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Sehr geehrte Tagungsgaste,

im Namen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft und auch personlich heil3e ich Sie auf der virtuellen
DPG-Frihjahrstagung des Fachverbandes Didaktik der Physik herzlich willkommen.

Ich freue mich sehr, dass wir trotz der anhaltenden Pandemie diese DPG-Tagung mit einem herausragen-
den Programm durchfiihren konnen, um den fir die Wissenschaft so wichtigen Austausch zu fordern.
Dieser ist insbesondere auch fiir den Nachwuchs in der Physik zur weiteren wissenschaftlichen Entwick-
lung und Karriereplanung von unschatzbarem Wert.

Unsere diesjahrige Tagungssaison zeigt aber auch das grol3e Innovationspotenzial, das in der DPG schlum-
mert: Dank des auBerordentlichen Engagements unserer Mitglieder wurden in der Corona-Pandemie in
klrzester Zeit neue und digitale Formate fiir Veranstaltungen entwickelt und umgesetzt. Diese stellen
nicht nur temporére Alternativen in der Pandemie dar, sondern kénnen auch kiinftig dazu beitragen, die
Reichweite von DPG-Veranstaltungen zu erhdhen — und damit auch die Sichtbarkeit der Physik in Politik
und Offentlichkeit. Dies ist von groRer Bedeutung fiir eine Gesellschaft, die stark auf den Entdeckungen
und Innovationen der Naturwissenschaften basiert, die von ihren Erkenntnissen profitiert und die zur Be-
waltigung augenblicklicher und kiinftiger gesellschaftlicher Herausforderungen bendétigt werden.

Kurz gesagt: Wir brauchen die Physik als Teil unserer Kultur heute dringender denn je!

Fir das Gelingen der Tagung mochte ich allen Beteiligten meinen grolRen Dank aussprechen. Besonders
mochte ich mich auch bei der Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung fiir die gro3ziigige Unterstiitzung aller
DPG-Tagungen bedanken. Meine besondere Anerkennung gilt dem zustandigen Programmkomitee, hier
stellvertretend dem Leiter des Fachverbands Didaktik der Physik, Herrn Prof. Dr. Johannes Grebe-Ellis
(Bergische Universitat Wuppertal, FB Mathematik und Naturwissenschaft), fiir die Gestaltung des wissen-
schaftlichen Programms. Fiir die Unterstiitzung und Betreuung aller DPG-Friihjahrstagungen danke ich
den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der DPG-Geschaftsstelle.

Ich wiinsche Ihnen allen eine spannende Tagung mit vielen neuen Erkenntnissen!

Dr. Lutz Schroter

Prasident
Deutsche Physikalische Gesellschaft e.V.



Deutsche Physikalische Gesellschaft @ DPG

Jetzt bewerben!
DPG-Mentoring-Programm und Leading for Tomorrow

An der Schwelle zum Berufseinstieg bietet die DPG zwei besondere Programme an,
gerade wenn der Berufseinstieg eventuell in Industrie und Wirtschaft erfolgen soll.

| é&werbungszeitraum 1. bis 31. Marz

Weitere Infos unter. www.mentoring_L4T.dpg-physik.de




Organisation

Veranstalter

Deutsche Physikalische Gesellschaft e. V.
Hauptstralle 5, 53604 Bad Honnef

Tel.: +49 (0) 2224 9232-0
E-Mail dpg@dpg-physik.de
Homepage  www.dpg-physik.de

Wissenschaftliche Organisation

Leiter des Fachverbandes Didaktik der Physik
Prof. Dr. Johannes Grebe-Ellis

Universitat Wuppertal

GauBstralie 20, 42119 Wuppertal

E-Mail grebe-ellis@uni-wuppertal.de

Programm
Das wissenschaftliche Programm besteht aus 131 Beitragen:

Preistragervortrag
Eingeladene Vortrage
Workshops

Vortrage

Poster

NN A=

BN

Hinweise fiir Tagungsteilnehmende

Die DPG-Friihjahrstagung des Fachverbandes Didaktik der Physik findet als webbasierte Tagung statt.

Informationen zur Tagung

Zeitzone der Tagung
Alle auf der Website und im Programm genannten Zeiten sind in Mitteleuropéischer Zeit (MEZ) angegeben.

Tagungshomepage
https://physikdidaktik21.dpg-tagungen.de/

Technische Voraussetzungen

Alle Vortrage und Postersessions werden iiber Zoom iibertragen. Fiir eine optimale Ubertragung empfeh-
len wir Ihnen daher, Zoom vor Beginn der Veranstaltung herunterzuladen. Alternativ ist der Beitritt zu den
Zoom Meetings auch Uber alle gdngigen Browser (Chrome, Firefox, Safari und Edge) mdoglich.

,Wonder’ - Virtueller Raum

Fir das Vernetzen der Teilnehmenden wird der virtuelle Raum ,Wonder' genutzt. Wonder' ist fir die Nut-
zung von Desktop- oder Laptop-Computern konzipiert und lasst sich dort am besten nutzen. Die neues-
ten Versionen von Chrome, Firefox und Edge werden unterstiitzt. Wonder' ist nicht fir mobile Endgerate
optimiert, kann aber auch in einer ,Lite"-Version der Software ausgefiihrt werden, wenn Sie sich liber ein
iOS- oder Android-Mobilgerat verbinden. Bitte beachten Sie, dass Sie mit lhrem mobilen Gerat den Raum
betreten, sprechen und andere Teilnehmende héren und sehen kdénnen, lhr Video jedoch nicht aktiviert
wird. Auf Tablets funktioniert ,Wonder' derzeit nicht.



Fir Videochats ist die Erlaubnis zum Zugriff auf Ihr Mikrofon und lhre Kamera erforderlich. Bitte beachten
Sie, dass ggf. Firewalls von Firmen- oder Institutsnetzwerken die Funktionalitat einschranken konnen.

Testsitzung fiir Sprecher und Sprecherinnen

Alle Vortragenden sind eingeladen, das Angebot fiir eine Testsitzung eine Woche vor Tagungsbeginn zu
nutzen. Die notwendigen Informationen (iber Tag, Uhrzeit und Login-Informationen zur Testsitzung werden
per E-Mail an die Sprecher und Sprecherinnen verschickt.

Bitte beachten Sie die folgenden Punkte bei lhrer Prasentation:

+ Bitte verwenden Sie die gleichen Gerate, mit denen Sie an der Testsitzung teiilgenommen haben, um
technische Probleme wahrend lhrer Prasentation zu vermeiden.

+ Bitte seien Sie mindestens 5 Minuten vor Beginn der Sitzung im Zoom-Raum, in dem Sie lhren Vortrag
halten werden.

+ Bitte melden Sie sich bei Zoom mit lhrem vollstandigen Namen an, damit wir und das Technikpersonal
Sie als Sprecher identifizieren konnen und lhnen die Rechte fiir die gemeinsame Nutzung von Bild-
schirm, Mikrofon und Kamera in Zoom geben konnen.

« Bitte achten Sie darauf, dass Sie lhre Prasentationszeit einhalten.

Posterprasentationen

Wahrend der Poster-Sessions steht allen Prasentierenden eines Posters ein Zoom-Breakout-Raum fiir Dis-
kussionen mit den Teilnehmenden der Tagung zur Verfligung. Im Breakout-Raum kann das Poster via der
Bildschirmfreigabe mit allen Interessierten geteilt werden. Dariiber hinaus sind die Poster wahrend der ge-
samten Tagung Uber das elektronische Tagungsprogramm allen registrierten Teilnehmenden zuganglich.

Bitte beachten Sie die folgenden Punkte bei der Erstellung lhrer Poster:

Bitte erstellen Sie Ihr Poster als PDF-Datei. Die Datei darf eine maximale GroRe von 30 MB nicht iiber-
schreiten.

+ Das Format des Posters (Hoch- oder Querformat) kann von lhnen frei gewahlt werden.

Bitte stehen Sie wahrend der gesamten Postersession in lhnrem Raum fiir eine Diskussion per Video-Chat
zur Verfligung.

Schwarzes Brett

Alle Anderungen, die den Ablauf der Tagung betreffen, werden hier laufend aktualisiert. Die Informationen
sind identisch mit den Programm-Updates des wissenschaftlichen Programms und stehen dort auch in
anderen Formaten zur Verfligung (geordnet nach Erscheinungsdatum, filterbar nach Tagungsteilen und
als rss-feed). Bitte nutzen Sie das Formular unter
https://physikdidaktik21.dpg-tagungen.de/programm/schwarzes-brett-formular,

um Anderungen oder Stornierungen mitzuteilen.

Wilhelm und Else Heraeus-Forderprogramm

Im Rahmen dieses Programms wird die aktive Teilnahme von jungen DPG-Mitgliedern — aus dem In- und
Ausland — an den virtuellen DPG-Friihjahrstagungen finanziell unterstiitzt.

Fir die virtuellen DPG-Friihjahrstagungen wird die Tagungsgebihr (und ausschlieBlich der “Friihbu-
chertarif”) zu 100 % bezuschusst (eine Antragstellung war bis zum 28. Februar 2021 maoglich. Spétere
Antrage sind leider nicht mehr moglich). Nach der Tagung wird lhre Teilnahme anhand der Anmeldedaten
gepriift und die Forderung endgiiltig bestatigt oder bei Nichtteilnahme abgelehnt. Die Auszahlung erfolgt
- nach vorheriger Benachrichtigung per E-Mail — bis spatestens Ende April 2021 per Uberweisung auf das
von lhnen in der Anmeldung angegebene Konto.

Die Deutsche Physikalische Gesellschaft dankt der Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung fiir die gro3ziigige
finanzielle Unterstiitzung des wissenschaftlichen Nachwuchses. Wir hoffen, dass junge Physikerinnen und
Physiker auch weiterhin die angebotene Mdglichkeit zur aktiven wissenschaftlichen Kommunikation auf
wissenschaftlichen Tagungen nutzen. Insgesamt wurden bisher rund 35.000 Nachwuchswissenschaftler
und Nachwuchswissenschaftlerinnen durch dieses Programm gefordert.



Sonderveranstaltungen

Eroffnung
Montag, 22. Marz 2021, R1, durch den Fachverbandsleiter Prof. Dr. Johannes Grebe-Ellis, Universitat Wup-
pertal.

Pausen- und Sportangebote
Nutzen Sie die Pausen von Montag bis Mittwoch um jeweils 11:40 Uhr bis 12:00 Uhr, um sich mit anderen
Teilnehmenden auszutauschen (Raum P) oder an einem 10-min.-Sportangebot (Raum R1) teilzunehmen.

Mitgliederversammlung des Fachverbandes Didaktik der Physik
Dienstag, 23. Marz 2021, 15:30 Uhr, R1

Mitgliederversammlung der Arbeitsgruppe Schule der DPG
Mittwoch, 24. Marz 2021, 14:30 Uhr, R2

Die DPG auf Instagram

Seit dem Jubildumsjahr 2020 stellt die DPG auf Instagram (@dpgphysik) jeden Tag eine inspirierende Per-
sonlichkeit oder ein physikalisches Alltagsphanomen vor. Wer inspiriert Sie? Was fasziniert Sie? Reichen Sie
online Vorschlage fir die 175 Inspiratoren und die 175 Impulse ein.

