, which is 4.8 tons per person per year. To solve
the problems of prediction, forecast, responsibility and traceability we
use the Stefan-Boltzmann law, a power law describing the absorption,
descriptions of other greenhouse gases and corresponding calculations,
models, spreadsheets as well as diagrams.

DD 7.5 Mon 11:30 P
An Observation Station for Geomagnetism and Magnetic
Storms — A Project in a Research Club — eFLORIAN
voN Baraen'* and Hans-OrTro CARMESIN''Z? — 1Gymnasium
Athenaeum, Harsefelder Strafe 40, 21680 Stade — 2Studienseminar
Stade, Bahnhofstr. 5, 21682 Stade — 3 Universitit Bremen, Fachbere-
ich 1, Postfach 330440, 28334 Bremen — 4Brecht-Schule, Norderstrafe
163, 20097 Hamburg

The project deals with the measurement and prediction of solar storms.
Solar storms are the resultant phe- nomena of a solar flare. Violent so-
lar storms can cause power outages, paralyze satellites and air traffic.
This would lead to unpleasant restrictions in our daily life, and cause
high costs.

The project deals with the measurement of these storms by record-
ing magnetic fields with a fluxgate sensor. Based on this, a forecast
can then be made regarding frequency and intensity. One sensor is
already stationary. It delivers data permanently online in 80cm soil
depth. The measurement results of the station are close to those of
the metrology institute of the Federal Republic of Germany (PTB)
in terms of measurement accuracy or measurement fluctuations. We
report about results and experiences.
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DD 8: Postersession 1: Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Time: Monday 11:30-12:30

DD 81 Mon 11:30 P

Bestimmung der Reliabilitéat eines Klimawandel-
Konzepttests — eMarko Jepamski!, CARINA WOHLKE!, Ral-
1 2

NER WACKERMANN', THOMAS ScHUBATZKY®, CLAUDIA HAAGEN-
ScutTzENHOFER?, HANNES KasiMIR  LINDEMANN!  und  Kar
CarpINAL! — 1Ruhr-Universitat Bochum, AG Didaktik der Physik,
Deutschland — 2Karl-Franzens-Universitiat Graz, Institut fiir Physik,

Fachbereich Physikdidaktik, Osterreich

Um den Wissensstand und die Vorstellungen deutschsprachiger Schii-
lerinnen und Schiiler zu naturwissenschaftlichen Grundlagen des Kli-
mawandels feststellen zu konnen, werden geeignete Testinstrumente
bendtigt. Fiir die Entwicklung eines solchen, validen Klimawandel-
Konzepttests wurden zentrale fachliche Inhalte identifiziert, offene Fra-
gen entwickelt und schliefslich Distraktoren und Attraktoren aus iiber
30 Interviews abgeleitet. Anschliefend wurde der Konzepttest bei ins-
gesamt rund 200 Schiiler:innen, Studierenden und Expert:innen pilo-
tiert. Als Teil der Pilotierung werden im Beitrag die Ergebnisse der
Pra-Post-Erhebung einer Studierendengruppe vorgestellt, deren Ziel es
war, die Reliabilitdt des Testinstruments zu untersuchen. Dabei wurde
zur Schitzung der Retest-Reliabilitéat das Testverfahren an der gleichen
Stichprobe zweimal durchgefithrt und die Korrelation der Testwerte
aus beiden Durchgéngen berechnet. Beriicksichtigt wurde hierbei, dass
allen Testpersonen zwischen erstem und zweitem Testpunkt durch das
Nennen von sogenannten Klimafakten in der Vorlesung Lerngelegen-
heiten angeboten wurden und sich somit systematische Verédnderungen
der wahren Personenwerte ergaben.

Location: P

DD 82 Mon 11:30 P
Closing the science-action gap: Kann ein Schiilerlabor zur
Verbesserung von Fachwissen und Klimawandel-Bewusstheit
beitragen? — eJoNATHAN GROTHAUS, MARKUS ELsHOLZ und THO-
MAS TREFZGER — Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik, Julius-
Maximilians-Universitat Wiirzburg

Der Klimawandel und dessen Folgen sind ein komplexes Thema fiir
Schiiler:innen, die frither oder spéater selbst den Wandel der Gesell-
schaft gestalten. Von Interesse ist daher, inwiefern sich Fachwissen und
Einstellung der Schiiler:innen zum Thema durch gezielte Intervention
beeinflussen lassen. An der JMU soll ein zweitégiges, facheriibergrei-
fendes Schiilerlabor Labs4Future am MIND-Center entwickelt werden.
Zielgruppe ist die 9. Jahrgangsstufe aller Schularten. Das Labor glie-
dert sich in den Besuch der Wissenschaftsausstellung TouchScience,
zwei je vierstiindigen Labordurchfiihrungen und eine Vorstellung von
Ausbildungs- und Berufsperspektiven, mit denen die Schiiler:innen
selbst Teil des Wandels sein kénnen. In den Durchfithrungen sollen
Ursachen und Wirkmechanismen des anthropogenen Treibhauseffekts
und die Klimamodellierung, sowie Folgen und Wirksamkeit von Kli-
maschutzmafinahmen thematisiert werden. Ein Ziel der Untersuchung
ist es, herauszufinden, ob sich beziiglich der (Teil-)Merkmale von Fach-
wissen und Einstellung bestimmte markante Gruppen unter den Schii-
ler:innen identifizieren lassen. Das Angebot soll dann entsprechend an-
gepasst werden, sodass diese Teilgruppen jeweils in ihren Schwéchen
adressiert werden konnen. Auf dem Poster werden das Schiilerlabor,
die Ideen fiir die Materialien und das Forschungskonzept, vorgestellt.

DD 9: Postersession 1: Geschichte der Physik / Nature of Science

Time: Monday 11:30-12:30

DD 9.1 Mon 11:30 P
Vorstellungen von Schiiler innen zur Téatigkeit von Forschen-
den in der Physik — eMoriTz KRIEGEL und VERENA SPATZ —
Technische Universitdt Darmstadt

Schiiler _innen haben ein stark verkiirztes Bild von den Arbeitsweisen
und Téatigkeiten von Naturwissenschaftler innen, was zu naiven, ste-
reotypischen Vorstellungen {iber dieses Berufsfeld fithrt (Wentorf et al.,
2015). Besonders die theoretische Physik spielt bei den Vorstellungen
der Lernenden iiber Physik eine stark untergeordnete Rolle und wurde
in den Modellen der empirischen Forschung bisher eher vernachléssigt
(Heine & Pospiech, 2015). Diese unvollstindigen Vorstellungen iiber
den physikalischen Forschungsalltag konnen zu unreflektierten Ent-
scheidungen hinsichtlich der spiteren Berufswahl fithren. Die volitio-

Location: P

nalen Laufbahnentscheidungen fiir oder gegen die Naturwissenschaften
héngen dabei zudem auch vom Interesse und den Selbstwirksamkeits-
erwartungen der Lernenden in diesem Bereich ab (Taskinen, 2010).

Daher werden in einem Forschungsprojekt zunéchst die Tatigkeiten
von Physiker innen in einem Sonderforschungsbereich der Kern- und
Astrophysik mittels Interview- und Fragebogenstudie differenziert er-
fasst, um auf dieser Grundlage das RIASEC+N Modell fiir diesen Be-
reich zu spezifizieren. Mit dieser theoretischen Fundierung soll anschlie-
fend eine Projektwoche konzipiert werden, welche die unzureichenden
Vorstellungen der Schiiler innen hierzu adressiert und ein ganzheit-
liches Bild des Spektrums an Tétigkeiten vermittelt. Auf dem Poster
werden das Forschungsdesign sowie erste Ergebnisse der Befragung von
Forschenden des SFB vorgestellt.

DD 10: Postersession 1: Lehr- und Lernforschung

Time: Monday 11:30-12:30

DD 10.1 Mon 11:30 P
Physikbezogene Mindsets in der gymnasialen Oberstufe —
eLAURA GoLDHORN!, THomAs WILHELM! und VERENA SpraTz2
— 1Goethe-Universitit Frankfurt, Deutschland — 2TU Darmstadt,

Deutschland

Als Uberzeugung zur Intelligenz wirkt sich das Mindset darauf aus, wie
Schiiler*innen mit (herausfordernden) Lernsituationen umgehen: wah-
rend ein Fixed Mindset bei Herausforderungen schnell zum Aufgeben
fithren kann, lassen sich Schiiler*innen mit einem Growth Mindset von
schwierigen Aufgaben und Lernsituationen nicht abschrecken. Diese
Reaktion ist unabhingig vom jeweiligen Kénnens- und Wissensstand
der Schiiler*innen.

Ob Schiiler*innen ein Fixed oder Growth Mindset haben, wird in
den meisten Studien iiber einen allgemeinen Fragebogen bestimmt: wer
Aussagen wie *Intelligenz bleibt gleich, auch wenn man viel lernt und
iibt* ablehnt, hat ein Growth Mindset. In einer Erhebung mit Ober-
stufenschiiler*innen in Hessen (N = 760) wurde zusitzlich zur Uber-
zeugung zur allgemeinen Intelligenz nach den fachbezogenen Uber-
zeugungen zu Begabung und Anstrengung in Physik gefragt, um das

Location: P

Mindset bezogen auf Physik zu untersuchen. Die Ergebnisse dieser
Mindset-Erhebung ermoglichen eine erste Untersuchung der fachbe-
zogenen Mindset-Charakteristika, unter anderem den Zusammenhang
zwischen physikbezogenem Mindset und der Wahl von Grund- oder
Leistungskurs, sowie genderbezogene Unterschiede.

DD 10.2 Mon 11:30 P
Der didaktische Nutzen von Feynman-Diagrammen —
eMERTEN DAHLKEMPERY2, PascaL KLEIN2, ANDREAS MULLER®, SA-
scHA ScHMELING! und Jerr WieENER! — CERN — 2Universitit
Gottingen — 3Universitiat Genf

Feynman-Diagramme sind als Représentationsform aus der Teilchen-
physik nicht wegzudenken. Auch dank der Popularisierung durch Feyn-
man selbst haben diese Diagramme eine grofle Bekanntheit weit {iber
die wissenschaftliche Community hinaus erlangt. Innerhalb der Phy-
sikdidaktik sind in den letzten Jahren Debatten dariiber entstanden,
ob und wenn ja wie diese spezielle Reprasentationsform zur Vermitt-
lung teilchenphysikalischer Inhalte in der Schule genutzt werden kann.
In diesem Projekt wird deshalb mittels Design-Based Research er-
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forscht, welche teilchenphysikalischen Inhalte geeignet sind, um die-
se mit Feynman-Diagrammen fiir Oberstufenschiiler:innen verstiand-
lich zu machen und die eine Einfiihrung dieser Reprasentationsform
didaktisch rechtfertigen wiirden. Das Ziel der Forschung ist zweige-
teilt: Einerseits entstehen Lehr- Lernmaterialien, hier im Bereich Teil-
chenphysik mit dem Ziel des Einsatzes in einem Massive Open Online
Course (MOOC). Andererseits tragt die Forschung zu Erkenntnissen
tiber Lehr-Lern-Prozesse, hier die Wahrnehmung von Représentatio-
nen in der Physik bei.

In diesem Poster werden Ergebnisse von Expert:inneninterviews vor-
gestellt, die Hinweise darauf geben, welche Themen grundsitzlich ge-
eignet sind, um diese anhand von Feynman-Diagrammen zu erklaren
sowie ein Ausblick auf die weitere Forschung gegeben.

DD 10.3 Mon 11:30 P
Automatische Textanalyse von Schiilerantworten auf offene
Physikfragen — eFaBiaNn Kieser und PETER WULFF — Padagogi-
sche Hochschule Heidelberg

Durch Natural Language Processing (NLP), einem Teilbereich der
Kiinstlichen Intelligenz Forschung, ist es Computern moglich, natiirli-
che Sprache zu analysieren. Zahlreiche, aus dem Alltag bekannte An-
wendungen, wie den Spamfilter der E-Mail Programme, Ubersetzungs-
software, Chatbots oder personliche Sprachassistenten auf verschiede-
nen technischen Geréten, greifen auf Methoden des NLP zuriick, um
natiirliche Sprache automatisch zu verarbeiten. Um eine maschinel-
le Analyse moglich zu machen, werden Dokumente typischerweise in
einen Vektorraum abgebildet, sodass diese geclustert oder klassifiziert
werden koénnen. Diese Verfahren bieten auch fiir die Physikdidaktik
besondere Potentiale. Der vorliegende Beitrag priift, welche Moglich-
keiten ausgewahlte Methoden der maschinellen Textanalyse bieten, um
Schiilerantworten auf offene Physikfragen zu analysieren. Insbesondere
wird tiberpriift, inwieweit die automatische Identifikation und Klassifi-
kation mit Erkenntnissen der Physikdidaktik erkldrbar sind. Auf dem
Poster werden die Umsetzung der einzelnen Methoden, sowie deren
Ergebnisse vorgestellt. Dariiber hinaus werden Mdglichkeiten fiir den
Einsatz im schulischen Kontext diskutiert.

DD 10.4 Mon 11:30 P
Einfluss biologischer und technischer Kontexte auf das situa-
tionale Interesse: Ein empirischer Vergleich — e¢JOHANNES LE-
WING, PascaL KLEIN und SUSANNE ScCHNEIDER — Universitat Got-
tingen
Zur Forderung des Interesses an physikalischen Inhalten wird zuneh-
mend auf kontextorientierten Unterricht gesetzt. Durch den Bezug zur
Lebenswelt soll die personliche Relevanz fachlicher Inhalte fiir Schiile-
rinnen und Schiiler erfahrbar gemacht werden. Der positive Effekt kon-
textorientierten Lernens auf affektive Schiilermerkmale konnte im Ver-
gleich zu traditionellen Unterrichtsansitzen mehrfach bestitigt wer-
den. Weniger erforscht ist die Frage, inwiefern sich die spezifische Wahl
eines Kontexts auf das Interesse beim Lernen auswirkt und welche
Kontext- bzw. Personenmerkmale dies beeinflussen. Zur Beantwortung
dieser Frage, wurde eine Studie mit N = 315 Schiilerinnen und Schii-
lern durchgefiihrt, in der Lernaufgaben zum Basiskonzept Energie in
technischen und biologischen Kontexten bearbeitet werden. Es zeigt
sich, dass die Einbettung der physikalischen Inhalte in einen Themen-
bereich, fiir den bereits individuelles Interesse vorliegt, besonders die
emotionale Komponente des situationalen Interesses fordert. Aber auch
die fiir die stabile Interessenentwicklung entscheidende wertbezogene
Komponente kann durch den passenden Kontext positiv beeinflusst
werden. Im Beitrag werden Implikationen fiir die Schulpraxis und For-
schungsdesiderate diskutiert.

DD 10.5 Mon 11:30 P
Zusammenhinge zwischen dem Blickverhalten und der Ant-
wortsicherheit beim Lésen von Aufgaben zum Graphenver-
stdndnis — eHANNA BLUMENTHAL, SASCHA SCHROEDER und PAscaL
KLEIN — Universitdt Gottingen, Deutschland

Die Antwortsicherheit beim Losen physikalischer Aufgaben ist ein
wichtiger Indikator zur Ermittlung des Lernstands und zur Uberprii-
fung des Verstdndnisses von Konzepten. So konnen inkorrekte Ant-
worten, die mit einer hohen Antwortsicherheit gegeben wurden, auf
Lernschwierigkeiten oder Missverstdndnisse hindeuten. Bislang wird
die Antwortsicherheit nach Bearbeitung der Aufgabe abgefragt. Erste
Eye-Tracking-Studien zeigen, dass Zusammenhénge zwischen der Ant-
wortsicherheit und dem Blickverhalten wiahrend des Losens der Aufga-
ben bestehen. In diesem Beitrag sollen diese Zusammenhénge anhand
von Aufgaben zum Verstiandnis von Graphen iiberpriift werden. Es

werden die Augenbewegungen von Versuchspersonen beim Ldsen ent-
sprechender Aufgaben und die gegebene Antwortsicherheit in einem
gemischten linearen Modell in Beziehung gesetzt. Dabei wird zwischen
verschiedenen Aufgabentypen unterschieden, welche sich aus der unter-
schiedlichen Verwendung von Graphen und Text in Frage und Antwort
ergeben. Ziel der Untersuchung ist die Bestimmung von Merkmalen
des Blickverhaltens, die zur Prédiktion der Antwortsicherheit genutzt
werden konnen.

DD 10.6 Mon 11:30 P
Analyse des Kompetenzaufbaus zur Variablenkontrollstra-
tegie mithilfe von Sankey-Diagrammen — ToBias WINKENS,
eSiMoN GoEeRTZ und HEIDRUN HEINKE — RWTH Aachen University

Die Variablenkontrollstrategie (VKS) ist eine wichtige experimentelle
Kompetenz im naturwissenschaftlichen Unterricht, die Schiiler:innen in
verschiedenen Lernsettings jedoch haufig falsch anwenden. Im Rahmen
einer Design-Based Research Studie im Pra-Post-Design von Goertz
wurde unter anderem evaluiert, wie die Kompetenzen der Schiiler:innen
hinsichtlich der VKS im Schulunterricht verbessert werden kdnnen.
Mit einem Testinstrument zur Kompetenzerfassung der VKS wurden
entsprechende Daten aufgenommen. Als Intervention kamen zwei ver-
schiedene Lernzirkel mit je 5 Stationen (= Modulen) zum Einsatz.
Der eine Lernzirkel besteht aus Modulen zu verschiedenen experimen-
tellen Kompetenzen, wobei eines den Schwerpunkt auf die VKS legt,
wahrend beim anderen Lernzirkel alle Module die Schwerpunktkom-
petenz VKS behandeln. Eine detaillierte Auswertung der erhobenen
Daten kann durch die Nutzung von Sankey-Diagrammen realisiert wer-
den. Mit ihrer Hilfe kann das Antwortverhalten der Schiiler:innen beim
Testinstrument im Pra-Post-Vergleich insbesondere im Hinblick auf die
beiden Lernzirkeltypen visualisiert und analysiert werden. Die daraus
resultierenden Erkenntnisse und Ergebnisse werden auf dem Poster
vorgestellt.

DD 10.7 Mon 11:30 P
Learning gains with the Newton’s Third Law Open Source
Tutorial in Austrian high schools — Iva N Sampaio-KRONISTER
and eMicHAEL M HuLrL — University of Vienna

I researched the use of the Newton’s Third Law Open Source Tutorial
in Austrian high schools in order to see if students achieve a better
conceptual understanding of the physics concepts, compared to tradi-
tional instruction. The research was carried out in nine classes from
three different schools (a total of 240 students). Pre-post testing was
done with a "Force-Test” that included the Force Concept Inventory’s
Third Law dimension. All classes had already had their lessons in
mechanics by the time of the pre-test. Therefore, the pre-tests re-
sults presented a good picture of what students had learned with tra-
ditional instruction. Between pre- and post-tests students had their
normal classes with traditional instruction, which did not include me-
chanics, and only one 50-minute intervention with the Open Source
Tutorial on Newton’s third law. Subsequently they had the post-test,
which showed what they learned with the tutorial. The results’ anal-
ysis shows an evident gain on conceptual understanding of Newton’s
third law’s concepts (g-factor=0,45). The survey also indicated that
these concepts actually made sense to the students: many of them had
reconciled their intuitive ideas with the correct scientific concepts.

DD 10.8 Mon 11:30 P
The Public’s Knowledge on Radioactivity: What effect does
the passing of time after graduation and the type of school
attended make? — Eva HoLzINGER and eMicHAEL M HurLnL —
University of Vienna

Physics is an unpopular topic in casual conversation today. This may
be due to the fact that many adults do not remember any physics
that they supposedly learned at school. This paper will address this
hypothesis by seeing if time spent since graduating affects adults’ un-
derstanding of radioactivity, and if school attended makes a differ-
ence in this retention. I created an online questionnaire composed
of demographic questions and questions to probe understanding and
misconceptions about radioactivity. I then collected data with this
questionnaire from N = 386 individuals with Austrian school-leaving
qualifications. I performed a three-way ANOVA and found that there
is a difference in knowledge about radioactivity between recent school
leavers and non-recent school leavers, with recent school leavers per-
forming better. Nevertheless, even recent school graduates exhibited
the typical misconceptions (they conflated irradiation and contamina-
tion, for example), with school attended making no significant differ-
ence.
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DD 10.9 Mon 11:30 P
Schaltpline als Représentation in der Elektrizitétslehre - eine
Schulbuchanalyse — eSTEFANIE PETER und OLAr KREY — Univer-
sitdt Augsburg

Die Vermittlung grundlegender Konzepte der Elektrizitatslehre stellt
eine grofie Herausforderung dar, wie sich auch daran erkennen ldsst,
dass auch nachdem die Elektrizitatslehre im Unterricht behandelt wur-
de, bei Lernenden eine Vielzahl von fachlich unangemessenen Vorstel-
lungen festgestellt werden kénnen. Eine grundlegende Reprasentations-
form, die beim Lehren und Lernen der Elektrizititslehre eine zentrale
Rolle spielt, stellen Schaltplane dar. Der Umgang mit Schaltpldnen
durch Lernende und Lehrende ist bisher wenig erforscht und auch die
Schaltpléne selbst in ihrer Funktion als externale Représentation ha-
ben bisher wenig Aufmerksamkeit erfahren, was in Anbetracht ihrer
Verwendung in Experimentieranleitungen, Sachtexten, Aufgabenstel-
lungen etc. iiberrascht. Diesem Defizit widmet sich unser Forschungs-
vorhaben. In einem ersten Schritt werden dabei Schaltplédne als Repra-
sentationen gegen andere Reprisentationen abgegrenzt und die Ver-
wendung von Schaltpldanen in Schulbiichern systematisch erfasst. Auf-
bauend auf diesen Vorarbeiten soll dann der Umgang mit Schaltpldnen
insbesondere durch die Lernenden in den Blick genommen werden.

DD 10.10 Mon 11:30 P
Investigating differences in how teachers facilitate the Class-
book ”The Radiation Around Us” — MaARKUS WINTERSTELLER,
MAXIMILIAN JEIDLER, and eMicHAEL M HuLL — Universitat Wien,
Wien, Osterreich

HEC (Hypothesis Experiment Class) is a teaching method Kiyonobu
Itakura first introduced. Similar to a gameshow, students in HEC are
asked a series of problems to choose answers a, b or ¢ from. After
a discussion phase, the correct answer is revealed. In repeating this
procedure, the students are constantly learning more about a specific
topic. I am the first teacher to conduct the HEC lesson "The Ra-
diation Around Us” (TRAU) at an Austrian school. My impression
is that TRAU has much potential and I am focusing my MS thesis
on evaluating this potential. According to Itakura, HEC has three
goals: growth in conceptual understanding, enjoyment of the lesson,
and reproducibility of the lesson across classrooms. In my thesis, I
investigate the last of those three points; namely, I am investigating
the effectiveness of TRAU with different teachers with different lev-
els of experience in using HEC. To validate the HEC claims regarding
TRAU, all 3 points need to be addressed. For that reason, Maximilian
Jeidler is investigating the first two points in his MS thesis.

DD 10.11 Mon 11:30 P
The Influence of ’The Radiation Around Us” on Student Con-
ceptual Understanding and Interest — MAXIMILIAN JEIDLER,

MARKUs WINTERSTELLER, and eMicHAEL M HuLL — Universitat
Wien, Wien, Osterreich

My MS thesis focuses on a special method of teaching called
”Hypothesis—Experiment Class” (HEC), developed in Japan by Kiy-
onobu Itakura. In this method, the teacher is provided with a
?Classbook” with which to conduct the lesson. In HEC, students are
asked a question and choose between several possible answers. The
number of votes for each answer choice is recorded on the blackboard.
Individual learners are asked to explain why they chose one of the an-
swer options. Afterwards, all learners have the opportunity to change
their choice. Finally, an experiment decides which answer was the
correct one. This process is repeated in a cycle with new questions
and experiments. HEC has three goals (Itakura, 2019, p. 19-23): 1.
make sure each and every student gains the ability to use the central
theory or concept. 2. structure the class so that most students report
that they like both science and these science classes. 3. make all nec-
essary preparations so that any teacher sufficiently passionate about
education, not just special veteran teachers, will be able to teach this
type of class. In my work, I will focus on the first and second goals
for the Classbook "The Radiation Around Us” (TRAU), which deals
with where ionizing radiation can be found in what amounts in our
everyday life. The third goal of HEC is discussed in the accompanying
poster by Markus Wintersteller.

DD 10.12 Mon 11:30 P
Can focusing on the understanding sub-skill lead to enhanced
mastery of the control of variable strategy? — STEPHANIE
SteINDL and eMicHAEL M HuLrr — Universitit Wien, Wien, Oster-
reich

Since the mid-20th century, education researchers across disciplines
have investigated how to better teach experimental competencies. The
control-of-variable-strategy (CVS) is a fundamental part of experimen-
tal knowledge acquisition, as it allows the researcher to draw valid
conclusions about cause-effect-relationships in experiments where only
one variable is changed. Researchers have postulated CVS as being
comprised of sub-skills, with the sub-skill "understanding the indeter-
minacy of confounded experiments (UN)” being the most difficult for
students to master. Schwichow et al. (2020) proposed that direct in-
struction in the UN sub-skill might result in mastery of the UN-skill
before or at the same time as the remaining sub-skills. In this presen-
tation, I will discuss my investigation of this proposal, where I measure
the effect of different interventions on the overall CVS-skills.
Schwichow, M., Osterhaus, C., & Edelsbrunner, P. A. (2020). The
relation between the control-of-variables strategy and content knowl-
edge in physics in secondary school. Contemporary Educational Psy-
chology, 63, 101923. https://doi.org/10.1016/j.cedpsych.2020.101923

DD 11: Postersession 1: Lehreraus- und -weiterbildung

Time: Monday 11:30-12:30

DD 11.1 Mon 11:30 P
Reflexion von Physikunterricht - ein Online Assessment mit
Feedback — e ANNA WEIssBACH und CHRISTOPH KULGEMEYER —
AG Didaktik, Universitdt Paderborn, Paderborn, Deutschland

Die Unterrichtsreflexion spielt fiir Lehrkréfte eine zentrale Rolle. Sie
dient der eigenen Professionalisierung und der Weiterentwicklung des
Unterrichts. Die Férderung der Reflexionsfihigkeit ist daher auch
schon in der ersten Ausbildungsphase wichtig. Ausgehend von einem
bestehenden Performanztest zur Reflexion von Physikunterricht wird
ein geschlossenes Instrument entwickelt, in welchem Proband*innen
inhaltlich zusammengehorige Unterrichtsausschnitte (Videovignetten)
aus dem Unterricht eines fiktiven Mitpraktikanten im Sinne einer Frem-
dreflexion beurteilen. Das Instrument wird mit (teil)automatisiertem
Assessment Feedback sowie daran anschliefenden Férderempfehlun-
gen versehen. Studierende sollen das Instrument in Eigenregie zur fun-
dierten Selbsteinschitzung dieser Fahigkeit durchfiithren, Dozierende
Riickmeldungen zu ihrer Studierendengruppe erhalten kénnen.

Ziel des Projekts ist die Validierung von Testinstrument und Riick-
meldeformaten, sodass sichergestellt wird, dass sie zur Kompeten-
zentwicklung beitragen. Dazu wird im Sinne des Argument-Based-
Approach von Kane (1992) ein Interpretations-Nutzungs-Argument
formuliert und u.a. in Bezug auf die Angemessenheit der Testaufga-
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Location: P

ben, Testscores und resultierenden Konsequenzen evaluiert.

Vorgestellt werden das entwickelte Material (Testinstrument, Riick-
meldeformat und Férdermaterial) sowie Ergebnisse einer Think-Aloud-
Studie zur Evaluation des Testinstruments.

DD 11.2 Mon 11:30 P
Quereinstiegsmasterstudienginge verstetigen und ausbauen?
Befunde und Implikationen aus der Evaluation des Quer-
einstiegsmasters an der Freien Universitidt Berlin — eNoviD
GuassEMI und VOLKHARD NORDMEIER — Freie Universitat Berlin

Der Mangel an Lehrkréften fiir unterschiedliche Féacher und Schul-
formen dauert im Land Berlin weiter an. Demensprechend sieht der
neue Koalitionsvertrag von SPD, Griinen und der Linken eine Verste-
tigung des sog. *Sonderprogramms Beste (Lehrkrifte-)Bildung* und
einen Ausbau der Quereinstiegsmasterstudiengéinge (Q-Master) vor
(spd.berlin 2021). Als Argument fiir diese Pline werden positive Er-
fahrungen genannt. Damit gemeint sind wohl auch vorlaufige Evalua-
tionsergebnisse des Q-Masters fiir die Grundschule (Lucksnat et al.
2021) und fiir Integrierte Sekundarschulen und Gymnasien (Ghasse-
mi & Nordmeier 2021) im Land Berlin. Nicht ausreichend geklért
ist allerding, welche individuellen Motive und Erwartungen der Q-
Masterstudierenden die positiven Befunde erkldren kénnten und welche
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zuséatzlichen Implikationen und Limitationen sich hieraus ergeben. Um
diese Fragen besser beantworten zu konnen, werden die Q-Masteranden
im Fach Physik an der Freien Universitat (FU) Berlin nicht allein mit-
tels quantitativer Instrumente untersucht, sondern auch zu ihren Be-
rufsbiografien, ihren Erwartungen an das Studium und dessen subjek-
tiv erlebten Nutzen interviewt. Der Beitrag diskutiert anhand aktueller
Ergebnisse der quantitativen und qualitativen Begleitforschung des Q-
Masters im Fach Physik an der FU Berlin die Grenzen und Potenziale
einer Verstetigung und Ausweitung der Q-Masterstudiengénge.

DD 11.3 Mon 11:30 P
Reflexionsprozesse im Lehr-Lern-Labor — eJENS DAMKOHLER,
TroMas TREFZGER und MARkUS ErLsHoLz — Lehrstuhl fiir Physik
und ihre Didaktik, Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg

Praxisveranstaltungen wird in der Lehramtsausbildung eine bedeuten-
de Rolle zugeschrieben. Eine mogliche Ausgestaltung dieser Praxispha-
se sind z.B. Lehr-Lern-Labore (LLL) mit iterativen Phasen, bei denen
Studierende jeweils Kleingruppen von Schiilerinnen und Schiilern in
zeitlichem Abstand an einem auferschulischen Lernort (M!ND-Center)
unterrichten und zwischen den einzelnen Erprobungen Uberarbeitungs-
und Reflexionsphasen stattfinden. Bisherige Forschungsergebnisse le-
gen nahe, dass ein Lehr-Lern-Labor mit intensiven Phasen der Refle-
xion die Professionelle Unterrichtswahrnehmung und das Selbstkon-
zept positiv begiinstigen kann. In dem hier vorgestellten Vorhaben
sollen die professionellen Reflexionsprozesse von Lehrkraften im LLL-
Seminar mit qualitativen und quantitativen Methoden untersucht wer-
den. Insbesondere wird der Frage nachgegangen werden, ob mit Hilfe
systematischer Schiilerfeedbacks zuséatzlich Reflexionsprozesse initiiert
werden konnen. Begleitend ist geplant, das Professionelle Selbstkon-
zept zu erheben.

DD 11.4 Mon 11:30 P
Digitalitidt im mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachun-
terricht: Entwicklung und Beforschung einer Masterlehrver-
anstaltung fiir die Lehramtsausbildung — e ANGELIKA MANDL,
CrAaubpiA HAAGEN-SCHUTZENHOFER, PHILIPP SPITZER und THOMAS
ScHUBATZKY — Universitdt Graz, Osterreich

Im Rahmen des Projekts ProDigiTrans wird an der Universitdt Graz
im Paradigma des Design-Based Research eine Masterlehrveranstal-
tung fiir Lehramtsstudierende mathematisch-naturwissenschaftlicher
Unterrichtsfacher entwickelt und beforscht.

Das Ziel ist es, zur Professionalisierung angehender Lehrkraf-
te beizutragen, sodass diese ihren Fachunterricht digital transfor-
miert umsetzen kénnen. Im Rahmen der Lehrveranstaltung sollen
einerseits technisch-pddagogische Kompetenzen, ausgewéhlt auf Ba-
sis einer Curricula-Analyse und von Lehrenden- und Studierenden-
Befragungen, vermittelt und andererseits ein Verstadndnis fiir die Digi-
talitédt der Gesellschaft gefordert werden.

Das Poster zeigt die Ergebnisse dieser durchgefiihrten Curricula-
Analyse und Befragungen sowie die daraus resultierenden an die Stu-
dierenden adressierten Kompetenzziele. Auferdem werden die Einfiih-
rung in die digitale Messwerterfassung mit Arduino-Mikrocontrollern
und Sensoren als ein inhaltlicher Schwerpunkt der Lehrveranstaltung
und die Ergebnisse der dazu durchgefiihrten Akzeptanzbefragungen
vorgestellt. Das auf speziellen Design-Kriterien beruhende Design der
Lehrveranstaltung wird préasentiert und es werden Einblicke in die Be-
forschung des Masterlehrveranstaltungsformates gegeben.