Sie finden die Beitrdge unter http://175inspirierende.dpg-physik.de und http://175impulse.dpg-physik.de.
Kontakt: 175inspirierende@dpg-physik.de oder impulse@dpg-mail.de.

Danksagung fiir die Unterstiitzung der Tagung
Die Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG) bedankt sich bei der Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung,
Hanau, und allen Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen, die den Erfolg der Tagung ermdglichen.
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Fachverband Didaktik der Physik (DD)

Ubersicht

Fachverband Didaktik der Physik (DD)

Johannes Grebe-Ellis
Bergische Universitdt Wuppertal
Fakultit fiir Mathematik und Naturwissenschaften
Physik und ihre Didaktik
Gauf3str. 20
42119 Wuppertal
grebe-ellis@uni-wuppertal.de

Die Tagung findet als virtuelle Konferenz (ZOOM-Meeting) statt. Die Meetingraume sind durch folgende Kiirzel
gekennzeichnet: R1, R2, R3, R4 und R5. Der Pausenraum P (wonder.me) ist wahrend der gesamten Tagung
durchgingig geéffnet. Wahrend der Pause von 11:40-12:00 Uhr besteht von 11:45-11:55 in R1 ein Sportangebot.

Ubersicht der Hauptvortrage, Fachsitzungen und Workshops

Hauptvo

DD 1.1
DD 16.1

DD 18.1

DD 19.1

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

rtrage

Mo 9:00-10:00 R1
Mo 15:30-16:15 Rl

Mo 16:30-17:15 Rl

Di 9:00-10:00 R1

Kulturgenetisch lehren und lernen in den Naturwissenschaften — «MARC EYER

Die zweite Quantenrevolution - Neue Perspektiven auf das Schulcurriculum zur Quanten-
physik im internationalen Umfeld — «STEFAN HEUSLER

Die zweite Quantenrevolution - Quanteninformation im Physikunterricht — «GEscHE Po-
SPIECH

Welches Wissen bringen Physikstudierende am Studienbeginn mit? Empirische For-
schung zu Eingangsvoraussetzungen und Wissenszuwachs in der Studieneingangsphase —
*ANDREAS BOROWSKI

Georg Kerschensteiner-Preisvortrag

DD351 Mi  9:00-10:00 RI

Workshops

DD22.1 Di 10:20-11:40 R3

DD49.1 Mi 14:30-16:30 RI1

Fachsitzungen

DD 1.1-1.1 Mo  9:00-10:00
DD 2 Mo  10:00-10:20
DD 3.1-3.4 Mo  10:20-11:40
DD 4.1-4.4 Mo  10:20-11:40
DD 5.1-5.4 Mo  10:20-11:40
DD 6.1-6.4 Mo  10:20-11:40
DD 7 Mo  11:40-12:00
DD 8 Mo  11:45-11:55
DD 9.1-9.3 Mo  12:00-13:00

DD 10.1-10.3 Mo 12:00-13:00

Phinomenale Physik: Rezepte fiir Science Dinner und Science Shows — «Kim LupwiG-
PETscH

Workshop zur Vorbereitung der Tagung «Physikdidaktik - Quo vadis?» — ¢JOHANNES
GREBE-ELLIS, SUSANNE HEINICKE, MARTIN HoPF, HEIKO KRABBE, DANIEL LAUMANN, HORST
SCHECKER, RUDIGER SCHOLZ, ERICH STARAUSCHEK, HEIKE THEYSSEN, THOMAS WILHELM, RiI-
TA WODZINSKI

Hochschuldidaktische Konsequenzen aus zwei Semestern Krisenlehre — «STEFAN BRA-
CKERTZ, AMR EL MINIAWY, JEANETTE GEHLERT, DANIELA KERN-MICHLER, MANUEL LANGLE

Rl  Er6ffnung und Hauptvortrag 1
P Kaffeepause

R2  Lehr- und Lernforschung 1

R3  Neue Medien 1

R4  Neue Konzepte 1

R5  Experimente

P Pause

Rl  Sportangebot

R2  Lehr- und Lernforschung 2

R3  Neue Medien 2



Fachverband Didaktik der Physik (DD) Ubersicht

DD 11.1-11.3 Mo 12:00-13:00 R4  Praktika / Neue Praktikumsversuche 1
DD 12.1-12.3 Mo 12:00-13:00 R5 Astronomie

DD 13 Mo 13:00-14:00 P Mittagspause
DD 14.1-14.23 Mo 14:00-15:00 R1  Postersitzung 1
DD 15 Mo 15:00-15:30 P Kaffeepause
DD 16.1-16.1 Mo 15:30-16:15 R1  Hauptvortrag2
DD 17 Mo 16:15-16:30 P Kurze Pause

DD 18.1-18.1 Mo 16:30-17:15 R1  Hauptvortrag3

DD 19.1-19.1  Di 9:00-10:00 R1  Hauptvortrag4

DD 20 Di  10:00-10:20 P Kaffeepause

DD 21.1-214 Di  10:20-11:40 R2  Lehr- und Lernforschung 3

DD 22.1-22.1 Di  10:20-11:40 R3  Workshop 1: "Physikdidaktik - Quo vadis?"
DD 23.1-234 Di  10:20-11:40 R4  Neue Konzepte 2

DD 24.1-244 Di  10:20-11:40 R5  Quantenphysik / Anregungen fiir den Unterricht
DD 25 Di 11:40-12:00 P Pause

DD 26 Di  11:45-11:55 R1  Sportangebot

DD 27.1-27.3 Di  12:00-13:00 R2 Lehr-und Lernforschung 4

DD 28.1-28.3 Di  12:00-13:00 R3  Hochschuldidaktik 1

DD 29.1-29.3  Di  12:00-13:00 R4  Praktika/ Neue Praktikumsversuche 2

DD 30.1-30.3  Di  12:00-13:00 R5 Lehrendenaus- und -fortbildung 1

DD 31 Di  13:00-14:00 P Mittagspause

DD 32.1-32.23 Di  14:00-15:00 R1  Postersitzung 2

DD 33 Di  15:00-15:30 P Kaffeepause

DD 34 Di  15:30-17:30  R1  Mitgliederversammlung

DD 35.1-351  Mi 9:00-10:00 Rl  Georg Kerschensteiner-Preisvortrag
DD 36 Mi  10:00-10:20 P Kaffeepause

DD 37.1-37.4  Mi 10:20-11:40 R2  Physikdidaktik und Inklusion

DD 38.1-38.4 Mi  10:20-11:40 R3  Neue Medien 3

DD 39.1-39.3 Mi 10:20-11:20 R4  Hochschuldidaktik 2

DD 40.1-40.4 Mi  10:20-11:40 R5 Lehrendenaus- und -fortbildung 2

DD 41 Mi  11:40-12:00 P Pause

DD 42 Mi 11:45-11:55 R1  Sportangebot

DD 43.1-43.3  Mi  12:00-13:00 R2  Sonstiges

DD 44.1-44.3 Mi  12:00-13:00 R3 Neue Medien 4

DD 45.1-453  Mi  12:00-13:00 R4  Praktika / Neue Praktikumsversuche 3
DD 46.1-46.2  Mi  12:20-13:00 R5 Lehrendenaus- und -fortbildung 3

DD 47 Mi  13:00-13:30 R1  Abschlussplenum

DD 48 Mi  13:30-14:30 P Mittagspause

DD 49.1-49.1 Mi  14:30-16:30 R1  Workshop 2: Hochschuldidaktische Konsequenzen aus zwei Semestern Krisenlehre

Mitgliederversammlung Fachverband Didaktik der Physik

Dienstag, 23.03.2021 15:30-17:30 R1

—

. Genehmigung der Tagesordnung

. Genehmigung des Protokolls vom 05.06.2020
. Bericht des Vorstands

. Wahlen

. Antrdge von Mitgliedern

2
3
4
5. Berichte aus den Arbeitsgruppen
6
7. Termine

8

. Verschiedenes

Mitgliederversammlung der AG Schule

Mittwoch, 24.03.2021 14:30-16:30 Rl

10
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Fachverband Didaktik der Physik (DD)
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Fachverband Didaktik der Physik (DD) Montag
Fachsitzungen
- Haupt-, Preistrager-, Kurzvortrége, Poster und Workshops -
DD 1: Er6ffnung und Hauptvortrag 1
Zeit: Montag 9:00-10:00 Raum: R1

Hauptvortrag DD 1.1 Mo9:00 RI1
Kulturgenetisch lehren und lernen in den Naturwissenschaften — «MARc Ey-
ER — PHBern, Fabrikstrasse 8, 3012 Bern, Schweiz

Die Methodik der Lehrkunstdidaktik steht auf den drei Pfeilern exemplarisch
- genetisch - dramaturgisch. Im Vortrag wird das genetische Lehren und Ler-
nen, das sich gemeinhin auf die Genese des individuellen Wissens der Schii-
lerinnen und Schiiler bezieht, um die Dimension der Kulturgenese erweitert.
Es wird die These zugrunde gelegt, dass das genetische und erkenntnisorien-
tierte Lehren und Lernen in den Naturwissenschaften besser gelingt, wenn die
Kulturgenese des Unterrichtsgegenstandes zur Grundlinie der Unterrichtsgestal-
tung verwendet wird. Dabei wird die Kulturgenese grob in drei paradigmatische
Epochen unterteilt: in die Aristotelik (Epoche der Anthropozentrik), die Klas-

sik (Epoche des klassisch-naturwissenschaftlichen Denkens) und die Moderne
(Epoche der universellen Verallgemeinerung). Im Vortrag wird argumentiert,
dass die alltdgliche Weltanschauung der Schiilerinnen und Schiiler trotz allen
wissenschaftlichen Fortschritts der heutigen Gesellschaft in der Aristotelik wur-
zelt, dass die Mittelschule im Allgemeinen aber den Anspruch hat, die klassisch-
naturwissenschaftliche Methodik zu vermitteln, dass die moderne Wissenschaft
allerdings abermals an ganz einem anderen Ort steht und ihr auch ganz ein an-
deres Weltbild zugrunde liegt. Um dieser Diskrepanz zu begegnen ist es wichtig,
in Unterrichtseinheiten den Gang durch die Kulturgeschichte des Unterrichtsge-
genstandes zu machen. Diese These wird im Vortrag am konkreten Unterrichts-
beispiel, dem Lehrstiick “Pascals Barometer”, erlautert und diskutiert.

DD 2: Kaffeepause

Zeit: Montag 10:00-10:20

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

Raum: P

DD 3: Lehr- und Lernforschung 1

Zeit: Montag 10:20-11:40

DD 3.1 Mo 10:20 R2
Visuelle Aufmerksamkeit beim Losen des TUG-K (Diagramm-Test) —
ePASCAL KLEINI, SEBASTIAN BECKERZ, STEFAN KtJCHEMANNZ, ANDREAS
LICHTENBERGER® und JocHEN Kunn® — 'U Gottingen — 2TU Kaiserslautern
— *ETH Ziirich
Der Test of Understanding Graphs in Kinematics (TUG-K) ist der am haufigsten
eingesetzte Test, um das Graphenverstindnis von Lernenden in der Kinematik
zu erfassen. Die 26 Multiple-Choice-Items des TUG-K stellen verschiedene An-
forderungen an die Lernenden; darunter der qualitative Vergleich zweier Gra-
phen oder eine quantitative Flichen- bzw. Steigungsbestimmung. Ob die Ler-
nenden diese Anforderungen erfiillen, wird in der Regel aus der Auswertung
der Ergebnisse als richtig oder falsch abgeleitet ohne den Losungsprozess selbst
zu betrachten. Jedoch beinhaltet der Bearbeitungsprozess Informationen iiber
Denkmuster, Losungsstrategien und Aufgabenmerkmale, die sich einer rein pro-
duktorientierten Auswertung entziehen. Neuere Studien haben gezeigt, dass die
Blickverfolgung mittels Eye Tracking diese Liicke schlieflen kann. In dem Beitrag
werden verschiedene Analysen eines Eye-Tracking Datensatzes (N = 115 Schii-
lerInnen) vorgestellt, die reichhaltige Einblicke in die Interaktion der Lernenden
mit den Aufgaben liefern. Die Ergebnissen zeigen, dass die Augenbewegungen
die Testanforderungen auf einer prozeduralen Ebene widerspiegeln konnen, wo-
durch die Méglichkeiten klassischer Methoden zur Testanalyse weit tibertroffen
werden. Eye Tracking wird dadurch zu einer zusétzlichen Methode der Item-
Analyse, die zur Erforschung von Losungsstrategien, Expertise sowie Test- und
Itemstrukturen beitrégt.

DD 3.2 Mo 10:40 R2
Blickdatenanalyse bei der Interpretation linearer Graphen im mathemati-
schen und physikalischen Kontext — «SEBASTIAN BECKER, LYNN KNIPPERTZ,
STEFAN RuzikaA und JocHEN KUHN — Technische Universitat Kaiserslautern
In diesem Beitrag werden Ergebnisse einer Eyetracking-Studie zur visuellen Auf-
merksamkeit bei der Interpretation linearer Graphen im mathematischen und
physikalischen Kontext vorgestellt. Lineare Funktionen sind ein wesentlicher
Bestandteil der schulischen und universitiren Ausbildung, vor allem Schiile-
rinnen und Schiiler haben jedoch Schwierigkeiten bei der Interpretation dieses
Funktionstyps. In der hier beschriebenen Studie wurde ein validiertes Testin-
strument zur Interpretation von linearen Graphen bei Schiilerinnen und Schii-
lern der gymnasialen Oberstufe eingesetzt. Wihrend des Losens der Aufgaben
wurden die Blickbewegungen der Lernenden systematisch aufgezeichnet. Das
Testinstrument besteht dabei aus Paaren von Items im Mathematik- und Ki-
nematikkontext, welche isomorph zueinander sind, also die gleichen Oberfla-
chenmerkmale aufweisen. Die Analyse der Eyetracking-Daten eroffnet Einsich-
ten hinsichtlich kognitiver Prozesse bei der Anwendung mathematischer Pro-
zeduren. Anhand ausgewdhlter Items wird dargelegt, inwieweit sich das Blick-
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Raum: R2

verhalten bei isomorphen Itempaaren zwischen mathematischem und kinema-
tischem Kontext unterscheidet und dargelegt, welche Fehlerquellen darauf ba-
sierend identifiziert werden konnten.

DD 33 Mo11:00 R2
Visuelle Aufmerksamkeit beim lokalen Denken in der Elektrik — <Eva
REXIGELI, MICHAEL THEESI, Pascar KrLeiN® und JOCHEN Kunn'
"Technische Universitit Kaiserslautern, Didaktik der Physik, Kaiserslautern
— 2Georg-August-Universitit Géttingen, Didaktik der Physik, Gottingen
Prikonzepte in der Elektrik sind stabil und beeinflussen das Lernen. Mit etablier-
ten Konzepttests konnen vorhandene Prikonzepte bei der Bearbeitung von Auf-
gaben zu Schaltskizzen identifiziert werden. Die Auswirkung typischer Prikon-
zepte auf den Aufgabenléseprozess ist bisher jedoch kaum empirisch untersucht.
In der vorliegenden Studie wurde der Einfluss des Prakonzepts lokales Denken
auf die visuelle Nutzung einer Schaltskizze explorativ untersucht. Dies erfolgte
durch Blickdatenanalysen von Erstsemesterstudierenden der Ingenieurswissen-
schaften (N=69) beim Losen einer Konzeptaufgabe zur Verteilung der Strom-
starke in einer mehrfach verzweigten Parallelschaltung. Forschungsergebnisse
zeigen, dass Studierende mit Prakonzept lokales Denken die Knotenpunkte als
relevante Unterteilungen fiir den Stromfluss ansehen, wodurch unterschiedliche
Stromstédrken in den Verzweigungen erwartet werden. Statt theorieabgeleiteter
Unterschiede an Knotenpunkten zeigt sich eine hohere Aufmerksambkeit (gemes-
sen als relative Fixationsanzahl und -dauer der Blickdaten in der Schaltskizze)
auf der vermeintlich abweichenden Verzweigung bei lokalem Denken. Die Er-
gebnisse geben Hinweise, dass Priakonzepte in der Elektrik nicht nur nach dem
Bearbeiten von Aufgaben, sondern auch wihrenddessen mithilfe von Blickdaten
identifiziert werden konnen.

DD 34 Mol11:20 R2
Visuelle Strategien bei der Erstellung von Reprisentationen und anschlie-
Bendem Experimentieren — ¢STEFAN KI"JCHEMANNI, SEBASTIAN BECKERI,
VERENA RUFL, SERGEY MUKHAMETOVI, PascaL Krein? und JOCHEN Kunn'
— !'Didaktik der Physik, Fachbereich Physik, TU Kaiserslautern, 67663 Kai-
serslautern — 2Physik und ihre Didaktik, Fakultit fiir Physik, Georg-August-
Universitdt G6ttingen, 37077 Géttingen
Multiple externe Représentationen sind fiir das Lernen unerlésslich - insbeson-
dere in der Physik. Bisherige Arbeiten konnten zeigen, dass die Generierung vi-
sueller Reprasentationen fiir das Lernen von Vorteil sein kann. In diesem Beitrag
zeigen wir in einem randomisierten kontrollierten Zweigruppendesign den Ein-
fluss der Generierung von Représentationen auf das Blickverhalten von 42 Stu-
dierenden der Gesundheitswissenschaften beim Experimentieren im Rahmen
eines Laborpraktikumsversuchs im Bereich der geometrischen Optik. Die Er-
gebnisse weisen auf einen signifikanten Lernzuwachs in beiden Gruppen und
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eine signifikant erhohte visuelle Verarbeitung, gemessen an der Gesamtbetrach-
tungszeit, konzeptrelevanter Bereiche des Lernmaterials wihrend des Generie-
rens von Reprasentationen hin. Dartiber hinaus zeigen wir, dass Studierende,
nach vorherigem Generieren, wihrend des Experimentierens weniger Zeit auf

diesen Repridsentationen und mehr Zeit auf relevanten experimentellen Kom-
ponenten verbringen als die Vergleichsgruppe. Somit kann die Erzeugung von
Reprisentationen nicht nur férderlich fiir das konzeptuelle Lernen sein, sondern
hat auch einen positiven Effekt auf das nachfolgende Experimentieren.

DD 4: Neue Medien 1

Zeit: Montag 10:20-11:40

DD 4.1 Mo 10:20 R3
Design-Based Research: Der Designprozess der Web-Applikation ViSeMo —
*SVEN WEISSENBORN, UTE KrAUs und CORVIN ZAHN — Universitdt Hildes-
heim, Deutschland
Unter Nutzung des Design-Based Research Frameworks entwickeln wir im Pro-
jekt Virtual Sector Models (ViSeMo) virtuelle Reprasentationen sogenannter Sek-
tormodelle, die zur Vermittlung grundlegender Konzepte der Allgemeinen Rela-
tivititstheorie eingesetzt werden kénnen. Im Rahmen dieses Projekts wurde eine
Web-Applikation erstellt, in der Lernende die Geometrien gekriitmmter Flachen,
z. B. die der Kugeloberfliche sowie der Aquatorfliche eines Schwarzen Lochs,
untersuchen und dariiber Phinomene - wie das der gravitativen Lichtablenkung
- geometrisch erarbeiten kdnnen. Dariiber hinaus kénnen auch die Eigenschaf-
ten 1+1-dimensionaler Raumzeiten analysiert werden.

In diesem Vortrag wird der bisherige Designprozess der Applikation skizziert.
Dabei zeigen wir, welche Eigenschaften des gegenstidndlichen Vorbilds als Basis
fiir die Applikation dienten, welche Designprinzipien die Gestaltung maf3geb-
lich pragten und und wie die Erkenntnisse erster Studien in den Designprozess
einflossen.