DD 11.5 Mon 11:30 P
Essenzielle Features der Frankfurt/Grazer Optikkonzepti-
on — eMARkUs OBczovsKy, THoOMAS ScHUBATZKY und CLAUDIA
HAAGEN-ScHUTZENHOFER — University of Graz

Eine zentrale Aufgabe physikdidaktischer Forschung ist das Entwickeln
innovativer Unterrichtskonzeptionen. Unterrichtsmaterialien bieten ei-
ne Moglichkeit diese Innovationen in die Schulpraxis zu bringen. Der
Erfolg dieses Transfers ist mitunter abhéngig davon, wie Unterrichts-
konzeptionen im Unterricht implementiert werden. Wenn Lehrkrafte
ihren Unterricht nach einer Unterrichtskonzeption planen, verwenden
sie dafiir meist beiliegende Unterrichtsmaterialien. Es zeigt sich jedoch,
dass Lehrkrafte Unterrichtsmaterialien oft nur bruchstiickhaft in ihrem
Unterricht einsetzen (Breuer 2021), womit eventuell wesentliche Aspek-
te der Unterrichtskonzeption verloren gehen. Um Lehrkréfte dabei zu
unterstiitzen, die fachdidaktischen Uberlegungen und Leitideen einer
Unterrichtskonzeption - welche moglicherweise nicht direkt aus den Un-
terrichtsmaterialien ersichtlich sind - im Unterricht umzusetzen, wird
das Konzept der Essenziellen Features (EF) als fachdidaktische Cha-
rakteristika einer Unterrichtskonzeption vorgeschlagen. Eine explizite
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Kommunikation dieser EF an Lehrkréafte soll diese dabei unterstiitzen,
ihren Unterricht individuell und adressatengerecht zu gestalten und
dennoch die fachdidaktischen Grundideen einer Unterrichtskonzepti-
on beriicksichtigen zu konnen. Als Startpunkt wurden exemplarisch
die EF der Frankfurt/Grazer Optikkonzeption (Haagen 2016) durch
unterschiedliche Expert:innen mithilfe der Unterrichtsmaterialien und
zusétzlicher Publikationen ermittelt und werden am Poster vorgestellt.

DD 11.6 Mon 11:30 P
Vignettenstudie zur Perspektive von Physiklehrkréften auf
die Lernergebnissicherung im Physikunterricht — eLucas
CaRrLOS TELEVANTOS UBEDA, JOHANNES FRANK LHOTZKY, MARGA-
RETE IMHOF und Kraus WENDT — Johannes Gutenberg-Universitét
Mainz

Die Sicherung von Lernergebnissen ist die zentrale Gelingensbedin-
gung fiir den erfolgreichen Abschluss von Lehr- und Lernprozessen.
Trotz dieser zentralen Rolle fiir das unterrichtliche Handeln liefert die
fachdidaktische Literatur kein einheitliches Verstdndnis dariiber, was
unter Lernergebnissicherung zu verstehen ist und welche Kriterien an
die unterrichtspraktische Umsetzung anzulegen sind. Um die in der Un-
terrichtspraxis herrschenden Vorstellungen zur Lernergebnissicherung
im Physikunterricht zu erfassen, fand fiir den vorliegenden Beitrag im
Rahmen einer Masterarbeit an der JGU Mainz eine Erhebung unter
Physiklehrkraften aus dem gesamten deutschsprachigen Raum mittels
einer Online-Survey statt. Dazu wurden Unterrichtsvignetten entwi-
ckelt, die jeweils den aus der Theorie abgeleiteten Aspekten der Ler-
nergebnissicherung entsprechen und von den Befragten bewertet wur-
den. Bei der Stichprobengrofe der Untersuchung von N=27 fiel in der
quantitativen Auswertung besonders die grofie Streuung in den Bewer-
tungen der Physiklehrkréfte auf. Die Untersuchung liefert somit einen
empirischen Beleg fiir die Verwirrung um den Begriff der Lernergeb-
nissicherung. Das Poster fasst die Ergebnisse zusammen und diskutiert
Implikationen fiir die Lehramts- Aus- und Weiterbildung.

DD 11.7 Mon 11:30 P
CERN Online-Fortbildungsprogramme fiir Lehrpersonen -
lessons learned — eJEFF WIENER und SASCHA SCHMELING —
CERN, Genf, Schweiz

Bereits seit 1998 werden am CERN Fortbildungsprogramme fiir MINT
Lehrpersonen durchgefiihrt. In den vergangenen Jahren kamen so pro
Jahr bis zu 1000 Lehrpersonen aus iiber 60 verschiedenen Léndern
nach Genf, um im Rahmen von ’professional development programmes’
ihr fachliches und fachdidaktisches Wissen zur Teilchenphysik aufzu-
frischen. Durch die COVID-19 Pandemie konnten diese Programme
allerdings seit Friihling 2020 nicht mehr vor Ort stattfinden und wur-
den stattdessen durch Online-Fortbildungsprogramme ersetzt. Diese
wurden an die jeweiligen Anforderungen angepasst und erreichten so
im vergangenen Jahr mehr als 2300 Lehrpersonen aus 80 verschiedenen
Léandern. Die Bandbreite reicht von kurzen Halbtagesprogrammen hin
zu wochentlichen und sogar mehrmonatigen Programmen, in denen der
Austausch der Lehrpersonen untereinander explizit erméglicht und ge-
fordert wird. Eine essentielle Komponente der Online-Programme stel-
len Arbeitsaufgaben dar, die von den Lehrpersonen wiahrend und nach
dem Programm erledigt werden. Diese dienen einerseits der Verdich-
tung des jeweiligen Programminhalts, stellen andererseits aber auch
eine reichhaltige Datenquelle fiir die Weiterentwicklung der Program-
me dar. Im Beitrag werden die Designprinzipien und Charakteristika
der Programme vorgestellt, sowie relevante fachdidaktische Aspekte
diskutiert, die aus der qualitativen Inhaltsanalyse der Arbeitsaufga-
ben gewonnen wurden.

DD 11.8 Mon 11:30 P
Einsatz digitaler Werkzeuge im Physikunterricht - eine In-
terviewstudie — eDANIEL WALPERT und Rita WobpziNsk1 — Uni-
versitiat Kassel

Die integrative Vermittlung digitaler Kompetenzen im Regelunterricht
setzt bei (angehenden) Lehrkréften technologiebezogene Kompeten-
zen voraus, welche beispielsweise im TPACK-Modell beschrieben wer-
den. Dartiber hinaus ist eine reflektierte Einstellung der Lehrkréfte
gegeniiber dem Einsatz digitaler Werkzeuge im Unterricht eine wichti-
ge Gelingensbedingung zur Vermittlung digitaler Kompetenzen. Des-
halb sollte bereits frith in der (Physik-)Lehramtsausbildung der Er-
werb und die vertiefte Auseinandersetzung mit technologiebezogenen
Inhalten erfolgen. Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung
und Evaluation von Lernarrangements, die eine Férderung technologie-
bezogener Kompetenzen (TK, TPK, TCK, TPACK) bei angehenden
Physik-Lehrkraften erzielen sollen. Im Rahmen der Begleitforschung
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wird der Einfluss der Teilnahme auf die Einstellungen und die Auspréa-
gung technologiebezogener Wissensfacetten der Studierenden unter-
sucht. Die Erfassung der Einstellungen der Studierenden erfolgt mit-
hilfe teilstrukturierter Interviews im Pri-Post-Design und wird mittels
induktiver qualitativer Inhaltsanalyse ausgewertet. Unter den Einstel-
lungen der Studierenden werden folgende Teilfacetten zusammenge-
fasst: Selbstwirksamkeitserwartung, Motivation und wahrgenommene
Relevanz zur Vermittlung digitaler Kompetenzen. Es sollen weiterhin
Begriindungsmuster der Studierenden zum Einsatz digitaler Werkzeu-
ge im Unterricht offengelegt werden.

DD 11.9 Mon 11:30 P
Perceived Agency of In-Service Physics Teachers in Japan
and Austria — eMicnaeL M Hurn! and Haruko Ugsmarsu? —
LUniversitdt Wien, Wien, Osterreich — 2Tokyo Gakugei University,

Tokyo, Japan

Dissemination of reformed curriculum requires teachers to feel that
they have the freedom to implement the curriculum in the classroom.
Even instructors who are trained in research-based instruction and are
convinced of its value might fail to implement the curriculum in the
classroom if, for example, they feel like doing so would jeopardize their
ability to cover the contents required by the national standards. We
created the ”"Perceived Agency Survey” to assess teacher views about
such issues and administered it to physics teachers in Austria (where
teachers are given considerable freedom in their teaching by the na-
tional standards) and Japan (which has national standards that are
regarded as more demanding of teachers). In this presentation, I will
show which items of the survey indicate differences in views between
the two groups of teachers, and I will discuss recent interviews with
teachers about how Corona has affected their perceived agency.

DD 12: Postersession 1: Neue Konzepte

Time: Monday 11:30-12:30

DD 12.1 Mon 11:30 P
Schiilerlabor to go - MINT-Angebote im Freizeitbereich —
eMAaRIA HINKELMANN und HEIDRUN HEINKE — RWTH Aachen Uni-
versity, I. Physikalisches Institut TA

Die Stadteregion Aachen bietet Schiiler:innen verschiedener Jahrgangs-
stufen bereits eine Vielzahl unterschiedlicher MINT-Angebote, doch
haben sich besonders im Nachmittags- und Freizeitbereich weitere For-
derbedarfe aufgezeigt. Deshalb soll an der RWTH Aachen University
ein Programm entstehen, bei welchem niederschwellige MINT-Kurse
im Nachmittagsbereich angeboten werden. Auf Grundlage der vielfdl-
tigen Schiilerlabor-Angebote in Bereichen wie Physik, Chemie, Biolo-
gie oder Informatik sollen vierwdchige Kurse mit jeweils 90-miniitigen
Einheiten entstehen, welche nachmittags zunéachst in Schulen umge-
setzt werden. Die kurze Laufzeit eines Kurses, die vielfaltigen Themen
und die Umsetzung an den Schulen sollen das Angebot fiir die Schii-
ler:innen moglichst leicht zugénglich und fiir die Schulen flexibel nach
Bedarf und Interesse buchbar machen. Die Zielgruppe stellen Jugend-
liche im Alter von 10 - 16 Jahren dar, wobei ein besonderer Fokus auf
die Foérderung von jungen Méadchen gelegt wird. Durch den Einsatz
im non-formalen Bildungsbereich und in der Freizeit soll besonders die
Motivation zur Auseinandersetzung mit MINT-Themen im Alltag ge-
fordert sowie aktiv gegen den akuten Fachkréiftemangel vorgegangen
werden, der in nahezu allen MINT-Branchen vorzufinden ist. Lang-
fristig sollen die Erfahrungen mit dem Programm auch aufierhalb der
Stadteregion Aachen nutzbar werden und in den Erfahrungsaustausch
zwischen MINT-Clustern in Deutschland einfliefen.

DD 12.2 Mon 11:30 P
Entwicklung eines Unterrichtsansatzes zum Thema Modellie-
rung und numerische Simulation als naturwissenschaftliche
Arbeitsweisen der Erkenntnisgewinnung — eJoHANNA RATZ,
JAN HEvsEL, INcA WoESTE, VERA MuUNZ und FRANK BERTOLDI —
Universitdt Bonn

Modellierung spielt eine zentrale Rolle in den Naturwissenschaften und
ist damit auch von hoher Relevanz fiir gesellschaftspolitische Entschei-
dungen, z.B. bei der Vorhersage der Entwicklung des Erdklimas oder
von Pandemien. Um Schiiler*innen durch den Unterricht in ihrer Ori-
entierung, Urteilsfdhigkeit und kritischen Teilhabe an einer durch Na-
turwissenschaften geprigten Gesellschaft zu starken, ist es unabding-
bar die Rolle von Modellen fiir Erkenntnisprozesse zu thematisieren
und explizit zu reflektieren.

Hierzu wurde ein Unterrichtsansatz entwickelt, in dem die Schii-
ler*innen eine Wurfbewegung in einer Sportart ihrer Wahl zunéachst
modellieren und selber in einer authentischen Programmierumgebung
(Jupyter Notebook fiir Python) numerisch simulieren. Anschliefend
wird das Ergebnis der Simulation mit einem Real-Experiment vergli-
chen und der Vergleich diskutiert.

Auf diesem Poster wird der Arbeitsstand nach der ersten Er-
probung im Rahmen des Projekts ”"EduChallenge: Perspektiven auf
Naturwissenschaften” dargestellt.

DD 12.3 Mon 11:30 P

Ein dynamisches Elektronenmodell fiir den Elektrikunter-
richt — eFABIAN BEIL, MICHAEL THEES, SEBASTIAN KAPP und Jo-
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Location: P

cHEN KUHN — Technische Universitit Kaiserslautern, Kaiserslautern,
Deutschland

Um im schulischen Elektrikunterricht Préakonzepten der Lernenden zu
begegnen, nutzen Lehrende oft Unterrichtskonzepte auf Basis einer
Analogie wie z.B. das Wasserkreislaufmodell. Kiirzlich wurde von J.P.
Burde und T. Wilhelm eine potentialbasierte Analogie entwickelt, das
Elektronengasmodell. Diese zeigt eine hohere Wirksamkeit gegen Pré-
konzepte als traditionelle Unterrichtsanséitze. Allerdings erklaren ana-
loge Ansétze oft nicht alle Aspekte des Zielbereichs und miissen durch
weitere Modelle ergdnzt werden. In unserer Arbeit stellen wir ein fach-
nahes, analogiefreies Modell vor, das kurze transiente Zustidnde nutzt,
um daraus das Potential im Stromkreis abzuleiten. Diese dynamischen
Vorgénge auf der Grundlage von Kréften zwischen geladenen Teilchen
werden dabei so weit vereinfacht, dass das Modell von Schiiler*innen
der Mittelstufe genutzt werden kann. Es bleibt dabei anschlussfiahig
an nachfolgende Themenbereiche, z.B. an die elektromagnetische In-
duktion, und muss zu keinem Zeitpunkt vollig verworfen werden. In
diesem Beitrag wird eine Unterrichtssequenz mit dem dynamischen
Elektronenmodell vorgestellt, die als Basis fiir zukiinftige empirische
Untersuchungen dienen soll.

DD 12.4 Mon 11:30 P
Entwicklung eines Unterrichtsansatzes zum Thema ”Peer-
Review-Verfahren als wissenschaftliche Qualititssicherung”
— oINca WOESTE, JAN HEYSEL, JOHANNA RATz, VERA MUNZ und
FraNk BErRTOLDI — Universitidt Bonn

Das Peer-Review-Verfahren ist eine in der Wissenschaft etablierte Pra-
xis zur Begutachtung von wissenschaftlichen Leistungen und Akteuren
durch Fachkolleg*innen. Als Mechanismus der wissenschaftlichen Qua-
litdtssicherung und Kernelement in der Selbststeuerung von Wissen-
schaft spielt es unter anderem im Publikationswesen, in Berufungsver-
fahren und bei Verteilungen von Forschungsressourcen eine wichtige
Rolle. Im schulischen Kontext wird Peer-Feedback bereits als Metho-
de eingesetzt, bei der sich die Schiiler*innen gegenseitig Riickmeldun-
gen zu ihren Arbeitsprodukten geben. Ein Bezug zum Peer-Review-
Verfahren als wissenschaftliche Praxis wird hierbei, soweit uns be-
kannt, jedoch nicht hergestellt. Daher stellt sich die Frage, wie das
Peer-Review-Verfahren als Unterrichtsmethode gestaltet und angewen-
det werden kann, um bei den Schiiler*innen ein Verstandnis des Kon-
zepts und der Zielsetzung dieser wissenschaftlichen Praxis zu fordern.
Im Rahmen des ersten Entwicklungszyklus des Design-Based Research
Projekts "EduChallenge: Perspektiven auf Naturwissenschaften” wur-
de dazu ein Unterrichtsansatz entwickelt und erprobt, bei dem sich
die Schiiler*innen Hintergriinde zum Peer-Review-Verfahren iiber ei-
ne digitale Lernumgebung erarbeiten, in Arbeitsgruppen einen wis-
senschaftlichen Artikel tiber ihr Forschungsprojekt verfassen und sich
dann dazu im Rahmen eines Double-Blind-Verfahrens Feedback geben.

DD 12.5 Mon 11:30 P
Entwicklung eines Unterrichtsansatzes zur soziologischen
Perspektive auf Nature of Science. Der Schulgarten als Ana-
logie zur Wissenschaft. — eVErRA Munz, JAN HEYSEL, INGA
WOoESTE, JOHANNA RATz und FrRaNK BERTOLDI — Universitdt Bonn

Ein bedeutendes Bildungsziel naturwissenschaftlichen Unterrichts ist
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es, ein angemessenes Verstiandnis der Nature of Science (NOS) zu ent-
wickeln. Dies soll den Lernenden ermdglichen, miindig an unserer mo-
dernen Informationsgesellschaft teilzuhaben. Wissenschaft als Funkti-
onssystem innerhalb unserer Gesellschaft zu verstehen, ermdglicht es,
aus dem gesellschaftlichen Kontext heraus, in dem Wissenschaft einge-
bettet ist, strukturelle und methodische Praktiken von Wissenschaft zu
verstehen. Eine Betrachtung des sozialen Kontextes von Wissenschaft
steht daher nicht im Widerspruch zu methodologischen Uberlegungen
(wie der hypothetisch-deduktiven Methodik), sondern ergianzt diese.

Um Lernenden ein Bild der Naturwissenschaften zugéanglich zu ma-
chen, welches aus soziologischen Uberlegungen entsteht, wurde ein Un-
terrichtsansatz entwickelt, in welchem ein Schulgarten als Analogie zur
Wissenschaft genutzt wird. Die Lernenden planen hierfiir ihren eigenen
Schulgarten, um sich mit einem moglichen Aufbau eines Funktionssys-
tems vertraut zu machen. Darauthin wird der selbst entwickelte Schul-
garten als Analogie fiir das System Wissenschaft betrachtet und dis-
kutiert. Dieser Ansatz wurde an zwei Schulen in Nordrhein-Westfalen
an Kursen der Einfiihrungsphase erprobt und evaluiert.

DD 12.6 Mon 11:30 P
EduChallenge: Perspektiven auf Naturwissenschaften. Ent-
wicklung eines innovativen Unterrichtskonzepts zum Bereich
Nature of Science. — eJan Hevser!, Jomanna Rarz!, Inca
WogesTE!, VERA Munz!, JaNINaA BeiGeL? und FrRaNnk BerroLp1!

— 1Universitit Bonn — 2Universitit Heidelberg

Wir sehen Handlungsbedarf aus der Problematik, dass Schiilervorstel-
lungen zur Nature of Science (NOS) oft sehr undifferenziert sind, dass
konkrete Inhalte und Ziele von Unterricht im Bereich NOS unklar und
kontrovers bleiben, und dass bislang wenige Konzepte zur expliziten
Forderung von Kompetenzen in diesem Bereich existieren.

Auf der Basis der Lerntheorie und der Padagogik des Deeper Lear-
ning entwickeln wir den allgemeinen Ansatz einer EduChallenge als
motivierendes und explizit kompetenzorientiertes Unterrichtsformat.
Auferdem entwickeln wir ein Konzept der Perspektiven auf Naturwis-
senschaften als kompetenzorientierten, schulpraktischen Ansatz, der
neben methodologischen Aspekten auch historische, soziologische und
philosophische Perspektiven umfasst.

Unser aktuelles Projekt der EduChallenge: Perspektiven auf Natur-
wissenschaften kombiniert beide allgemeinen Ansédtze zu einem kon-
kreten Anwendungsbeispiel. Wir haben kiirzlich den ersten Entwick-
lungszyklus unseres Design-Based Research Projekts mit einer Erpro-

bung an zwei Schulen abgeschlossen und stellen mit diesem Poster den
aktuellen Arbeitsstand dar.

DD 12.7 Mon 11:30 P
Didaktische Rekonstruktion der Strahlentherapie — eAXEL-
TuiLo Prokop und RoNNY NawroDT — Universitdt Stuttgart, 5.
Physikalisches Institut - Abt. Physik und ihre Didaktik Pfaffenwaldring
57, 70569 Stuttgart

Die Anwendung radioaktiver Materialien zur Behandlung von Krebser-
krankungen ist einschliefflich typischer Nebenwirkungen landléufig be-
kannt. Die genaue Wirkungsweise der dabei verwendeten Isotope, die
dafiir notwendige Verarbeitung des Isotops und die allgemeine Wir-
kung ionisierender Strahlung auf den menschlichen Kérper auf mikro-
skopischer Ebene sind hingegen nicht allgemein bekannt. Hier bietet
sich die Moglichkeit Radioaktivitdt in Hinblick auf typische Alltagsvor-
stellungen neu zu denken und die Begriffe "radioaktive Materie” und
”ionisierende Strahlung” sachgerecht einzuordnen.

DD 12.8 Mon 11:30 P
Weiterentwicklung eines interaktiven Steckbretts zum Auf-
bau elektrischer Schaltungen — eMEgsuT IBRAHIM TASTEKIN, SI-
MON GOERTZ, SEBASTIAN NELL und HEIDRUN HEINKE — RWTH Aa-
chen University, Deutschland

Um Lehrkrafte bei der Planung und Durchfiihrung von kompetenzori-
entiertem Unterricht zu unterstiitzen, werden an der RWTH Aachen
University im Rahmen der Plattform *FLexKom* Unterrichtsmate-
rialien zum Fordern und Lernen experimenteller Kompetenzen entwi-
ckelt. Dabei werden Module angeboten, die Teilkompetenzen in den
Bereichen Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten
fordern sollen. Dieser Beitrag beschreibt die Evaluation und Weiter-
entwicklung eines interaktiven Steckbretts, das eine direkte Riickmel-
dung durch einen Mikrocontroller iiber die Korrektheit einer gesteckten
elektrischen Schaltung geben kann. Der Einsatz des Steckbretts fand
in physikalischen Praktikumsversuchen von Studierenden unterschied-
licher Studiengénge statt. Die Weiterentwicklung erfolgt mit dem Ziel
der detaillierten Nachverfolgung des Steckprozesses der Schaltung. Dies
soll die Analyse moglicher experimenteller Schwierigkeiten, typischer
Vorgehensweisen und Schiilervorstellungen ermoglichen. Auf dem Pos-
ter werden das evaluierte Steckbrett sowie die Umsetzung der Weiter-
entwicklung des Steckbretts beschrieben.

DD 13: Postersession 1: Physikdidaktik und Inklusion

Time: Monday 11:30-12:30

DD 13.1 Mon 11:30 P
Zur Rolle von naturwissenschaftlicher Bildung in Strafien-
schulen — eMaTrTHIAS F1scHER und MANUELA WELZEL-BREUER —
Padagogische Hochschule Heidelberg, Heidelberg, Deutschland

Im Jahr 2015 wurden die Ziele fiir nachhaltige Entwicklung von den
Vereinten Nationen verabschiedet, zu denen auch die Ziele 'No Poverty’
und ’Quality Education’ gehoren. Das letztgenannte Bildungsziel bein-
haltet fiir die Vereinten Nationen neben dem gleichberechtigten Zu-
gang aller Bevolkerungsgruppen zu den verschiedenen Bildungsebenen
auch ein sichergestellter sowie hochwertiger Sekundarschulabschluss al-
ler. Diese beiden Unterziele gelten insbesondere auch fiir die ungefahr
37.000 in Deutschland lebenden Straffenjugendlichen. Dabei sind Stra-
fenkarrieren und erfolgreiche Schulkarrieren fiir viele Jugendlichen nur
schwer zu realisieren. So hat beispielsweise Hoch (2016) in einer Stu-
die festgestellt, dass die Mehrheit der Strafenjugendlichen im Gegen-
satz zu den durchschnittlich erreichten Schulabschliissen in Deutsch-
land entweder gar keinen Schulabschluss oder nur einen Hauptschul-
abschluss besitzt. Griinde hierfiir sind diverse Barrieren und Proble-
me, denen sich Strafsenjugendliche wahrend des Schulbesuchs sowie bei
der Wiederaufnahme des Bildungsweges nach erfolgtem Schulabbruch
gegeniibersehen. In Deutschland gibt es mittlerweile mehrere Strafien-
schulen, die solchen Jugendlichen unter Beriicksichtigung ihrer Lebens-
lagen das Nachholen eines hochwertigen Sekundarschulabschlusses er-
moglichen. In unserer Studie wird untersucht, inwiefern naturwissen-
schaftliche und im Besonderen physikalische Bildung eine Rolle in den
Strafienschulen spielt.

DD 13.2 Mon 11:30 P

MasterClasses — ®AzADEH GHANBARI?, STINA SCHEER!, RAINER
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Location: P

MoLLER? und GunNER Friece! — !Leibniz Universitit Hannover |
Institut fiir Didaktik der Mathematik und Physik | Physikdidaktik —
2Technische Universitdt Braunschweig | IFDN | Physik und Physikdi-
daktik

MasterClasses sind halbtagige Workshops zu aktuellen Themen der
Quantenmetrologie fiir Schiilerinnen und Schiiler der gymnasialen
Oberstufe (Einfithrungs und Qualifikationsphase). Die Lernenden wer-
den auf Grundlage ihrer im Physik und Mathematikunterricht erwor-
benen Féhigkeiten an Themen der aktuellen Forschung herangefiihrt.
Dabei konnen sie nicht nur experimentieren und neue Bereiche der Phy-
sik kennen lernen, sondern bekommen durch Kontakt mit Forschenden
auch einen Einblick in den Wissenschaftsbetrieb. Die MasterClasses
sind Teil des Exzellenzclusters QuantumFrontiers.

DD 13.3 Mon 11:30 P
Gestaltung inklusiver Lernsettings am Beispiel Getriebe —
eLARIssA FUHNER und ALEXANDER PuscH — Institut fir Didaktik
der Physik, WWU Miinster

Im Zuge der Inklusion an Schulen steht die Physikdidaktik vor der
aktuellen Herausforderung den reguldren Physikunterricht fiir die Be-
diirfnisse von Schiilerinnen und Schiilern mit verschiedenen Beeintrach-
tigungen des Lernens zu adaptieren und weiterzuentwickeln. Dabei
konnen grundlegende Handlungsempfehlungen aus der sonderpadago-
gischen Praxisarbeit helfen, die Lernsituationen konkret auszugestal-
ten. Auf diesem Poster stellen wir Teile unseres Seminarkonzepts zu
inklusivem Physikunterricht vor. Dort zeigen wir zunéchst typische
Probleme von lernbeeintrachtigten Schiilerinnen und Schiilern bei der
(experimentellen) Erarbeitung physikalischer Sachverhalte auf. Grund-
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legende, aus der Forderpadagogik etablierte, Handlungsempfehlungen
werden anschliefend zur Adaption und Umsetzung physikalischer In-
halte angewandt. Darauf aufbauend gestalten wir gemeinsam mit den
Studierenden eine Unterrichtseinheit als Best-Practice-Beispiel, welche
mit kooperierenden Forderschulen verschiedener Forderschwerpunkte

durchgefiihrt wird. Diese praktische Anwendung der Handlungsemp-
fehlungen auf schulisches Experimentieren soll den Studierenden dabei
helfen, ein erstes Verstdndnis dafiir zu entwickeln, wie eine bessere Teil-
habe Lernender mit sonderpéddagogischer Unterstiitzung im reguldren
Physikunterricht gelingen kann.

DD 14: Postersession 1: Sprache und Physikunterricht

Time: Monday 11:30-12:30

DD 14.1 Mon 11:30 P
Sprachsensibilitdt im studentischen Erkldrvideo zum Fach
Physik. Eine explorative Studie — eLENA ScHENK!, NIKLAS
RercneL? und RAINER MULLER! — !TU Braunschweig, IfDN, Phy-

sikdidaktik — 2TU Braunschweig, IfG, Sprachdidaktik

Im Beitrag werden professionsbezogene Kompetenzen zu sprachsensi-
blem Fachunterricht diskutiert, auf die von Lehramtsstudierenden der
Physik bei der inhaltlichen Konzeption und Umsetzung von sprach-
sensiblen Erklarvideos zuriickgegriffen wird. Im Rahmen eines koope-
rativen Projektseminars mit Studierenden der Physik und Germanis-
tik konnte bereits festgestellt werden, dass der Transfer theoretischen
Wissens zu sprachsensiblem Fachunterricht eine grofse Herausforderung
darstellt. So gelingt zwar in den meisten Fallen die didaktische Reduk-

Location: P

tion fachwissenschaftlicher Inhalte, eine sprachsensible Aufbereitung,
wie sie im Rahmen der fachdidaktischen Anforderung an angehende
Lehrkrafte wiinschenswert wéren, erfolgt jedoch nur bedingt. Beson-
deres Augenmerk der Autor:innen liegt hierbei auf der oft vorzufin-
denden fachlichen Entfernung zum Thema Sprache bei den angehen-
den Physiklehrkraften, die im Studium sonst kaum mit linguistischen
Inhalten in Beriihrung kommen. Der Posterbeitrag skizziert Ergeb-
nisse einer explorativen Studie, in der untersucht wird, (a) auf wel-
che Strukturdiagnose- und -aufbereitungsmechanismen Lehramtsstu-
dierende der Fachdisziplin Physik bei der Aufbereitung eines fachwis-
senschaftlichen Themas in einem sprachsensiblen Erklarvideo zuriick-
greifen und (b) wie die sprachsensible Aufbereitung in einem Erklar-
video methodisch realisiert wird.

DD 15: Communicating Physics and its History (joint session GP/DD)

Time: Monday 13:30-15:00

Invited Talk DD 15.1 Mon 13:30 GP-H7
The development of The Lorentz Lab: bringing the scientific
history of Teylers Museum to life with working replicas —
o TRIENKE VAN DER SPEK — Teylers Museum, Haarlem, The Nether-
lands

In 2017 Teylers Museum opened The Lorentz Lab, a new extension
to the permanent presentation of the museum. The Lorentz Lab is
specifically dedicated to revive the institute’s scientific past as a re-
search institute and laboratory. The scientific instrument collection
has long been a silent witness of this past, as are the old laboratory
buildings. The Lorentz Lab brings the unique origins of this heritage
into life in a carefully recreated historical setting of Teylers’ Physics
Laboratory.

Here working replica’s, theatrical support and a tailor made educa-
tional program allow different groups of visitors to participate in sci-
ence directly and engage with the activities and scientists that shaped
Teylers Museum and its collections. The program The Lorentz For-
mula is dedicated to the general museum visitor, and Einstein was
here is a high-level physics program, designed to provoke questions
that fit in with educational requirements and with links to the school
curriculum.

This lecture will discuss the development of the Lorentz Lab and the
central role of working replicas therein. It will address its challenges,
original goals, experiences and insights - both from the general public
and the educational programs’ point of view.

Invited Talk DD 15.2 Mon 14:00 GP-H7
Physics in Information Comics — eHEIKE ELISABETH JUENGST
— FHWS Wiirzburg

Information comics are comics designed primarily for knowledge trans-

Location: GP-H7

fer. They can be funny or serious, long or short, and can be found all
over the world. And, of course, they can cover any topic.

However, information comics about physics are not very common.
”The Physics of Superheroes” by Kakalios is justly popular but does
not deal with information comics at all. Chemistry, on the other hand,
is a popular topic for information comics.

The reason for this imbalance is a mystery and cannot be solved in
this presentation. Information comics presenting topics from physics
will be shown and the audience will be encouraged to produce their
own information comics for teaching purposes (and for fun).

Invited Talk DD 15.3 Mon 14:30 GP-H7
Jenseits gewohnter Pfade: Ausstellungen neu denken —
e CHRISTIAN SICHAU — experimenta gGmbH, Heilbronn

Lange Zeit galten Science Center als Ausstellungsorte, in denen iiber
die Darstellung natiirlicher Phdnomene Begeisterung fiir Naturwissen-
schaft und Technik geweckt werden sollte. Obwohl hinsichtlich der Be-
sucherzahlen recht erfolgreich, wurde ihr Ansatz immer wieder als un-
zureichend kritisiert. Science Center wiirden kein addquates Verstand-
nis der Natur der Naturwissenschaften vermitteln, ihnen mangele es an
kritischer Reflektion und an einer ernsthafter Auseinandersetzung mit
der Wissenschaft und ihrer Geschichte. Bei dieser gelegentlich scharf
und polemisch vorgetragenen Kritik wird héufig ibersehen, dass es seit
vielen Jahren und auf internationaler Ebene zahlreiche neue Anséitze
gibt. So wird immer mehr und intensiver in der Science Center-Szene
diskutiert, wie das offentliche Verstédndnis fiir und iiber Wissenschaft
vermittelt und gestdrkt werden kann. Hierbei kann gerade die Stér-
ke der Science Center - das Erreichen einer sehr breiten Offentlichkeit
mit niedrigschwelligen Angeboten - ein wichtiger Pluspunkt werden.
Am Beispiel der experimenta soll aufgezeigt werden, dass hier neue -
und vielleicht sehr wirksame - Narrative entstehen kénnen.

DD 16: Neue / digitale Medien — Schule

Time: Monday 15:30-16:50

DD 16.1 Mon 15:30 DD-HS8
Scientifically Speaking: Kollaboratives Lernen digital unter-
stiitzen — eTHOMAS SEAN WEATHERBY und THOMAS WILHELM —
Didaktik der Physik, Goethe-Universitdt Frankfurt am Main, Max-
von-Laue-Strafte 1, 60439 Frankfurt am Main

Die individuelle und fliichtige Natur des Schiilergespriachs macht es
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Location: DD-H8

schwierig, dieses in einer ganzen Klasse bei allen erfolgreich zu struk-
turieren. Da die Lehrkraft nicht bei jeder einzelnen Diskussion an-
wesend sein kann, um die Lernenden zu den naturwissenschaftlichen
Vorstellungen zu fiithren, wird in diesem Vortrag eine Web-App vor-
gestellt, die die Lehrkrafte dabei unter-stiitzen soll, Schiilergespréche
zu einem einfachen und gewinnbringenden Teil des naturwissenschaft-
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lichen Unterrichts zu machen. Aufbauend auf Forschungsergebnissen
in der Literatur zu kollaborativem und digitalem Lernen werden die
Ideen hinter dem Design und der Verwendung der Software vorgestellt.
Die dazugehorige Studie, die gerade in mehreren Schularten in Grof-
britannien lauft, bettet die Web-App in einen erprobten Lehrplan zu
einfachen Stromkreisen ein und vergleicht den Lernerfolg mit und ohne
Benutzung der Software.