DD 4.2 Mo10:40 R3
Videostudie zum Einsatz von mathematischer Modellbildung und Videoana-
lyse — «JaNNIS WEBER und THOMAS WILHELM — Goethe-Universitdt Frankfurt
am Main
Mathematische Modellbildung und Videoanalyse sind zwei unterschiedliche
Ansitze fiir das Erlernen und Vertiefen der Newton’schen Dynamik in der gym-
nasialen Oberstufe, die die Gemeinsamkeit haben, dass sie den Nutzer von der
notigen Mathematik entlasten und es damit erméglichen sollen, reale und kom-
plexe Bewegungen zu modellieren bzw. zu analysieren und Reibungskrifte be-
wusst zu thematisieren. Mit den beiden Ansatzen wurden jeweils Interventionen
mit Schiiler*innen der gymnasialen Oberstufe zur Vertiefung der ersten beiden
Newton’schen Gesetze durchgefiihrt, die zu einem besseren Konzeptverstindnis
fithren sollten. Die Schiiler*innen arbeiteten dazu nach dem klassischen Dyna-
mikunterricht einen Vormittag lang in Zweiergruppen mit der jeweiligen Soft-
ware. Der Lernerfolg wurde u. a. mit einem Fragebogen zum Konzeptverstand-
nis evaluiert. Als Teil dieser Studie wird in diesem Vortrag beleuchtet, welche
Erkenntnisse man aus der Arbeitsweise der Proband*innen gewinnen kann. Da-
zu wurden in der Intervention wihrend den Arbeitsphasen Bildschirmvideos
der Zweiergruppen zusammen mit Aufnahmen der Gespriche angefertigt und
diese nach verschiedenen Gesichtspunkten ausgewertet. Im Vortrag werden die
verschiedenen Dimensionen der Analyse, das methodische Vorgehen und erste
(Zwischen-)Ergebnisse dieser Evaluation vorgestellt.
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DD 43 Mo 11:00 R3
17 Regeln fiir erfolgreiche Wissensvideos auf YouTube — ¢JacoB BEAUTEMPS,
ANDRE BRESGES, FLORIAN GENZ und LARS MOHRING — Universitit zu Koln In-
stitut fiir Physikdidaktik Gronewaldstrafle 2 50931 Kdln
Lernvideos auf digitalen Plattformen sind eine attraktive Art des Lernens, ins-
besondere fiir die jiingere Generation, da sie einen einfachen, personalisierteren
Zugang zu einer Vielzahl von Inhalten bieten. Da sie vereinfachte Erklarungen
und visuelle Demonstrationen ermdglichen, eignen sich Lernvideos hervorra-
gend fiir wissenschaftliche Inhalte. Mit 500 Stunden an Videoinhalten, die pro
Minute hochgeladen werden, ist YouTube die weltweit meistgenutzte Plattform
fiir nutzergenerierte Videoinhalte. In einer Untersuchung mit iiber 5.000 Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern wurden Elemente untersucht, die die wahrge-
nommene Qualitdt von naturwissenschaftlichen Wissensvideos durch die Be-
trachter beeinflussen. Es wurde festgestellt, dass es sechs Schliisselelemente fiir
ein erfolgreiches padagogisches YouTube-Video gibt: 1) Struktur, 2) Seriositit,
3) Qualitit, 4) Integration der Community, 5) Moderation, 6) Themenauswahl.
Basierend auf diesen Elementen wurde eine Checkliste mit 17 Empfehlungen fiir
die Erstellung erfolgreicher Wissensvideos entwickelt, die als praktischer Leitfa-
den fiir Content-Ersteller dient.

DD 44 Mo11:20 R3

Lassen sich die Grundregeln fiir erfolgreiche YouTube-Videos auch auf Vorle-
sungsaufzeichnungen iibertragen? — e ANDRE BRESGES', STEFAN HOFFMANN',
KATHLEEN FALCONERI, Jacos BEAUTEMPSI, MicHEL NoeTHLICHS? und THOM-
My LUkEe BoenLIG> — Universitit zu Koln, Institut fiir Physikdidaktik, Gro-
newaldstrafle 2, 50931 Kéln — >Zentrum fiir schulpraktische Lehrerausbildung
Leverkusen, Briickenstrale 10-12, 51379 Leverkusen — >Wing Tsjun Interna-
tional, Hackhausen 2c, 42697 Solingen
Wir haben in einer Vorlesung mit 135 Studierenden ausprobiert, ob sich
die Regeln fiir ein erfolgreiches YouTube Wissensvideo von Jacob Beau-
temps (https://www.frontiersin.org/article/10.3389/fcomm.2020.600595) auch
auf Horsaal- und Unterrichtsvideos anwenden lassen. In einigen Videos wur-
de ein besonderer Stellenwert auf die Einbindung externer Experten gelegt; un-
ter anderem wurde ein Fachleiter fiir Physik gebeten, den fachlichen Inhalt mit
didaktischen Kommentaren zu versehen, und ein Kung Fu Meister sollte nach
lebensweltlichen Anwendungen fiir Regeln der klassischen Mechanik suchen.

Statt dem normalen Einbruch in der Mitte des Semesters stieg die Anzahl der
Betrachter kontinuierlich an, auf bis zu 833 Aufrufe eines Videos zum Bau von
Kirchen und Briicken (https://youtu.be/mrLyj6 AtTBY). Wir werten die Lern-
produkte der Studierenden aus und versuchen Schliisse zu ziehen, welche der
Regeln die fiir YouTube-Videos gelten sich sinngemaf3 auf Vorlesungen in der
Physik anwenden lassen, und an welcher Stelle eine Vorlesung tiber die Mog-
lichkeiten von YouTube hinaus geht.

DD 5: Neue Konzepte 1

Zeit: Montag 10:20-11:40

DD 5.1 Mo 10:20 R4
Der Energie-Feld-Ansatz: Design-Forschung zur Entwicklung und Evaluati-
on eines Unterrichtskonzeptes fiir den Energieunterricht der Oberstufe —
«MANUEL BECKER und MARTIN HoPr — Universitit Wien, Osterreich
Trotz seiner zentralen Bedeutung fiir das Beschreiben und Erkldren von Phino-
menen wird das abstrakte Konzept der Energie und insbesondere das Prinzip der
Energieerhaltung nach dem traditionellen Unterricht von vielen Schiiler*innen
nur unzureichend verstanden (vgl. Nordine, 2019). Mehrere Quellen schlagen
vor, dass ein Verkniipfen von Energie mit Feldern oder Systemen das Verstand-
nis fiir Energie erleichtern konnte (u. a. Nordine, 2019; Quinn, 2014).

Der Energie-Feld-Ansatz (EFA) entwickelt ein Unterrichtskonzept fiir die Se-
kundarstufe II, in welchem die traditionellen Energieformen retrospektiv zu nur
zwei Formen zusammengefithrt werden: Bewegungs- und Feldenergie. Nach
dem Modell der didaktischen Rekonstruktion (Kattmann u. a., 1997) wird mit
Hilfe der Methode der Akzeptanzbefragungen (Jung, 1992) und qualitativer
Textanalyse (Kuckartz, 2012) die Lernwirksamkeit des Unterrichtskonzeptes
evaluiert und dieses weiterentwickelt. Der Vortrag gibt Einblick in die wesentli-
chen Merkmale und ersten Ergebnisse des EFA.

17
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DD52 Mo10:40 R4
SchriFT II: Beschreiben und Erkldren in der Textsorte Versuchsprotokoll
Ergebnisse aus dem interdiszipliniren BMBF-Verbundprojekt SchriFT II
(2017-2020) — ePHiLIP TIMMERMAN und HEIko KRABBE — Ruhr-Universitit
Bochum, AG Didaktik der Physik, Postfach NB/123, 44780 Bochum
In der Fortsetzung des interdisziplindren BMBF-Verbundprojektes ”Schreiben
im Fachunterricht der Sekundarstufe 1 unter Einbeziehung des Tiirkischen,
SchriFT II” wird erforscht, inwiefern gezieltes Einiiben der sprachlich-
kognitiven Handlungen BESCHREIBEN und ERKLAREN in fachspezifischen
Textsorten eine facheriibergreifende Koordination der Sprachférderung in den
Fachern Geschichte, Physik, Politik und Technik mit dem Deutsch- und tiirki-
schem Herkunftssprachenunterricht erméglicht.

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

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

DD 53 Mo11:00 R4
Radiometrie des farbigen Schattens — «MATTHIAS RANG' und JOHANNES
GreBe-ErLis® — !Forschungsinstitut am Goetheanum — 2Bergische Univer-
sitdt Wuppertal
Es wird eine strahlungsphysikalische Beschreibung des so genannten farbigen
Schattens vorgestellt. Das Phanomen wird tiblicherweise zu den physiologischen
Kontrastphdnomenen gerechnet, mit denen das Auge durch Adaption auf varia-
ble Beleuchtungsbedingungen reagiert. Wahrend im Fall der Farbkonstanz die
Adaptionsleistung des Auges die Rekonstruktion der Eigenfarbigkeit von Kor-
pern gestattet, ist fiir den farbigen Schatten gezeigt worden, dass eine unbunte
Flache ihre wahrgenommene Farbigkeit in Abhédngigkeit von der Umgebungsbe-
leuchtung 4dndert, auch wenn das spektrale Profil der Fliche invariant ist. Dieser
Widerspruch hat bisher den Eindruck erweckt, dass das Phanomen des farbigen
Schattens einer radiometrischen Analyse nicht zuganglich ist. Wir haben im Ge-
gensatz dazu eine radiometrische Beschreibung entwickelt, die erméglicht, die
bisher wahrnehmungsphysiologisch begriindete Verwandtschaft zwischen Farb-
konstanz und farbigem Schatten aus strahlungsphysikalischer Sicht zu verstehen.

DD54 Mo11:20 R4
Die Kontextorientierung im EPo-EKo-Konzept aus Sicht der Lehrkrif-
te — e¢JAN-PHILIPP BURDEl, FABIAN HASSNERI, Liza DOPATKAZ, VERENA
SPATZZ, THOMAS WILHELM® , MARTIN HOPF4, THOMAS SCHUBATZKY" , CLAUDIA
HAAGEN-SCHUTZENHOFER® und Lana Ivanjek® — !Universitit Tiibingen —
>TU Darmstadt — >Universitit Frankfurt — *Universitit Wien — >Universitat
Graz — ®TU Dresden
Ein Ziel des binationalen Projektes “Elektrizitatslehre mit Potenzial - Elektrizi-
titslehre mit Kontexten” (EPo-EKo) besteht darin, den Elektrizititslehreunter-
richt lernwirksamer und gleichzeitig interessanter zu gestalten. Spatestens seit
den KMK-Beschliissen wird eine stirkere Kontextorientierung im Physikunter-
richt angestrebt. Vor dem Hintergrund, dass bisher jedoch kein kontextorien-
tiertes und empirisch evaluiertes Unterrichtskonzept zu einfachen Stromkreisen
existiert, wurde im Rahmen des EPo-EKo-Projektes ein kontextstrukturiertes
Unterrichtskonzept entwickelt. Dieses zeichnet sich insbesondere dadurch aus,
dass fachliche Inhalte an mdglichst interessanten und authentischen Fragestel-
lungen erarbeitet werden, dabei aber auf die bewdhrte Sachstruktur des Frank-
furter Unterrichtskonzepts zuriickgegriffen wird. Mittels Online-Fragebogen
wurden Lehrkrifte im Sommer 2020 zur vorgenommenen Kontextstrukturie-
rung im Unterrichtskonzept befragt. Die Lehrkrifte waren mit dem kontext-
strukturierten Unterrichtskonzept vertraut, konnten aufgrund der Covid-19-
Pandemie aber nur teilweise Unterrichtserfahrung mit diesem sammeln. Im Vor-
trag werden die zentralen Ergebnisse dieser Erhebung vorgestellt.