DD 16.2 Mon 15:50 DD-HS8
Interaktive Augmentierung klassischer Lehrfilme — ¢JURGEN
KirsTEIN und VOLKHARD NORDMEIER — Freie Universitit Berlin, Di-
daktik der Physik

Lehrfilme, insbesondere solche mit experimentellem Bezug, sind im
Physikunterricht ein Mittel der Anschauung. Studien zur Erklarquali-
tat haben gezeigt, das die passive Rezeption eines Lehrfilms zum Ver-
stehen nicht ausreicht. Verstehen erfordert vielmehr Lernaktivitaten,
mit denen Lernende die Inhalte des Films selbststdndig verarbeiten
konnen. Zur Augmentierung verwenden wir originales Filmmaterial
und bearbeiten es so, dass Lernende die im Film dargestellten (ex-
perimentellen) Handlungen oder die Auswertung von Messergebnissen
interaktiv nachvollziehen kénnen. Eingebettet in eine an die Drama-
turgie des Films angelehnte digitale Lernumgebung, bietet das Zusam-
menspiel aus erklarenden und inaktiven Elementen neue didaktische
Gestaltungsmoglichkeiten. Wir haben dieses Konzept anhand des Lehr-
films ”Time dilation, an experiment with mu-mesons” modellhaft um-
gesetzt, der 1963 im Rahmen des US-Bildungsprogramms des Physical
Science Study Committee (PSSC) entstand. Der Film dokumentiert
den Aufbau und die Durchfiithrung dieses klassischen Experiments zum
Nachweis der Zeitdilatation im Detail.

DD 16.3 Mon 16:10 DD-HS8
Die Uberzeugungskraft interaktiver Experimentiervideos —
eLLioNn CorNELIUS GLATZ, ROGER ERB und ALBERT TEICHREW —
Goethe-Universitat Frankfurt am Main

Die Vermittlung des Teilchenmodells als Teil des Basiskonzepts
”Materie” hat eine bedeutende Stellung im Physikunterricht. In ei-
ner Studie an der Goethe-Universitat Frankfurt wird untersucht, wel-
che Experimente fiir die Einfiihrung des Teilchenmodells besser geeig-

net sind, mit besonderem Augenmerk auf ihre Uberzeugungskraft. Mit
Uberzeugungskraft ist die Fihigkeit der Experimente gemeint, einen
Wechsel von fachlich falschen zu adidquaten Vorstellungen herbeizu-
fithren.

Um vor diesem Hintergrund geeignete Experimente reliabel ver-
gleichen zu konnen, wurde eine Auswahl an Experimenten zum Teil-
chenmodell als interaktive Videos gestaltet. Ergebnisse der Pilotierung
(n=47) mit vier Experimenten weisen darauf hin, dass die Experi-
mente liberzeugender wirken, deren Inhalte kognitiv weniger fordernd
sind. Nun werden erste Ergebnisse einer Folgeerhebung vorgestellt, in
der eine grofere Anzahl an Experimenten in mehreren Klassen einge-
setzt wurden. Es wird untersucht, wie sich die Vorstellungen der Schii-
ler*innen zum Aufbau der Materie in Abhéngigkeit des Vorwissens und
der Eigenschaften der Experimente verhalten. Aufferdem werden Aus-
sagen iiber die Uberzeugungskraft der Experimentiervideos getroffen.

DD 16.4 Mon 16:30 DD-HS8
Quantitative Analysen zum Einsatz schiiler- und schuleigener
Smartphones im Physikunterricht — eDANIEL LAUMANN, MAL-
TE UBBEN, SUSANNE HEINICKE und STEFAN HEUSLER — Westfélische
‘Wilhelms-Universitat Miinster

Smartphones besitzen im Physikunterricht das Potential eine Schnitt-
stelle zwischen klassischen experimentellen und innovativen digitalen
Medien darzustellen. Um vorhandene didaktische Konzepte zur Ver-
mittlung physikalischer Inhalte in die Praxis zu transferieren, ist es
notwendig, Gelingensbedingungen zu identifizieren. Dabei erscheint die
Frage relevant, inwiefern Lernen im Physikunterricht durch schiiler-
oder schuleigene Smartphones beeinflusst wird. Das BMBF-Projekt
smart for science untersucht beide Nutzungsszenarien durch einen
quasi-experimentellen Gruppenvergleich fiir die Nutzung schiiler- oder
schuleigener Smartphones im Rahmen von drei jeweils mehrstiindi-
gen, am Regelunterricht der Facher Physik, Mathematik und Chemie
orientierten Workshops zum Thema ”Elektromobilitdt”. Die vorldufi-
gen Ergebnisse im Fach Physik zeigen, inwiefern fiir den Lernprozess
relevante Variablen (Fachwissen, kognitive Belastung, Interesse etc.)
durch die verschiedenen Nutzungsszenarien beeinflusst werden. Wei-
terfiihrende Ergebnisse berichten auch iiber mégliche positive Einfliis-
se auf das Lernen bei zeitlich eingeschriankter Nutzung schiilereigener
Smartphones.

DD 17: Neue / digitale Medien — AR

Time: Monday 15:30-16:50

DD 17.1 Mon 15:30 DD-H9
Technische Entwicklung eines Augmented-Reality-
Experiments zu polarisationsverschrinkten Photonenpaaren
— eADRIAN ABazi!, PAUL ScHLUMMER?, JONAS LAUSTROERS, Ras-
MUs BoRKAMP?, REINHARD SCHULZ-SCHAEFFERS, STEFAN HEUSLERZ,
DANIEL LauMaNN?, WoLFrRAM PERNICE! und CARSTEN ScHUCK!
LCenter for Nanotechnology, WWU Miinster — 2Institut fiir Didaktik

der Physik, WWU Miinster — 3Department Design, HAW Hamburg

Viele didaktische Ansétze haben Schwierigkeiten, aufgrund von kom-
plexen Aufbauten und weiter Separation zwischen abstrakten Model-
len und dem Akt des Experimentierens, Quanten-Phianomene effek-
tiv zu vermitteln. Wie eine Synthese von Experiment und Modell auf
technischer Ebene umgesetzt werden kann, présentieren wir beispiel-
haft an einem Experiment zu polarisationsverschrankten Photonen-
paaren gestiitzt durch eine Augmented-Reality-Umgebung. In der AR-
Umgebung werden dem Experimentierenden, in Echtzeit interaktive
holografische Elemente, in Form von Visualisierungen von Messwer-
ten und Modellen, welche die abstrakten Prozesse zugénglicher ma-
chen sollen, im Sichtfeld einer AR-Brille eingeblendet. Der entwickelte
experimentelle Aufbau, eine nicht-linear optisch basierende Photonen-
paarquelle und simplifizierter Bell-Messungsapparat, besteht nur aus
kommerziell erhéltlichen Komponenten, um eine simple Transferier-
barkeit auf andere Standorte zu gewéhrleisten. Die nutzerfreundliche
Engine Unity, mit der die AR-Umgebung entwickelt wurde und in Py-
thon geschriebene modulare Schnittstellen, ermoéglichen eine hohe Mo-
difizierbarkeit der Umgebung fiir weitere Experimente und Aufbauten.

DD 17.2 Mon 15:50 DD-H9
PUMA : Magnetlabor * AR-Applikationen fiir den Einsatz
in Lernstationen im Lehr-Lern-Labor — eHAGEN SCHWANKE und
THoMAS TREFZGER — Universitdt Wiirzburg
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Experimente stehen im naturwissenschaftlichen Unterricht nach wie
vor im Zentrum des Unterrichtsgeschehens. Durch den Digitalpakt
Schule und die Weiterentwicklungen im informationstechnischen Be-
reich ergédnzen inzwischen kostengiinstige digitale Medien und Werk-
zeuge das Experiment im Unterricht. Die Sekundarstufe I bietet zum
Thema der Elektrizitatslehre viele Experimente zur Anwendung einer
augmentierten Lernumgebung. Die in dem Projekt PhysikUnterricht
Mit Augmentierung (PUMA) entwickelte Applikation PUMA: Magnet-
labor soll hauptséchlich die Modelle der magnetischen Felder sichtbar
machen.

In diesem Vortrag wird zunéchst die Frage geklart, warum sich Aug-
mented Reality (AR) zum Thema Magnetismus anbietet. Daraufhin
wird die Studie und deren Verlauf dargestellt. Dabei werden beispiel-
haft einzelne Stationen einer Lernumgebung vorgestellt, welche auf
Grundlage eines Schiilerexperimentiersatzes fiir ein Lehr-Lern-Labor
an der Universitdt Wiirzburg konzipiert wurden. Eine Herausforde-
rung stellt u.a. die richtige Gestaltung von Aufgaben zur férderlichen
Anwendung von AR dar.

DD 17.3 Mon 16:10 DD-H9
PUMA : Spannungslabor - Eine AR-Applikation fiir den Ein-
satz in der E-Lehre der Sek I — eFLORIAN FrRANK, CHRISTOPH
STOLZENBERGER und THOMAS TREFZGER — Julius-Maximilians-
Universitdt Wiirzburg, Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik

Mit Hilfe von Augmented-Reality-Apps kénnen virtuelle Objekte und
Texte in Echtzeit in die reale Welt (z.B. auch bei physikalischen Expe-
rimenten) eingefiigt werden. Unter dem Namen PUMA (PhysikUnter-
richt Mit Augmentierung) werden AR-Applikationen fiir den Einsatz
in der schulischen Physiklehre entwickelt. Die AR-App PUMA : Span-
nungslabor erweitert Experimente zu einfachen Stromkreisen um AR-
Darstellungen elektrischer Stréme und Potentiale . Durch die Beobach-
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tung dieser sonst nicht wahrnehmbaren Grofien kénnen Schiiler*innen
selbststdndig erforschen, warum und auf welche Weise Elektronen in
geschlossenen Stromkreisen flieffen und welche GesetzméafRigkeiten bei
Reihen- oder Parallelschaltungen gelten. Die App bietet Moglichkei-
ten fiir die Bildung und Uberpriifung eigener qualitativer Aussagen
zum Stromkreis und erlaubt durch Einblendung von Kenn- und Mess-
werten zusétzlich die Gewinnung halbquantitativer Erkenntnisse. In
Lupen-Ansichten verschiedener elektrischer Bauteile konnen auferdem
die Interaktionen der Leitungselektronen mit den Atomriimpfen nach
dem Drude-Modell beobachtet werden und ein qualitatives Verstandnis
fiir den elektrischen Widerstand gebildet werden.

In diesem Vortrag wird die Applikation PUMA : Spannungslabor
mit ihren Funktionalitdten vorgestellt und die entwicklungsbegleiten-
de Forschung zusammengefasst beschrieben.

DD 174 Mon 16:30 DD-H9

Lehrkriéftefortbildung zu Augmented Reality-Experimenten
im Physikunterricht — eMAREIKE FREESE!, ALBERT TEICHREW!,
JaN WINKELMANNZ, RocEr ErB!, MaRKk ULLricH! und MICHAEL
TrEMMEL! — 1Goethe-Universitit Frankfurt am Main — 2PH Schwi-

bisch Gmiind

Physikalische Modelle sind als Teil der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung in den Bildungsstandards verankert. Studien zei-
gen jedoch, dass selbst Lehrkrafte hdufig Schwierigkeiten mit Modellen
haben, da sie als abstrakt gelten und daher weniger haufig explizit im
Unterricht behandelt werden. Das digitale Werkzeug Augmented Reali-
ty (AR) erméglicht, reale Experimente im Physikunterricht in Echtzeit
um virtuelle Modellierungen zu erweitern, was die zugrunde liegenden
Modelle besser zuginglich macht.

In unserem QLB-geférderten Projekt werden Lehrkrifte in Anleh-
nung an das TPACK-Modell in fiinf Sitzungen innerhalb eines halben
Jahres in einer Fortbildung darin geschult, AR-Experimente im eigenen
Unterricht einzusetzen (TPACK), indem sie lernen, das Softwarepaket
GeoGebra zu bedienen (TK), Modelle zu physikalischen Phinomenen
zu konstruieren (TCK) und didaktische Materialien zu den Modellen
zu entwerfen (TPK). In einer Abschlusssitzung wird die Implementa-
tion gemeinsam reflektiert.

Der Kompetenzzuwachs wird in einem Pre-Post-Design qualitativ
und quantitativ evaluiert. Zudem werden semistrukturierte Interviews
in einem Follow-up gefiihrt. In dem Beitrag werden die Ergebnisse der
Studie vorgestellt.

DD 18: Lehr-Lernforschung — Schiilervorstellungen fachbezogen

Time: Monday 15:30-16:50

DD 18.1 Mon 15:30 DD-H10
Rekonstruktion von Begriffsnetzen aus Essays von Schii-
ler*innen zum Basiskonzept Energie — eDeNNIs DieTz, KARL
Prarr und Craus Borure — Freie Universitat Berlin

Sowohl aus bildungspolitischer als auch aus lerntheoretischer Perspek-
tive wird der Vernetzung von Begriffen im Zuge von Lernprozessen eine
besondere Rolle beigemessen. In den letzten Jahren wurden verschie-
dene Verfahren zur Vernetzungsanalyse vorgeschlagen, mit deren Hilfe
Begriffsnetze aus Interviews, Schiilergesprachen oder Schulbiichern re-
konstruiert und mittels gingiger Netzwerkparameter in Bezug auf ihre
jeweilige Vernetzung analysiert werden kénnen. Die Untersuchungen
zeigen bedeutsame Zusammenhinge zwischen der Netzwerkkohérenz
der jeweils rekonstruierten Begriffsnetze und dem Lernerfolg der Schii-
ler*innen auf (Kubsch et al., 2019; Podschuweit & Bernholt, 2020). Fol-
gerichtig schlagen Podschuweit und Bernholt (2020, S. 14) vor, Vernet-
zungsanalysen dieser Art zur Untersuchung von Schiilertexten zu nut-
zen. In unserem Beitrag stellen wir ein dafiir eigens entwickeltes Ana-
lyseverfahren vor, das die systematische Rekonstruktion von Begriffs-
netzen aus Schiiler*innen-Essays mit Hilfe unseres Modells zur Analyse
der Vernetzung von Begriffselementen in Essays ermoglicht (Dietz &
Bolte, 2021). Auf der Grundlage einer theoriegeleiteten Identifikation
naturwissenschaftlich relevanter Begriffe und auf der Basis theoreti-
scher Anleihen aus der germanistischen Linguistik haben wir Begriffs-
netze zum Basiskonzept Energie aus Essays von 50 Schiiler*innen der
9. Jahrgangsstufe rekonstruiert. Im Rahmen unseres Vortrags stellen
wir das Verfahren sowie prototypische Begriffsnetze zur Diskussion.

DD 18.2 Mon 15:50 DD-H10
Assessing Austrian high school students’ understanding of
basic wave optics phenomena using the Conceptual Survey on
Wave Optics — eKARrRoLINA MaTEJAK CVENIC!, MajAa Praninic!,
ANA Susac?, Lana Ivansex®, KaTarina Jevicic!, and MARTIN
Hopr? — 1Department of Physics, Faculty of Science, University of
Zagreb, Croatia — 2Department of Applied Physics, Faculty of Elec-
trical Engineering and Computing, University of Zagreb, Croatia —
3Faculty of Physics, Physics Education Research, Technische Univer-
sitit Dresden, Germany — %University of Vienna, Austrian Educa-
tional Competence Centre Physics, Austria

The Conceptual Survey on Wave Optics (CSWO) is a new diagnostic
instrument aimed at the assessment of high school students’ under-
standing of some basic phenomena of wave optics. The CSWO consists
of 26 multiple choice items that include questions about double-slit and
optical grating interference, single-slit diffraction, and polarization of
light. The final version of the CSWO was administered to 170 students
of several Viennese high schools, who took the test in an online form
after finishing regular school instructions on wave optics. The survey
was conducted during the summer term of school year 2020/21. The
Rasch analysis of the results of Austrian students on this survey will
be presented and discussed, together with some implications for high
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school instruction on wave optics. The results suggest that wave optics
is a rather difficult topic for high school students, and it seems that
recognizing patterns and explaining the basic wave optics phenomena
are especially difficult tasks for students.

DD 18.3 Mon 16:10 DD-H10
Entwicklung und Evaluation eines Optikprojekts zu Schii-
lervorstellungen in der Primarstufe eLINDA SEUFERT,
WoLrrcaNG Lutz und THoMmAs TREFZGER — Julius-Maximilians-
Universitat Wiirzburg

Bereits in der Grundschule bringen die Schiilerinnen und Schiiler Pra-
konzepte zu physikalischen Phanomenen aus der Optik mit in den Un-
terricht, beispielsweise zum Sehvorgang oder dem Wahrnehmen von
Farben. Um ihnen moglichst friihzeitig ein anschlussfahiges Konzept
an die Hand zu geben, sollten physikalische Inhalte zur Optik bereits
im Sachunterricht der Primarstufe behandelt werden. Die Entwicklung
eines konzeptionellen Verstandnisses stellt dabei ein zentrales Ziel des
Unterrichts dar und kann durch verschiedene Experimente und Visua-
lisierungen unterstiitzt werden. Vor diesem Hintergrund wurde fiir die
vierte Jahrgangsstufe eine Unterrichtskonzeption zum Sehvorgang so-
wie zum Thema Licht & Farben entwickelt und in einer Intervention
erprobt. Mit Hilfe von Interviews wurden die Vorstellungen der Schii-
lerinnen und Schiiler zu dieser Thematik sowohl vor als auch nach der
Intervention erhoben. Im Beitrag werden die Unterrichtskonzeption,
die zugrundeliegenden didaktischen Uberlegungen und die verwende-
ten Materialien vorgestellt sowie Einblicke in die Erkenntnisse aus den
Interviews gegeben.

DD 18.4 Mon 16:30 DD-H10
Student understanding of half-life and background radiation
— eMicHAEL M HurL, Eva HoLzINGER, MAXIMILIAN JEIDLER, and
MaRrkUS WINTERSTELLER — Universitit Wien, Wien, Osterreich

We have been studying the conceptual understanding of high school
students about radioactivity, particularly regarding background radia-
tion and half-life. We have seen that it is difficult for learners to grapple
with the idea that random behavior of individual atoms can give rise
to predictable patterns in the collective, and many students have said
both on the Fission as a Random Occurrence Survey (FAROS) and in
interviews that, if you are looking at an individual atom, half of the
atom will have fissioned after one half-life. Our findings have indicated,
however, that this idea (of individual atoms fissioning in a predictably
continuous manner) is often not a robust and intact mental structure;
rather, in other contexts, the same students correctly discuss fission
as being instantaneous and unpredictable. Approaches to teaching ra-
dioactivity that take this fluidity of student reasoning into account are
desired. We created and validated an expanded version of FAROS and
are using the survey to assess "The Radiation Around Us”, curriculum
that does exactly that.
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DD 19: neue Konzepte — Physikunterricht

Time: Monday 15:30-16:50

DD 19.1 Mon 15:30 DD-H11
Analyse dynamischer Unterrichtsinteraktionen mit Hilfe von
Advanced State Space Grids — eNi1kLAS LITZENBERGER und AN-
DREAS Pysik — Johannes Gutenberg-Universitat, Mainz, Deutschland

Unterricht zeichnet sich durch komplexe Interaktionen aus. Dies stellt
die Unterrichtsforschung vor eine methodische Herausforderung, wenn
diese Dynamik erfasst werden soll. Haufig werden bislang Methoden
eingesetzt, die auf globale Einschitzungen des Unterrichts abzielen,
wobei Aussagen iiber dynamische Prozesse ausbleiben. Fiir die dyna-
mische Erforschung von Unterrichtsaktionen bieten die von Hollenstein
(2013) entwickelten State Space Grids (SSG) eine geeignete Grundla-
ge. SSG ermdglichen es, den zeitlichen Verlauf zweier Indikatoren ab-
zubilden. Das Ziel der hier vorgestellten Studie ist es, zusétzlich den
Zusammenhang zweier Indikatoren numerisch zu erfassen zu koénnen.
Dazu werden SSG durch mathematisch fundierte Begriffe zu Advanced
State Space Grids (ASSG) erweitert, mit Standardmethoden der Un-
terrichtsforschung verglichen und so ihre Praktikabilitdt gepriift. Da-
zu gehoren unter anderem neue Zusammenhangsstérken zwischen den
erfassten Indikatoren, Chi-Quadrat-Tests, Parameter zu Streudichten
und Abweichungen, sowie ein Flussdiagramm fiir die Interpretation
der Parameter. Kritische Werte der Parameter wurden durch zwei Mil-
lionen Simulationen von Kombinationen von Indikatoren festgestellt.
Erste Ergebnisse zeigen, dass ASSGs Zusammenhénge zwischen Un-
terrichtsmerkmalen beschreiben koénnen, die mit Globalbewertungen
nicht untersuchbar sind. Entsprechende Implikationen sowie Vor- und
Nachteile der ASSG-Methode werden in diesem Beitrag diskutiert.

DD 19.2 Mon 15:50 DD-H11
Das kontextstrukturierte Unterrichtskonzept EPo-EKo —
eJAN-PHILIPP BURDE!, Liza DopaTka2, VERENA SpaTz2, MAR-
TIN Hopr3, THomas WiLHELM?, THoMAs ScHUBATZKY®, CLAU-
pIA HAAGEN-ScHUTZENHOFER?, Lana Ivansex® und BeNEDIKT
GorrscHuicH! — Universitéit Tiibingen — 2TU Darmstadt —
3Universitit Wien — 4Universitdt Frankfurt — 5Universitat Graz —

S6TU Dresden

Ein Ziel des binationalen Projektes “Elektrizitatslehre mit Potenzial —
Elektrizititslehre mit Kontexten” (EPo-EKo) besteht darin, den Elek-
trizitdtslehreunterricht lernwirksamer und interessanter zu gestalten.
Spatestens seit den KMK-Beschliissen wird ein stérkerer Einbezug von
Kontexten im Physikunterricht angestrebt. Vor dem Hintergrund, dass
bisher jedoch kein kontextbasiertes und empirisch evaluiertes Unter-
richtskonzept zu einfachen Stromkreisen existiert, wurde im Rahmen
des EPo-EKo-Projektes ein kontextstrukturiertes Unterrichtskonzept
auf Basis der Sachstruktur des bewéhrten, aber rein fachsystematisch
ausgerichteten Unterrichtskonzepts “Eine Einfiihrung in die Elektri-
zitdtslehre mit Potenzial” (kurz “EPo-Konzept”) entwickelt. Entspre-
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chend der Erkenntnisse der Interessensforschung werden die fachlichen
Inhalte des neuen Unterrichtskonzepts “Eine Einfiihrung in die Elektri-
zitdtslehre mit Potenzial und Kontexten” (kurz “EPo-EKo-Konzept”)
u. a. in biologische und medizinische Kontexte eingebettet und ent-
lang dieser erarbeitet. Im Vortrag werden die Grundideen dieses kon-
textstrukturierten Unterrichtskonzepts vorgestellt, das auf Basis des
Feedbacks von Lernenden und Lehrkraften weiterentwickelt wurde.

DD 19.3 Mon 16:10 DD-H11
Kreisbewegungen erklidren mit abzihlbaren radialen Stéfien
— eBruno HARTMANN — Humboldt Universitéit, Berlin

Wir entwickeln einen neuen dynamischen Zugang fiir das Unterrichten
der Kreisbewegung. Nach dem Trégheitsprinzip bewegen sich Korper
ohne dufsere Beeinflussung gleichférmig und geradeaus. Mit einem Stofs
kann die Bewegung zur Seite abgelenkt werden. Durch fortgesetztes
Ablenken kann ein vollstdndiger Kreis entstehen. Mit Hilfe von Stan-
dardstofsen, die alle die gleiche Starke und eine wohldefinierte Richtung
haben, konstruieren die Schiiler Kreisbewegungen mit unterschiedli-
chen Radien, Bahngeschwindigkeiten und Massen. Durch Abzdhlen der
anschaulichen Standardstofe werden alle Einflussfaktoren auf die Ra-
dialkraft quantifiziert. Die angegebenen Unterrichtsbeispiele wurden
im gymnasialen Physikunterricht erprobt.

DD 19.4 Mon 16:30 DD-H11
Bilder der Kugellinse — eTHoMAS Quick und JOHANNES GREBE-
EvLris — Bergische Universitdt Wuppertal

Regentropfen, Trinkglédser oder durchsichtige Vasen zeigen vielféltige
Linsenphénomene, die sich als Kontexte der geometrischen Optik eig-
nen. Aus der Perspektive des Physikunterrichts sind alltdgliche Linsen-
erscheinungen allerdings problematisch, denn die beobachtbaren Phéa-
nomene erfiillen zum grofiten Teil gerade nicht die paraxiale Appro-
ximation, die man iiblicherweise zur Behandlung von diinnen Linsen
und der Bildformation fiir die moglichst fehlerfreie Abbildung in tech-
nischen Werkzeugen heranzieht. Eine Reihe von Erscheinungen wie
z.B. Kaustiken, Bildverzerrungen oder Mehrfachabbildungen, die fiir
Schiilerinnen und Schiiler motivierend und interessant sein koénnten,
liegen aufierhalb des Beschreibungsrahmens der paraxialen Naherung
und werden iiblicherweise als Bildfehler angesprochen. Am Beispiel der
Kugellinse zeigen wir, wie sich die Bedingungen der Bildentstehung im
optischen Gesamtraum explorativ so erkunden lassen, dass einerseits
auch komplexe Linsenphidnomene abseits der optischen Achse einer sys-
tematischen Untersuchung zuginglich sind und sich andererseits die
einschrankenden Annahmen der paraxialen Ndherung schlieflich als
Spezialfall ergeben. Als geeignetes Untersuchungsobjekt erweist sich
dabei die virtuelle Kaustik, die das Transformationsverhalten optischer
Bilder regelt.

DD 20: aulerschulisches Lernen — Konzepte

Time: Monday 15:30-16:50

DD 20.1 Mon 15:30 DD-H12
Maéiadchenférderung in der Physik — e CHRISTIANE RICHTER und
MicHAEL KoMOREK — Universitédt Oldenburg

Der Frauenanteil am IfP der Universitat Oldenburg (UOL) liegt durch-
schnittlich bei 25%. Um den Frauenanteil auf allen Qualifikationsebe-
nen zu erhéhen, wurden zwei markante Stellen charakterisiert, an de-
nen es sinnvoll ist anzusetzen. Bereits in der Schule muss es gelin-
gen, mehr Schiilerinnen fiir das Fach Physik zu begeistern. Cimpian
et al. (2020) bringen einen weiteren interessanten Aspekt ein. Wer
Madchen fiir MINT-Facher interessieren will, der sollte sich an die
durchschnittlich Begabten richten, denn bei Letzteren sei das Frauen-
defizit am grofiten. Daraus ldsst sich schliefsen, dass sich Méadchen mit
niedrigem Fahigkeitsselbstkonzept ein MINT-Studium nicht zutrauen.
Die UOL tréagt durch verschiedenste Mafnahmen dazu bei, das Fé&-
higkeitsselbstkonzept von Mé&dchen hinsichtlich der MINT-Disziplinen
weiterzuentwickeln oder grundlegend aufzubauen und diese so fiir Phy-
sik zu begeistern. In einem dieser Maffnahmen werden Méadchen in
einem Dreischritt -Vorbesprechung und Zielfestsetzung, Experimen-
tiertag, Nachbesprechung und Beratung - dazu angeregt, sich mit ei-
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nem physikalischen Problem auseinanderzusetzen. Begleitet durch zwei
Bachelor-Arbeiten wird diese Mafinahme in Kooperation mit dem Pro-
jekt AHOI-MINT im WiSe 21/22 erprobt und evaluiert. Im Vortrag
werden das Konzept, dessen Erprobung und Evaluation vorgestellt.
Keywords: Médchenférderung, Problemlésen, Fahigkeitsselbstkonzept

DD 20.2 Mon 15:50 DD-H12
Physikalische Bildung in komplementéir vernetzen non-
formalen Lernangeboten — eJoNas TISCHER, CHRISTIN SAJONS
und MicHAEL KoMoREK — Universitiat Oldenburg

Aufierschulische Lernorte verfiigen iber das wertvolle Potenzial,
komplexe Themen interdisziplindr zu beleuchten. Die physikalische
Perspektive ist dabei notwendig, damit Kinder und Jugendliche
naturwissenschaftlich-technische Zusammenhénge nachvollzichen und
auch erkldren konnen. In einer von der niedersédchsischen BINGO-
Umweltstiftung geférderten ”Komplementiren Projektwoche” werden
vorhandene Angebote verschiedener non-formaler Lernorte (Museum,
Schiilerlabor, Umweltbildungszentrum etc.) zum Thema "Herausforde-
rung Leben im Klimawandel’ ergénzend und auch im Kontrast zuein-
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ander kombiniert. An der Projektwoche haben fiinf 6. Schulklassen an
vier Tagen je einen der Lernorte besucht und am fiinften Tag ihre
Erfahrungen reflektiert. Der physikalische Fokus wurde an den Lernor-
ten unterschiedlich gesetzt. Die Projektwoche wurde mittels Beobach-
tungen und Interviews mit Schiiler:innen und Lehrpersonen (Schule,
Lernorte) empirisch begleitet. Transkripte und Arbeitsergebnisse der
Schiiler:innen wurden kategorienbasiert ausgewertet und aufeinander
bezogen. Im Vortrag wird berichtet, inwiefern die Schiiler:innen an-
gebotene Perspektiven rekonstruieren und notwendiges physikalisches
und weiteres Wissen nutzen konnten, um ein komplexes Bild von den
Herausforderungen des Klimawandels aufzubauen.

DD 20.3 Mon 16:10 DD-H12
SmartMatters4You - Intelligente Materie in Workshops
und Hands-On-Laborbesuchen — CorNELIA DENz!, CHRISTIAN
KLEIN-Bosing!, CHrisTINA KRIEGEL?, eBARBARA LEIBROCK! und
Jurian Repkge! — !MExLab Physik, Universitit Miinster — ?Center
for Soft Nanoscience, Universitat Miinster

Das Projekt ”SmartMattersdYou” ist eine Kooperation zwischen
dem aufserschulischen Lernort MExLab Physik an der Westfali-
schen Wilhelms-Universitdt Miinster und dem Sonderforschungsbe-
reich SFB1459 ”Intelligente Materie: Von responsiven zu adaptiven
Nanosystemen” und richtet sich an Schiilerinnen der Oberstufe und
Studentinnen der Chemie, Physik, Biologie und Informatik bis zum
zweiten Semester.

Uber die Spanne von drei Jahren werden drei Gruppen von je 50
Teilnehmerinnen nach einer ersten Auseinandersetzung mit Intelligen-
ter Materie in der Bewerbung mehrere Workshops zum Themenkom-

plex absolvieren und die Chance bekommen, Einblicke in die Labor-
arbeit des Sonderforschungsbereichs und in Firmen im Miinsterland
zu nehmen. Das Projekt vermittelt dabei Wissen, experimentelle Er-
fahrungen und Berufseinblicke in den beteiligten Fachbereichen, bie-
tet dartiber hinaus aber zusétzlich eine Austauschmdoglichkeit zwischen
Schiilerinnen der Oberstufe und Studentinnen der Naturwissenschaf-
ten. Im Vortrag werden die Projektplanung und Ausgestaltung fiir die
erste Gruppe vorgestellt.

DD 20.4 Mon 16:30 DD-H12
Entwicklung von Hands On-Exponaten zur Mikrogravitation
— eDaviD Borcerr!, Jessica OerTEL? und CORNELIA DENZZ —
Hnstitut fiir Kernphysik, Wilhelm-Klemm-Str. 9, 48149 Miinster —
2Institut fir Angewandte Physik, Corrensstr. 2 48149 Miinster

Im Rahmen des sechswochigen Open-Air Wissenschaftsfestivals, dem
Q.UNI Camp der WWU Miinster mit der Zielgruppe von Kindern und
Jugendlichen, wurden Hands On-Exponate zur Mikrogravitation ent-
wickelt. Fiir dieses Vorhaben ist ein mobiler Fallturm mit einer Hohe
von 4 m und ein Trampolinexponat fiir aufierschulische Lernorte kon-
struiert worden. An diesen Exponaten wurden Freifallexperimente mit
ausstellungsbezogenen Kriterien entworfen und es wurde untersucht,
inwiefern die in der Entwicklung angestrebten didaktischen Aspekte
erreicht werden konnten. Dazu ist eine explorative Studie anhand von
Interviews mit Kindern durchgefiihrt worden. Im Vortrag wird ein Ein-
blick in die Exponatsentwicklung und Ergebnisse der Studie gegeben
sowie Moglichkeiten zur Weiterentwicklung als Workshop an aufser-
schulischen Lernorten vorgestellt.

DD 21: Hauptvortrag 2

Time: Tuesday 11:00-11:45

Invited Talk DD 21.1 Tue 11:00 DD-HS8
Warum Lehrbuchdarstellungen der Physikgeschichte so
schlecht sind — und was wir daraus lernen kénnen — eOLIVER
PassoN — Bergische Universitat Wuppertal

Der Umgang von Lehrbiichern (auf Schul- und Hochschulniveau) mit
der Geschichte der Physik ist bekanntlich erschreckend schlampig.
Zahllose Ungenauigkeiten und Fehler tradieren sich durch die Auflagen
hindurch und allem Anschein nach ist den Autorinnen und Autoren die
historische Genauigkeit ihrer Darstellungen herzlich egal. Aber warum

Location: DD-HS8

ist dies so? Mein Vortrag erlautert den Zusammenhang dieser Tatsa-
che zum Versténdnis von Wissenschaft, das den jeweiligen Darstellun-
gen zugrunde liegt. Vereinfacht ausgedriickt: R&umt man den Natur-
wissenschaften einen weitgehenden epistemischen Vorrang ein (etwa
weil man die wissenschaftliche Methode fiir hinreichend selbstkorrigie-
rend halt), dann ist die Geschichte der Naturwissenschaften blof eine
Summe kontingenter (und damit letztlich irrelevanter) Faktoren. Ich
diskutiere damit zusammenhéngende Fragen anhand von Fallbeispie-
len (unter anderem aus der Quantenphysik) und entwickle allgemeine
Konsequenzen fiir die Physikdidaktik.

DD 22: Lehreraus- und Lehrerfortbildung — neue Ansitze

Time: Tuesday 12:00-13:00

DD 22.1 Tue 12:00 DD-HS
The Development of personal and professional attributes of
students in a physics content media course — e KATHLEEN FAL-
CONER, STEFAN HoFFMANN, and ANDRE BREsGEs — Institut fir
Physikdidaktik, Universitdt zu Koln, Deutschland

The Medienpraktikum I and Medienpraktikum II were courses devel-
oped to improve the media competences of the HRSeG (Haupt-, Real,
Sekundar- Gesamtschule), SoPad (Sonderpadagogik) , and GymGe
(Gymnasium Gesamtschule) physics education students. The courses
focus on the use and production of media, including videos, simu-
lations, animations, iBooks, etc. Using a Problem Based Learning
(PBL) approach, the students work on creation, implementation and
embedding of a media product for a particular context. While the
personal and professional attributes of successful students in physics
have been studied, the same can*t be said for physics students who
create physics content media for use in the classroom. We will discuss
the changes in the personal and professional attributes of students in
the Medienpraktikum courses. The students* reflective writings and
pre/post online surveys were analyzed using grounded theory. In a
preliminary analysis, the students* view of self-management and self-
motivation, especially in regards to peer/group learning seems to de-
velop through their experiences in the course. There is mixed evidence
for change in the students* worldview viability of the creation of media
for classrooms. Their view of the usage and utility of media seems to
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be changeable as well.

DD 22.2 Tue 12:20 DD-HS
Entfaltung der Rollen der Mentor*innen und Tutor*innen im
Learning-by-Teaching-Konzept der Physiklehrerausbildung
— oSTEFAN HOFFMANN, KATHLEEN FALCONER und ANDRE BRESGES
— Institut fiir Physikdidaktik, Universitat zu Koéln, Deutschland

In der Ausbildung von Physiklehrer*innen setzt man in Koln in den
typischen Erstsemesterkursen in Experimentalphysik bereits seit iiber
10 Jahren auf tutorielle Konzepte, in denen Physikstudierende direkt
zu Studienbeginn erste Lehrerfahrung in der Leitung von kleinen Lern-
gruppen sammeln kénnen. Traditionelle Vorlesungen wurden durch ak-
tivierendere Formate und ein verschiedene Schulformen und -facher
integrierendes Lehr-Lern-Konzept ersetzt: Learning by Teaching. Die
Forschung zur Entwicklung und Verfeinerung des Konzepts verwendete
das Modell des *Lehrers als Reflexionspraktiker* der Aktionsforschung
(vgl. Kemmis & McTaggert 1988). Dabei waren Lehrende gleichzei-
tig in der Rolle von Forschern, die Ihre eigene Lehrpraxis erforschten.
Der Fokus lag zunéchst auf der Rolle der Lehrenden und auf Umfang
und Ablauf der studentischen Aktivitdten. In der weiteren Entwick-
lung fand eine deutliche Entfaltung der Handlungsfihigkeit der betei-
ligten Rollen der Mentor*innen und Tutor*innen statt. Der Vortrag
konzentriert sich auf die stetige Weiterentwicklung mittels Methoden
der Partizipatorischen und Emanzipatorischen Aktionsforschung (vgl.
Eilks 2018). Besonders deutlich werden die Entwicklungen durch Be-
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trachtung der einzelnen am Learning by Teaching beteiligten Rollen
(Tutor*innen, Tutees, Mentor*innen, Lehrende) und deren Evolution
im Rahmen des Action Research Personality Continuum (Gibbs 2016).

DD 22.3 Tue 12:40 DD-HS8

Einstellungen von Lehramtsstudierenden zu naturwissenschaftlj

integriertem Unterricht — eJanA BIEDENBACH und VERENA
SpaTz — Technische Universitdt Darmstadt

Ein Fach oder drei Facher? Naturwissenschaften oder Biologie, Chemie
und Physik? Insbesondere im Kontext der Sekundarstufe I wird dies
immer wieder diskutiert.

Lehramtsstudierende studieren in der Regel maximal zwei der drei
Facher. Somit fehlt in den meisten Studiengéngen eine ganzheitliche
Herangehensweise an die Naturwissenschaften, sodass den zukiinftigen

Lehrkraften héufig der Zugang zu naturwissenschaftlich-integrierten
Unterrichtsansétzen im Studium verborgen bleibt.

Der Vernetzungsbereich an der TU Darmstadt hat das generelle Ziel,
Lehramtsstudierende iiber die Grenzen ihrer Fécher hinaus gezielt zu-
sammenzubringen, um interdisziplindre Zugidnge zum Unterricht zu

chthematisieren. Fiir diesen Vernetzungsbereich wurde das Modul ’Er-

kenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften’ von Grund auf neu
konzipiert.

Im Rahmen einer Seminarsitzung werden die Vor- und Nachteile des
naturwissenschaftlich-integrierten Unterrichts diskutiert. Im Anschluss
an dieses Thema fertigen die Studierenden eine personliche Stellung-
nahme an, anhand derer ausgewertet wird, welche Argumente fiir die
Lehramtsstudierenden bedeutsam sind. Der Vortrag stellt das Ergebnis
dieser Auswertung vor.

DD 23: Neue / digitale Medien — VR

Time: Tuesday 12:00-13:00

DD 23.1 Tue 12:00 DD-H9
VRE Physik im digitalen Labor — eJoHaNNEs LHOTZKY,
WiLLiaM LiNDLAHR und Kraus WENDT — Johannes Gutenberg-
Universitat, Institut fiir Physik

Der Physikunterricht lebt von seinen Experimenten und von der akti-
ven Auseinandersetzung mit physikalischen Untersuchungsgegenstéan-
den und Phidnomenen. Wegen hoher Gefahrenquellen, die bspw. von
radioaktiven Stoffen, Lasern oder Hochspannungseinsatz ausgehen,
gibt es Versuche, die (bisher) nicht oder nur erschwert im Unterricht
durchgefithrt werden kénnen. Eine Mdoglichkeit, dennoch eigenstéandig
experimentieren zu konnen, bieten die an der Johannes Gutenberg-
Universitét entwickelten Virtual-Reality-Experimente (VRE). Diese
bilden in einer digitalen, aber authentischen Welt reale Physik ab. In-
nerhalb der VRE kénnen Experimente mit den dazugehorigen Appa-
raturen und Gerédten benutzt und bedient werden. So sieht der Funk-
tionsumfang der Software u.a. vor, Messbereiche an Multimetern zu
variieren oder Spannungen,/ Strome, Timer und Z&hlvorrichtungen zu
betétigen - gleichermafien wie wir es auch am Realexperiment durch-
fiihren wiirden. Durch die plattformiibergreifende Kompatibilitdt der
Software ist es neben Smartphones, Tablets und Computern eben-
so moglich, die virtuellen Versuche auf interaktiven Bildschirmen wie
Whiteboards zu betreiben. Im Vortrag werden konkrete Realisierungen
vom CsBa-Generator bis zur Réntgenspektroskopie prasentiert.

DD 23.2 Tue 12:20 DD-H9
Das Rastertunnelmikroskop - Konzeption eines Virtual-
Reality-Experiments (VRE) — eJan SimoN, AARON REITH,
JonanNEs LuoTzky und Kraus WENDT — Johannes Gutenberg-
Universitét, Institut fiir Physik

Virtual-Reality-Experimente ~ (VRE)  stellen  realistische  3D-
Simulationen naturwissenschaftlicher Versuche dar. Dabei sollen vor
allem Experimente umgesetzt werden, deren Anschaffung fiir die Schu-
le zu teuer ist oder von denen zu hohe Gefahrenpotentiale ausgehen.
VRE erméglichen durch ihre digitale Verfiigbarkeit Partizipation, wo
diese sonst nicht oder nur eingeschrankt moglich ware. Das Raster-
tunnelmikroskop (RTM) kann aufgrund des Tunneleffekts die Oberfla-
chenstruktur von leitenden Materialien, wie z.B. Graphit und Gold, auf
atomarer Ebene visualisieren. Um die aufgenommenen Kristallstruk-
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turen interpretieren zu konnen, muss das Orbitalmodell verwendet
werden. Somit bietet das RTM eine einzigartige Moglichkeit, sowohl
die physikalischen Effekte als auch die Modelle zu thematisieren. Das
RTM wird in der Schule iiblicherweise nur theoretisch behandelt.
Griinde dafiir sind vor allem der hohe Anschaffungspreis, zeitaufwen-
dige Durchfiihrung und die Fehleranfilligkeit aufgrund von &uferen
Einfliissen. Somit erdffnet die Realisierung des RTM als virtuelles
Versuchslabor eine Experimentierumgebung, in der sich Lernende ei-
genstidndig mit der Thematik beschéftigen und die Welt der Atome
entdecken kénnen. Im Vortrag wird der Weg der Entwicklung des RTM
als VRE von den phys. Grundlagen und Modellierungen bis hin zur
praktischen Umsetzung dargestellt.

DD 23.3 Tue 12:40 DD-H9
Virtual-Reality-Experimente — eWiLLIAM LINDLAHR!, JOHAN-
NEs LuOTZzKY? und Kraus WENDT? — !Fachhochschule Siidwestfa-
len, Medienpadagogik — 2Johannes Gutenberg-Universitét, Institut
fir Physik
Der Physikunterricht lebt von seinen Experimenten und von der akti-
ven Auseinandersetzung mit physikalischen Untersuchungsgegenstén-
den und Phénomenen. Wegen hoher Gefahrenquellen, die von bspw.
radioaktiven Stoffen, Lasern oder Hochspannung ausgehen, gibt es Ver-
suche, die (bisher) nicht oder erschwert im Unterricht durchgefiihrt
werden kénnen.

Eine Moglichkeit, dennoch experimentieren zu kénnen, bieten die
an der Johannes Gutenberg-Universitat entwickelten Virtual-Reality-
Experimente (VRE). Diese bilden in einer digitalen, aber authenti-
schen Welt reale Physik ab. Innerhalb der VRE koénnen Experimente
mit allen dazugehorigen Apparaturen und Gerédten benutzt und be-
dient werden. Damit werden die Potenziale von ”Touch-Medien” im
Unterricht genutzt, um Schiilerinnen und Schiilern neue Méglichkeiten
des Experimentierens zu eroffnen.

Das Konzept konnte sich in der Zwischenzeit auch im Fernunterricht
der Corona-Pandemie bewahren. Gleichzeitig bieten VRE einen fach-
spezifischen Ansatz zur Erfiillung der Ziele der Strategie zur ”Bildung
in der digitalen Welt” der Kultusministerkonferenz.

Im Vortrag wird das Konzept der VRE vorgestellt und im Uberblick
présentiert.

DD 24: Physikdidaktik und Inklusion — Experimentieren

Time: Tuesday 12:00-13:00

DD 24.1 Tue 12:00 DD-H10
Akzeptanz und Nutzung von UDL-basierten Unterstiitzungs-
angeboten zum Experimentieren — eFRraNziska KLAUTKE! und
Heike THEYSSEN? — ! Universitiat Duisburg-Essen, Didaktik der Phy-
sik — 2Universitiat Duisburg-Essen, Didaktik der Physik

Das Universal Design for Learning (UDL) bietet einen Rahmen fiir die
Materialentwicklung und Unterrichtsplanung, um die Diversitat aller
Lernenden im Fachunterricht zu beriicksichtigen und mdgliche Lern-
barrieren zu reduzieren. Durch das Bereitstellen von Wahl- und Un-
terstiitzungsangeboten sollen verschiedene Zuginge ermdglicht werden.
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Jedoch ist unklar, unter welchen Voraussetzungen Schiiler:innen insbe-
sondere bei experimentellen Aufgabenstellungen in der Lage sind, die
Wahlmoglichkeiten selbstandig zur Unterstiitzung des eigenen Lern-
prozesses zu nutzen. Um dieser Frage nachzugehen, wird eine nach
UDL-Prinzipien gestaltete Lerngelegenheit mit Experimenten und ei-
nem digitalen ”"Forscherheft” entwickelt und erprobt. Lerngegenstand
sind dabei die Planung und der funktionsfahige Aufbau von Experi-
menten, einschliefslich der Beriicksichtigung der Variablenkontrollstra-
tegie. Erste Ergebnisse der Pilotierung der Lerngelegenheit werden im
Rahmen dieses Vortrags vorgestellt.
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DD 24.2 Tue 12:20 DD-H10
Eine Lehrkriéftefortbildung zum inklusiven Experimentieren
— eLAuRrA StHRIG!, KaTiA HaRTIG!, RoGER ERB!, HoLGER HoRZ!,
ALBERT TEICHREW!, MARK ULLRIcH! und JAN WINKELMANNZ —
LGoethe-Universitit Frankfurt — 2Pidagogische Hochschule Schwi-
bisch Gmiind

Fachunterricht nicht mehr an einer fiktiven Homogenitat der Schiiler-
schaft auszurichten, ist inzwischen nicht nur noch eine politische For-
derung. Unterricht so zu gestalten, dass er allen Schiiler*innen einer
heterogenen Lerngruppe gerecht wird, ist jedoch eine anspruchsvolle
Aufgabe. Im Physikunterricht ist das Experimentieren ein wesentlicher
Zugang, um Wissen oder Arbeitsweisen zu vermitteln, und muss daher
auch im inklusiven Unterricht eine zentrale Rolle spielen. Im Projekt
*FINEX* versuchen wir deswegen, durch eine Lehrkriftefortbildung
zum inklusiven Experimentieren einen Beitrag zu leisten.

In der Fortbildung lernen Lehrkréfte ein Konzept zur Gestaltung
von Schiilerexperimentierphasen kennen, welches individuelle Lernwe-
ge von Schiiler*innen mit einem gemeinsamen (fachlichen) Ziel ermog-
licht. Das Konzept bietet die Basis fiir eine exemplarische Unterrichts-
einheit, die die Teilnehmenden in ihren Klassen durchfiihren, sowie fiir
die Entwicklung eigenen Unterrichts innerhalb der Fortbildung. Nach
einer Vorstudie mit Studierenden wurde die Fortbildung mit Lehrkraf-
ten durchgefiihrt. Begleitend wird dabei erhoben, ob sich die Einstel-
lungen der Lehrenden zum inklusiven Experimentieren durch die Teil-
nahme &ndern. In diesem Vortrag werden das Konzept und die Ergeb-

nisse der Evaluation der Fortbildung vorgestellt.

DD 24.3 Tue 12:40 DD-H10
Adaption einer Experimentierreihe zum Thema *Elektri-
sche Stromkreise* fiir Kinder und Jugendliche mit Sehbehin-
derungen — eMANUELA WELZEL-BREUER!, DANIEL MacIsaac?,
KATHLEEN FaLcoNer® und PaMmerLa DEeTrois? — lPadagogische
Hochschule Heidelberg, Deutschland — 2State University of New York
(SUNY) Buffalo State College, USA — 3Institut fiir Physikdidaktik,
Universitit zu Koln, Deutschland — #Staatliche Schule fiir Blinde und
Sehbehinderte in Ilvesheim, Deutschland

Das Experimentieren sollte (auch und gerade) im naturwissenschaft-
lichen Unterricht mit blinden und sehbehinderten Menschen eine zen-
trale Rolle spielen, da hierbei die Prinzipien des handelnden Lernens
und der Einsatz vieler Sinne geférdert werden. Das schiilerorientier-
te Durchfithren von Experimenten starkt ihre Handlungs-, Methoden-
sowie Sachkompetenz und nimmt damit wichtige blinden- und sehbe-
hindertenpadagogische Lernziele in den Fokus. Es ermoglicht aufierdem
die Beriicksichtigung individueller Lernprozesse (vgl. www.vbs.eu/de).
Im hier vorgestellten Projekt wurde ein Teil einer urspriinglich fiir Stra-
fenkinder entwickelten Experimentierreihe fiir die Bediirfnisse sehbe-
eintrachtigter Schiiler:innen adaptiert und in der Praxis erprobt. Im
Vortrag werden Beobachtungen und Erkenntnisse aus der ersten Er-
probungsphase vorgestellt.

DD 25: Hochschuldidaktik — Studieneingangsphase Studierendenperspektive

Time: Tuesday 12:00-13:00

DD 25.1 Tue 12:00 DD-H11
Welche Rolle spielt das Mindset beim Studienabbruch im
MINT-Studium? - Eine ficheriibergreifende Erhebung im
ersten Semester. — eMALTE DIEDERICH und VERENA SPATZ —
TU Darmstadt

Viele Studierende aus dem MINT-Bereich stehen in ihrem Studium
zum ersten Mal vor einer groffen Herausforderung, welche zum Teil zu
Zweifeln an der eigenen Begabung fiihren kann. So verzeichnen Dre-
sel und Grassinger (2013) iiber das erste Semester einen dramatischen
Motivationseinbruch bei einem erheblichen Anteil der Studierenden.
Dies konnte mit dem akademischen Selbstkonzept und den impliziten
Theorien (Mindsets nach Dweck) zur Intelligenz und zur Begabung
im Fach zusammenhéngen - allerdings ist die Befundlage hierzu hete-
rogen. In der vorliegenden Studie soll daher der Zusammenhang von
akademischem Selbstkonzept und impliziten Theorien (Mindsets nach
Dweck) mit Studienabbruchs- und -wechselintentionen untersucht wer-
den. Uber eine fachspezifische Messung (Rehberg 2020) und die Be-
riicksichtigung von weiteren Skalen aus dem Mindset Meaning System
(Yeager & Dweck 2020) sollen die komplexen Auswirkungen in der
Studieneingangsphase tiefer verstanden werden. Hierfiir wurde im WS
21/22 an der TU Darmstadt eine Fragebogenerhebung mit 805 Stu-
dierenden aus dem ersten Semester der MINT-Studiengénge durchge-
fihrt. Im Vortrag werden das Design der Erhebung und ausgewahlte
Ergebnisse vorgestellt.

DD 25.2 Tue 12:20 DD-H11
Belastungstrajektorie in der Studieneingangsphase Physik —
eSIMON Z. LanME, Larissa Haun, RonjA LANGENDORF, JASPER O.
CIRKEL, SUSANNE SCHNEIDER und PascarL KLEIN — Universitat Got-
tingen, Deutschland

Bisherige Forschungsergebnisse zeigen, dass die Studieneingangspha-
se Physik fiir Studierende mit grofien Herausforderungen fachlicher,
tiberfachlicher, administrativer sowie personlicher Natur verbunden ist.
Diese kénnen zu individuellen Belastungsempfindungen und bei unzu-
reichender Regulation zum Studienabbruch fithren. Bisherige Studien
betonen die Bedeutung detaillierter Kenntnisse tiber die Quellen der
wahrgenommenen Belastung sowie ihre Intensitat im zeitlichen Ver-
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lauf der Studieneingangsphase. Sie dienen als empirische Grundlage
fir die Identifikation von Faktoren und Zeitintervallen, um vonseiten
der Universitét geeignete Innovationen und Gegenmafnahmen zu dis-
kutieren und umzusetzen. Zu diesem Zweck wurde an der Universitét
Gottingen wochentlich ein Kurzfragebogen eingesetzt, der durch stan-
dardisierte Fragen die subjektiv wahrgenommene Belastungsintensitét,
den geschatzten Workload sowie individuelle Belastungsquellen von
Physikstudierenden im ersten Studienjahr ab Beginn des Vorkurses er-
fasst. Neben einer Beschreibung der zeitlichen Belastungsentwicklung
der gesamten Kohorte kénnen so auch individuelle Belastungstrajek-
torien analysiert sowie aufféllige Teilgruppen identifiziert werden.

Im Vortrag werden die Belastungstrajektorien des ersten Studiense-
mesters sowie die Ergebnisse einer induktiven Kategorienbildung zu
den studentischen Belastungsquellen prasentiert und diskutiert.

DD 25.3 Tue 12:40 DD-H11
Studentische Wahrnehmungen zur Studieneingangsphase in
Physik-Studiengingen — eCHRISTINA LUDERS und HEIDRUN
Heinke — RWTH Aachen University

Nach Klemm (2020) wird es in den néchsten Jahren zu einem dramati-
schen Anstieg des MINT-Lehrkraftemangels kommen. Studierende von
MINT-Lehramtsstudiengéngen miissen daher gezielt dabei unterstiitzt
werden ihr Studium erfolgreich abzuschlieffen. An der RWTH Aachen
werden die Studierenden im Lehramt Physik daher von Studienbeginn
an in besonderem Mafie unterstiitzt. Auferdem bietet die RWTH Aa-
chen seit dem WS 2020/21 ergénzend zum klassischen sechssemestri-
gen Bachelorstudiengang Physik einen Reformstudiengang Physik Plus
mit acht Semestern Regelstudienzeit an. Hier kénnen in den ersten Se-
mestern zusétzliche Veranstaltungen angeboten werden, die den Uber-
gang von der Schule zur Hochschule erleichtern. Seit dem WS 2019/20
wurden an der RWTH Aachen Studierende des ersten Studienjahres
verschiedener Physik-Studiengénge in Fragebogen- und Interviewerhe-
bungen zu Eingangsvoraussetzungen, Studienwahlmotiven und Erwar-
tungen sowie zu ihren Wahrnehmungen in der Studieneingangsphase
befragt. In dem Vortrag werden zusammenfassende Ergebnisse zu die-
sen Erhebungen fiir die Studiengénge Physik, Physik Plus und Lehramt
Physik vorgestellt.
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DD 26: Quantenphysik — Konzepte

Time: Tuesday 12:00-13:00

DD 26.1 Tue 12:00 DD-H12
How Excitations of the Vacuum form Mass — eHans-OTTO
CARMESIN — Gymnasium Athenaeum, Harsefelder Strafte 40, 21680
Stade — Studienseminar Stade, Bahnhofstr. 5, 21682 Stade — Uni-
versitdat Bremen, Fachbereich 1, Postfach 330440, 28334 Bremen

The Higgs mechanism describes the formation of mass by an excitation
of vacuum. However, that Higgs mechanism describes the vacuum in
terms of a scalar field or potential V(®) consisting of a ®2 - term and
a &4 - term, but without characterizing the nature of the variables ®
or V. In particular, Higgs mechanism does not predict the mass myg
of the Higgs boson.

I summarize my covariant quantized field equation for the elements
of spacetime. Using that equation, I present elementary objects un-
derlying the physical vacuum as well as the variables ® and V. In
particular, and as a test, I derive the mass my in precise accordance
with observation. Hereby, I do not use any fit, instead I derive all
results from the universal constants G, ¢ and h. I report about corre-
sponding lessons and my experience in a research club.

See e. g. Carmesin, H.-O. (March 2021): Quanta of Spacetime Ex-
plain Observations, Dark Energy, Gravitation and Nonlocality. Berlin:
Verlag Dr. Koster, Carmesin, H.-O. (August 2021): Cosmological and
Elementary Particles Explained by Quantum Gravity. Berlin: Ver-
lag Dr. Koster, (Carmesin, H.-O. (October 2021): The Elementary
Charge Explained by Quantum Gravity. Berlin: Verlag Dr. Koster.

DD 26.2 Tue 12:20 DD-H12

How do scientists explain basic concepts in quantum physics?

DD 27: aullerschulisches
Time: Tuesday 16:15-16:55

DD 27.1 Tue 16:15 DD-HS8
Bedeutung des non-formalen Lernens fiir die MINT-Bildung:
Interviewstudie mit Stakeholdern — eKa1r BriesMER und Mi-
cHAEL KoMoOREK — Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg

Die Vielfalt non-formaler MINT-Bildungsangebote belegt die Ausdiffe-
renzierung der aufserschulischen Bildungslandschaft, die es interessier-
ten Menschen ermdglicht, sich im Sinne des free-choice learning (Falk
& Dierking 1998) freiwillig mit MINT-Inhalten zu beschéiftigen. Ei-
ne prosperierende auferschulische Bildungslandschaft ist dabei in be-
sonderem Mafe von der Unterstiitzung einflussreicher Personen (Sta-
keholder) aus Politik, Bildungswissenschaft, Fachdidaktik, Wirtschaft
und Wissenschaftsjournalismus abhéngig, die sich finanziell und/oder
ideell fiir das non-formale Lernen einsetzen und es so mitgestalten.
Doch woher stammt dieses Engagement und welche Bedeutung weisen
Stakeholder non-formaler MINT-Bildung zu? Der Vortrag prasentiert
eine Studie, in der Stakeholder in einem leitfadengestiitzten, teilstan-
dardisierten Interview nach ihrer Einschdtzung befragt werden, wie
non-formale Angebote zur MINT-Bildung insgesamt beitragen; welche
Rolle sie in Zukunft spielen werden; und welchen Kriterien erfolgrei-
che non-formale Lernangebote geniigen miissen. Von Interesse ist auch,
wie die Befragten das Image non-formaler MINT-Angebote in der All-
gemeinbevolkerung einschétzen und was sie vorschlagen, um diese zu
starken und fiir Erwachsene attraktiver zu gestalten. Die Studiener-
gebnisse sollen helfen, non-formale Lernangebote im MINT-Cluster
AHOI MINT (www.ahoi-mint.de) weiterzuentwickeln und Generali-
sierungen hinsichtlich non-formaler MINT-Bildung zu formulieren.

Location: DD-H12

— oSTINA ScHEER and GUNNAR FRIEGE — Institut fiir Didaktik der
Mathematik und Physik, Leibniz Universitdt Hannover

Quantum physics is often perceived as complicated, unintuitive and
hard to explain. So how do experts in quantum physics explain its ba-
sic concepts, such as the uncertainty principle? In an ongoing study we
asked young scientists doing research in quantum metrology to explain
such concepts to an interested first year university student. Here we re-
port our initial findings on content structure and explanatory elements
used within these explanations. The design and evaluation are based
on known concepts of explaining and expert-novice communication.

DD 26.3 Tue 12:40 DD-H12

Topologische Modelle fiir Ununterscheidbarkeit und Ver-
schrinkung — eSTEFAN HEUSLER — WWU Miinster

Durch die steigende Bedeutung von Quantentechnologien ergibt sich
die Notwendigkeit, geeignete Modellierungen auch fiir komplexere The-
men wie dem der Verschriankung fiir die Schule zu entwickeln und zu
evaluieren.

In diesem Beitrag stellen wir zundchst unsere Verallgemeinerung ei-
nes topologischen Ansatzes von P. Dirac zur Beschreibung von Spin
j=1/2 Zusténden ("Dirak-Giirtel”) auf beliebige Spinzustidnde vor. Die-
ser Ansatz erlaubt es, Ununterscheidbarkeit und Verschrankung hap-
tisch begreifbar zu machen.

Wir diskutieren kritisch die Tauglichkeit des Modells aus fachlicher
und fachdidaktischer Sicht und vergleichen mit anderen Ansétzen zur
Vermittlung des Konzepts der Verschrankung.

Lernen — Metaperspektive

Location: DD-HS8

DD 27.2 Tue 16:35 DD-HS
BMBF-MINT-Cluster AHOI MINT: Erhebung der von
Familien geduRerten Bedarfe an non-formalen MINT-
Angeboten — eMicHAEL KOMOREK, IMKE AHRENHOLTZ, JONATHAN
NABER, CHRISTIN Sajons und KA1 BLiEsMER — Universitdt Olden-
burg

Im vom BMBF geférderten MINT-Cluster ~AHOI MINT
(www.ahoi-mint.de) werden non-formale, auferschulische MINT-
Bildungsangebote fiir 10-16jiahrige aufgeschlossen, vernetzt und bewor-
ben. In dieser Studie wird untersucht, welches Interesse und welcher
Bedarf bei Kindern, Jugendlichen und Eltern an MINT-Lernangeboten
besteht und von aufierschulischen MINT-Lernorten oder von Schulen
im AG-Bereich gedeckt werden konnten. In problemzentrierten qua-
litativen Interviews mit biografischen und episodischen Elementen
berichten 10-16jahrige bzw. ihre Eltern tiber Erfahrungen mit non-
formalen Bildungsangeboten, tiber ihre Wiinsche nach Inhalten und
Formaten und dariiber, unter welchen Bedingungen sie vorhandene
oder neue Angebote im Sinne von ’free choice learning’ nutzen oder
nutzen wiirden. Herausgefordernd war es, eine Stichprobe optimalen
Kontrasts zu ziehen und das Interview an die Voraussetzungen der
Teilgruppen anzupassen. Im Vortrag werden Ergebnisse vorgestellt,
mit denen die Angebote im Cluster verbessert werden kénnen und die
Generalisierungen hinsichtlich non-formaler MINT-Bildung erlauben.
Zu erkennen sind z. B. die Wiinsche nach differenzierter methodischer
Offnung von MINT-Angeboten und der adressatengerechten Integra-
tion von Problemléseaufgaben.

DD 28: Geschichte der Physik und NoS

Time: Tuesday 16:15-16:55

DD 28.1 Tue 16:15 DD-H9
Wiederentdeckte astronomische Modelle aus dem frithen 19.
Jahrhundert und ihre didaktischen Mdglichkeiten — eOLAF
KRrRETZER — Schul- und Volkssternwarte Suhl, Hoheloh 1, 98527 Suhl

Astronomie in der Schule - diese heute oft gestellte Forderung ist keine
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Location: DD-H9

Erfindung des 20. Jahrhunderts. Die Vermittlung astronomischen Wis-
sens und Inhalte lassen sich beispielsweise bis ins beginnende 17. Jahr-
hundert zuriick verfolgen. Zumeist waren Schiiler hoherer Schulen das
Zielklientel der Vermittlung. In der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts
hielt in einigen Regionen die Astronomie an den Volksschulen Einzug.
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Stellvertretend soll hier Leben und Werk eines Padagogen untersucht
werden, der mit seinen Werken und vor allem mit seinen schulastro-
nomischen Modellen Pionierarbeit geleistet hat. Am Beispiel von zwei
seiner Modelle sollen die Méglichkeiten der Modelle im heutigen Schul-
unterricht aufgezeigt werden.

DD 28.2 Tue 16:35 DD-H9

Zombies im Labor: Das Beispiel des mechanischen Wéarme-
dquivalents — ePETER HEERING — Europa-Universitidt Flensburg

Eine Reihe von Experimenten aus der Geschichte der Physik findet sich
in universitdren Praktika, aber auch im Physikunterricht vornehm-
lich der Oberstufe wieder. Sei dies die Coulombsche Drehwaage, der

Franck-Hertz Versuch oder aber der Millikansche Oltrépfchenversuch;
bereits die Benennung verweist auf einen (oftmals nicht weiter the-
matisierten) historischen Kontext. Es stellt sich aber zum einen die
Frage, welche Relation die entsprechenden Versuchsaufbauten zu den
historischen Apparaturen haben und zum anderen, was die Praxis mit
diesen Aufbauten eigentlich mit Experimentieren zu tun hat. Anhand
des Vergleichs der Arbeiten Joules zur Bestimmung des mechanischen
‘Warmedquivalents, historischer Lehrversionen zu diesem Experiment
und aktueller Angebote von Lehrmittelfirmen werde ich diskutieren,
welche Probleme gerade im Hinblick auf die Entwicklung eines ange-
messenen Verstidndnisses im Bereich Nature of Science durch derartige
Versuche geschaffen werden kénnen.

DD 29: Lehr-Lernforschung — Lernermerkmale

Time: Tuesday 16:15-16:55

DD 29.1 Tue 16:15 DD-H10
Empathisches oder systematisches Denken im Physikunter-
richt? Testentwicklung fiir Lernende der Sekundarstufe I —
eJuLiA WELBERG, DANIEL LAUMANN und SUSANNE HEINICKE — In-
stitut fiir Didaktik der Physik, WWU Miinster

Es ist hinreichend untersucht, dass Physikunterricht eher Jungen und
weniger Méadchen interessiert. Im Schuljahr 2020/21 machten Madchen
jedoch 1/5 der Lernenden in Physikleistungskursen in NRW aus - phy-
sikinteressierte Madchen gibt es also doch?!

Das biologische Geschlecht scheint demnach nicht das einzige Merk-
mal zu sein, welches zum Interesse an Physik betrachtet werden sollte.
Studien von Zeyer und Kollegen haben gezeigt, dass Konstrukte der
”Empathising-Systemising Theory” besser die Motivation Naturwis-
senschaften zu lernen beschreiben als das Geschlecht. Bisherige Erhe-
bungen fanden allerdings ausschliefslich ab der Sekundarstufe II statt.
Von Interesse sind jedoch auch Zusammenhénge von empathischem
und systematischem Denken in der Sekundarstufe I, da hier besonders
im Bereich der Mittelstufe das Interesse an Physik(unterricht) stark
sinkt. Fiir die Erfassung der Konstrukte lag jedoch bis jetzt kein ge-
eignetes Erhebungsinstrument vor.

Im Beitrag werden die Entwicklungsschritte zu einer geeigneten
Kurzskala zur Erfassung des empathischen und systematischen Den-

Location: DD-H10

kens von Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe I vorgestellt
und erste Ergebnisse in Bezug auf das Fachinteresse Physik gezeigt.

DD 29.2 Tue 16:35 DD-H10
Growth Mindset (Cultures), Uni-Schul-Kooperationen und
innovative Schulkonzepte — eLLArRs MOHRING, JANNIK HENZE und
ANDRE BrEsGEs — Inst. f. Phydid, Universitiat zu Koln

Die Kultur im Klassenraum aber auch der ganzen Schule hat einen
grofen Einfluss auf das Mindset von Lernenden und beinflusst deren
Lernstrategien und -bilder stark. Menschen mit einem Fixed Mindset
sehen Fahigkeiten als pradeterminiert an, Menschen mit einem Grow-
th Mindset verstehen Féhigkeiten und Potential als verénderlich und
entwickelbar. Ein Growth Mindset fordert Resilienz gegeniiber Riick-
schlégen, hilft aus Fehlern zu lernen und minimiert Riickstdnde von
vernachléssigten Lerngruppen. Ein Growth Mindset férderliches Klima
im Klassenraum umfasst viele lernforderliche und inklusive Aspekte.

Die Inklusive Universitétsschule K6ln weist ein modernes Schulkon-
zept auf und das Intelligenz- und physikbezogene-Mindset der Lernen-
den konnte im Zusammenhang mit dem Projekt ”Zukunft gestalten
mit Mensch und Technik” untersucht werden. Einfliisse des Projektes
sowie unterschiedlicher digitaler Lernwerkzeuge und ein Vergleich zu
7klassischen” Schulen werden im Vortrag prasentiert.