DD 6: Experimente

Zeit: Montag 10:20-11:40

DD 6.1 Mo 10:20 R5
MuonPi - Ein Open-Community Projekt von IoT-Detektoren zur Messung
kosmischer Strahlung — «HANs-GEORG ZAUNICKI, DANIEL TREFFENST}&DTI,
MARVIN PETERI, Lukas NIESz, SIMON GLENNEMEYER-MARKEl, LAra DIPPELI,
JAN LEHMANN® und Kim GIEBENHAIN' — 1]ustus—Liebig—Universitiit Gief3en,
Heinrich-Buff-Ring 16, 35392 Gieflen — “Centre Europeen de la Recherche
Nucleaire (CERN) — *Landgraf-Ludwigs-Gymnasium Giefien
Das MuonPi-Projekt ist ein verteiltes Netzwerk von Raspberry-Pi-basierten
Internet-of-Things (IoT) Detektorstationen zur Messung der Myonenschauer,
welche durch das Auftreffen ultrahochenergetischer Teilchen der kosmischen
Primérstrahlung auf die Hochatmosphire ausgelost werden. Durch Anbindung
der Detektoren an das globale Navigationsnetzwerk (GNSS) konnen die Einze-
levents mit Zeitgenauigkeiten im Nanosekundenbereich zeitgestempelt werden.
Damit konnen aus den Zeitkorellationen zwischen den Detektoren weitere Infor-
mationen, wie Schauergeometrie und ggf. -energie gewonnen werden. Im Bei-
trag werden neben der Vorstellung des Projektes auch verschiedene Maglich-
keiten prasentiert, durch welche Schiiler, Lehrer und Interessierte mithilfe des
Mef3netzwerkes an das Forschungsgebiet der Astroteilchenphysik herangefiihrt
werden kénnen.

DD6.2 Mo 10:40 R5
Relativitdtstheorie mit Arduino — ¢JORG SCHNEIDER und HOLGER CARTARIUS
— AG Fachdidaktik der Physik und Astronomie, Friedrich-Schiller-Universitat
Jena, 07743 Jena
Die Relativititstheorie ist ein fester Bestandteil in den Bildungsplanen der gym-
nasialen Oberstufe Physik. Bedauerlicherweise finden sich aber so gut wie keine
“echten” Experimente zu diesem Thema, welche im Rahmen der Schule oder
eines Schiilerlabors durchfithrbar wiren.

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

Raum: R5

Im Rahmen des Vortrages sollen die Prototypen der relativistischen Uhren
vorgestellt und eine erste Ubersicht iiber mogliche Anwendungen und Lernein-
heiten gegeben werden.

DD 6.3 Mo11:00 R5
Qualitative Versuche zur Physik des Treibhauseffekts — «Tim RUHE, MARCEL
StacHOWIAK und LENA vON KOLKEN — Technische Universitit Dortmund
Der anthropogene Klimawandel und seine Folgen sind nicht zuletzt deswegen
eine Herausforderung fiir Politik und Gesellschaft, weil die zugrunde liegen-
den physikalischen Gesetzmifligkeiten der resonanten Absorption von Strah-
lung nicht trivial sind. Zwar existieren einige Versuche, die sich der Thematik
annehmen indem zum Beispiel die Temperaturanderung in Gasen mit und ohne
erhohten CO2-Anteil unter Sonneneinstrahlung untersucht wird, jedoch funk-
tionieren diese Versuche in der Praxis oft nur unzureichend. Der vorliegende
Beitrag beschreibt eine etwas grofier dimensioniert Variante dieser Versuche, die
fiir eine bessere Sichtbarkeit der physikalischen Effekte mit computergesteuerter
Messwerterfassung kombiniert werden und an der TU Dortmund in der Aus-
bildung von Lehrkriften eingesetzt werden. Dariiber hinaus wird gezeigt, wie
im Rahmen der entwickelten Versuche Ankniipfungspunkte an andere natur-
wissenschaftliche Facher entstehen, wodurch z.B. die Rolle von Ozeanen oder
Wildern als CO2-Senken qualitativ erfahrbar wird.

DD 64 Mo11:20 R5
Physik und Wein: eine Experimentierreihe (auch ohne Alkohol) — «LuTz
KaspErR' und PaTRIK VoGT® — 'PH Schwibisch Gmiind, Abteilung Physik —
2Institut fiir Lehrerfort- und Weiterbildung (ILF) Mainz
In diesem Vortrag werden Fragen im Kontext der Alltagsphysik experimentell
untersucht. Inhalte sind u.a. die Bestimmung der Schallgeschwindigkeit mithilfe
des Plopp-Gerauschs beim Entkorken einer Weinflasche sowie mit verschieden
geformten (Wein-)Gldsern, die Bestimmung des Drucks in einer Sektflasche, die
Mechanik von Korkenziehern, die Verwandlung eines bereits ausgebauten Rot-
weins zu einem Blanc de Noirs, der Vergleich verschiedener Moglichkeiten des
schnellen Dekantierens sowie weitere optische und akustische Phdnomene an
Weinglasern. Die vorgestellten Experimente folgen zwar dem tiblichen Fortgang
einer Weinprobe, konnen aber auch ohne den Einsatz von Wein gut in den Phy-
sikunterricht integriert werden.

DD 7: Pause

Zeit: Montag 11:40-12:00

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

Raum: P

DD 8: Sportangebot

Zeit: Montag 11:45-11:55
Angebot fiir eine 10-miniitige Bewegungseinheit mit Anleitung.

Raum: R1
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DD 9: Lehr- und Lernforschung 2

Zeit: Montag 12:00-13:00

DD9.1 Mo 12:00 R2

Inter-Aktive Lern-LiveStreams mit rolling feedback - fachdidaktische Kon-
zepttests konzipieren & administrieren — *LARS MOHRING', FLORIAN GENZ!,
Jacos BEAUTEMPSl, HeLmuT M('jHLENKAMPZ’S, MicHEL NoeTHLICHS? und
ANDRE BRESGES' — !Universitit zu Kéln — >Gesamtschule Hiirth — *Zentrum
fiir schulpraktische Lehrerausbildung (ZfsL) Leverkusen — *Zentrum fiir schul-
praktische Lehrerausbildung (ZfsL) Koln
Die offentlichen MINT-Livestreams von BreakingLab erreichten mehr als
250.000 Youtube-Aufrufe in den ersten vier Monaten des Schul-Lockdowns.
Im Rolling-Feedback-Verfahren wurden wertvolle Riickmeldungen von Schii-
ler*innen und Lehrkriften gesammelt sowie grofie Effektstirken beim Lernzu-
wachs erreicht. Wesentliche Teile des Konzeptes wurden dabei 1.) Perspektiven
aus einem multiprofessionellen Team zusammenfiihren, 2.) aktivierendes Quiz,
3.) Live-Experimente, 4.) Einspieler, 5.) Chat-Funktion, 6.) Experten-Giste, 7.)
Nachbetreuung mit Studierenden und 8.) fachdidaktische Konzepttest als Pre-
Post-Selbsttests. Dieser Vortrag konzentriert sich auf die gesammelten Erfahrun-
gen bei der Implementierung und den Ergebnissen der Pre-Post-Selbsttests. Wei-
tere Aspekte werden in den thematisch benachbarten Vortragen der Co-Autoren
erldutert.

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

DD9.2 Mo 12:20 R2
Wirkung von Feedbackarten beim webbasierten Lernen — «BiaNcA WATZKA
— LMU Miinchen
Online Lernmaterialien kénnen Schiilerinnen und Schiiler zum zeitlich und
rdumlich unabhingigen Lernen anregen. Dabei nimmt das Feedback als Ein-
flussfaktor auf den Lernprozess eine wichtige Rolle ein. In online Lernmateria-
lien wird Feedback meist zur Korrektheit der Losung, zu Fehlern oder zur Mus-
terlésung in automatisierter Form angeboten. Bislang weitgehend ungeklart ist,
inwieweit sich ein automatisch erscheinendes, digitales Feedback von einem pa-
pierbasierten Feedback hinsichtlich des Lernerfolgs und der kognitiven Belas-

Raum: R2

tung der Schiilerinnen und Schiiler beim Lernen mit webbasierten Lernmateria-
lien unterscheidet. Diese Liicke wird von der hier vorgestellten Studie (N=180)
am Beispiel von H5P-Ubungen zu Bewegungsdiagrammen aufgegriffen. Die Stu-
die untersucht den Einfluss der Feedbackart (digital vs. papierbasiert) auf die
kognitive Belastung, den Lernerfolg, das Konzeptverstandnis und die aktuelle
Motivation im pre-post-Kontrollgruppendesign. Im Vortrag werden die Metho-
dik der Studie sowie Ergebnisse zur kognitiven Belastung und dem Lernerfolg
vorgestellt.

DD 93 Mo 12:40 R2
Aktionsforschung zur Implementierung von Technologien zur Umstellung
einer Physik-Prisenzvorlesung zu einem Online-Kurs an der Universitit zu
Koln — «STEFAN HOFFMANN, KATHLEEN FALCONER und ANDRE BRESGES —
Institut fiir Physikdidaktik, Universitat zu Koln
In den vorangegangenen Jahren wurde Aktionsforschung bereits erfolgreich ge-
nutzt, um eine Einfithrungsvorlesung zu erforschen und zu modifizieren, so
dass das studentische Lernen verbessert werden konnte. Dabei konnten bereits
zahlreiche Erfahrungen gesammelt werden, um in Physikkursen durch Plattfor-
men wie z.B. ZOOM Studierende mit einzubeziehen, die nicht personlich an
den Veranstaltungen teilnehmen konnten. Als die COVID-Krise begann, muss-
ten wir auf die verdnderte Situation reagieren und Kurse neu strukturieren und
modifizieren. Auf Basis der langjahrigen Erfahrungen mit Medien und Lern-
technologien konnten fundierte Entscheidungen getroffen werden, um die Lehr-
und Lernpraxis der neuen Situation anzupassen. Die Physikvorlesung wurde
von einem 90-miniitigen technologieunterstiitzten Prasenz-Vorlesungsformat in
eine um weitere ausgewéhlte und evaluierte Tools erganzte Online-Vorlesung
umgebaut. Das Muster einer Sitzung besteht aus abwechselnden Online-Video-
Kapiteln und durch Tutoren moderierte kooperative Gruppenarbeiten. Um das
im Video Gesehene zu diskutieren und zu vertiefen, wurden in digitalen White-
boards in MURAL weiterfithrende Aufgaben vorbereitet, die in Breakoutrooms
in kleineren Gruppen diskutiert und erarbeitet wurden. Es wird iiber Erfahrun-
gen, Weiterentwicklungen und Ausblicke berichtet.

DD 10: Neue Medien 2

Zeit: Montag 12:00-13:00

DD 10.1 Mo 12:00 R3
Physikalische Modelle erfahrbar machen - Mixed-Reality im Praktikum —
ePAUL SCHLUMMERI, ADRIAN ABAZIZ, RasMUS BORKAMP® , JONAS LAUSTROER® S
WOLFRAM PERNICE®, CARSTEN SCHUCK’, REINHARD SCHULZ-SCHAEFFER’,
SteraN HEeusLer! und Danier Laumann' — 'Institut fiir Didaktik der
Physik, WWU Miinster — *Center for Nanotechnology, WWU Miinster —
3Department Design, HAW Hamburg
In der Regel arbeiten Studierende in den Anfingerpraktika an didaktisch auf-
bereiteten Experimenten, die einen starken Bezug zu physikalischen Modellen
aufweisen. Mit den tiblicherweise zur Verfiigung gestellten Materialien ist es den
Lernenden kaum moglich, das Experiment mit der Modellebene unmittelbar
in Verbindung zu setzen, da diese keinen direkten Bezug zueinander zu haben
scheinen.