DD 30: Lehreraus- und Lehrerfortbildung — neue Ansitze

Time: Tuesday 16:15-16:55

DD 30.1 Tue 16:15 DD-H11
Emotionale Professionalitit: Ein wichtiger Faktor zur Ent-
wicklung von der Resilienz bei Physiklehrer*innen? —
eBENJAMIN NiEHs!, MicHEL NoETHLICHS? und ANDRE BRESGES® —
IEuropaschule Bornheim, 52223 Bornheim — 2ZfSL Leverkusen, 51379
Leverkusen — 3Institut fiir Physikdidaktik, Universitit zu Koln, 50923
Koln

Junge Lehrende stehen beim Ubergang von der ersten zur zweiten Pha-
se vor bedeutenden Herausforderungen wie dem Experimentieren mit
Lernenden in einer ungewohnten Umgebung, die Anpassung fachlicher
Inhalte an das Niveau der Zielgruppe und, besonders ungewohnt, die
Entwicklung einer emotionalen Professionalitdt. Das Arbeitsfeld Schu-
le ist gekennzeichnet von widerspriichlichen Handlungsanforderungen:
Erziehen, Disziplinieren, Sanktionieren und Bewerten auf der einen
Seite, Beziehungslernen und emotionale Unterstiitzung auf der anderen
Seite, welche ohnehin schwierig zu vereinbaren sind. Hinzu kommt, dass
Physik Lehrende auch noch Vorbilder in wissenschaftlicher Neutralitdt
und objektiver Distanz sein sollten. Fiir den Berufsanfinger sind dies
zum Teil unvereinbare Anforderungen, die zu einem Praxisschock er-
hohtem Bewertungsdruck und Schaffenskrisen fithren kdnnen. Der Auf-
bau einer emotionalen Professionalitéat ist daher aus unserer Sicht ein
wichtiger Faktor zur Entwicklung der Resilienz bei Physik Lehrenden.
Im Beitrag werden wird die Definition emotionaler Professionalitat in
geeigneten Quellen betrachtet und Ansétze zur langsschnittlichen Un-
tersuchung der Entwicklung emotionale Professionalitat diskutiert.
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Location: DD-H11

DD 30.2 Tue 16:35 DD-HI11
Interviewstudie zur Lernergebnissicherung im Physikunter-
richt aus der Perspektive von Physikfachleiter:innen —
e JESSICA SCHILLING, JOHANNES F. LHOTZKY und KrLaus WENDT —
Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz, Germany

Die Sicherung von Lernergebnissen ist ein zentraler Teil von Lehr-
Lernprozessen im Physikunterricht und bezweckt eine nachhaltige In-
tegration des Lernzugewinns in das bereits bestehende Wissensnetz
von Schiiler:innen. Bisher findet die Planung und Gestaltung von Ler-
nergebnissicherungen im Physikunterricht jedoch nur sehr wenig Be-
achtung in der fachdidaktischen Literatur. Zudem gibt es kein einheit-
liches Verstandnis dariiber, was unter der Sicherung von Lernergeb-
nissen verstanden wird und welche Bedeutung dieser in der konkreten
Unterrichtsgestaltung sowie in der Ausbildung zukiinftiger Lehrkréfte
zugeschrieben wird. Da Physikfachleiter:innen die Vorstellungen und
Unterrichtsplanungen von angehenden Physiklehrkriften im Referen-
dariat mafgeblich pragen, wurde im Rahmen einer Masterarbeit an der
Johannes Gutenberg-Universitidt Mainz die Bedeutung der Lernergeb-
nissicherung in der zweiten Ausbildungsphase Physik untersucht. Da-
zu wurden vier leitfadengestiitzte, qualitative Expert:inneninterviews
mit rheinland-pfélzischen Physikfachleiter:innen durchgefiihrt und mit
MAXQDA kategorienbasiert ausgewertet. Im Vortrag werden die Er-
gebnisse der durchgefiihrten Interviewstudie zur Bedeutung der Lern-
ergebnissicherung im Physikunterricht vorgestellt.
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DD 31: Praktika und neue Praktikumsversuche

Time: Tuesday 16:15-16:55

DD 31.1 Tue 16:15 DD-H12
Warum ist die Gerade krumm? Messdaten interpretie-
ren lernen am Beispiel des Stefan-Boltzmann-Gesetzes —
eMicHAEL Daam!, FABIENNE MULLER!, ANTJE BERGMANN!, CARs-
TEN RocksTunL! und Ronny Nawropr? — lInstitut fiir Theoreti-
sche Festkorperphysik, Karlsruher Institut fiir Technologie — 2Physik
und ihre Didaktik, Universitdt Stuttgart

Ein typischer Versuch im physikalischen Anfangerpraktikum vieler
Universitéten ist die Verifizierung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes mit
einer Thermosiule und einem niherungsweise schwarzen Strahler. In
unserem Aufbau, mit einem elektrisch geheizten Leslie-Wiirfel, passen
die Messwerte nur auf den ersten Blick zur Theorie. Wird die gemesse-
ne Strahlungsleistung iiber der vierten Potenz der Temperatur aufge-
tragen, ergibt sich anstatt der vorhergesagten Geraden eine leicht ge-
krimmte Kurve. Obwohl diese Abweichung offenbar nicht statistischer
Natur ist, gehen Studierende in der Regel dariiber hinweg und sehen
in ihren Messwerten eine Bestitigung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes.

Wir stellen eine Umsetzung des Experiments vor, die den Studieren-
den ihren unkritischen Umgang mit den Messwerten und dem zugrunde
liegenden Modell vor Augen fiihrt, Methoden fiir die sorgsame Inter-
pretation von Messergebnissen bereitstellt und eine Gelegenheit bie-
tet, diese anzuwenden. Im Laufe des Versuchs sollen die Studierenden
die Diskrepanz zwischen der Vorhersage und der Messung einsehen,
mit selbst ausgedachten Modifikationen des Messaufbaus beseitigen
und schlieflich Daten aufnehmen, die im Einklang mit dem Stefan-
Boltzmann-Gesetz stehen.

Location: DD-H12

DD 31.2 Tue 16:35 DD-H12
Optische Kohirenztomographie im Praktikum — Ka1 Pieper?,
ANTIJE BERGMANN!, MARIAN CHRrRISTNER!, CARSTEN RocksTtunL!
und eJENs KOCHENMEISTER? — !Institut fiir Theoretische Festkor-

perphysik, KIT — 2Thorlabs GmbH

Die optische Kohérenztomographie ist ein bildgebendes Verfahren, bei
dem Grenzflichen im Volumen einer Probe vermessen werden und so
ein dreidimensionales Bild der betrachteten Struktur ergeben. Sie fin-
det seit der Entwicklung in den frithen 1990er Jahren beispielsweise
in der Augenheilkunde ihre Anwendung und bietet dabei die Moglich-
keit, nichtinvasiv Aufnahmen der Netzhaut durchzufiihren. Im Wesent-
lichen wird im hier vorgestellten optischen Kohérenztomographen ein
Weiklicht-Michelson-Interferometer mit einem Mikroskop kombiniert.
Einer der Spiegel im Interferometer wird durch eine Probe ersetzt,
welche reflektierende Grenzflichen im Inneren besitzt. Durch die Be-
leuchtung mit weiffem Licht kommt es zur Interferenz, wenn eine der
Grenzflachen der Probe ungefdhr den gleichen Abstand zum Strahltei-
ler einnimmt wie der Referenzspiegel. Wird die Probe in axialer Rich-
tung bewegt, konnen diese Aufnahmen mit einem Mikroskop vergrofert
und schliefflich mit einer Kamera aufgenommen werden. Eine geeignete
Nachverarbeitung erméglicht es, aus den aufgenommenen Messdaten
ein dreidimensionales Bild der Probe mit ihren Tiefeninformationen
zu rekonstruieren. Mit dem hier vorgestellten Aufbau kann dank der
Beschrankung auf die essenziellen Komponenten das Funktionsprinzip
der optischen Kohérenztomographie anschaulich und leicht zugénglich
in einem Praktikumsversuch fiir Studierende dargestellt werden.

DD 32: Postersession 2: Astronomie

Time: Tuesday 17:00-18:00

DD 32.1 Tue 17:00 P
AR-Lineale: Astronomie und Planeten im Klassenzimmer —
e ALEXANDER ARSHEWIZKIJ, ALEXANDER PuscH und MALTE UBBEN
— Wilhelm-Klemm-Strafte 10

Die astronomische Bildung kommt mit allerlei bekannten Tiicken da-
her. Eine bekannte Problematik sind fehlende Stiitzpunktvorstellun-
gen in Bezug auf Grofenordnungen verschiedener Korper im Sonnen-
system. Dieser Beitrag stellt eine einfache AR-Anwendung vor, mit
der SuS sich eigene Gréfienverstiandnisse aufbauen kénnen, indem sie
”AR-Lineale” nutzen, um Vergleiche mit Alltagsgegenstéinden durch-
zufiihren. Dabei werden nicht nur die acht Planeten thematisiert, auch
Zwergplaneten und ihre Monde werden mit ihren Abstédnden und Gré-
fen durch die Applikation vermittelt.

DD 32.2 Tue 17:00 P

Lernschwierigkeiten im Umgang mit dem Hertzsprung-
Russell-Diagramm — eRoNJA LANGENDORF, SUSANNE SCHNEIDER
und PascaL KLEIN — Universitdt Gottingen

Das Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD) gilt als wichtiges Werk-

Location: P

zeug der Astrophysik und ist daher ein zentraler Bestandteil in univer-
sitdren Astrophysikveranstaltungen. Es unterstiitzt Lernende dabei,
die physikalischen Zusammenhénge zwischen den Eigenschaften von
Sternen zu verstehen und den Prozess der Sternentwicklung zu be-
schreiben. Die Extraktion von Informationen z.B. zur Leuchtkraft ist
dabei Voraussetzung fiir einen zielfiihrenden Umgang mit dem HRD.
Praxiserfahrungen deuten jedoch an, dass dies seitens der Studieren-
den hiufig mit Lernschwierigkeiten verbunden ist. Diese sind vermut-
lich auf die visuelle Komplexitdt des HRD zuriickzufiihren, die eine
hohe Aufmerksamkeit auf und sorgfiltige Auseinandersetzung mit re-
levanten Diagrammelementen erfordert. Bisher mangelt es jedoch an
empirischen Untersuchungen zu den konkreten Ursachen dieser Schwie-
rigkeiten. Im Beitrag werden daher ausgewahlte Ergebnisse einer Stu-
die vorgestellt, in der 35 Physikstudierende 14 offene Aufgaben zum
HRD bearbeiteten. Eye-Tracking-Daten ermdglichen eine Analyse der
visuellen Aufmerksamkeit wihrend der Aufgabenbearbeitung. In Kom-
bination mit retrospektiven Interviews kénnen mdgliche Lernschwie-
rigkeiten aufgedeckt werden. Hiermit geht das langfristige Ziel einher,
Physikstudierenden das HRD durch zielgerichtete Instruktionen in ei-
ner digitalen Lehr-Lern-Umgebung besser zugénglich zu machen.

DD 33: Postersession 2: AuBerschulisches Lernen

Time: Tuesday 17:00-18:00

DD 33.1 Tue 17:00 P
Science Gateway: Zukiinftige SchiilerInnenlabore am CERN
— eJuLiA WoITHE, PaTricKk THILL und SASCHA SCHMELING —
CERN, Genf, Schweiz

Am Teilchenphysik-Labor CERN in Genf, Schweiz, wird derzeit ein
neuer Science Center Komplex gebaut (*CERN Science Gateway™
sciencegateway.cern), welcher auch zwei SchiilerInnenlabore beherber-
gen wird. In diesen Laboren werden Lernende ab 5 Jahren ihre wis-
senschaftliche Neugierde erkunden und lernen wissenschaftlich zu for-
schen. Im Rahmen des forschend-entdeckenden Lernens interagieren
Lernende aus aller Welt direkt mit Mitgliedern der wissenschaftlichen
Gemeinschaft des CERN um einen Einblick in die Forschung, die Ar-
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beitsweise und die Technologien des weltweit grofiten Teilchenphysik-
Labors zu erhalten. Die geplanten Themengebiete umfassen dabei
verschiedenste Aspekte, wie zum Beispiel die Detektion, Beschleuni-
gung und Manipulation von Teilchen, Robotik, (Quantum) Compu-
ting, technische Herausforderungen der Hochenergiephysik, oder me-
dizinische Anwendungen der Teilchenphysik. In diesem Beitrag werden
die Konzeption der Labore und einige der geplanten Lernaktivitaten
vorgestellt. Wir freuen uns insbesondere iiber Ideen zu bereits exis-
tierenden Lernmaterialien, die wir adaptieren konnten, und iiber Ide-
en, die wir zusammen mit anderen Schiilerlaboren entwickeln kénnten
(sciencegateway.labs@cern.ch).

DD 33.2 Tue 17:00 P
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MINT-Begeisterung wecken, férdern und halten - zwei Bei-
spiele fiir auflerschulische Lernangebote — ¢ ANNE GEESE, DINA
AL KuaraBsHEH und RAINER MULLER — TU Braunschweig, Institut
fiir Fachdidaktik der Naturwissenschaften

Auferschulische MINT-Aktivitaten sind aktuell wenig populdr. Sie
konnen aber fiir mehr Bildungsgerechtigkeit sorgen, indem sie sich an
benachteiligte Gruppen wenden. Dies sind z.B. Madchen und junge
Frauen, deren Weg in die MINT-Fécher durch gesellschaftliche Rollen-
zuschreibungen erschwert wird, aber auch Kinder aus bildungsfernen
Regionen, die auflerhalb der Schule keine Beriihrungspunkte mit na-
turwissenschaftlichen Themen haben.

Wir stellen zwei Beispiele fiir aufterschulische Lernangebote vor, die
genau diese beiden Zielgruppen ansprechen: Der Forschungsclub chan-
gING richtet sich an Méadchen und junge Frauen und bietet seit 2019
in zweiwSchentlichen Gruppentreffen Einblicke in die Luftfahrt der Zu-
kunft. Angekoppelt an den Exzellenzcluster zur nachhaltigen Luftfahrt
SE*A mochte er jungen Frauen den Weg in ein ingenieurwissenschaft-
liches Studium ebnen. Die MINT Liga startet im Sommer 2022 und
ist ein vom BMBF geforderter MINT-Cluster. An Ankerpunkten wie
Jugendzentren in sozial benachteiligten Quartieren finden regelmafig
MINT-Angebote statt, wobei die verschiedenen Ankerpunkte in einer
Liga gegeneinander antreten und am Ende einen MINT-Meister kiiren.

Wir stellen diese beiden MINT-Angebote vor und betrachten ihre
Gelingensbedingungen.

DD 33.3 Tue 17:00 P
Fast lichtschnell durch die Stadt — eSTEPHAN PREISS — Univer-
sitdt Hildesheim, Hildesheim, Germany

In Einsteins Spezieller Relativitdtstheorie treten die ungewoéhnlichen
Effekte der Zeitdilatation und Léangenkontraktion auf. Diese meist
durch Gedankenexperimente und Diagramme behandelten Erscheinun-
gen stellen eine grofie kognitive Herausforderung fiir Lernende, die sich
zum ersten Mal mit dieser Thematik auseinandersetzen, dar. Immer-
hin miissen die alltdglichen Konzepte von Linge und Zeitdauer vollig
neu beurteilt werden.

In diesem Beitrag stellen wir eine Unterrichtseinheit vor, die unter
Benutzung interaktiver Computersimulationen einen ,experimentellen
Zugang zu den Effekten der Speziellen Relativitdtstheorie bietet. Die-

se Einheit, wurde in zahlreichen Veranstaltungen des Schiilerlabors
Raumzeitwerkstatt mit Schiilergruppen der Klassenstufen 10 bis 13 er-
folgreich eingesetzt.

Um die anféngliche Frage, wie die Umgebung bei einer Bewegung
mit nahezu Lichtgeschwindigkeit aussieht, zu beantworten, stellen
wir eine virtuelle Welt mit drastisch reduzierter Lichtgeschwindigkeit
(¢ = 1m/s), in der sich der Nutzer frei bewegen kann, zur Verfu-
gung. In diesem Labor konnen die Lernenden dann durch Beobachtung
schnell bewegter Objekte und eigener Fliige Messungen zu Zeitabldu-
fen und Léangen in unterschiedlichen Bezugssystemen durchfiihren. Der
aus dem Gedankenexperiment zur Lichtuhr gewonnene Lorentz-Faktor
kann damit auch empirisch untermauert werden.

DD 33.4 Tue 17:00 P
MILeNa - MINT-Lehrkrifte-Nachwuchsférderung weiter-
gedacht — eCHRISTINA LUDERs!, CARSTEN Kaus!, CHRISTIAN
SaLiNGal, REBEccA GRANDRATHZ, SEBASTIAN HUMBERT-SCHNURRZ,
Franziska KrauTke?, SeEBasTIAN KELLER®, HEIKE THEYSSENS,
AwMELIE Trssarrz?, Jan Hevser?, Urrica Brum* und HEIDRUN
Heinke! — 'RWTH Aachen University — 2Bergische Universitét
Wuppertal — 3Universitéit Duisburg-Essen — “Rheinische Friedrich-

Wilhelms-Universitdt Bonn

MILeNa ist ein Programm zur MINT-Lehrkrafte-Nachwuchsférderung,
welches seit 2013 existiert und dem sich dramatisch verschirfenden
MINT-Lehrkraftemangel entgegenwirken soll. Interessierte Oberstu-
fenschiiler:innen werden in der Phase der Berufsentscheidung lang-
fristig begleitet und erhalten tiefe Einblicke in das Berufsfeld einer
MINT-Lehrkraft mit dem Ziel eine fundierte Studienentscheidung zu
unterstiitzen. Seit 2017 wurde das Programm in einer modifizierten
Variante zundchst von der RWTH Aachen angeboten und seit 2019
auf weitere Hochschulen ausgeweitet. Dabei werden die Programmbe-
standteile in einem Présenz-, Hybrid- oder Onlineformat umgesetzt.
Zur Grundstruktur gehoren neben einer Auftakt- und Abschlussveran-
staltung ein Basis-Workshop, welcher Grundlagen zur Unterrichtsge-
staltung und -durchfiihrung vermittelt. In anschlieftenden schulischen
Angeboten erproben sich die Schiiler:innen in der Lehrendenrolle. Ei-
ne Beteiligung vieler Hochschulen ermdglicht neben wachsenden Teil-
nehmer:innenzahlen auferdem vielfaltige (digitale) Zusatzangebote zu
unterrichtlichen Themenstellungen.

DD 34: Postersession 2: Hochschuldidaktik

Time: Tuesday 17:00-18:00

DD 34.1 Tue 17:00 P
Vektorielle Feldkonzepte verstehen durch Zeichnen? Erste
Wirksamkeitsuntersuchungen — eLaRrissa HauN und PascaL
KLEIN — Universitat Gottingen, Deutschland

Um vektorielle Feldkonzepte wie die Divergenz in physikalischen Kon-
texten anzuwenden, ist ein konzeptionelles Verstédndnis notwendig. Bis-
herige Forschungsergebnisse zeigen jedoch studentische Schwierigkeiten
im Umgang mit Vektorfeldkonzepten. Im Einklang mit lerntheoreti-
schen Erkenntnissen fordern Fachdidaktiker:innen daher die Entwick-
lung zielgerichteter Lehr-/Lernmaterialien, die den Einsatz und die Ko-
ordination multipler Représentationen fokussieren und unterstiitzen.
In diesem Zusammenhang hat in den letzten Jahren die Technik des
Zeichnens zunehmend an Aufmerksamkeit gewonnen. Theoretischen
Uberlegungen und fritheren Studien zufolge hat Zeichnen das Potenti-
al, eine tiefe Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt durch eine men-
tale Entlastung zu unterstiitzen und so den Wissensaufbau, insbeson-
dere komplexer Konzepte, zu fordern. Vor diesem Hintergrund wurden
Lehr-/Lernmaterialien entwickelt, die einen visuellen Zugang zu vekto-
riellen Feldkonzepten anhand von Vektorfelddiagrammen erméglichen
und unterstiitzende Zeichenaktivitaten, z.B. bei der Interpretation von
Richtungsableitungen, integrieren. Die Analyse der kognitiven Prozes-
se im Zuge der Bearbeitung des Lehr-/Lernmaterials und beim zu-
gehorigen Problemldsen wird hierbei durch Eye-Tracking unterstiitzt.
Neben einem Uberblick zum aktuellen Projektstand beziiglich bisheri-
ger Materialentwicklungen und -wirksamkeitsuntersuchungen werden
auflerdem zukiinftige Ziele und Ideen vorgestellt.

DD 34.2 Tue 17:00 P
Lehramtsspezifischer Professionsbezug in Fachveranstaltun-
gen — eBENEDIKT GoTTscHLICH und JAN-PHILIPP BURDE — Uni-
versitat Tiibingen
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Location: P

Bereits im Jahr 2006 forderte die DPG die stirkere Berticksichtigung
professionsbezogener Anforderungen an zukiinftige Physiklehrkréfte
im Rahmen ihrer fachlichen universitdren Ausbildung. Eine Analyse
der Modulhandbiicher der Physik-Lehramtsstudiengénge in Deutsch-
land zeigt, dass Fachvorlesungen in hoheren Semestern tatséchlich hiu-
fig separat fiir Lehramtsstudierende angeboten werden. Im Gegensatz
dazu belegen Lehramtsstudierende jedoch iiblicherweise einen Grofiteil
der Vorlesungen zur Klassischen Physik gemeinsam mit Fachstudieren-
den. Es stellt sich daher die Frage, auf welche Art und Weise auch im
Rahmen dieser Veranstaltungen ein lehramtsbezogener Professionsbe-
zug hergestellt wird. Eine engere Verzahnung fachlicher und didakti-
scher Aspekte bereits in der Studieneingangsphase erscheint nicht nur
vor dem Hintergrund der beschriebenen Forderungen der DPG wiin-
schenswert, sondern kann zudem einen Beitrag zur Verringerung von
Frustration und zur Senkung der Abbruchquote in der ersten Phase des
Physik-Lehramtsstudiums leisten. Im Beitrag werden die Ergebnisse
einer aktuellen Umfrage unter Standorten in Deutschland vorgestellt,
die ein gymnasiales Lehramtsstudium anbieten. Ziel war es hierbei,
systematisch zu erheben, in welcher Form und in welchem Umfang
ergdnzende professionsbezogene Mafinahmen fiir Lehramtsstudierende
im Rahmen gemeinsamer Fachveranstaltungen angeboten werden.

DD 34.3 Tue 17:00 P
Priifungen im Physikstudium: Aktuelle Hochschulpraxis bil-

dungswissenschaftlich betrachtet — oM. LAiNGLE!, D. KERN-
MicHLER?, S. BRACKERTZ3, S. PENGER®, A. Sicu®, L. LEHMANN?
und C. KRONBERGER® — lUniversitit Wien, Wien, Osterreich —

27aPF e.V., Frankfurt, Deutschland — 3UzK, Koln, Deutschland —
4TU Dresden, Dresden, Deutschland — °TU Wien, Wien, Osterreich

Die Corona-Pandemie hat dazu gefiihrt, dass viele Prifungsformate
adaptiert werden mussten oder ganz an ihre Grenzen gestofien sind.
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Gleichzeitig wurden zahlreiche neue Priifungsformate ausprobiert.

Auch wegen der Reduzierung der personlichen Kontakte haben Prii-
fungen die Kultur des Studiums besonders gepragt.

All dies geschah typischerweise nur selten mit systematischem Be-
zug zu Forschung und bildungspolitischen Debatten in der allgemeinen
Padagogik. Letztere ist einerseits sehr fundiert, andererseits nimmt sie
nur sehr selten spezifisch auf das Physikstudium Bezug.

Angesichts dessen werden alte und neue Priifungsformate verschie-
dener Physikstudiengénge mit dem aktuellen Stand der péddagogischen
Debatte konfrontiert. Besonders relevante Aspekte sind:

Priifungen als

Selektionselement von Lebenschancen

e Qualifizierungsnachweis

e kulturell pridgendes Element des Unialltags und Stressfaktor

Strukturierungs- und Feedbackinstrument

DD 34.4 Tue 17:00 P
Die WiMINT-AGs Mathematik und Physik — BriTTA
ScutTTER-KERNDL!, eMANUELA Boin', BerND ODER2?, AcHIM
Boger? und KariN Lunpre! — !Technische Hochschule Ulm —

2Hochschule Aalen — 3Gewerbliche Schule Schwibisch Gmiind

Die Arbeitsgruppe cosh (Cooperation Schule-Hochschule) setzt sich fiir
eine intensive Zusammenarbeit zwischen Schulen und Hochschulen in
Baden-Wiirttemberg ein. LehrerInnen erarbeiten gemeinsam mit Pro-
fessorInnen Moglichkeiten, SchiilerInnen besser auf ein Hochschulstu-
dium vorzubereiten (sieche www.cosh-bw.de).

Viele Erstsemester im WiMINT (Wirtschaft, Mathematik, Informa-
tik, Naturwissenschaft und Technik)-Bereich haben zu Studienbeginn
fachliche Probleme. Ein Ziel von cosh ist es deshalb, Angebote fiir Stu-
dieninteressierte zu entwickeln, die diese Anfangsschwierigkeiten min-
dern sollen.

WiIMINT-AGs sind studentische Tutorien, die in Kooperation zwi-
schen einer Hochschule und einer Schule stattfinden. Didaktisch ge-
schulte Studierende wiederholen, iiben und vertiefen Grundlagen der
Mathematik bzw. Physik mit interessierten SchiilerInnen. Eine weitere
wichtige Aufgabe der TutorInnen ist die Weitergabe eigener Erfahrun-
gen aus dem Studienbeginn.

Das Verbundprojekt cosh wurde im Rahmen des Fonds Erfolgreich
Studieren in Baden-Wiirttemberg (FESt-BW, Forderlinie 4 *Eignung
und Auswahl*) gefordert. Die Erarbeitung eines Konzeptes fiir die
WIMINT-AG Physik, die Erstellung der Materialien und die Erpro-
bung in einem Pilotprojekt waren ein Schwerpunkt der Forderung.

DD 34.5 Tue 17:00 P
Auswirkungen der Lehr-Lerniiberzeugungen studentischer
Tutor*innen — eRoBIN DEXHEIMER-REUTER — Didaktik der Phy-
sik, Technische Universitdt Darmstadt

Von studentischen Tutor*innen geleitete Ubungen stellen an vielen
Universitaten einen wichtigen Baustein der Lehre dar, welcher em-
pirisch jedoch noch wenig untersucht ist. Insbesondere zum Einfluss
der Lehr-Lerniiberzeugungen von Tutor*innen erscheinen weitere Er-
hebungen lohnenswert, da sich diese auf das Handeln der Tutor*innen
und hieriiber auch auf den Erfolg der Studierenden auswirken kénnen
(Mediationsmodell). In der Informatik erwiesen sich die Uberzeugun-
gen von Tutor*innen als pradiktiv fiir die Wahrnehmung ihrer Kom-
petenz durch die Studierenden (Glathe, 2017). Im Bereich der univer-
sitiren Physikiibungen steht eine dhnliche Uberpriifung zum Einfluss
der Uberzeugungen von Tutor*innen noch aus. Daher ist es Ziel des
geplanten Projektes, das Mediationsmodell in diesem Kontext zu un-
tersuchen. In einer Vorstudie wird erhoben, welche Methoden in der
Tutor*innenqualifikation eine besondere Rolle spielen. Diese werden in
der anschliefenden Hauptstudie besonders beriicksichtigt. Dabei wird
die Qualitit der Ubungsleitung in Anlehnung an die COACTIV-Studie
(Kunter, 2011) durch Befragung der Studierenden zur wahrgenomme-
nen Gruppenfiihrung, kognitiven Aktivierung und konstruktiven Un-
terstiitzung operationalisiert. Auf Seite der Studierenden wird neben
dem Veranstaltungserfolg auch ihre Zufriedenheit mit der Ubung er-
fasst. Auf dem Poster werden die Forschungsfragen und das entspre-
chende Design der ab 2022 geplanten Studie vorgestellt.

DD 34.6 Tue 17:00 P
Paderborner Studieneingangsphase Physik - Entwicklung von
Unterstiitzungsmaterialien fiir die Theoretische Physik —
eNiLAB ABBAS, ANNA B. BAUER und PETER REINHOLD — Universi-
tat Paderborn, Deutschland
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Physik Studienginge weisen eine hohe Abbruchquote vor allem zu Be-
ginn des Studiums auf. Als haufigste Ursache fiir den Abbruch wer-
den inhaltliche Anforderungen genannt, die vor allem beim Bearbeiten
von Aufgaben in Ubungszetteln und beim Bestehen von Klausuren
besonders herausfordernd wirken. Studien zeigen ebenfalls, dass die
hierzu nétigen fachspezifischen Problemlosefahigkeiten nicht auf einem
ausreichenden Niveau entwickelt werden. Als Reaktion hierauf wird
an der Universitdt Paderborn eine abgestimmte Studieneingangspha-
se aus einem Guss gestaltet. Ein Fokus stellt die Theoretische Physik
und der mit ihr einhergehende hohe Grad an Mathematisierung dar.
Es werden im Rahmen eines Design-Based Research Ansatzes passge-
naue Unterstiitzungsmafnahmen fiir die Veranstaltung Theoretische
Physik entwickelt und hinsichtlich der Gelingensbedingungen mit Fo-
kus auf die Lernwirksamkeit evaluiert. Zusammen mit den Akteuren
werden typische Herausforderungen analysiert. Daraus werden digita-
le Maffnahmen zur Vermittlung von Problemlosefahigkeiten (Erklarvi-
deos, Worked-Out-Examples etc.) entwickelt und als Selbstlernmate-
rialien zur Verfiigung gestellt. Die Lernwirksamkeit der Mafinahmen
wird multiperspektivisch (Videografie, Fragebogen, Fachwissenstest)
untersucht. Der Beitrag stellt das Untersuchungsdesign und die iden-
tifizierten Herausforderungen der Studierenden vor.

DD 34.7 Tue 17:00 P
Paderborner Studieneingangsphase Physik - Gestaltung ei-
ner Studieneingangsphase aus einem Guss — ¢ ANNA B. BAUER
und PETER REINHOLD — Didaktik der Physik, Universitat Paderborn,
Deutschland

Die Studieneingangsphase Physik stellt fiir die Studienanfdnger einen
komplexen Lernprozess mit vielfiltigen Anforderungen auf fachlicher,
Metakognitions- und Sozialisations-Ebene dar, der sie im Rahmen der
akademischen Identitatsbildung mit einbezieht und prégt. Ziel des Pro-
jektes Paderborner Studieneingangsphase Physik ist die evidenzbasier-
te Gestaltung eines strukturierten Studieneinstiegs und einer in sich ko-
hérent abgestimmten Studieneingangsphase aus einem Guss. Die Mafs-
nahmen werden multiperspektivisch mit Hilfe bestehender Instrumente
evaluiert. Die Implementation eines neuen Ubungsformats (Présenz-
iibungen) in den Fachvorlesungen, die Integration einer zentralen An-
sprechperson sowie die systematische Unterstiitzung der Studierenden
im Bereich des selbstregulierten Lernens zeigen positive Effekte in ei-
ner erhéhten Teilnahmequote sowie Zufriedenheit der Studierenden mit
den Veranstaltungen, einem aktiveren Arbeitsverhalten sowie einer ho-
heren Bestehensquote der Klausur im ersten Semester. In dem Beitrag
werden die Gelingensbedingungen bzw. Strukturen fiir eine wirksame
Zusammenarbeit von Fachdidaktik und Fachwissenschaft am Beispiel
der Uberarbeitung Studieneingangsphase im Rahmen einer communi-
ty of practice (Aktionsforschung), von der Wirksambkeit der bisherigen
Implementierung sowie von den néchsten Schritten berichtet.

DD 34.8 Tue 17:00 P
Das Projekt: Flexible Zusammenfiihrung der Lehrkonzepte
und Lehrmaterialien fiir den Experimental-Physik-Unterricht
an der Universitit Kiel — eIrRINA SCHNEIDER — Institut fiir Ex-
perimentelle und Angewandte Physik Christian-Albrechts-Universitét
zu Kiel

Der Experimental-Physik-Unterricht ist manchmal nicht interessant
fiir Studierende und das behindert auch das Verstidndnis von den
Grundlagen des Faches. Besonders betroffen sind hier die Nebenfach-
studenten, die oft wenig Vorlesungs- und Praktika-Stunden haben. Ziel
des Projektes ist, den Unterricht verstéandlicher und abwechslungsrei-
cher zu machen und die Studierenden zu motivieren. Dafiir werden die
unterschiedlichen Lehrkonzepte, Lehrmaterialien usw. zusammenge-
fiihrt zu einer flexiblen Sammlung, die die Lehrenden nutzen und auch
weiterentwickeln kénnen. Auch der Erfahrungsaustausch zwischen den
Lehrenden ist in dem Rahmen des Projektes hier wichtig. Das Pro-
jekt koénnen auch die Studierenden mit den Dozierenden gemeinsam
weiterentwickeln.

DD 34.9 Tue 17:00 P
Einsatz von multiplen Représentationsformen zur qualitati-
ven Beschreibung realer Phinomene der Fluiddynamik —
oCHRISTIAN RABE, VINCENT DREwS, LARissA HauN und PascaL
KLEIN — Universitdt Gottingen, Deutschland

Bei der qualitativen Beschreibung realer Phinomene in der Fluiddy-
namik zeigen sich Schwierigkeiten fiir viele Lernende. In zwei getrenn-
ten Studien wurden das studentische Verstédndnis der Kontinuitatsglei-
chung in Fliissigkeitsstromungen sowie der aerodynamische Magnus-
Effekt untersucht. Beiden Themen ist die Verwendung multipler Re-
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prasentationsformen (Formeln, Stromlinien, Vektorfelder) gemein, die
zum Lernen konstruiert und aufeinander bezogen werden miissen. In
der Physikdidaktik ist bekannt, dass sich die Verwendung von multi-
plen Représentationsformen in vielen Féllen als lernforderlich erwei-
sen kann; eine kohirente Ubersetzung zwischen realem Phinomen und
Repréasentationsform allerdings auch Schwierigkeiten bereitet. Im Stil
des Design-Based Research wurden Lehr-/Lernmaterialien entwickelt,
die einen multi-repréasentationalen Zugang zu den Themen ermogli-
chen und schon friihzeitig vektorielle Feldkonzepte adressieren. Durch
Akzeptanzbefragungen (N > 10) und den Einsatz von Testinventaren
(N > 100) konnten Lerngelegenheiten und -schwierigkeiten identifi-
ziert werden, die der Weiterentwicklung der Materialien dienen. Die
Fluiddynamik erwies sich dabei als ein dufierst reichhaltiges Feld fiir
physikdidaktische Forschungsarbeiten mit hoher Anschlussfahigkeit an
die Elektrodynamik.

DD 34.10 Tue 17:00 P
Ausbildung in drei Dimensionen: Theorie, Praxis, Forschung
— eJoHANNEs LHOTzKY!, NADINE Baston?, KLaus WENDT! und
Marius HARRING? — 1 Johannes Gutenberg-Universitit Mainz, Insti-
tut fiir Physik — 2Johannes Gutenberg-Universitit Mainz, Institut fir
Erziehungswissenschaften

Im Projekt ”Lehr-Lern-Forschungslabore als Orte vertieften Lernens:
Das Mainzer Modell kooperativer Lehrerbildung” der BMBF Quali-
tatsoffensive Lehrerbildung partizipieren Studierende des gymnasia-
len Lehramtsstudiengangs im Teilprojekt Physik an Lehr-Lern-Labor-
Seminaren. Diese sind an bildungswissenschaftliche Veranstaltungen
im Bachelor- und Mastertsudiengang gekoppelt. In der fachdidakti-
schen Lehrveranstaltung treffen drei zentrale und auch empirisch ge-
forderte Aspekte der universitaren Lehramtsausbildung an einem Ort
aufeinander: Theorieinput, Praxisphase und Forschungsperspektive.
Die Veranstaltung umfasst inhaltlich praxisrelevante Schwerpunkte der
Unterrichtsplanung, deren Umsetzung als auch zentrale theoretische
und methodische Schwerpunkte: kognitive Aktivierung, vertieftes Ler-
nen sowie indikatorbasierte Videoanalyse. Mithilfe der Videoanalyse
gelingt eine enge Verzahnung von Forschung und Theorie mit konkre-
tem Praxisbezug. Zur Unterstiitzung des Analyseprozesses wird eine
im Projektkontext entwickelte, interaktive Lehr-Lern-Plattform ein-
gesetzt. Der kooperativ gestaltete Beitrag prasentiert und diskutiert
die gemeinsame theoretische Verortung, das Seminarkonzept, konkrete
Studierendenergebnisse, sowie die Resultate der begleitenden summa-
tiven Evaluation.

DD 34.11 Tue 17:00 P

Empirische Uberpriifung der Wirksamkeit eines Strategie-

DD 35: Postersession 2:
Time: Tuesday 17:00-18:00

DD 35.1 Tue 17:00 P
Unterstiitzung eines qualitativen Verstindnisses der elek-
tromagnetischen Induktion durch Augmented Reality —
eRoLAND BERGER! und PuiLipp LENsING2 — I Universitiat Osnabriick
— 2Hochschule Osnabriick

Ein grundlegendes Versténdnis der elektromagnetischen Induktion er-
fordert bei Lernenden die Einsicht, dass die zeitliche Anderung des Ma-
gnetfeldes in einer Leiterschleife eine elektrische Spannung induziert.
Um dieses Grundprinzip moglichst deutlich zu machen, haben Erfmann
und Berger ein qualitatives Unterrichtskonzept vorgeschlagen, welches
auf dem Abzéhlen von Feldlinien basiert. Nach diesem Konzept wird
die zeitliche Anderung des Magnetfeldes in einer Leiterschleife mithilfe
eines Filmstreifens veranschaulicht. In dem Filmstreifen sind Bild fiir
Bild Feldlinien eingezeichnet, sodass die zeitliche Anderung der Zahl
der Feldlinien unmittelbar zu erkennen ist. Um dieses Feldlinienkon-
zept der elektromagnetischen Induktion zu unterstiitzen, haben wir ei-
ne App entwickelt, welche die Starke des Magnetfeldes mit dem Sensor
des verwendeten Tablets misst. Dem Prinzip von Augmented Reality
folgend wird einer Induktionsspule innerhalb einer Helmholtzspule ei-
ne entsprechende Zahl virtueller Feldlinien iiberlagert. Mithilfe dieser
App konnen somit zentrale Fehlvorstellungen unmittelbar adressiert
werden. Beispielsweise ist entgegen der Erwartung vieler Schiilerinnen
und Schiiler die induzierte Spannung in dem Moment maximal, in dem
das Magnetfeld Null ist.

26

trainings im Rahmen eines Physikmoduls — eKaTsa PLicHT!,

HenbpriK HARTIG? und ALEXANDRA Dorscuu! — 1Hochschule Ruhr
West, Miilheim an der Ruhr — 2Universitét Duisburg-Essen

Der Ubergang von der Schule zur Hochschule stellt sich besonders in
den Natur- und Ingenieurwissenschaften als problematisch dar und
fithrt noch immer héufig zum Studienabbruch (Heublein, 2018). Da-
bei zeigt sich, dass ein notwendiges tieferes Verstandnis physikalischer
Konzepte und die Befdhigung zum selbstédndigen Problemlésen oftmals
nicht ausreichend entwickelt ist (Schecker & Klieme, 2001).

Der Experten-Novizen-Vergleich zeigt dariiber hinaus, dass das er-
folgreiche Problemlésen im Bereich der Physik einerseits das Ver-
stdndnis von Tiefenstrukturen und andererseits das Erlernen von Pro-
blemschemata und Heuristiken beinhaltet (Friege, 2003). Daraus er-
gibt sich ein Bedarf nach einer systematischen Entwicklung von Pro-
blemlosestrategien entgegen dem oftmals verbreiteten plug-and-chuck-
Verfahren, bei dem eine zur Zielgrofte passende Formel gesucht und
weiterverwendet wird (Redish, 2006).

Mit einem Fokus auf diese beiden Aspekte wurde ein Strategietrai-
ning zur Foérderung der Problemlosekompetenz entwickelt. Dieses wur-
de im Rahmen der Physikiibung im Studiengang Maschinenbau einge-
setzt und im Kontrollgruppendesign evaluiert. Es werden das Konzept
sowie erste Pilotierungsergebnisse présentiert.

DD 34.12 Tue 17:00 P
Quantenphysik und Astronomie - mehr als nur bunte Farben?
— eTonsias Reinscu!, Lukas Maczewsky?, HoLGER CARTARIUS®
und RonNy Nawropt! — 1Physik und ihre Didaktik, Universitét
Stuttgart, Pfaffenwaldring 57, 70569 Stuttgart — 2Experimentelle
Festkorperphysik, Universitat Rostock, Albert-Einstein-Str. 23, 18059
Rostock — 3AG Fachdidaktik der Physik und Astronomie, Friedrich-
Schiller-Universitat Jena, 07743 Jena

Die Beobachtung des Sternenhimmels gehdrt nicht nur zu den &ltesten
Wissenschaften, sondern bietet noch immer einen interessanten Ein-
stieg in moderne Fragestellungen der Physik fiir Schiiler*innen und
Studierende. So bietet die Analyse von Stern- und Sonnenspektren
einen motivierenden und vielfiltigen Einstieg in die Quantenphysik. In
diesem Beitrag wird eine unterrichtstaugliche experimentelle Herange-
hensweise auf Basis einfacher spektroskopischer Messungen der Linien
im Sonnenspektrum vorgestellt. Quantenphysikalische Grundkonzepte
wie Spin, Wellen- und ferner Teilchencharakter lassen sich damit direkt
experimentnah aus den Spektren ableiten. Zusétzlich kénnen diskrete
Ubergénge als Losungen der Schrédingergleichung hergeleitet werden.
Aus der Beobachtung weit entfernter Prozesse in unserem Universum
lassen sich also Riickschliisse auf die mikroskopischen Prozesse quan-
tenmechanischer Natur auf Atomebene schliefen und umgekehrt.

Neue / digitale Medien

Location: P

DD 35.2 Tue 17:00 P
Fiir alles eine App. Ein Buch mit Ideen fiir Physik mit
dem Smartphone — eTHoMAs WILHELM! und JocHEN KUHN?
Hnstitut fiir Didaktik der Physik, Goethe-Universitat Frankfurt —
2Physics Education Research Group, Department of Physics, Univer-
sity of Kaiserslautern

Welche Apps eignen sich, um Smartphones oder Tablets fiir physi-
kalische Untersuchungen und Betrachtungen zu nutzen? Diese Frage
stellen sich physikalisch Interessierte genauso wie Lehrkréfte. Auf dem
Poster wird das Praxisbuch “Fiir alles eine App. Ideen fiir Physik mit
dem Smartphone” vorgestellt. Es gibt einen schnellen und umfassenden
Uberblick iiber geeignete Apps und stellt anhand vieler Praxisbeispiele
dar, wie man Smartphone und Tablet physikalisch nutzen kann.

Das Buch geht auf unterschiedlichste Anwendungen ein: Sie reichen
von vorgefertigten Simulationen iiber physikalische Spiele bis hin zu
Augmented Reality-Anwendungen. Zudem werden Apps vorgestellt,
mit denen Messdaten mit den internen Sensoren oder externen Zusatz-
geridten erfasst, von einer Datenbank abgerufen oder durch die Verwen-
dung der Foto- und Videokamera gewonnen werden. In jedem einzelnen
Abschnitt wird eine andere App kurz und iiberblicksweise vorgestellt
und deren Verwendbarkeit fiir physikalische Untersuchungen in Schu-
le und/oder Hochschule und/oder zur eigenen Unterhaltung an einem
Beispiel erlautert. Zunéchst gibt es eine App-Kurzbeschreibung, dann
folgt die Beschreibung eines physikalischen Anwendungsbeispiels. Die
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Abschnitte sind nach klassischen Themenbereichen der Physik geord-
net.

DD 35.3 Tue 17:00 P
Eine AR-Erweiterung des EPo-Konzepts zu einfachen Strom-
kreisen eSaskiA RauBeR!, Jan-PuiLipp Burbpe!, THomas
WiLHELMZ, MARTIN HoPF3, Liza DopaTka?, VERENA SpaTz?, THoO-
MAS ScHUBATZKY?, CLAUDIA HAAGEN-SCHUTZENHOFER® und La-
NA IvansEx® — 1Universitat Tiibingen — 2Universitdt Frankfurt —
3Universitit Wien — *TU Darmstadt — 5Universitit Graz — STU
Dresden

Anders als der Name es vermuten lasst, stellen einfache Stromkreise fiir
viele Schiilerinnen und Schiiler (SuS) sowie Lehrkréafte eine der grof-
ten Herausforderungen des Physikunterrichts in der Sek I dar. Insbe-
sondere entwickeln SuS oftmals kein eigenstandiges Spannungskonzept
und verstehen nicht, dass die Spannung eine Differenzgrofie darstellt.
Der Einsatz von digitalen Medien wie bspw. Augmented Reality (AR)
konnte dazu beitragen, die Motivation und das konzeptionelle Ver-
stéandnis der SuS zu fordern. Vor diesem Hintergrund wurden zu einer
Reihe von Ubungsaufgaben der Unterrichtskonzeption “Eine Einfiih-
rung in die Elektrizitatslehre mit Potential” diverse AR-Modelle von
Stromkreisen erstellt. Diese lassen sich unkompliziert mit Hilfe von mo-
bilen Endgeraten iiber QR-Codes aufrufen und erscheinen anschliefsend
iiber den gedruckten Schaltpldnen. Da in den AR-Modellen die Span-
nungsverhéltnisse in den Stromkreisen mittels Farbkodierung visuali-
siert werden, kénnen diese den SuS u.a. als Musterlésungen dienen. Auf
dem Poster werden verschiedene AR-Modelle exemplarisch vorgestellt
und ihr didaktischer Mehrwert fiir den Physikunterricht diskutiert.

DD 35.4 Tue 17:00 P
Vorgehensweise von Schiiler*innen bei der Nutzung von Soft-
ware zur mathematischen Modellbildung und Videoanalyse
— eJanNis WEBER und THoMAs WILHELM — Institut fir Didaktik
der Physik, Goethe-Universitdt Frankfurt am Main

Mathematische Modellbildung und Videoanalyse sind zwei unter-
schiedliche Ansétze fiir das Erlernen und Vertiefen der Newton*schen
Dynamik in der gymnasialen Oberstufe, die die Gemeinsamkeit haben,
dass sie den Nutzer/die Nutzerin von der nétigen Mathematik entlas-
ten und es damit ermdglichen sollen, reale und komplexe Bewegungen
zu modellieren bzw. zu analysieren und Reibungskréfte bewusst zu
thematisieren. Als Teil einer Gesamtstudie zum Einsatz von mathema-
tischer Modellbildung und Videoanalyse wurden Bildschirmvideos mit
Tonaufnahmen von Schiilerzweiergruppen wiahrend der Arbeit mit der
Software aufgenommen. Auf dem Poster werden neben den aufgetrete-
nen Schwierigkeiten die Arbeitsweisen der Proband*innen bei der Nut-
zung der entsprechenden Software vorgestellt. Es wird zudem ein Ver-
gleich zwischen erfolgreichen und weniger erfolgreichen Proband*innen
gezogen, um Merkmale zu identifizieren, die die Wahrscheinlichkeit ei-
nes erfolgreichen Umgangs mit der Software und damit einem grofien
Lernzuwachs erhéhen. Aus diesen Beobachtungen werden Empfehlun-
gen fiir eine Unterrichtsgestaltung bei Nutzung der entsprechenden
Software abgeleitet.

DD 35.5 Tue 17:00 P
Vergleich von Videoanalyse-Apps auf Tablets — eVINIT SURI
und THOMAS WILHELM — Institut fiir Didaktik der Physik, Goethe-
Universitat Frankfurt

Die Videoanalyse von Bewegungen ist im Physikunterricht bereits weit
verbreitet. Fiir Schiiler*innen ist es selbstverstindlich, Videoaufnah-
men zu nutzen, und sie verfiigen iiber die Mdoglichkeit, jederzeit und
iiberall digitale Videoclips aufzuzeichnen. So bietet sich im Physik-
unterricht der Einsatz von Videoanalyse an, um die Alltagswelt der
Schiiler*innen mit dem Mechanikunterricht zu verbinden. Besonders
einfach ist die Videoanalyse auf mobilen Endgeriten. Fiir diese soge-
nannte mobile Videoanalyse gibt es bereits einige Videoanalyse-Apps
fiir unterschiedliche Betriebssysteme, die sich in ihrer Bedienung und
ihren Moglichkeiten zum Teil erheblich unterschieden, fiir die es aber
bisher keinen systematischen Vergleich gab.

Fiinf derzeit auf dem Markt verfiighare Videoanalyse-Apps fiir Ta-
blets wurden systematisch getestet, kriteriengeleitet verglichen und
hinsichtlich des Einsatzes im Physikunterricht bewertet, sodass den
Lehrkréften die Entscheidungsfindung fiir eine geeignete App erleich-
tert wird. Das Poster stellt die fiinf Apps vor und gibt einen Einblick
in die Vergleichsergebnisse.

DD 35.6 Tue 17:00 P

3D-Druck-Spektrometer als Unterrichtsprojekt oRIKE
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HAiussLER!, ANTJE BERGMANNZ und GUNTER QuasT! — lInstitut
fiir Experimentelle Teilchenphysik, Karlsruher Institut fiir Technolo-
gie — 2Institut fiir Theoretische Festkoérperphysik, Karlsruher Institut
fiir Technologie

Das Spektroskop ist ein beliebtes Werkzeug, um Lernenden in niedrigen
Klassenstufen die Aufteilung von weiffem Licht in die Spektralfarben
zu erldutern. Dafiir gibt es verschiedene Projekte, die Spektroskope
selber, z.B. mit Pappe, zu bauen. Fiir die Oberstufe kann das Spektro-
meter im Unterricht genutzt werden, um unterschiedliche Lichtquel-
len zu charakterisieren und die dazugehdrigen Spektren auszumessen.
Das in diesem Beitrag préasentierte Projekt beinhaltet das Konstruie-
ren eines Spektrometers in einer CAD-Software. So kann es mit Hilfe
der 3D-Druck Technologie realisiert werden. Des Weiteren werden mit
dem Spektrometer und einer frei verfliigbaren Software verschiedene
Lichtquellen quantitativ ausgewertet. Hierfiir dient eine handelsiibliche
Smartphone-Kamera als Objektiv und Sensor. Dadurch wird ein klas-
sischer Schulversuch mit digitalen Medien und mit Hilfe von modernen
Fertigungsverfahren neu aufbereitet und ist auch fiir den facheriiber-
greifenden Unterricht geeignet.

DD 35.7 Tue 17:00 P
Vergleich von Videoanalyseprogrammen fiir den Einsatz im
Mechanik-Unterricht der Sekundarstufe I — FLORIAN BRAUER,
PeETER RIEGER und e ANDREAS Kaps — Universitat Leipzig, Fakul-
tat fir Physik und Geowissenschaften, Bereich Didaktik der Physik,
Prager Strafle 36, 04317 Leipzig

Zu zeitgeméfiem modernen Messen im Physikunterricht gehort die Vi-
deoanalyse. Moderne Videoanalyseprogramme weisen dabei eine hohe
Komplexitéat auf. Untersucht wurde, ob diese bei der Verwendung im
Mechanik Unterricht der Sekundarstufe I lernhemmend sein kénnen.
Vorgestellt werden die Ergebnisse einer Kleingruppenuntersuchung (N
= 16) mit Lernenden der neunten Klassenstufe zum Einsatz des Verfah-
rens der Videoanalyse. Auf Grundlage eines theoriebasierten Vergleichs
beziiglich der Handhabbarkeit im Unterricht zwischen den drei gingigs-
ten Analyseprogrammen wurde die Anwendung Tracker ausgewé&hlt.
Trotz des anspruchsvollen Programms konnte keine lernhemmende ko-
gnitive Belastung durch die Komplexitat festgestellt werden. Zwischen
der Abneigung gegeniiber Routinehandlungen (klassische Messverfah-
ren mit Lineal und Stoppuhr) und dem Interesse an modernen Messver-
fahren, wie Videoanalyse, konnte ein hoher positiver Zusammenhang
mit r=0,62 gefunden werden. Basierend auf diesen Erkenntnissen wur-
den Implikationen fiir einen méglichen Einsatz im Physikunterricht der
Sekundarstufe I abgeleitet.

DD 35.8 Tue 17:00 P
Physik-Erklidrvideos: Einstellungen (angehender) Physiklehr-
krifte — eLorTE HAHN und ThHoOrRID RABE — Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg, Didaktik der Physik

Die Erklarvideonutzung erlebte in den vergangenen Jahren einen deut-
lichen Anstieg. Allerdings zeigen erste Analysen, dass Erklarvideos
zum Teil erhebliche fachliche und fachdidaktische Méangel an Erklar-
qualitat aufweisen, die nachhaltigen Lernprozessen sogar entgegenwir-
ken kénnen (Krey & Rabe, 2021). Vor dem Hintergrund, dass Erklér-
videos zunehmend priagenden Einfluss auf das Bild von Physik und
Physiklernen haben werden, wird diesem Befund in einem Promoti-
onsprojekt mit einer Analyse ausgewéhlter Erklarvideos weiter nach-
gegangen.

AuRerdem werden Perspektiven und Einstellungen (zukiinftiger)
Physiklehrkréfte beziiglich Erklarvideos mittels Leitfadeninterviews
erhoben. Die Herausarbeitung (expliziter) Einstellungen zu Physik-
Erklarvideos erfolgt mittels qualitativer Inhaltsanalyse nach Mayring
(2010). Ziel ist es weiterhin, Personen hinsichtlich ihrer Einstellungen
und weiterer Merkmale zu typologisieren.

Im Poster werden das Vorgehen der Erklarvideoanalyse und das For-
schungsdesign der qualitativen Erhebung zur Diskussion gestellt.

DD 35.9 Tue 17:00 P
Kontrastierend und vergleichend die Qualitidt von Erklirvi-
deos beurteilen lernen - Methodisches Vorgehen — eDEBORAH
Miwal und Rita Wobzinski? — ! Universitit Kassel — 2Universitit
Kassel

Aufgrund einer steigenden Popularitat von Erklarvideos finden die-
se als Medium zunehmend Einzug in den Grundschulunterricht (Dor-
gerloh & Wolf, 2020). Um passende Erklarvideos fiir den Unterricht
auszuwéahlen, benotigen Lehrkrafte ein tieferes Verstdndnis beziiglich
der Qualitéat von Erklarvideos (Kulgemeyer, 2018). Folglich setzen sich
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Sachunterrichtsstudierende in einem Seminar mit Qualitatskriterien in
Anlehnung an Kulgemeyer (2018) und Lipowsky & Pétzold (2020) aus-
einander und wenden diese auf Erklarvideos an. Dabei wird auf die
Methode des Kontrastierens und Vergleichens zuriickgegriffen, da em-
pirische Ergebnisse zeigen, dass sich das Identifizieren von Gemeinsam-
keiten und Unterschieden positiv auf das Lernen auswirkt (u.a. Alfieri,
Nokes-Malach & Schunn, 2013). Im Sinne der Methode wird unter-
sucht, wie sich die Verwendung von Videos unterschiedlicher Qualitdt
auf die Kenntnis von Qualitétskriterien und ihre Anwendung bei der
Analyse von Erklarvideos auswirkt. Um den Wissenszuwachs der Stu-
dierenden zu erfassen, beurteilen sie vor und nach dem Vergleich un-
terschiedlicher Videos ein vorgegebenes Erklarvideo. Das Poster stellt
das methodische Vorgehen und das Pre-Post-Design der Studie vor.
Zudem wird die aus wissenschaftlicher Literatur abgeleitete Wirkweise
des Kontrastierens und Vergleichens auf das Anwenden der Qualitats-
kriterien auf Erklarvideos visuell dargelegt.

DD 35.10 Tue 17:00 P
Erstellung von interaktiven digitalen Experimenten fiir das
Physiklernen — eNELsON FINKELMEYER, PETER RIEGER und HE-
LENA FRANKE — Universitdt Leipzig, Fakultdt fiir Physik und Geo-
wissenschaften, Bereich Didaktik der Physik, Prager Strafe 36, 04317
Leipzig
Die Corona Pandemie hat tiber Mafnahmen der Kontaktbeschrén-
kung h&ufig auch den Kontakt der Lernenden mit Experimenten re-
duziert. Naturwissenschaftlicher Unterricht ohne mit Experimenten in
Beriithrung zu kommen bietet nicht genug Raum zur Anschauung und
Kompetenzférderung der Lernenden. Um dieses Problem zu adressie-
ren, wurde im Rahmen einer Staatsexamensarbeit fiir den schulischen
Kontext eine eigene Interpretation interaktiver digitaler (Bildschirm-
)Experimente entworfen und umgesetzt:

Als Motivation fiir die Lernenden wird im Vorfeld eine Challenge
formuliert, die experimentell gelost werden soll. Viele einzelne Video-
sequenzen wurden zu einer Pfadstruktur verkniipft und bieten ver-
schiedene experimentelle Wege, die in Erfolg oder Misserfolg enden
konnen. Die Lernenden koénnen aktiv iiber eine Reihe von Auswahl-
moglichkeiten entscheiden wie weiter experimentiert werden soll, um
die Challenge zu 16sen. Durch diese mediale Gestaltung ist es den Ler-
nenden moglich, sich mit dem Experiment im Sinne des forschenden
Lernens entdeckend auseinanderzusetzen.

Die Konzeption wird an Hand von einem Experiment zum Prinzip
des Archimedes vorgestellt und Moglichkeiten und Herausforderungen
zur Erstellung dieser Art des digitalen Experiments erlautert.

DD 35.11 Tue 17:00 P
PUMA: Web-AR-Techniken als Erginzung des Physikunter-
richts — eSTEFAN KrAUs und THOMAS TREFZGER — Lehrstuhl fir
Physik und ihre Didaktik, Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg

Schiilerexperimente mit starken Lasern, radioaktiven Préparaten
und extremen optischen Dichten? PUMA (PhysikUnterricht Mit
Augmentierung) stellt interessante Moglichkeiten zur Verfiigung, un-
sere Welt anhand digitaler Hilfsmittel zu erweitern und zu verstehen.
Zum einen als Unterstiitzung von Realexperimenten, zum anderen fiir
Heimexperimente mit minimalem Materialaufwand. AR-Anwendungen

sind meist mit der Installation einer eigenen App und daraus resultie-
renden Hiirden fiir die Schiilerinnen und Schiiler verbunden. Web-AR-
Anwendungen hingegen 6ffnen sich direkt im Browser des Geréts. Die-
ser ist auf Smartphones wie Tablet-PCs vorhanden und macht die App
zudem unabhingig vom Betriebssystem der Nutzerinnen und Nutzer.
Mit Blick auf den Physikunterricht soll hier zunéchst beleuchtet wer-
den, inwieweit Web-AR-Techniken mit den Features von nativen Apps
(maRgeschneidert fiir iOS oder Android) mithalten kénnen und wel-
che Vorteile sich fiir den praktischen Einsatz ergeben. Dazu werden
exemplarisch Anwendungen aus der geometrischen Optik préasentiert,
die zum Ausprobieren einladen und weitere Perspektiven aufzeigen.

DD 35.12 Tue 17:00 P
Interactive application for visualizing 3D and 241D space-
time sector models in GR — eVassiLios MARrRaKIsS — Institut fiir
Physik, Universitat Hildesheim, Universitatsplatz 1, 31131 Hildesheim

The movement in spacetime and its curvature are concepts of general
relativity, which are not easy to grasp for beginners. An approach to vi-
sualizing curved spacetime is the introduction of sector models, which
avoids the introduction of the mathematical necessities for a user. The
sector model divides the coordinate space into blocks with euclidean
geometry, where elemental mathematical knowledge is sufficient to un-
derstand the resulting visuals and interpret them qualitatively in the
sense of general relativity. The developed application uses different
metrics and scenarios like Schwarzschild or space of constant curva-
ture to create these sectors and lets the user construct geodesics in
spacetime or calculate curvatures on specific points in space.

DD 35.13 Tue 17:00 P
Einsatzmoglichkeiten der Satelliten-Box von phyphox fiir die
schulische und universitire Lehre — eLro Bobpewic!, DoMi-
NIK DorseL?, DusTiN KIRWALD!, SEBASTIAN STaACKs?, CHRISTOPH
StampFER? und HEIDRUN HEINKE! — 'RWTH Aachen University, 1.
Physikalisches Institut IA — 2RWTH Aachen University, II. Physika-
lisches Institut A

phyphox ist eine an der RWTH Aachen entwickelte App, die das Aus-
lesen der internen Sensoren von Smartphones bzw. Tablets erméglicht
und so das physikalische Experiment in die Hdande des Nutzers gibt.
Um die Bandbreite an moéglichen Experimenten zu erweitern, sind ex-
terne Sensorboxen entwickelt worden, die sich {iber Bluetooth mit der
App koppeln und auslesen lassen. Diese nutzen verschiedene Senso-
ren und lassen sich somit zu unterschiedlichen thematischen Schwer-
punkten variabel einsetzen. Fiir die Implementation in die schulische
und universitdre Lehrpraxis miissen konkrete Experimente konzipiert
und getestet werden und hierzu Arbeitsmaterialien ausgearbeitet und
erprobt werden. Auf dem Poster werden Experimente mit der soge-
nannten ”Satelliten-Box” vorgestellt. Durch ihre zylinderférmige Form
eignet sie sich hervorragend fiir Rollexperimente auf einer schiefen Ebe-
ne. Mithilfe des eingebauten Gyroskops kénnen Geschwindigkeit und
zurlickgelegte Strecke iiber die phyphox-Benutzeroberfliche angezeigt
werden. Des Weiteren kénnen mit Hilfe eines hochauflésenden Druck-
sensors Hohenunterschiede durch Differenzen im Luftdruck ermittelt
werden. Dadurch lassen sich Experimente zum freien Fall realisieren
oder die barometrische Héhenformel experimentell untersuchen.

DD 36: Postersession 2: Praktika und neue Praktikumsversuche

Time: Tuesday 17:00-18:00

DD 36.1 Tue 17:00 P
DigiPhysLab: Digital Physics Laboratory Work for Dis-
tance Learning — eSimoN Z. LanMe!, PEkka PIRINEN?, BRUNO
ToMRLIN®, ANTTI LEHTINEN2, ANA SUSAC®, ANDREAS MULLER?, and
PascarL KLeEIN! — 1U Géttingen, Germany — 2U Jyviskyld, Finland
— 3U Zagreb, Croatia — U Geneva, Switzerland

Integral part of studying physics are lab courses in which students learn
how to link theory with practice, acquiring experimental and problem-
solving competencies. Extensive research has shown that these learn-
ing goals are difficult to achieve, with multiple causes: (i) instructional
(cf. cookbook-styled instructions), (ii) learner-related (e.g. low moti-
vation) and (iii) content-related (i.e. inherent difficulties by e.g. mul-
tiple representations). Due to the Covid-19 pandemic, the challenges
of effective lab courses increased as those needed to be implemented
in distance rapidly. Thus, the EU-project DigiPhysLab pursues the
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Location: P

development of physics lab tasks suitable for distance learning and
tackles the general challenges by a competence-centred didactic con-
cept. Based on a literature review, a framework for designing digital
lab tasks is created. Building on it, 15 experiments on several topics of
basic physics lectures are developed and evaluated. They enable engag-
ing and authentic lab work both in distance and on-campus learning
settings. For that, the wide availability of modern digital media is used
as these technologies allow everyday data collection (e.g. with smart-
phone sensors) or immersive simulation of real experiments (e.g. with
virtual reality). On the poster, we present the project conceptualiza-
tion and current findings regarding the framework and experiments.

DD 36.2 Tue 17:00 P
Schallausbreitung in Festkorpern — ein Schiilerversuch auf
dem Priifstand — eSEBASTIAN FELLEISEN, ANTJE BERGMANN und
CARSTEN RocksTunL — Institut fiir Theoretische Festkorperphysik,
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Karlsruher Institut fiir Technologie

Das selbststiandige Experimentieren stellt fiir Schiilerinnen und Schii-
ler (SuS) einen wichtigen didaktischen Zugang zu physikalischen The-
men und Inhalten dar. Um den SuS diese Art des Lernens zu ermog-
lichen und zu vereinfachen, greifen Lehrerinnen und Lehrer vermehrt
auf Versuch-Sets zuriick, welche von Lehrmittelfirmen entwickelt wer-
den. Im Rahmen der vorgestellten Bachelorarbeit wurde ein solches
Versuchs-Set zur Bestimmung von Schallgeschwindigkeit in Festkor-
pern systematisch getestet und auf Verstandlichkeit und physikalische
Korrektheit untersucht. Die Anleitung des Herstellers wurden in Bezug
auf Durchfithrungsvorschlidge moglicher Experimente, der Versuchsaus-
wertung, sowie Annahmen in der dort présentierten Theorie kritisch
hinterfragt. In unserem Beitrag zeigen wir Unstimmigkeiten in dieser
Anleitung auf, was uns motivierte, die Theorie umfassend zu erarbei-
ten und mit Messwerten, die mit dem Set aufgenommen wurden, ab-
zugleichen. Wir zeigen (a), dass der Versuch hervorragend geeignet ist,
um physikalisches Verstdndnis fiir ein so elementares Phénomen wie
die Schallausbreitung zu entwickeln aber auch (b), dass es essenziell
ist, dies korrekt darzustellen, um die fachlichen Lehrinhalte richtig zu
vermitteln.

DD 36.3 Tue 17:00 P
Optische Dateniibertragung mit LEDs und Lasern im Schii-
lerlabor — eMARCEL LAUTERwASSER!, ANTJE BERGMANN? und
GUNTER QuasT! — llnstitut fiir Experimentelle Teilchenphysik,
Karlsruher Institut fiir Technologie — 2Institut fiir Theoretische Fest-

korperphysik, Karlsruher Institut fiir Technologie

Optische Dateniibertragung ist durch die hohe Ubertragungsrate
hochst vielversprechend und wird in unserem Alltag durch Fernbe-
dienungen, Glasfasern und neue Projekte wie Starlink immer prasen-
ter. Gerade deshalb ist es auch relevant, diese Technologie Schiilerin-
nen und Schiilern ndher zu bringen. In diesem Beitrag werden zwei
Versuche zur Optischen Dateniibertragung vorgestellt, die im Physik-
Schiilerlabor des KIT eingesetzt werden sollen. Im ersten Versuch wird
ein analoges Musiksignal iiber eine einzelne, in der Helligkeit modu-
lierte LED {ibertragen. Empfangen wird das Signal in einigen Metern
Entfernung von einer Photodiode. Diese wandelt das optische Signal in
ein elektronisches um, welches von einem Lautsprecher wiedergegeben
werden kann. Dieser Versuch ist sehr kostenglinstig und einfach zu rea-
lisieren und auch als Unterrichtsprojekt geeignet. Im zweiten Versuch
werden zwei unterschiedlich farbige Laser mit jeweils einem Musiksi-
gnal moduliert. Die Laser sind durch ein optisches Gitter in dieselbe
Glasfaser eingekoppelt (Frequenzmultiplexing). Nach dem Austritt aus

der Glasfaser werden beide Lichtstrahlen durch einen dichroitischen
Spiegel getrennt und von unterschiedlichen Lautsprechern wiedergege-
ben.

DD 36.4 Tue 17:00 P
Umgang mit digitalen Messsystemen: Lernhilfen bei der Feh-
lersuche — oCHRISTOPHER JOERGENS und CORNELIA GELLER —
Universitdt Duisburg-Essen

Durch ihren Mehrwert fiir experimentelle Fragestellungen sind digitale
Messsysteme aus den Experimentierpraktika der universitdren Ausbil-
dung nicht mehr wegzudenken, entsprechende Basiskompetenzen fiir
Lehramtsstudierende sind bereits diskutiert worden. Wie genau der
Umgang mit Messsystemen, also beispielsweise eine geeignete Mess-
parameterwahl, als Teil der experimentellen Kompetenz systematisch
geférdert werden kann, ist bisher aber wenig untersucht worden.