Die Erweiterung von Praktikumsversuchen um Elemente der Mixed-Reality
ermoglicht eine engere Verkniipfung der beiden Ebenen. Dies verdeutlicht der
im Vortrag vorgestellte Versuch zur Polarisation und Verschriankung von Licht-
quanten. Die Nutzung einer Augmented-Reality-Brille ermdglicht wihrend des
Experimentierens nicht nur die Echtzeit-Darstellung von Messdaten, sondern
erlaubt es auch, die Effekte experimenteller Handlungen direkt im Experiment
und auf Modellebene zu visualisieren. Uberdies ergeben sich neue Interaktions-
formen zwischen Lernenden und Experiment.

Diese erweiterten Gestaltungsaspekte von Versuchs- und Modellebene wer-
den im Vortrag vorgestellt und in Hinblick auf aktuelle Forschungsperspektiven
diskutiert.

DD 10.2 Mo 12:20 R3
Gestaltung von Lernmaterial und Didaktische Typographie: wie sich die Les-
barkeit von Texten auch ohne sprachliche Anpassungen verdndern ldsst —
*RosALIE HEINEN und SUSANNE HEINICKE — Institut fiir Didaktik der Physik,
Universitdt Miinster
Zahlreiche Studien haben in den letzten Jahren aufgezeigt, dass naturwissen-
schaftsbezogene Texte, wie sie iiblicherweise in Schulbiichern und Lernmateria-
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lien verwendet werden, allgemeinsprachliche und fachsprachliche Herausforde-
rungen an die Lernenden stellen (Busch & Ralle, 2011; Merzyn, 1994; Prediger,
2013; Sumfleth & Schiittler, 1995; Fraas, 1998, S. 434; Hoffmann, 1998). Koh-
nen et al. (2017) zeigen auflerdem auf, dass Anderungen allein auf morpho-
syntaktischer Ebene kaum signifikante Effekte in Bezug auf die Erhéhung der
Lesbarkeit hervorbringen. Die Ergebnisse einer aktuellen Studie unter 200 Schii-
lerinnen und Schiilern zeigen, wie bereits durch typographische Mafinahmen
das sinnentnehmende Lesen deutlich erleichtert werden kann. Der Beitrag wird
zum einen die Ergebnisse der Studie vorstellen und aus ihnen Empfehlungen der
didaktischen Typographie ableiten. Zum anderen wird ein evidenz- und theo-
riebasiertes (CLT, Sweller, 1994 und CTML, Mayer, 2005) Design zur Gestaltung
von Lernmaterial vorgestellt, das auf dieser Basis an der Universitat Miinster ent-
wickelt wird.

DD 10.3 Mo 12:40 R3
Selbstgesteuertes Lernen mit digitalen erweiterten Workbooks — «SUSANNE
HEINICKE und STEFAN HEUSLER — Institut fiir Didaktik der Physik, Universitat
Miinster
Die Zeit des Distanzlernens hat die Digitalisierung schulischen Lernens auch
im Physikunterricht weiter vorangebracht. Gleichzeitig wird offenkundig, wel-
che sozialen, personlichen und individuellen Aspekte des unterrichtlichen Ler-
nens durch das vornehmlich digitale Format nicht ersetzt werden kénnen. Es
heif3t also, Lehren aus den Erfahrungen der vergangenen 12 Monate zu ziehen
und digitale Elemente gewinnbringend unter Beachtung der Lernforderlichkeit
in den Unterricht zu integrieren. Auf Basis forschungsseitiger Erkenntnisse (Ein-
zelstudien und Metastudien wie z.B. Hattie 2013, Herzig 2014), theoretischer
Uberlegungen (Fafller 1997) und einer empirischen Fallstudie leiten wir Emp-
fehlungen fiir die inhaltliche Auswahl und Strukturierung von digital erweiter-
tem Lehr- Lernmaterial ab. Grundlagen, Studienergebnisse sowie Erfahrungen
aus der prototypischen Realisierung solchen Lehr-Lernmaterials an der Univer-
sitdt Miinster stellen wir in diesem Beitrag vor.
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DD 11: Praktika / Neue Praktikumsversuche 1

Zeit: Montag 12:00-13:00

DD 11.1 Mo 12:00 R4
Studie zur Wirkung adressatenspezifischer Physikpraktika — eJasmIN
ANDERSEN"2, DIETMAR BrLock! und KNuT NEUMANN® — 'Institut fiir Expe-
rimentelle und Angewandte Physik, Universitat Kiel — Leibniz-Institut fiir die
Pidagogik der Naturwissenschaften und Mathematik, Kiel
An der Christian- Albrechts-Universitat zu Kiel wurde ein physikalisches Anfan-
gerpraktikum spezifisch fiir Lehramtsstudierende des Faches Physik neu konzi-
piert, umgesetzt und umfassend evaluiert. Der Neuentwicklung lagen, wie auch
bei anderen adressatenspezifischen Praktika an anderen Studienorten, die Wir-
kannahmen zugrunde, dass eine Forderung der wahrgenommenen Relevanz
durch die adressatenspezifische Konzeption sich positiv auf die Lernmotivati-
on und damit schlussendlich positiv auf den Lernerfolg auswirkt. Basierend auf
unserer umfassenden Erhebung haben wir diese Wirkannahmen in Form eines
theoretisch abgeleiteten Wirkmodelles fiir adressatenspezifische Praktika quan-
titativ gepriift. Die zentralen Ergebnisse dieser Studie werden im Rahmen dieses
Vortrages vorgestellt und bzgl. ihrer Ubertragbarkeit auf adressatenspezifische
Physikpraktika im Allgemeinen diskutiert.

DD 11.2 Mo 12:20 R4
Flexible Anteile an Grundlagen- und Projektversuchen Im Physikalischen
Praktikum Master der MLU Halle — ¢FRANZ-JOSEF SCHMITT, FLORIAN DEI-
NINGER und REINHARD KRAUSE-REHBERG — Institut fiir Physik, Martin-
Luther-Universitit Halle-Wittenberg
Eigene Projekte motivieren Studierende, sich besonders mit dem Lehrstoft aus-
einanderzusetzen und neue Ideen zu entwickeln. Im Idealfall lernen sie die
Grundlagen des Fachs und fiithren zugleich eigenstandig komplexe Experimente

Raum: R4

im Labor durch. Zusitzlich lernen sie Entwicklung, Organisation und Durch-
filhrung eines Projektes, die Dokumentation, Prasentation und die Diskussion
der Ergebnisse. Wenn sie ihre experimentellen Fragestellungen und Anwendung
der wissenschaftlichen Methodik selbst entwickeln, arbeiten sie nach dem Prin-
zip des forschenden Lernens.

Im Fortgeschrittenenpraktikum und im Physikalischen Praktikum Master an
der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg konnen Studierende seit dem
Sommersemester 2020 ein eigenes Projekt bearbeiten und damit zwei Grundla-
genversuche ersetzen. Das Projekt konnen die Studierenden mit den Dozieren-
den gemeinsam weiterentwickeln und im Rahmen eines Projektversuchs XXL
ihr Projekt ausdehnen. Dadurch féllt ein weiterer Grundlagenversuch weg. So
konnen gezielt motivierte Studierende grofere Projekte bearbeiten.

DD 11.3 Mo 12:40 R4
Selbstindiges Entwickeln von Experimenten im physikalischen Praktikum
fiir Lehramtsstudierende — «RiCHARD KEMMLER, HARALD KUBLER und RoON-
NY NAWRODT — 5. Physikalisches Institut, Abt. Physik und ihre Didaktik, Pfaf-
fenwaldring 57, 70569 Stuttgart
Im Rahmen ihrer Physikausbildung erhalten Lehramtsstudierende erstmals im
Grundpraktikum Kontakt mit Experimenten. Hier sind die Experimente iibli-
cherweise bereits fertig aufgebaut und man fithrt das Experiment nur noch durch
und wertet die Daten aus.

Im Hinblick auf ein didaktisches Praktikum ist es jedoch essentiell, dass Stu-
dierende Experimente selbstandig aufbauen kénnen. Um Lehramtsstudierende
besser vorzubereiten wurde die eigene Konstruktion und Charakterisierung ei-
nes physikalischen Pendels eingefiithrt. Im Rahmen des Beitrags wird dieser Ver-
such sowie erste Ergebnisse begleitender Interviews vorgestellt.

DD 12: Astronomie

Zeit: Montag 12:00-13:00

DD 12.1 Mo 12:00 R5
Erstellen von Mathematikaufgaben aus astronomischen Fakten und Gesetzen
— «ELEEN HAMMER und HOLGER CARTARIUS — AG Fachdidaktik der Physik
und Astronomie, Friedrich-Schiller-Universitit Jena, 07743 Jena
Astronomie wird in 13 der 16 Bundesldnder nicht (mehr) als eigenstindiges Fach
in der Sekundarstufe I unterrichtet, obwohl das Interesse der Schiiler daran hoch
ist und das Fach einen wichtigen Beitrag zur Allgemeinbildung leistet. Hier kann
die Interdisziplinaritit der Astronomie ausgenutzt werden. In diesem Vortrag
wird vorgestellt, wie astronomische Fakten und Gesetzmifligkeiten zu Mathe-
matikaufgaben fiir die Sekundarstufe I umgebildet werden konnen, um dabei
dem modernen kompetenzorientierten Mathematikunterricht gerecht zu wer-
den als auch die Faszination der Astronomie zu vermitteln. Dazu werden bei-
spielhafte Aufgaben gezeigt.

DD 122 Mo 12:20 R5
Das Stellarium Gornergrat — «SASCHA HoOHMANN', STEPHANE GSCHWIND?,
ANDREAS MULLERZ, JEFFREY NorpiNe! und TiMm Riesen® — 'IPN - Leib-
niz Institut fir die Pidagogik der Naturwissenschaften und Mathematik, Kiel
— 2Université de Genéve — > Universitit Bern
Der Gornergrat in der Nahe des Matterhorns in der Schweiz ist einer der besten
Standorte fiir astronomische Forschung in Mitteleuropa. Bis 2010 wurde hier
internationale Forschung betrieben, seitdem wird das Observatorium als pad-
agogisches robotisches Teleskop mit hervorragenden Instrumenten genutzt.
Lehrende konnen fiir unterschiedliche Altersstufen iiber ein Webportal ver-
schiedene padagogische Aktivititen buchen. Zu jeder Aktivitit stehen Erldute-
rungen, Arbeitsblitter sowie Beobachtungsauftriage zur Verfiigung, die von den
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Lernenden selbststdndig online gebucht und daraufhin vom Teleskop eigenstan-
dig aufgenommen werden kénnen. Diese sind wenig spéter auf dem Portal ab-
rufbar und kénnen ausgewertet werden.

In diesem Vortrag sollen das Grundkonzept des Stellarium Gornergrat sowie
einige Beispielaktivitaten inklusive Integrationspunkten fiir den Schulunterricht
vorgestellt werden.