Mit dem Ansatz, den experimentellen Kompetenzerwerb mit mehr
Varianz in den Aufgabenstellungen zu unterstiitzen, setzen wir in ei-
nem Praktikum auch Fehlersuchaufgaben ein, in denen die Studieren-
den iiber das Finden und Beheben von typischen Fehlern verschiede-
ne Wissensarten (wie z.B. Gerétewissen und inhaltliches Wissen) ver-
kniipfen kénnen. An zwei Experimentieraufbauten mit digitalen Mess-
systemen wurde dabei untersucht, inwieweit Studierende das Angebot
gestufter Lernhilfen wahrnehmen. Das Prinzip der Aufgaben sowie die
Ergebnisse der Erprobung werden auf dem Poster vorgestellt und Im-
plikationen fiir die experimentelle Ausbildung diskutiert.

DD 36.5 Tue 17:00 P
Ziele eines Demonstrationspraktikums fiir  Physik-
Lehramtsstudierende — eKATHARINA STUTZ und RonNNy Na-
wroDT — Physik und ihre Didaktik, Universitdt Stuttgart, 70569
Stuttgart

Das Prasentieren von Demonstrationsexperimenten oder das Durch-
fiihren von Schiilerexperimenten sind zentrale Bausteine des Physikun-
terrichts. In der universitdren Ausbildung erfolgt die Vermittlung der
notwendigen Fahigkeiten klassischerweise in diversen Praktika. In die-
sem Beitrag soll ein Uberblick iiber die konkreten Ziele eines solchen
Praktikums gegeben werden. Dazu werden die Zielvorstellungen von
17 Studierenden aus drei Semestern den Zielen aus Theorie und Pra-
xis gegeniibergestellt und diskutiert. Fiir einen standortiibergreifenden
Uberblick iiber die universitire Praxis wurden die Modulpline aller 48
Universitaten und Hochschulen, an denen in Deutschland Physik fiir
das Gymnasiale Lehramt studiert werden kann, zusammengefasst.

DD 37: Postersession 2: Prasentation von Experimenten

Time: Tuesday 17:00-18:00

DD 37.1 Tue 17:00 P
Kostengiinstige Simulation der Réntgen- und Elektronenbeu-
gung mit Hilfe von optischen Gittern — eHUBERTUS GIEFERS —
Humboldt Gymnasium, Bad Pyrmont, Deutschland

Beugungsversuche mit Rontgen- oder Elektronenstrahlen sind im schu-
lischen Unterricht oft auf wenige Substanzen wie NaCl oder Graphit
beschriankt. Eine Alternative zur Darstellung von Laue- und Debye-
Scherrer-Aufnahmen stellen die Beugungsmuster nach Koppelmann
dar, wobei auf dem Lehrmittelmarkt solche Beugungsgitter kaum er-
haltlich sind. In diesem Beitrag werden neu entwickelte Beugungsgit-
ter fiir solche optischen Analogieversuche sowie die didaktische Hin-
fiihrung vorgestellt. Die 2D-Transmissionsgitter zeigen Beugungsmus-
ter dhnlich denen echter Materialsysteme und sie kénnen mit Hilfe
eines Lasers und des Transmissionsgitters im Diaformat kostengiins-
tig und schnell gezeigt werden. Die neuen Transmissionsgitter sind so
aufgebaut, dass die grobe Struktur fiir das menschliche Auge sichtbar
auf dem Dia erkennbar ist, die Mikrostruktur fiir den Beugungsver-
such allerdings erst mit dem Mikroskop/Diaprojektor. Eine qualita-
tive Auswertung der Beugungsmuster kann mit der Bragg-Gleichung
erfolgen, da die auftretenden Beugungswinkel klein sind. Im Folgen-
den eine Auswahl an Beugungsgittern: verschiedene 2D-Bravais-Gitter;
einkristalline, pulverférmige und amorphe Substanzen; Graphitpulver;
Legierungen /intermetallische Verbindungen; isotrope/texturierte Sub-
stanzen; inkommensurable Strukturen; grofse Molekiile; Quasikristalle;
Temperatureinfliisse. Diese neu entwickelten Transmissionsgitter sind
selbstverstandlich auch fiir die Lehre im Hochschulbereich interessant.
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DD 37.2 Tue 17:00 P
Exploration wichtiger &sthetischer Qualitidten der Wissen-
schaftsillustration am Beispiel von MR- AR- und Web3D-
Applikationen zur Prisentation von Experimenten in der
Quantenphysik eJoNAs LAUSTROER!, REINHARD SCHULZ-
ScHAEFFER!, JOCHEN STUHRMANN!, Rasmus BorkaMP!, ADRIAN
ABAaz1?, CARSTEN ScHUck?, WoLFRaM H. P. PERNICEZ?, STEFAN
HeusLeErR2, PauL ScHLUMMER? und DANIEL Laumann? — 1HAW
Hamburg, Hochschule fiir angewandte Wissenschaften, Informative Il-
lustration und Wissenschaftsillustration, Germany — 2WWU Miins-
ter, Center for Nanotechnology, WWU Miinster Institut fir Didaktik
der Physik, Germany

Um visuelle Wissenschaftskommunikation mit interpretierenden Bil-
dern evaluieren zu koénnen, wurde ein Katalog an visuellen &stheti-
schen Variablen erarbeitet. Visuellen Kriterien zur Evaluation &stheti-
scher Qualitdten in dynamischen, dreidimensionalen Gestaltungen las-
sen sich am besten visuell entwickeln und evaluieren. Im Gegensatz
zum statischen 2D-Bild sind Qualitdten wie Komposition, Farbhar-
monie, Licht, Textur, Aufmerksamkeitssteuerung etc. in interaktiven
3D-Applikationen von dynamischen Einfliissen abhéngig. Interaktive
Elemente erweitern die Gestaltungsrdume und miissen in die visuelle
Konzeption einbezogen werden. Das Plakat stellt dynamische, &sthe-
tische Variablen vor, die zur Verbesserung der Lesbarkeit des User
Interface sowie zur Steigerung der Usability und der User Experience
entwickelt wurden. Diese Variablen werden zur Datenerhebung in qua-
litativen Interviews adressiert.
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DD 38: Postersession 2: Quantenphysik

Time: Tuesday 17:00-18:00

DD 38.1 Tue 17:00 P
Quantenteleportation und Verschrinkung im Science Center
mit erweiterter Realitit: Projekt Holodeck:QQ — eFRANZISKA
GREINERT!, OLIVER BobpENsiEk!, DoMiNiK EssiNg? und GowTHAM
MuTtaUsaMY! — 1TU Braunschweig, Institut fiir Fachdidaktik der Na-
turwissenschaften, Germany — ?phaeno gGmbH, Wolfsburg, Germany

Quantentechnologien, die Verfahren fiir die physikalisch abhorsichere
Kommunikation nutzen, gewinnen zunehmend an Bedeutung und Be-
kanntheit. Damit gehen jedoch auch vielfach Skepsis und Verunsiche-
rung mit einher. Daher sind Hemmungen abbauen und Interesse we-
cken die Hauptziele der Outreach-Initiative Quantum aktiv des BMBF
und auch des Projektes Holodeck:Q.

Im Wolfsburger Science Center phaeno entsteht im Rahmen des Pro-
jektes ein zweiteiliges Exponat. Im ersten Teil wird spielerisch in erwei-
terter Realitdt (AR) das Quantenteleportationsprotokoll eingefiihrt,
bevor im zweiten, vertiefenden Teil Verschrankung erlebbar wird. Fiir
letzteres wird eine Einzelphotonenquelle von qutools mit zwei Polari-
satoren verwendet, sodass die Verschriankung in der Polarisationsrich-
tung von Photonenpaaren beobachtbar wird. Vorgestellt werden das
didaktische Konzept, der aktuelle Umsetzungststand und die weiteren
Pléne.

DD 38.2 Tue 17:00 P
Explanation of Quantum Physics by Gravity and Relativ-

Location: P

ity: A Possible Course — eHaNns-OTT0 CARMESIN — Gymnasium
Athenaeum, Harsefelder Strafte 40, 21680 Stade — Universitat Bre-
men, Fachbereich 1, Postfach 330440, 28334 Bremen — Studiensemi-
nar Stade, Bahnhofstrafse 5, 21682 Stade

Since Planck discovered quantization in 1900, the nature of quanta
was a mystery. That problem has now been resolved [1]. For it, I
derived the postulates of quantum physics from the equivalence prin-
ciples, gravity and relativity, whereby I analyzed the vacuum.

Using that derivation, I explain many quantities and properties of
quantum physics in a precise manner. Examples are the nature of non-
locality, the physical quantity corresponding to the wave function ),
the mathematical transformation describing the particle wave duality
and the origin of the dynamics inherent to the Schrédinger equation.
Moreover, I propose and derive the generalized Schrédinger equation.
Furthermore, I identify the physical basis of the Planck constant h.

Altogether, quantum physics has now been derived, explained and
extended in a direct and transparent manner on the basis of space,
time and gravity. As an additional test, I derive the density parame-
ter Q2 of the vacuum by using the wave function . The result is in
precise accordance with observation, whereby I do not apply any fit.
I propose a concept for a course in quantum physics, based on space,
time and gravity.

[1] Carmesin, H.-O. (February 2022): Explanation of Quantum Physics
by Gravity and Relativity. Berlin: Verlag Dr. Koster.

DD 39: Postersession 2: Sonstige

Time: Tuesday 17:00-18:00

DD 39.1 Tue 17:00 P
Physikdidaktik - Quo vadis? — eJoHaNNES GREBE-ELLis!,
SusannNE HEeinicke?, MicoL ALEMANI®, MarTiN Hopr*, HEe-
ko KraBBr®, DanieL Laumann?, HorsT ScHECKER®, Erich
STARAUSCHEK', HEIKE THEYSSEN®, THOoMAs WiLHELM? und Rita
Wobzinski!® — 1Universitidt Wuppertal — 2Universitdt Miinster
— 3Universitdt Potsdam — *Universitdt Wien — 2Universitdt Bo-
chum — SUniversitdt Bremen — "PH Ludwigsburg — 8Universitit
Duisburg-Essen — 9Universitit Frankfurt — 10Universitit Kassel

Die Initiative “Physikdidaktik - Quo vadis?” widmet sich der Frage,
wohin wir uns als Physikdidaktik zukiinftig entwickeln mé&chten. Die
Planungen fiir eine Tagung, bei der sich Professor*innen der Physikdi-
daktik in Klausur intensiv austauschen, laufen bereits seit 2019. Coro-
nabedingt musste diese Tagung mehrfach verschoben werden. Um zu-
mindest einen ersten Schritt gehen zu kénnen, fand am 7. und 8. Okto-
ber 2021 ein erster Teil der Tagung online statt. In vier “Schlaglichtern”
wurden exemplarisch zentrale Forschungsgebiete der Physikdidaktik,
ihre bisherige Entwicklung und der aktuelle Forschungsstand vorge-
stellt. In drei “Reflexionen” wurden iibergreifende Themen wie Rah-
menbedingungen und Methoden diskutiert. Der Online-Tagung soll
eine Présenztagung im Frithsommer 2022 folgen, die sich aufbauend
auf einer Riickschau und Standortbestimmung vermehrt den Perspek-
tiven physikdidaktischer Forschung widmet. Auf dem Poster werden
das gemeinsame Anliegen der beiden “Quo vadis?”-Tagungen und aus-
gewahlte Ergebnisse der Online-Tagung vorgestellt.

DD 39.2 Tue 17:00 P
Pythagoras und Euklid in h6heren Dimensionen — eMARTIN
Erik HORN — iu - International University of Applied Sciences, Cam-
pus Berlin — ISM - International School of Management, Campus
Berlin

Die Physik spielt sich in einer mindestens dreidimensionalen Welt ab,
in der Richtungsbeziehungen eine wesentliche Rolle bei der Beschrei-
bung physikalischer Phéanomene spielen. Es ist deshalb sinnvoll im
Rahmen physikalisch motivierter mathematischer Ansétze (wie z.B.
der Geometrischen Algebra von Grassmann, Clifford und Hestenes)

Location: P

elementare geometrische Beziehungen nicht nur durch skalare, sondern
durch richtungsbezogene Grofen (also Vektoren, Bivektoren, Trivek-
toren, etc.) auszudriicken.

Am Beispiel der Satzgruppen von Pythagoras und von de Gua de
Malves wird gezeigt, wie solche k-vektoriellen Beschreibungen gelingen
und hoher-dimensionale Analogien zu den Hohen- und Kathetensatzen
von Euklid gefunden werden kénnen.

Und da die in der Physik betrachteten Gréflen auch nicht im-
mer nur senkrecht zueinander stehen, ist es erfreulich, dass diese ho-
herdimensionalen Verallgemeinerungen auch fiir nicht-rechtwinklige
geometrische  Objekte (in  Analogie zu https://eldorado.tu-
dortmund.de/bitstream/2003/39479/1/BzMu2020 HORN-id235.pdf
) in eleganter Art und Weise beschrieben werden kénnen.

DD 39.3 Tue 17:00 P
Subjektive Relevanz von Physik im Alltag — eJasmiNa
Mujacic! und CLaupia HAAGEN-SCHUTZENHOFER? — 1Fritz Strobl
Schulzentrum, Spittal an der Drau, Osterreich — 2Universitit Graz,
Institut fiir Physik, Graz, Osterreich

Das Unterrichtsfach Physik hat kein besonders gutes Image. Schiile-
rinnen und Schiiler verlieren im Laufe ihrer Schulzeit zunehmend das
Interesse am Unterrichtsfach Physik, wie zahlreiche Studien zeigen. Im
Gegensatz dazu boomen Wissenschaftsformate etwa im Fernsehen. Un-
tersuchungen dazu, welchen Nutzen Schiilerinnen und Schiiler, die kei-
nen beruflichen Weg in eine technisch-naturwissenschaftliche Richtung
einschlagen, vom erworbenen Wissen aus dem Physikunterricht auch
nach der Schulzeit ziehen, gibt es bisher kaum. Es ist wenig dariiber
bekannt, wie Erwachsene die Relevanz ihres Schulwissens im Bereich
Physik fiir ihren Alltag einschatzen. Die vorgestellte Qualifizierungsar-
beit setzte an dieser Fragestellung an und untersuchte, ob Menschen,
insbesondere auch jene ohne beruflichen Hintergrund im technisch-
naturwissenschaftlichen Bereich, ihrer individuellen Einschitzung nach
von ihrem Schulwissen in ihrem Lebensalltag profitieren, bzw. dieses
fir Entscheidungen heranziehen. Dazu wurden 72 Erwachsene mittels
Fragebogen befragt, inhaltlich wurde auf die Bereiche Anfangselektri-
zitétslehre und Erneuerbare Energie fokussiert.

DD 40: Mitgliederversammlung des Fachverbands Didaktik der Physik

Time: Tuesday 18:00-19:30
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DD 41: Neue / digitale Medien — Experimente

Time: Wednesday 10:45-11:45

DD 41.1 Wed 10:45 DD-HS8
Mit Arduino und Spielzeugeisenbahn zur Relativititstheorie
— oJORrG ScHNEIDER und HoLGER Carrarius — AG Fachdidaktik
der Physik und Astronomie, Friedrich-Schiller-Universitat Jena, 07743
Jena

Die Relativitatstheorie ist als Teil des Physikunterrichts der gymnasia-
len Oberstufe fest in den Bildungsplédnen verankert. Leider mangelt es
aber an konkreten Experimenten, mit denen sich relativistische Prin-
zipien und Effekte veranschaulichen und erklédren lassen.

Um dieser Problematik entgegenzuwirken und die Experimentier-
moglichkeiten zur Relativitdtstheorie im Schulunterricht und in un-
serem Schiilerlabor zu erweitern, wurden auf Grundlage von Arduino
Analogversuche entwickelt, welche Simulationen mit konkreten, greif-
baren Experimenten vereinen. In Verbindung mit einer Spielzeugeisen-
bahn koénnen so beispielsweise die Zeitdilatation und die Langenkon-
traktion untersucht werden.

Im Rahmen des Vortrages soll eine Ubersicht iiber die Anwendungs-
moglichkeiten des Aufbaus gegeben werden sowie exemplarisch fiir
einen Versuch zugehoriges Lehr- und Lernmaterial vorgestellt werden.

DD 41.2 Wed 11:05 DD-HS8

phyphox: Erste Testungen der externen Sensorboxen mit er-

weiterten Experimentiermdglichkeiten — eDusTIN KIRwALD!,
Dowminik DorseL!, LEo BobpeEwic!, SEBASTIAN Staacks?, CHRI-
storH STaMPFER? und HeiprRUN HeINkKE! — 'RWTH Aachen Uni-

versity, I. Physikalisches Institut IA — 2RWTH Aachen University, II.
Physikalisches Institut A

Bis heute sind bereits viele faszinierende wie didaktisch gewinnbrin-
gende Experimente mit Hilfe der internen Sensoren von Smartphones
entwickelt worden. Die kostenlose und quelloffene App phyphox greift
auf die fest verbauten, internen Sensoren des Smartphones zu und stellt
die Messdaten sowie deren Auswertung live dar. Damit die Lernenden
weitere Inhalte iiber ihre eigenen mobilen Endgerite experimentell er-
schlieffen kénnen, miissen die bereits zuganglichen Messgrofien aus der
internen Sensorik des Gerdtes um weitere Grofien erweitert werden.
Dazu nutzt phyphox eine Bluetooth Low Energy Schnittstelle, welche
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es externer Messtechnik ermdglicht, Daten aufzunehmen und an phy-
phox zu tibermitteln. Es sind vier Sensorboxen entwickelt worden, die
eine quantitative Messung und Auswertung von Experimenten unter
anderem aus der Elektrizitats- und Warmelehre sowie der Mechanik in
der phyphox-App erméglichen. Diese Sensorboxen durchlaufen aktuell
in Kooperation mit zwolf Partnerschulen und in den physikalischen
Praktika der Universitit erste Anwendungstests. Im Vortrag werden
sowohl das Konzept zu den Sensorboxen als auch erste Riickmeldun-
gen seitens der Schulen und Ergebnisse aus Testlaufen in den Praktika
vorgestellt.

DD 41.3 Wed 11:25 DD-HS8
Die PhyxBox — ein interdisziplinires Lehrmittel fiir diver-
se Unterrichtsformen — ROBERT SCHNEEWEISS, SARA OGRISSEK,
MIcHAEL BECKSTEIN, ¢SIMEON VOLKEL und AXEL ENDERs — Expe-
rimentalphysik XI, Universitat Bayreuth, 95440 Bayreuth

Unsere PhyxBox stellt ein neu entwickeltes Lehrmittelkonzept dar, um
interdisziplindre Lerninhalte mit Schiilerversuchen zu vermitteln. Kon-
kret werden hier an der Grenzfliche zwischen Informatik und Physik
angesiedelte PhyxBoxen vorgestellt.

Die PhyxBox zeichnet sich durch eine explizite Trennung in physik-
zentrierte und informatikzentrierte Aufgabenstellungen aus. Diese sind
speziell aufeinander abgestimmt, so dass physikorientierte und infor-
matikorientierte Teams parallel arbeiten und ihre Ergebnisse schlief-
lich zu einem gemeinsamen Aufbau kombinieren kénnen. Die PhyxBox-
Halften sind dabei so konzipiert, dass sie auch fiir sich genommen als
einzelne Unterrichtseinheit direkt einsetzbar sind.

Dieses Konzept wird am Beispiel der PhyxBox zu Thermometern
welche auf dem thermoelektrischen Effekt basieren illustriert. Eine
aufbauende PhyxBox zu dessen Umkehrung, dem Peltiereffekt, ermog-
licht durch die Kombination mit Arduino-basierter Datenerfassung und
Auswertung den Bau eines Taupunkt-Hygrometers. Damit skalieren
die PhyxBoxen von fachiibergreifendem Unterricht tiber Begabtenfor-
derung bis zu universitiaren Praktikumsversuchen. Durch die spezielle
Zusammenstellung der Materialien sind die PhyxBoxen nicht nur fiir
den Prasenzunterricht geeignet, sondern auch in der Distanzlehre oder
fiir selbstreguliertes Lernen einsetzbar.

DD 42: Lehr- und Lernforschung — Reprasentatonsformen

Time: Wednesday 10:45-11:45

DD 42.1 Wed 10:45 DD-H9
Wie man multiple externe Représentationen gewinnbringend
im Physikunterricht einsetzt: Resultate zweier Interventions-
studien — eANDREAS LICHTENBERGER!, LENNART ScHALK? und
Tommi KokkoNEN® — 1ETH Ziirich, Schweiz — 2PH Schwyz, Schweiz
— 3Universitdt Helsinki, Finnland

Im naturwissenschaftlichen Unterricht werden meist verschiedene ex-
terne Représentationen wie Manipulative (z.B. Experimente), Visua-
lisierungen (z.B. Diagramme) und mathematische Formeln eingesetzt.
Zahlreiche Studien belegen die positive Férderung des Lernens durch
den Einsatz von multiplen im Vergleich zu einzelnen Représentatio-
nen. Weniger erforscht ist bislang, wie verschiedene Repréasentationen
moglichst effektiv sequenziert und kombiniert werden koénnen. Eine
Methode, die als besonders férderlich fiir den Mathematik- und Natur-
wissenschaftsunterricht vorgeschlagen wird, ist das Concreteness Fa-
ding. Dabei beginnt der Unterricht mit einer konkreten Repréasentation
(z.B. einem Experiment) und geht schrittweise zu abstrakteren Repra-
sentationen (z.B. Formeln) iiber. In zwei experimentellen Studien am
Gymnasium zum anspruchsvollen Thema der elektromagnetischen In-
duktion haben wir die Effektivitdt von Concreteness Fading mit der
umgekehrten Sequenz, Concreteness Introduction (N = 70), und mit
einem integrierten Ansatz, bei dem alle Représentationen gleichzeitig
eingefiihrt werden (N = 115), verglichen. Es hat sich gezeigt, dass sich
beziiglich des konzeptuellen Verstidndnisses keine Unterschiede zwi-
schen den drei Ansédtzen ergeben. Allerdings gibt es Hinweise darauf,
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dass der integrierte Ansatz die Reprasentationskompetenz starkt.

DD 42.2 Wed 11:05 DD-H9
Riaumliches Denken bei Studierenden bei der Ldsung
mathematisch-physikalischer Aufgaben zu Bewegung und
Verdnderung — eMARION ZOGGELER — Universitit Salzburg, Os-
terreich

Zur Losung mathematisch-physikalischer Aufgaben flieft das rdum-
liche Denken in unterschiedlicher Auspridgung und auf verschiedene
Weise ein. Anhand einer qualitativen Studie wird untersucht, wie Stu-
dierende rdumliche Denkprozesse bei der Bearbeitung ausgewé&hlter
Aufgaben aus den Bereichen Mathematik, Physik, Technik und Astro-
nomie einsetzen. Ziel der Untersuchung ist es, eine Vielzahl an rdum-
lichen Denkschritten zu sammeln. Die Datenerhebung dieser Studie
an der Universitdt Salzburg erfolgt mittels individueller Bearbeitung
der Aufgaben, einer paarweisen Besprechung des Losungsweges und
eines leitfadengestiitzten Interviews. Die Aufgaben beziehen sich auf
Inhalte zu Bewegung und Verdnderung als wesentliche Elemente des
raumlichen Denkens. Eine eingehende Sachanalyse fachlicher Inhalte
der STEM-Fécher zeigt namlich, dass Bewegung als fachliches Element
und als Element des rdumlichen Denkens eine zentrale Rolle spielt: als
Vorstellung einer realen Bewegung, als verdndernder Vorgang in einem
Losungsprozess sowie als Erkennen von Bewegbarkeit von Teilen in ei-
nem System. Die Auswertung, die auf einer qualitativen Inhaltsanalyse
beruht und auf die Aufstellung von Hypothesen zielt, zeigt spezielle
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Prozesse des rdumlichen Denkens, wie die Fokussierung auf relevan-
te Merkmale der Bewegung, aber auch die Verbindung mit weiteren
mentalen Fahigkeiten, wie unter anderem mit logischem Denken.

DD 42.3 Wed 11:25 DD-H9
Forderung schriftlicher Erkldrungen im Physikunterricht —
eHEIKO KRrRABBE, CARINA WOHLKE und Lukas ELFLEIN — Physik-
didaktik, Ruhr-Universitdt Bochum

Sprachliche Handlungen wie das Erkldren sind ein fester Bestandteil
der Bildungsstandards fiir Physik (Tajmel, 2011). Wissenschaftliche
Erklarungen haben eine spezifische Struktur, die auch sprachlich diffe-

renziert ist (Osborne & Patterson, 2010). In der Studie wird die Umset-
zung von Erkldrungen im Physikunterricht in fachlich-konzeptioneller
und sprachlicher Hinsicht geférdert. In einer Untersuchung mit 5 Ge-
samtschulklassen erstellten die Schiilerinnen und Schiiler Erklarvideos,
in denen sie die Bewegung eines startenden Raumschiffs anhand der
auftretenden Krafte erkliren sollten. Sie mussten zuvor Drehbuchtexte
verfassen und diese je nach Gruppe mit rein fachlich-konzeptionellen,
rein sprachlichen oder fachlich-konzeptionellen und sprachlich kombi-
nierten Geriisten zur Strukturierung der Erklarungstexte iberarbeiten.
Die Analysen mittels Kodiermanual, t-Test und Kruskal-Wallis-Test
zeigen, dass fachlich-fachlich-konzeptionelle und sprachlich kombinier-
te Gerliste am ehesten beim Verfassen einer Erklarung helfen.

DD 43: BNE — Lernendenperspektive

Time: Wednesday 10:45-11:45

DD 43.1 Wed 10:45 DD-H10
Mit Interesse ermichtigt: die Welt verstehen und mit Hilfe
der Physik handeln — eJoun-LUkE INGLEsoN!, ANDRE Bresces?
und ALEXANDER STRAHL® — 1Wahlerschule, 60320 Frankfurt —
2Universitdt Kéln — 3Universitit Salzburg

Klimawandel, Pandemien, ein sich beschleunigender gesellschaftlicher
Wandel, neue Technologien und eine héhere Dichte an Informationen
verdndern die Art und Weise, wie Lernende Thre Umwelt wahrnehmen.
Auf der Basis dreier Studien aus Salzburg und der IPN Interessenstu-
die soll anhand einer Befragung in Deutschland ein aktueller Uberblick
iiber das Interesse von jungen Menschen in den Naturwissenschaften
ermoglicht werden. Hier werden insbesondere Bereiche, die sich mit den
Problemstellungen der Umwelt, der Gesellschaft und den SDG beschaf-
tigen, betrachtet. Bei den bisher vorliegenden Studien hat sich heraus-
gestellt, dass sich unterschiedliche Interessengruppen von Lernenden
herauskristallisiert haben. Vor allem bei den zwei grofiten dieser In-
teressensgruppen deutet sich das Potential an, iiber umwelt- und ge-
sellschaftsrelevante Themen zu motivieren und damit die physikalische
Breitenbildung zu starken. Es ist geplant gemeinsam mit Lernenden in
einem néchsten Schritt durch Aufbau und Testen von Hypothesen zu
priifen, ob die obenen genannten Themen bei den Interessentypen auf
Akzeptanz stofien. Das Ziel ist es, darauf aufbauend in Lerngruppen
mit Hilfe agiler Arbeitsweisen Interventionen zu entwickeln, die kraft
der Physik Losungswege fiir Zukunftsthemen aufzeigen.

DD 43.2 Wed 11:05 DD-H10
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, 4K und digitale Krea-
tivitdtswerkzeuge — eJANNIK HENZE, LARS MOHRING und ANDRE
BresgeEs — Institut fiir Physikdidaktik, Universitdt zu Koln, Koln,
Deutschland

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung beinhaltet neben der Ebe-
ne der Information auch die Ebene des Kompetenzerwerbs. Im
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht kénnen und sollen
die 4K-Kompetenzen Kooperation, Kreativitat, Kritisches Denken und
Problemlésen sowie Kommunikation durch die Unterrichtseinheiten
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vertieft werden. Moderne Bildung jedoch verbindet dies gleichzeitig
mit einer digitalen Komponente. In dem Projekt *Zukunft gestalten
mit Mensch und Technik* wurde jene Kombination mithilfe digitaler
Kreativitdtswerkzeuge beriicksichtigt, erprobt und die sich daraus er-
gebende Auswirkung der Lernwerkzeuge hinsichtlich der 4K evaluiert.
Auch die Auswirkung digitaler Kreativitatswerkzeuge auf das Grow-
th Mindset und die Bereitschaft solche Tools im eigenen Unterricht
einzusetzen wurden untersucht.

DD 43.3 Wed 11:25 DD-H10
eines Klimawandel-Konzepttests
ScHUBATZKY!, RAINER WACKERMANNZ, CARINA
WOHLKE?, CLAUDIA HAAGEN-SCHUTZENHOFER!', HANNES Kasi-
MIR LiNDEMANNZ, Kar CarpINAL? und MARKO JEDAMSKIZ —
LUniversitat Graz, Graz, Osterreich — 2Ruhr-Universitit Bochum,

Bochum, Deutschland

Der aktuelle Klimawandel stellt unsere Gesellschaft vor grofie Heraus-
forderungen. Der Klimawandel ist somit besonders fiir junge Menschen,
deren Leben kiinftig von Klimawandelauswirkungen gepragt ist, zen-
tral. Ein grundlegendes Verstdndnis des Klimawandels kann Personen
insbesondere dabei helfen, falsche oder widerspriichliche Darstellungen
besser einzuschitzen, um so am gesellschaftlichen Diskurs zum Thema
Klimawandel teilhaben zu kénnen. Die Erfassung von Schiilervorstel-
lungen ist aufserdem zentral fiir die Entwicklung von Lernangeboten,
etwa im Sinne der didaktischen Rekonstruktion. Um Aussagen iiber
das Verstdndnis von zentralen fachlichen Inhalten zum Klimawandel
zuverldssig treffen zu konnen, braucht es geeignete Testinstrumente.
Fiir die Entwicklung eines derartigen Klimawandel-Konzepttests wur-
den zentrale fachliche Inhalte identifiziert, offene Fragen entwickelt und
schlieftlich Distraktoren und Attraktoren aus iiber 30 Interviews abge-
leitet. Anschlieffend wurde der Konzepttest bei insgesamt rund 200
Schiiler:innen, Studierenden und Expert:innen pilotiert. Im Beitrag
werden die Ergebnisse der (quantitativen) Pilotierung und abgeleitete
Uberarbeitungsschritte vorgestellt. Zudem wird ein Ausblick auf die
geplante Hauptstudie gegeben.

Pilotierungsergebnisse

e THOMAS
2

DD 44: Hochschuldidakitk — neue Konzepte

Time: Wednesday 10:45-11:45

DD 44.1 Wed 10:45 DD-H11
Hochschuldidaktischer Vergleich von Experimentierhausauf-
gaben und klasischen Ubungsaufgaben — eANDREAS KaPs und
Frank StarLmacH — Universitat Leipzig, Fakultat fir Physik und
Geowissenschaften, Bereich Didaktik der Physik, Prager Strafte 36,
04317 Leipzig

Im Rahmen einer quasi experimentellen Feldstudie im Zweikohortende-
sign wurden smartphonebasierte Experimentierhausaufgaben mit klas-
sischen Ubungsaufgaben verglichen. Es wurde der Einfluss auf die Mo-
tivation und das Interesse mit validierten Testinstrumenten untersucht.
Aufterdem wurde die Lernwirksamkeit iiber Pre- und Posttest quan-
tifiziert. Das Studiendesign und die Aufgaben werden detailliert vor-
gestellt. Die Ergebnisse des Vergleichs werden abschlieffend diskutiert
und Implikationen fiir die Lehre abgeleitet.
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DD 44.2 Wed 11:05 DD-H11
Strukturanalyse von Physik Studiengingen — eDANIELA
KERN-MIcHLER!, STEFAN BRACKERTZ?, SoPHIE PENGERZ, MANU-
eEL LANcLE?, CHRISTOPH KRONBERGER?, ANNEMARIE Sicu?, Lisa
LEEMANN®, WaNDA WITTES und AMR EL Miniawy? — 1ZaPF e.V.,
Frankfurt, Deutschland — 2Uni zu Kéln, Kéln, Deutschland — 3Uni
Wien, Wien, Osterreich — 4TU Wien, Wien Osterreich — 5TU Dres-
den, Dresden, Deutschland — 9Uni Rostock, Rostock, Deutschland —
“Humbolt Uni, Berlin, Deutschland

Bei der Frage wie Studiengénge flexibel studierbar gestaltet werden
kénnen, spielen vor allem die Struktur also die Module und ihre Zusam-
menhénge sowie Voraussetzungen eine groffe Rolle. Einem Vorschlag
eines vorherigen Beitrags im Studienrefom-Forum folgend wurde ein
Onlinetool erstellt, welches aus der Eingabe von Modulen und Vor-
aussetzungen ”Strukturformeln” oder ”Explosionszeichnungen” erstellt
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[1].

In diesem Vortrag werden bisherige Ergebnisse des Projektes zur Er-
hebung und zum Vergleich von Physikstudiengéngen vorgestellt und
diskutiert. Neben der Frage nach gemeinsamen Strukturmustern und
Unterschieden stellt sich auch die Frage nach dem Einfluss der Dar-
stellungsart.

[1] http://studiengang-diagramm.de/

DD 44.3 Wed 11:25 DD-H11
Peer Instruction in der Theoretischen Physik — ePHILIPP
ScuriGerb2, Ronny NawropT? und Horcer CARTARIUS!
IFachdidaktik der Physik und Astronomie, Friedrich-Schiller-
Universitét Jena, 07743 Jena — 2Physik und ihre Didaktik, Universitét
Stutt- gart, 70569 Stuttgart
Die Peer Instruction ist ein effektives Konzept, aktivierende Lehre

praktisch umzusetzen. Durch gezielte Verstandnis- oder Konzeptfragen
mit Multiple-Choice-Antworten kénnen Lernende animiert werden, das

eigene Verstdndnis an konkreten Beispielen noch in der Vorlesung zu
testen. In der Peerdiskussion lernen sie eigene Argumente zu formulie-
ren und zu liberpriifen. Seit diese Methode von Eric Mazur vorgestellt
wurde, fand sie Einzug in unzéhlige Lehrveranstaltungen.