DD 123 Mo 12:40 R5
The Origin of the Energy — ¢HAaNs-OTTO CARMESIN — Gymnasium
Athenaeum, Harsefelder Strafle 40, 21680 Stade — Studienseminar Stade, Bahn-
hofstr. 5, 21682 Stade — Universitdt Bremen, Fachbereich 1, Postfach 330440,
28334 Bremen
The energy is a basic concept. It is an essential invariant in physics. It is an ex-
citing area for discovery. For instance, Leibniz introduced the kinetic energy in
1686, Mayer realized the universal relevance of energy in 1842 and Einstein de-
rived the equivalence of mass and energy in 1905. But where does energy come
from? In 1973 Tryon proposed the hypothesis that the energy of the universe
comes from zero-point oscillations. Here we analyze the time evolution of the
energy in full detail: We introduce an appropriate frame. With it we trace back
the current energy within the light horizon until we arrive at the Big Bang. As
a result we obtain the time evolution of the various forms of energy, including
its original values (Hans-Otto Carmesin (2020): The Universe Developing from
Zero-Point Energy - Discovered by Making Photos, Experiments and Calcula-
tions. Berlin: Verlag Dr. Koster). The concept can be directly used in science
education, research clubs or astronomy clubs.

DD 13: Mittagspause

Zeit: Montag 13:00-14:00

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

DD 14: Postersitzung 1

Zeit: Montag 14:00-15:00

DD 14.1 Mo 14:00 R1
Fachwissen und Probleml6sen im Physikstudium — «DAVID WOITKOWSKI —
Uni Paderborn, Didaktik der Physik, Paderborn, Deutschland
Die Studieneingangsphase im Fach Physik fordert von den Studienanfingern
den Aufbau vielfiltiger Fertigkeiten und Fahigkeiten. Zwei wichtige standen im
Fokus des Projektes KEM (Kompetenzentwicklung Physik in der Studienein-
gangsphase): Das physikalische Fachwissen, welches in Vorlesungen gelehrt und
in Ubungen (und z.T. auch in Praktika) angewandt werden muss, sowie die
physikbezogene Problemlosefihigkeit, ohne die ein erfolgreiches Bearbeiten von
Ubungszetteln oder Klausuraufgaben kaum mdglich ist.

Diese beiden Fahigkeiten wurdenbei Physik-Fach- und -Lehramts-
Studierenden im ersten Studienjahr ldngsschnittlich zu drei Testzeitpunkten
in den Jahre 2017-2020 erhoben. Zusammen mit Vorstudien stehen Daten aus
5 aufeinanderfolgenden Kohorten zur Verfiigung. Damit kénnen z.B. Aussagen
iiber typische Entwicklungsverldufe im Fachwissenserwerb und Charakterisie-
rungen von Hoch- und Niedrigperformern angegeben werden. Ebenso konnen
differenzierte Analysen der Schwierigkeiten Studierender beim Losen typischer
Probleme angestellt werden.

Zur Erhebung des Fachwissens wurde ein etabliertes Testinstrument und ein
komplexititsbasiertes Niveaumodell verwendet. Fiir die Erhebung von Problem-
l6sefahigkeiten wurde ein neues Testverfahren entwickelt, welches sich nah an
typischen Ubungszettel-Aufgaben als einer wichtigen Problemldsesituation des
Physikstudiums orientiert.

DD 142 Mo 14:00 R1

Schwarze Locher experimentell nicht bestétigt? — «JURGEN BRANDES — Karls-
bad, Germany
Nobelpreistrager Genzel stellt 6ffentlich in Frage, dass das weltberiihmte EHT-
Bild von M87* den Schatten eines schwarzen Lochs darstellt. Seine Antwort auf
die Frage, ob der sog. Schatten eine Fehlinterpretation sein kann: ”So ist es. Es
kann sein, dass wir den Schatten des schwarzen Lochs sehen ... Aber es konnte
auch sein, dass es sich um die Auflenwand eines Jets handelt, der ...”

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

[1] Brandes, J.; Czerniawski, J. (2010): Spezielle und Aligemeine Relativitiits-
theorie fiir Physiker und Philosophen - Einstein- und Lorentz-Interpretation, Pa-
radoxien, Raum und Zeit, Experimente Karlsbad: VRI. [2] www.grt-li.de.

DD 143 Mo 14:00 R1

Teacher identity von MINT-Lehrkriften: Explorative Studie zur Selbst- und
Fremdwahrnehmung — ePHILIPP BrTzENBAUER! und JOoAQUIN VEITH? —
!Professur fiir Didaktik der Physik, Erlangen, Deutschland — *Institut fiir Ma-
thematik und angewandte Informatik, Hildesheim, Deutschland
Die Unterrichtspraxis in allen Fichern wird mafigeblich durch das Selbstver-
standnis und die Personlichkeit von Lehrkriften bestimmt. Mit dem Begriff tea-
cher identity ist der Versuch verbunden, diese beiden Aspekte zusammenzufiih-
ren. Es existiert jedoch eine anhaltende Debatte tiber eine praxistaugliche Defi-
nition von teacher identity. In diesem Beitrag greifen wir diese Problematik auf:
wir leiten aus der Literatur eine mégliche Operationalisierung des Konstrukts
ab und zwar durch Unterscheidung verschiedener Narrative, die die Selbst- und
Fremdwahrnehmung von Lehrkriften betreffen.

Die Ergebnisse einer ersten explorativen Studie zur Selbst- und Fremdwahr-
nehmung von MINT-Lehrkriften (N = 89) werden prasentiert und damit ver-
bundene Fragestellungen fiir zukiinftige Untersuchungen herausgearbeitet.

DD 144 Mo 14:00 R1
Dirac-Algebra: Kurz und schmerzlos — «MARTIN ERIK HORN — IUBH, Cam-
pus Berlin, Master-Studiengang Computer Science
Im Bereich von Informatik und Software-Entwicklung wird die Dirac-Algebra
zur Modellierung hyperbolischer und konformer Riume eingesetzt. Es ist des-
halb sinnvoll, Lernenden eine Einfithrung in die Dirac-Algebra zu er6ffnen, die
auf die Thematisierung des quantenmechanischen Hintergrunds vollstindig ver-
zichtet.

Aus diesem Grund wurden Aufgaben zur Lsung Linearer Gleichungssyste-
me, die zuvor auf Basis der Pauli-Algebra gelost wurden, umgestaltet und mit
Hilfe der Dirac-Algebra bearbeitet. Dieser Ansatz, der vorgestellt und didak-
tisch hinterfragt wird, fithrt auf den Kern dessen zuriick, was Grassmann in
seiner Ausdehnungslehre erstmals formulierte: Die Basisgrofien von Pauli- und
Dirac-Algebra (also der Geometrischen Algebra) kénnen als Basisvektoren in-
terpretiert werden. Die Losung Linearer Gleichungssysteme mit Hilfe der Dirac-
Algebra stellt deshalb ein raumzeitliches Analogon zum iblicherweise als Cra-
mersche Regel bezeichneten Losungsverfahren dar.

Und auch raumzeitliche Analoga zu Moore-Penrose-Matrizeninversen lassen
sich konstruieren.
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DD 145 Mo 14:00 R1
Simulationsbasiertes Lernen im Astrophysik-Tutorium fiir Lehramts-
studierende am Beispiel Schwarzkorper und Sternspektren — sRonja
LANGENDORFI, STEPHANIE MERKERZ, FrREDERIC HEssMAN' und SUSANNE
ScHNEIDER! — 1Georg—August-Universitiit Gottingen — 2Studienseminar Got-
tingen
Im Zuge der Digitalisierung ist die Auseinandersetzung mit fachspezifischen di-
gitalen Medien und Werkzeugen ein zentraler Auftrag der universitiren Leh-
rer:innenbildung (KMK, 2019). Hierzu zahlt im Bereich der Physik die Forde-
rung von digitalen Basiskompetenzen, die sich unter anderem auf die Daten-
verarbeitung und den Umgang mit Simulationen und Modellierungen bezie-
hen (Becker, Meflinger-Koppelt, Thyssen, 2020). Wenn die Durchfithrung klas-
sischer Experimente wie im Fall der Astrophysik kaum méglich ist, sind z.B.
Simulationen eine wichtige Erkenntnismethode. Daher stellt dieser Beitrag ei-
ne erprobte Lerneinheit eines Astrophysik-Tutoriums fiir Lehramtsstudierende
vor, die das Ziel der Férderung ebendieser digitalen Basiskompetenzen verfolgt.
Im Zentrum der Lerneinheit steht eine Simulation, welche die physikalischen
Zusammenhinge eines Schwarzkorperspektrums veranschaulicht und die Hel-
ligkeitsmessung von Sternen in unterschiedlichen Filtern aufgreift. Durch das
Importieren originaler Sternspektren und eine direkte Analyse der Daten in der
Simulation ist eine hohe Authentizitit gegeben. Der Beitrag schliefit mit einer
Diskussion tiber die mdgliche Anpassung der simulationsbasierten Lerneinheit
an den Physikunterricht.

DD 14.6 Mo 14:00 R1
Konzeption und Evaluation des Lehr-Lern-Labor Seminars BinEx — ¢ ANITA
STENDER — Universitat Duisburg-Essen
Die Analyse der Entwicklung des Professionswissens angehender Lehrpersonen
ist ein wesentliches Ziel der Forschung zur Lehrerbildung. Angenommen wird,
dass angehende Lehrpersonen an der Universitit theoretisches fachdidaktisches
Wissen (collective PCK) erwerben. Uber Praxiserfahrungen wird dieses theo-
retische fachdidaktische Wissen in personliches fachdidaktisches Wissen (per-
sonal PCK) iiberfithrt. Das an der Universitit erworbene theoretische fachdi-
daktische Wissen verliert dadurch an Relevanz, wobei das personliche fachdi-
daktische Wissen nicht immer das erlernte theoretische fachdidaktische Wissen
widerspiegelt. Inwieweit sich das personliche fachdidaktische Wissen durch Pra-
xiserfahrungen veréandert, soll im Rahmen eines Lehr-Lern-Labor Seminars fiir
die Masterstudiengénge der Physik-Lehramter HRSGe und GyGe an der Uni-
versitdt Duisburg-Essen untersucht werden. Bei diesem Seminar werden den
Studierenden Merkmale zur Einschitzung der Schwierigkeit von Experimenten
als theoretisches fachdidaktisches Wissen vermittelt. Durch Praxiserfahrungen
in komplexitatsreduzierten Unterrichtssituationen sollen Sie dieses theoretische
fachdidaktische Wissen in ihr persénliches fachdidaktische Wissen tiberfiihren.
Der Effekt des Seminars auf die Veranderung des personlichen fachdidaktischen
Wissens der Studierenden wird mit Hilfe eines Online-Fragebogens analysiert.
Auf dem Poster wird die Konzeption des Lehr-Lern-Labor-Seminars und erste
Evaluationsergebnisse prisentiert.