Im Bereich der Theoretischen Physik, mit meist vom Formalismus
gepragten Vorlesungen, gibt es allerdings noch kaum Umsetzungen
oder konkret ausgearbeitete Beispiele, die im Sinne der Peer Instructi-
on eingesetzt werden konnen. Wir méchten in diesem Vortrag Beispie-
le vorstellen, wo und wie Konzeptfragen nach den fiinf Grundregeln
von Mazur (Fragen sollten: -sich auf ein Konzept konzentrieren; -nicht
durch Anwendung von Formeln zu losen sein; -attraktive Multiple-
Choice-Distraktoren anbieten; eindeutig formuliert sein; -nicht zu leicht
oder zu schwer sein.) in der Theoretischen Physik umgesetzt werden
konnen. Dariiber hinaus mochten wir aber ebenfalls aufzeigen, wie das
Feld der Peer Instruction neben den Konzeptfragen erweitert werden
kann, um das Wechselspiel Physik-Mathematik zu trainieren und so
die Formalismen physikalischer Theorien nahbarer zu machen.

DD 45: Astronomie

Time: Wednesday 10:45-11:45

DD 45.1 Wed 10:45 DD-H12
Fern, ferner, am fernsten — warum es sinnvoll ist, auch im
Mathematikunterricht iiber Exoplaneten und Kosmologie zu
sprechen — eELEEN HaMMER und HoLGeEr CaRrrariUs — AG Fach-
didaktik der Physik und Astronomie, Friedrich-Schiller-Universitat Je-
na, 07743 Jena

In lediglich 3 deutschen Bundesldndern wird Astronomie als eigenstan-
diges Fach in der Sekundarstufe I unterrichtet, obwohl Studien belegen,
dass das Interesse der Schiiler am Fach hoch ist und Astronomie einen
wichtigen Beitrag zum Allgemeinbildungsauftrag der Schule leistet. Da
Astronomie stark interdisziplinér ist, wird die enge Verkniipfung zur
Mathematik ausgenutzt, um den Schiilern im Mathematikunterricht
astronomische Inhalte ndher zu bringen. In diesem Vortrag werden
konkrete Sachaufgaben fiir den modernen, kompetenzorientierten Ma-
thematikunterricht vorgestellt, die den Schiilern der Sekundarstufe I
Fakten und Gesetzmafigkeiten der Themenbereiche Exoplaneten und
Kosmologie vermitteln.

DD 45.2 Wed 11:05 DD-H12
Stellarium Gornergrat - ein fergesteuertes astronomisches
Observatorium fiir Bildungszwecke — ¢STEPHANE GSCHWIND!,
SascHA HouMANN3, ANDREAS MUELLER! und TiMM RIESEN? —
HUFE - Institut Universitaire de Formation des Enseignants, Univer-
sité de Genéve, Schweiz — 2CSH - Center for Space and Habitability,
Universitit Bern, Schweiz — 3IPN - Leibniz Institute for Science and
Mathematics Education, Kiel, Deutschland

Das Stellarium Gornergrat gegeniiber vom Matterhorn in der Schweiz
ist eines der leistungsfahigsten roobotischen Observatorien fiir didakti-

Location: DD-H12

sche und ”citizen science”-Zwecke in Europa. Uber ein Webportal kén-
nen SchiilerInnen und LehrInnen von der Primarstufe bis zur gymna-
sialen Oberstufe verschiedene astronomische Beobachtungsaktivitdten
durchfiihren. Die inhaltliche Bandbreite reicht von erdnahen Sonnen-
system bis zu entfernten Galaxien.

Zu jeder Aktivitat stehen Erlauterungen, Arbeitsblatter sowie Beob-
achtungsauftriage zur Verfiigung, die von den Lernenden selbststandig
online gebucht und darauthin vom Teleskop eigenstandig aufgenom-
men werden kénnen. Diese sind wenig spéater auf dem Portal abrufbar
und konnen ausgewertet werden.

Wir geben einen Uberblick iiber neue Entwicklungen und Beobach-
tungsaktivitdten mit dem Stellarium Gornergrat, z.B. zu Exoplaneten
oder zum Mond.

DD 45.3 Wed 11:25 DD-H12
Entwicklung eines Konzepttests zur Astronomie - Erste
Ergebnisse — ePuiLipp BIiTzENBAUER! und MarTe UBBEN? —
IStaudtstr. 7 / B2, 91058 Erlangen — 2Wilhelm-Klemm-Str. 10, 48149
Miinster

Sterne und das Weltall sind bei Lernenden seit jeher hoch im Kurs, wie
die Ergebnisse von Interessensstudien zeigen. Empirische Instrumente
zur Erhebung von Vorstellungen oder Konzeptverstandnissen Lernen-
der zu Konzepten der Astronomie sind jedoch rar. Im vorgestellten
Projekt wird die Entwicklung und Pilotierung von solchen Instrumen-
ten fiir den deutschen Sprachraum angestrebt. Wir berichten in diesem
Beitrag die Ergebnisse der Pilotierung eines ersten Konzepttests zu
Sternen, der auf international bereits etablierten Concept Inventories
basiert.

DD 46: BNE - Konzepte

Time: Wednesday 12:00-13:00

DD 46.1 Wed 12:00 DD-HS8
Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung und Physikunterricht:
Wie geht das am besten zusammen? — e ANDRE BRrEsces, Ca-
RINA ScHATZ, LARsS MOHRING, SAscHA THEROLF, JANNIK HENZE,
FLoriAN GENz und CRISTAL ScHULT — Institut fiir Physikdidaktik,
Universitat zu Koln, 50923 Kdéln

Die globalen Ziele fiir nachhaltige Entwicklung der Agenda 2030 rich-
ten sich an Regierungen, Zivilgesellschaft, Privatwirtschaft und auch an
die Wissenschaft. Die meisten dieser Ziele lassen sich ohne grundséatzli-
che mathematisch-naturwissenschaftliche Kenntnisse weder durchdrin-
gen noch erreichen. Es ist jedoch die Komplexitédt von Nachhaltigkeits-
zielen wie Klimaschutz, nachhaltigen Stddte und Gemeinden oder be-
zahlbarer und sauberer Energie, die dem Physikunterricht zu schaffen
macht. Von der Berechnungsformel des Anhalteweges bis zum Ziel der
sicheren und nachhaltigen Mobillitdt ist es unterrichtlich ein weiter
Weg. Die Auseinandersetzung mit den komplexen und zum Teil nicht
reversiblen Wirkungskreisen des Klimawandels kann bei Schiiler*innen
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schnell das Gefiihl von Verzweifelung bis hin zur erlernten Hilflosigkeit
erzeugen. Aus Sicht von Klimaaktivisten wie der *Fridays for Future*
Bewegung informiert Schule {iber den Status Quo und verstarkt ihn
damit, da in den Schiiler*innen keine *Kompetenz zur Verdnderung*
gefordert wird. Aufbauend auf dem 5E Modell von Bybee et al. erpro-
ben wir in der Inklusiven Universitétsschule der Universitédt zu Koéln in
verschiedenen Projekten, wie sich der Physikunterricht den Globalen
Nachhaltigkeitsszielen annéhern und die Kompetenz zur Verédnderung
des Status Quo in Schiiler*innen anlegen kann.

DD 46.2 Wed 12:20 DD-HS8
Climate Escape - Entkommen aus der Klimakatastrophe?!
— oTiMo GRAFFE, JOHANNES LHOTzKY, FILIP SIRRENBERG, UWE
OBERLACK und Kraus WENDT — Institut fiir Physik, JGU Mainz

Das ”Climate Escape” ist ein interaktiv gestaltetes Schiilerlabor in
Form eines Escape Games, welches im NaTLab Physik der Universi-
tdt Mainz durchlebt werden kann. Dafiir wurden sechs Stationen zum
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Thema ”"Klimawandel und Nachhaltigkeit” mit Fokus auf den natur-
wissenschaftlichen Grundlagen des Klimawandels fiir die Mittelstufe
konzipiert. Neben einer physikalischen Schwerpunktsetzung werden im
Labor auch immer wieder Beziige zu chemischen, geographischen und
biologischen Inhalten hergestellt. Dabei werden die Themen den Schii-
ler:innen anhand von Modellversuchen im Escape Room-Design né-
hergebracht. Die Idee dahinter ist, den Bildungsinhalt mit dem Ld&sen
von Réitseln und Offnen von Schlbssern zu verbinden. Die ”Escape”-
Umgebung ist durch gezielte Gamification, progressive Arbeitsmate-
rialgestaltung und Methoden der Binnendifferenzierung darauf aus-
gelegt, von Lernenden in eigensténdiger Kleingruppenarbeit bewiltigt
werden zu kénnen. Der Escape Room-Ansatz bietet so die Moglichkeit,
in Form von Educational Gaming das Lernen zu einem Erlebnis zu ma-
chen und dabei die Schiiler:innen intrinsisch zu motivieren. Der Vortrag
im Rahmen der DPG-Tagung zielt darauf ab, den Zuhorer:innen einen
Einblick in die Gestaltung des "Climate Escapes” und der Versuche
zu geben sowie eine rezeptartige Anleitung fiir die Konzeption eines
eigenen Escape Rooms aufzuzeigen.

DD 46.3 Wed 12:40 DD-HS8
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung im Naturwissenschafts-
unterricht der IGS: Die Bedeutung von physikalischem Wis-
sen im BNE-orientierten Unterricht — eCHRISTIN SAJONS, SI1-

MON HERMANNS, MiTJjA EVERS und MicHAEL KoMoOREK — Carl von
Ossietzky Universitit, Oldenburg, Deutschland

Bildung findet unter den Bedingungen einer sich schnell wandelnden
Gesellschaft statt, was die Bedeutung einer Bildung fiir eine nachhal-
tige Entwicklung (BNE) immer stirker in den Fokus riickt. BNE soll
Kinder und Jugendliche auch dazu befdhigen, ein angemessenes und
positives Bild von Wissenschaft zu entwickeln, um komplexe personli-
che und gesellschaftliche Herausforderungen und Krisen (Pandemien,
Klimawandel) anzunehmen und damit verbundene Chancen zu nut-
zen. Dennoch findet BNE bisher meist nur in Randformaten (AGs,
Projektwochen) und selten direkt im Fachunterricht statt. Eine koope-
rierende Gesamtschule hat sich deshalb als Ziel gesetzt, das schuleigene
Curriculum von den Global Goals der Vereinten Nationen aus neu zu
strukturieren und den Fachunterricht daran auszurichten. Hierzu ist
ein fachbezogener Unterricht nétig, in dem disziplindre und tibergrei-
fende Kompetenzen (vgl. cross-cutting key competencies, UNESCO)
erreicht werden kénnen. Im Vortrag werden das Verhéltnis zwischen
physikalischen und iibergreifenden Kompetenzen diskutiert und kon-
krete Entwicklungsergebnisse des Kooperationsprojektes prasentiert.
Es wird anhand zweier exemplarischer Unterrichtsansidtze demons-
triert, wie der Anchored-Instruction-Ansatz genutzt wird, um einen
BNE-orientierten Fachunterricht umzusetzen.

DD 47: Lehreraus- und -weiterbildung — Lehrkonzepte

Time: Wednesday 12:00-13:00

DD 47.1 Wed 12:00 DD-H9
Das Storytelling im Physikunterricht - konkrete Ausbli-
cke zur Untersuchung der Wirksamkeit des Storytelling als
Planungsansatz fiir Praxissemester Studierende — eMICHEL
NoeTHLICHs!, BENJAMIN NIEHS2, ALEXANDER STRAHL® und ANDRE
Bresces? — 1ZfSL Leverkusen, 51379 Leverkusen — 2Europaschule
Bornheim, 52223 Bornheim — 3Universitét Salzburg, 5020 Salzburg
— “Institut fiir Physikdidaktik, Universitit zu Koln, 50923 Koln

Die Lehrerausbildung in Deutschland unterteilt sich in das eher theo-
retische Studium und dem anschliefenden Referendariat, in dem es
eher darum geht, Inhalte in die Praxis umzusetzen. Dabei kommt der
Planung von Physikunterricht eine sehr groffe Rolle zu und stellt fiir
die Studierenden eine grofie Kompetenz da, die es gilt im Lauf der
Ausbildung zu entwickeln. In diesem Forschungsfeld soll daher das
Storytelling als Planungsansatz anhand der Umsetzung durch die Pra-
xissemester Studierenden untersucht werden. Erste vielversprechende
Ergebnisse zur Wirkung des Storytellings bei Lehrpersonen wurden
bereits von der Arbeitsgruppe um Prof. Heering an der Uni Flens-
burg untersucht. Daran angelehnt soll ein etwas abweichender Ansatz
des Storytelling als Planungspramisse fiir Physikunterricht durch Pra-
xissemester Studierende untersucht werden. Ein wesentliches Merkmal
soll dabei die aktive Teilnahme der Lernenden in die Story sein - die
Lernenden werden somit selbst Teil einer Geschichte und miissen Pro-
bleme oder Erkenntnisse mit Hilfe physikalischer Erkenntnisse 16sen.
Inwiefern sich dieser Planungsansatz auf die Planungskompetenz der
Studierenden auswirkt, bleibt zu untersuchen.

DD 47.2 Wed 12:20 DD-H9
Beeinflusst eine professionsbezogene Lehre der Physik im
Studium das schulpraktische Handeln? — ¢ TILMANN STEINMETZ
und EricH STArRAUSCHEK — PSE Stuttgart-Ludwigsburg

Der Professionsbezug gilt als wichtiger Bestandteil der Physiklehramts-
ausbildung. Es gibt verschiedene Ansétze diesen im Rahmen der Phy-

Location: DD-H9

sikfachveranstaltungen an Universitdten zu erh6hen. Damit ist u.a. das
Ziel verbunden, Studierende gezielter auf Anforderungen der Schulpra-
xis vorzubereiten. Unsere Studie untersucht, ob und wie sich ein Pro-
fessionsbezug auf das Handeln angehender Physiklehrkréfte im Physik-
unterricht der Schulpraxis auswirkt. Eine vergleichende qualitative In-
terviewstudie mit Physik-Lehramtsstudierenden im Schulpraxissemes-
ter umfasst Gruppen: (1) Studierende mit und (2) Studierende ohne
Professionsbezug in der physikalischen Fachausbildung des Grundstu-
diums. Bei den Studierenden der ersten Gruppe wurde der Professions-
bezug durch das Konzept des kumulativen Lehrens im Lehramtsstu-
dium Physik realisiert. Eine Typenbildung anhand einer qualitativen
Inhaltsanalyse ergibt, dass Studierende der ersten Gruppe eher schiiler-
orientiert unterrichten, wihrend Studierende der zweiten Gruppe eher
inhaltsorientiert unterrichten. Ein expliziter Professionsbezug konnte
somit eine Sozialisation als Lehrkraft wihrend des Fachstudiums for-
dern.

DD 47.3 Wed 12:40 DD-H9
Weniger rechnen, mehr sprechen: Einblicke in einen neuen
Lehramtsstudiengang — eMARTIN DickMANN, CORNELIA GELLER
und HENDRIK HARTIG — Universitat Duisburg-Essen, Essen, Deutsch-
land

Ausgehend von aktuellen Befunden der Unterrichts- und Professiona-
lisierungsforschung wird an der Universitdt Duisburg-Essen ein spe-
zifischer Bachelorstudiengang fiir das Sek I-Lehramt an nicht gym-
nasialen Schulformen neu konzipiert. Ziele der Neukonzeption sind
der Erwerb von konzeptuellem Verstdndnis in unterrichtsrelevanten
Inhalts- und Handlungsfeldern bei geringerem Mathematisierungsgrad
sowie die Unterstiitzung der Studienmotivation durch Kompetenzer-
leben und Kohédrenzwahrnehmung. Dazu werden sowohl inhaltlich als
auch organisatorisch neue Strukturen erprobt, beispielsweise werden
klassische Veranstaltungsformate durch kognitiv aktivierende Lehr-
und Lernformate ersetzt. Im Vortrag werden die Grundideen der Neu-
konzeption vorgestellt und an konkreten Beispielen diskutiert.

DD 48: Lehr- und Lernforschung — Methodik

Time: Wednesday 12:00-13:00

DD 48.1 Wed 12:00 DD-H10
Was ist eigentlich tet.folio? — eSEBasTIAN Haase!, MAR-
kus Ersnorz?, WorLrceanc Lurz? und THoMAs TREFZGER? —
1Fachbereich Erziehungswissenschaft und Psychologie, AB Schul-
padagogik /Schulentwicklungsforschung, Freie Universitdt Berlin —
2Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik, Julius-Maximilians-
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Universitat Wiirzburg

tet.folio ist als offene Entwicklungs- und Lehr-Lern-Plattform aus dem
Projekt Technology Enhanced Textbook (TET) an der FU Berlin ent-
standen. Das zugrundeliegende didaktisch-technologische Prinzip for-
dert, dass sich digital angereicherter Unterricht nicht von den momen-
tan verfiigbaren technischen Lésungen einschranken lassen darf. Didak-
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tische Unterrichtskonzeptionen werden vielmehr als Anforderungen an
eine technologische Umsetzung verstanden und Lehrende als kreative
Autor:innen digitaler Lernumgebungen gesehen. Im Sinne des SAMR-
Modells kénnen sie interaktive und kollaborative digitale Lerninhalte
erstellen, die sich nahtlos in das individuelle didaktische Konzept ein-
fligen. Im Vergleich zu einer meniigesteuerten Learning Management
Umgebung orientiert sich tet.folio an der Buch-Metapher und fokus-
siert auf die Freiheit der Gestaltungsmoglichkeiten. Im Beitrag zeigen
wir exemplarisch verschiedene Anwendungsszenarien und aktuelle Ent-
wicklungsrichtungen der tet.folio-Umgebung, wie z.B. real-time Kolla-
boration und Erhebungsmoglichkeiten fiir die Lehr-Lern-Forschung.

DD 48.2 Wed 12:20 DD-H10
Computerbasiertes Testen mit tet.folio — eWoLrFcanc LuTz!,
SEBASTIAN Haasre?, Markus EvLsnorz! und THomas TREFZGER!
— 1Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik, Julius-Maximilians-
Universitit Wiirzburg — 2Fachbereich Erziehungswissenschaft und
Psychologie, AB Schulpadagogik/Schulentwicklungsforschung, Freie
Universitat Berlin

In der empirischen Forschung werden zur Erfassung von Personenmerk-
malen héufig Fragebdgen oder Multiple Choice Tests im Papierfor-
mat eingesetzt. Die erhobenen Daten werden anschlieffend zur weite-
ren Auswertung codiert und digitalisiert. Computerbasierte Testungen
bieten demgegeniiber viele Vorteile z.B. im Bereich der Organisation,
Informationsverarbeitung und automatischer Auswerteverfahren. Im
Beitrag wird am Beispiel eines Forschungsprojekts zum FEinsatz der
Flipped Classroom Methode im Physikunterricht der Sek I gezeigt,
wie sich mit der Plattform tet.folio online eine pseudonymisierte Te-

stumgebung gestalten lasst. Durch die Entwicklung eines so genann-
ten *Action-Loggers* kénnen nicht nur Ergebnisse, sondern alle von
den Nutzern getatigte Aktionen mit einem Zeitstempel erfasst werden.
Daraus ergeben sich neue Méglichkeiten zur Aufbereitung der erhobe-
nen Daten aber auch zur Erhebung des Nutzungsverhaltens digitaler
Unterrichtsmaterialien, beispielsweise von Lernvideos.

DD 48.3 Wed 12:40 DD-H10
Concept Inventory Development - New lessons learned with
the Flight Physics Concept Inventory (FliP-Coln) — eFLORIAN
Genzb3, ANDRE BRrEesGes?, KATHLEEN FALcONER?, and LARs
MonrING?3 — 1ZuS - Science Labs, University of Cologne / GER-
MANY — 2Universitét zu Kéln — 3ComelIN - Communities of Practice
NRW

Concept Inventories surged in physics (e.g.: physport.org) and leaked
fast into many other educational disciplines. However, Concept In-
ventories differ widely in the way they are developed and validated.
We present particular important methods and techniques for Con-
cept Inventory development as well as critical turning points by the
practical example of the Flight Physics Concept Inventory (FliP-Coln,
https://zus.uni-koeln.de/flip-coin.html ).

We shed a practical light on the methodological steps: Literature
review and the decision about the underlying test theory, expert opin-
ions, student concepts, think-aloud interviews, focus groups, data col-
lection, data transformation, and analysis.

This will be a humbling talk with focus on avoidable mis-
takes...inspired by life experience, hence, past mistakes.

keywords: Research-based assessment instrument, conceptual test

DD 49: Lehreraus- und -weiterbildung — digitale Medien

Time: Wednesday 12:00-13:00

DD 49.1 Wed 12:00 DD-H11
Digitale Medien im Physikunterricht: Entwicklung eines Se-
minarkonzepts — eDavip WEILER!, JAN-PHILIPP BURDE!, ANDRE-
as Lacuner!, RIKE GrossE-HEILMANNZ, JoskEF Riese? und THOMAS
ScnuBaTzKY? — !Universitit Tiibingen, Tiibingen, Deutschland —
2RWTH Aachen, Aachen, Deutschland — 3Universitdt Graz, Graz,
Osterreich

Ein zentrales Ziel des Verbundprojekts DiKoLeP (Digitale Kompeten-
zen von Lehramtsstudierenden im Fach Physik) ist es, ein Lehrkon-
zept zu entwickeln, das die Kompetenzen zum fachdidaktisch sinnvol-
len Einsatz von digitalen Medien im Physikunterricht bei Lehramts-
studierenden foérdert. Das fiir Graz und Tibingen entwickelte Seminar
ist dabei zweigeteilt: In einer theoretischen Phase werden die Grund-
lagen des Einsatzes digitaler Medien inkl. entsprechender empirischer
Befunde erarbeitet, wihrend Studierende in der anschlieffenden prak-
tischen Phase den Einsatz digitaler Medien im Rahmen exemplari-
scher Unterrichtssequenzen planen, umsetzen und reflektieren. Nach
der Entwicklung des Seminars auf Basis von Literaturrecherche und
Bedarfserhebung mit Studierenden wurde dieses im Sommersemester
2021 pilotiert. Dabei wurden der Kompetenzzuwachs der Studierenden
und qualitative Riickmeldungen zu einzelnen Seminarsitzungen erho-
ben. Zudem werden aktuell retrospektive leitfadengestiitzte Interviews
mit den Studierenden sowie Expertenbefragungen durchgefiihrt, um
das Seminar zu optimieren. Im Vortrag werden das bisherige Seminar-
konzept sowie die aus der Pilotierung und den Interviews gewonnenen
Erkenntnisse vorgestellt und ein Ausblick auf das Re-Design gegeben.

DD 49.2 Wed 12:20 DD-H11
DiKoLeP: Digitale Kompetenzen von Lehramtsstudierenden
im Fach Physik — eTHoMAS SCHUBATZKY!, JAN-PHILIPP BURDE?,
Rike GRrosse-HEiLMANNS, Joser Riese® und Davip WEILER? —
LUniversitat Graz, Graz, Osterreich — 2Universitat Tiibingen, Tii-

bingen, Deutschland — 3RWTH Aachen, Aachen, Deutschland

Digitale Medien spielen eine immer gréfier werdende Rolle im physi-
kalischen Fachunterricht. Fiir eine lernforderliche Integration digita-
ler Medien braucht es aber dahingehend professionalisierte Lehrkréfte.
Fachspezifische digitale Kompetenzen sollten dementsprechend auch
in der fachdidaktischen Lehrerbildung gezielt adressiert werden. Im
Verbundprojekt DiKoLeP der RWTH Aachen, der Universitdt Graz
und der Universitat Tiibingen wird daher ein {ibergeordnetes Lehrkon-
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zept mit standortspezifischen Auspragungen entwickelt, implementiert
und evaluiert. Durch dieses Lehrkonzept sollen fachspezifische, digitale
Kompetenzen von Lehramtsstudierenden der Physik geférdert werden.
Die Evaluation erfolgt einerseits im Hinblick auf den Erwerb physik-
didaktischen Wissens zum Einsatz digitaler Medien im Physikunter-
richt, wozu ein entsprechender Leistungstest entwickelt wurde. Dar-
iiber hinaus werden die Entwicklung der Motivation und Uberzeugun-
gen und die Rolle des physikdidaktischen Wissens fiir die Entwicklung
der Motivation zum Einsatz digitaler Medien untersucht. Insgesamt
sollen so Hypothesen fiir lernférderliche, standortunabhéngig einsetz-
bare Lerngelegenheiten in der Physik-Lehramtsausbildung abgeleitet
werden. Vorgestellt werden die grundlegenden Ideen des Lehrkonzepts,
das Studiendesign und der entwickelte Test.

DD 49.3 Wed 12:40 DD-H11
Digitalisierung beginnt im Kopf - Eine Akzeptanzstudie im
Lehr-Lern-Labor Physik — eJoHANNES LHOTzKY und Kraus
WENDT — Johannes Gutenberg-Universitédt, Institut fiir Physik

Physiklehrer:innen sind technisch versiert, motiviert und nutzen den-
noch digitale Medien nur sehr eingeschrankt. Diverse Untersuchun-
gen haben Ressentiments gegen den Medieneinsatz auch bei Physik-
lehrkréften konstatiert. Um diesem Umstand zu begegnen, wurde an
der JGU Mainz im Rahmen der vom BMBF geférderten Qualitats-
offensive Lehrerbildung ein speziell ausgerichtetes Lehr-Lern-Labor
(LLL) entwickelt. Innerhalb dieser Lehrveranstaltungen werden die
Studierenden zu einer vertieften Beschiftigung mit digitalen Medien
mit dem Fokus auf Physikunterrichtsspezifika gefiihrt und zur prakti-
schen Auseinandersetzung mit diversen Medien von Calliope, Ardui-
no zur programmierbaren Flugdrohne motiviert. Hierbei steht zudem
die aktive Gestaltung von Medien/Medieninhalten im Vordergrund,
die iiber eine Anwendungen fertiger Inhalte hinausgeht. Innerhalb des
LLL entwickeln die Studierenden sowohl ”klassische” als auch ”digital-
angereicherte” Experimentierumgebungen, die an Schiiler:innen prak-
tisch erprobt werden. Mithilfe eines Mixed-Methode-Ansatzes, beste-
hend aus Fragebogen und Gruppendiskussionen, wird in einem Pra-
Post-Design die Wirkung des Seminarbesuchs identifiziert und evalu-
iert, speziell hinsichtlich Akzeptanz und Relevanzempfinden der Stu-
dierenden gegeniiber dem Einsatz digitaler Medien im Physikunter-
richt. Im Vortrag wird das LLL skizziert, Forschungsergebnisse pra-
sentiert und Implikationen fiir die Aus- und Weiterbildung abgeleitet.
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DD 50: Praktika und neue Praktikumsversuche

Time: Wednesday 12:00-13:00

DD 50.1 Wed 12:00 DD-H12
Experimente zur Forderung von Kompetenzen zur digitalen
Messwerterfassung — ¢ GREGOR BENz, DANIEL ISELE, OLGA WAL-
TER und ToBias Lupwic — Piadagogische Hochschule Karlsruhe, In-
stitut fiir Physik und Technische Bildung, Karlsruhe, Deutschland

Obwohl digitale Messwerterfassungssysteme (dMS) seit Jahrzehnten
existieren, werden entsprechende Systeme im Physikunterricht nur sel-
ten eingesetzt (Wenzel & Wilhelm, 2017). Grund hierfiir sind u.a. ge-
ringe Kompetenzen der Physiklehrenden im Umgang mit dMS. Da-
her sollen im Rahmen des QLB-Digitalprojekts InDiKo entsprechen-
de Kompetenzen von Physiklehramtsstudierenden geférdert werden.
Hierzu haben wir in Vorarbeiten zunachst 15 relevante Kompetenzen
identifiziert (Benz et al., 2021). Vor diesem Hintergrund préisentieren
wir nun drei speziell entwickelte Experimentiersettings, die zum Ziel
haben, Kompetenzen zu a) der Funktionsweise von Sensoren, b) der
Samplerate und ¢) der Aufldsung zu férdern. In einer Interventionsstu-
die mit pre-post-Testdesign konnte anschliefend Evidenz dafiir gesam-
melt werden, dass entsprechende Kompetenzen zum Umgang mit dMS
durch das Bearbeiten der Lernumgebungen erworben werden kénnen
(d=.51). Die entwickelten Experimentiersettings kénnen nun dazu ver-
wendet werden, angehende Physiklehrkréfte im Umgang mit dMS zu
schulen.

DD 50.2 Wed 12:20 DD-H12
Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen in (physi-
kalischen) Praktika — eJuLiaA ORTMANN!, ANDREAS VORHOLZER
und NicoLE GrauLicn® — lInstitut fiir Didaktik der Physik, JLU
GieRen — 2Didaktik der Physik, TU Miinchen — 3Institut fiir Didak-
tik der Chemie, JLU Giefien

Im Physikstudium sollen Studierende neben Fachinhalten auch natur-
wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen (NDAW; z. B. Planung von
Experimenten, Auswerten von Daten) erlernen. Zur Férderung von
NDAW eignen sich insbesondere die physikalischen Praktika, da Stu-
dierende dort in der Regel umfassende Gelegenheiten zum selbststandi-
gen Experimentieren erhalten. Es stellt sich jedoch die Frage, inwiefern
NDAW in Praktika gezielt thematisiert werden und welche Relevanz

DD 51: Workshop: Konsequenzen aus

Time: Wednesday 16:00-17:30

‘Workshop DD 51.1 Wed 16:00 DD-HS8
Konsequenzen aus 3 Jahren Studienreformforschung —
oSTEFAN BRACKERTZ!, AMR EL MiNiawy?, JANETTE GEHLERT®, DA-
NIELA KERN-MicHLER? und MANUEL LANGLE® — !Universitit zu
Ko6ln — 2HU Berlin — 3Universitit Gottingen — 4Universitét Frank-
furt — 5Universitat Wien

Das Studienreform-Forum hat seit 2018 konkrete Studienreformen zu-
sammengetragen und dokumentiert sowie vielerorts aufkommende Ent-
wicklungsfragen bildungsphilosophisch reflektiert. In diesem Workshop
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NDAW im Vergleich zu anderen Lernzielen zugeschrieben wird. Um
dieser Frage nachzugehen, wurden mit einem Online-Fragebogen N =
86 Praktikumsbetreuende (davon 27 Physik) und N = 399 Studierende
naturwissenschaftlicher Studiengénge (davon 99 Physik) zu den Zielen
von Praktika und der Rolle von NDAW befragt. Die Ergebnisse zei-
gen u. a., dass NDAW aus Sicht der Betreuenden eine grofie Rolle
spielen, die Relevanz und die Mafnahmen zur Foérderung sich aber
zwischen einzelner NDAW z. T. deutlich unterscheiden. Aus Sicht der
Betreuenden der Physik ist insbesondere das Auswerten und Reflektie-
ren von Daten von grofier Relevanz. Zudem zeigt sich, dass die Rolle
von NDAW in Praktika von Lehrenden und Studierenden in der Physik
sehr dhnlich wahrgenommen wird. Diese und weiter Ergebnisse sollen
im Vortrag diskutiert werden.

DD 50.3 Wed 12:40 DD-H12
Experimentierpraktika: Lernangebote mit System oder Sys-
tem mit Lernangeboten? — e¢CoORNELIA GELLER, MARTIN DIcK-
MANN und HEIKE THEYSSEN — Universitdat Duisburg-Essen

Experimentierpraktika stellen in der universitaren Ausbildung wesent-
liche Bausteine dar, die Physik-Studierende sowohl zu einer vertief-
ten Auseinandersetzung mit Fachinhalten anregen als auch praktisch-
methodische Grundlagen wie den Umgang mit Geréten oder Messunsi-
cherheiten legen sollen. Sie bewegen sich damit in dem Spannungsfeld,
fachinhaltlichen Kompetenzerwerb mit anderen Lernwegen innerhalb
der Praktika in Einklang zu bringen, die eine systematische Entwick-
lung fachmethodischer Kompetenzen erlauben.

Da in der Lehramtsausbildung noch die fachdidaktische Perspektive
hinzukommt, sind fiir diese Herausforderungen standortspezifische Lo-
sungen entstanden, die sich nicht einfach mit Blick auf die Kohérenz
der fachinhaltlichen, fachmethodischen und fachdidaktischen Lernan-
gebote vergleichen lassen. Daher soll im Vortrag eine Systematisie-
rung von Praktikumskonzeptionen zur Diskussion gestellt werden, in
die wir verschiedene Praktika des Standorts Essen einordnen. Vertieft
werden soll die Diskussion am Beispiel eines Praktikums, in dem wir
die Strukturierung der Lernangebote der studentischen Wahrnehmung
(Ergebnisse der Evaluation) gegeniiberstellen.

drei Jahren Studienreformforschung

Location: DD-H8

werden Erkenntnisse zu bereits (breit) diskutierten Fragen vorgestellt,
um daraus ein Zwischenfazit zu ziehen. Ein Fokus soll darauf gelegt
werden, Konsequenzen aus den Ergebnissen zu ziehen. Dies betrifft
einerseits die Studienreformarbeit vor Ort, andererseits aber auch all-
gemeinere Empfehlungen fiir Akkreditierungsprozesse etc.

Geplante Kernthemen: - Entlinearisierung und Flexibilisierung von
Studiengéngen; Schaffung von (Wieder-)Einstiegsmoglichkeiten - Ab-
schaffung von Klausurversuchsbeschréankungen - Systematische Feed-
backschleifen als Bestandteil der Lehre - Relevanz und Forderung in-
formeller Kommunikation