DD 14.7 Mo 14:00 R1
Zur Legitimation hochwertiger physikalischer Bildung fiir Straflenkinder
und -jugendliche — «MATTHIAS FISCHER und MANUELA WELZEL-BREUER —
Pidagogische Hochschule Heidelberg, Heidelberg, Deutschland
Im September 2015 wurden die 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung, kurz
SDGs, von den Vereinten Nationen verabschiedet. Eines der Ziele fordert den
gleichberechtigten Zugang aller Bevolkerungsgruppen zu hochwertiger Bildung.
Diese Forderung gilt insbesondere fiir Strafenkinder und -jugendliche, da sie so-
wohl in Deutschland als auch weltweit verschiedene Hindernisse im Bezug auf
Schulbildung bewiltigen miissen. Dementsprechend erwerben Straflenjugendli-
che keine oder nur geringe Bildungsabschliisse. Verschiedene Projekte versuchen
diesem Problem zu begegnen und hochwertige Bildungsangebote fiir Strafen-
kinder und -jugendliche zu realisieren. Mittlerweile gibt es auch erste Bildungs-
angebote mit physikalischen Inhalten, beispielsweise im Rahmen von Patiol3
in Kolumbien. Wihrend vielen Auflienstehenden klar ist, dass auch Straflenkin-
der und -jugendliche lesen und schreiben lernen miissen, bezweifeln sie oft, dass
auch physikalische Kenntnisse fiir diese Gruppen wichtig sind. In meinem Bei-
trag beantworte ich die Frage, warum Straflenkinder und -jugendliche nicht nur
im Lesen und Schreiben unterrichtet werden sollten, sondern ebenso zu physi-
kalischen Inhalten, indem ich auf deren Relevanz fiir ihre Lebensrealitdt eingehe.

DD 14.8 Mo 14:00 R1
Multiple Reprisentationen als fachdidaktischer Zugang zum Satz von Gaufl
— oLaRIssA HAHN und PascaL KLEIN — Georg-August-Universitit Gottingen,
Didaktik der Physik, Friedrich-Hund-Platz 1, 37077, Géttingen, Deutschland
Der Satz von Gauf3 ist fiir zentrale Konzepte in der Elektro- und Strémungs-
dynamik fundamental. In Physik-Lehrbiichern wird er typischerweise mit drei-
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dimensionalen Abbildungen illustriert, gefolgt von mathematischer Beweisfiih-
rung. Ein umfassendes Verstandnis des Gauf3schen Integralsatzes wird allerdings
erst durch eine Auseinandersetzung mit seiner geometrischen Bedeutung mog-
lich. Dieser Beitrag stellt einen Ansatz vor, der mittels verschiedener physikdi-
daktischer Methoden einen anschaulichen Zugang zu diesem Fundamentalsatz
erprobt. Im Zuge einer multikodierten Lernsequenz werden eine Simulation so-
wie unterschiedliche Zeichenaktivititen verkniipft, um die Représentationskom-
petenzen von Studierenden im Zusammenhang mit verschiedenen Vektorfeld-
Konzepten zu férdern. Der Lern- und Erkenntnisprozess wird dabei durch adres-
satengerechte Elementarisierungen der zentralen Darstellungen sowie Konzepte
unterstiitzt und mit Eye Tracking analysiert. Neben einem Uberblick zum aktu-
ellen Stand des Projekts beziiglich bisheriger Materialentwicklungen und Pilot-
studien werden auflerdem zukiinftige Ziele und Ideen vorgestellt.

DD 149 Mo 14:00 R1
Physik und Sport - Kontextorientierte Unterrichtsmaterialien zur Forderung
des Interesses am Mechanikunterricht — eMoRiTz KRIEGEL und VERENA
Sparz — TU Darmstadt
Das geringe Interesse der Lernenden an Physik ist seit der IPN-Studie bekannt
und seitdem auf weitgehend gleichbleibend niedrigem Niveau. Dabei gilt die Me-
chanik oft als ein besonders uninteressantestes Themengebiet. Demgegeniiber
zeigen empirische Befunde allerdings auch, dass der Interessenunterschied we-
niger durch das Thema als vielmehr durch die Einbettung in bestimmte Kon-
texte und die damit verbundenen Tatigkeiten hervorgerufen wird (Elster, 2010).
Eine Moglichkeit das Interesse an Physik zu férdern stellt dementsprechend ein
”Lernen in sinnstiftenden Kontexten” (Muckenfuf$, 1995) dar.

Es konnte theoretisch begriindet werden, dass sich der Sport durch seine All-
taglichkeit sowie durch vielféltige Beziige der Physik zum menschlichen Kérper
als ein solcher sinnstiftender Kontext im Mechanikunterricht eignet. Eine Schul-
buchanalyse ergab, dass er bisher allerdings wenig Beachtung findet. Aus diesem
Grund wurden im Rahmen einer Abschlussarbeit Vorschlédge fiir die Erarbeitung
von vier Inhalten aus dem Bereich der Mechanik im Kontext Sport mit entspre-
chenden Materialien fiir die Einfiihrungsphase der gymnasialen Oberstufe ent-
wickelt. Eine semistrukturierte Lehrkraftebefragung hat Indizien dafiir geliefert,
dass die Konzepte trotz eines hohen Zeitaufwandes zur Steigerung des Interesses
im Physikunterricht beitragen konnen. Auf dem Poster wird ein Einblick in die
erarbeiteten Konzepte und Materialien im Zusammenhang mit den Einschit-
zungen der Lehrkrifte gegeben.

DD 14.10 Mo 14:00 R1
Validierung eines Mindset-Fragebogens fiir Physik- (Lehramts-) Studieren-
de mittels Interviewstudie — «MALTE DIEDERICH und VERENA SPaTZ — TU
Darmstadt, Deutschland
Nach der Theorie von Carol Dweck werden zwei konkurrierende Mindsets zum
eigenen Leistungsvermdgen unterschieden: Im Fixed-Mindset werden Fihig-
keiten als weitgehend unverdnderbare Eigenschaften angesehen. Im Growth-
Mindset werden Fahigkeiten dagegen als entwickelbar angenommen, was mit
produktiveren Uberzeugungen (Umgang mit Riickschldgen und Herausforde-
rungen, Studienzufriedenheit) im Schul- und Universitatskontext verbunden ist.
Auf universitirer Ebene ist die Befundlage in der Mindset-Forschung heterogen.
Eine mogliche Erklarung hierfiir ist, dass bislang hauptsdchlich fachtibergrei-
fende Mindsets erfasst wurden. Daher wurde fiir die Physik eine fachspezifische
Skala entwickelt, welche die klassische Intelligenz-Skala ergédnzen soll. In einem
néchsten Entwicklungsschritt wurden beide Skalen nun anhand einer Kombina-
tion von Think-Aloud bei der Bearbeitung und anschlieffendem halbstrukturier-
tem Interview mit 11 Studierenden aus verschiedenen Bereichen und Phasen des
Physik-(Lehramts-)Studiums validiert. Aus den erhobenen Daten wurde mittels
qualitativer Inhaltsanalyse das Mindset bestimmt und mit den Ergebnissen des
Fragebogens verglichen. Auf dem Poster werden ausgewiéhlte Ergebnisse dieser
Erhebung prasentiert und Folgerungen fiir die Auswertung abgeleitet: Durch die
Identifikation einiger ungiinstiger Items wird eine verkiirzte Physik-Mindset-
Skala vorgeschlagen, welche in Kombination mit der Intelligenz-Mindset-Skala
zu einer hoheren Validitit fiihrt.

DD 14.11 Mo 14:00 R1
Entwicklung eines Seminars zur Forderung des Konzeptverstindnisses mit-
tels digitaler Medien — «DAvID WEILER® , JAN-PHILIPP BURDE® , ANDRE-

AS LACHNERs, JOSEF RIESEl, THOMAS SCHUBATZKY? und RIKE GROSSE-
HeiLMANN' — 'RWTH Aachen, Deutschland — 2Universitit Graz, Osterreich
— *Universitit Tiibingen, Deutschland

Die Vermittlung von Kompetenzen im Umgang mit digitalen Medien ist eine
der zentralen gesellschaftlichen Herausforderungen des Bildungssystems im 21.
Jahrhundert. Im Rahmen der ersten Phase der Lehrerbildung ist es daher beson-
ders wichtig, dass Studierende entsprechende fachspezifische Kompetenzen ent-
wickeln. Im Zuge des Projekts DiKoLeP (Digitale Kompetenzen von Lehramts-
studierenden im Fach Physik) wird daher an der Universitat Tiibingen ein Semi-
nar entwickelt, das Studierende befihigen soll, digitale Medien im Physikunter-
richt didaktisch sinnvoll einzusetzen. Ein besonderer Schwerpunkt des Seminars
liegt dabei auf der Frage, wie digitale Medien zur Férderung des konzeptionellen
Verstdndnisses eingesetzt werden konnen. Im Rahmen der Evaluation des Semi-
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nars an mehreren Standorten soll die Kompetenzentwicklung der Studierenden
tiber den Verlauf des Seminars hinweg untersucht werden. Das Seminar gliedert
sich in zwei Teile: eine theoretische Phase zur Erarbeitung der Grundlagen des
Einsatzes von digitalen Medien im Unterricht und eine praktische Phase zur Um-
setzung und Diskussion praxisrelevanter Unterrichtssequenzen. Auf dem Poster
werden das Vorgehen bei der Konzeption des Seminars sowie dessen geplante
Evaluation vorgestellt.

DD 1412 Mo 14:00 R1
DiKoLAN - neue Wege in der naturwissenschaftsiibergreifenden Fachdidak-
tik an der Universitit Konstanz — «ANNA HENNE', PHILIPP MOHRKE' und
JouaNNEs Huwer"™ — 'Universitit Konstanz, Deutschland — 2Péidagogische
Hochschule Thurgau, Kreuzlingen, Schweiz
Im Rahmen des vom BMBF geforderten Projekts edu 4.0 - Digitalisierung in der
Lehrerbildung der Qualitatsoffensive Lehrerbildung wird eine fachiibergreifen-
de Veranstaltung fiir die experimentellen Naturwissenschaften Biologie, Chemie
und Physik geplant und ab Sommersemester 2021 durchgefiihrt. Ziel der Ver-
anstaltung ist die Férderung digitaler Basiskompetenzen angehender Lehrkrafte
mit speziellem Fokus auf den naturwissenschaftlichen Unterricht. Die Studieren-
den sollen fiir digitalen/digital gestiitzten Unterricht nétige Kompetenzen ken-
nenlernen, ihre bereits vorhandenen Kompetenzen reflektieren und im Rahmen
eines Blended-Learning-Konzepts digitale Unterrichtsgestaltung sowohl aus der
Perspektive des Lernenden als auch des Lehrenden kennenlernen. Die Planung
und Durchfithrung der Lehrveranstaltung lehnt sich an den Orientierungsrah-
men fiir digitale Kompetenzen im Lehramt der Naturwissenschaften, DiKoLAN,
(Becker et al., 2020) an. Die wissenschaftliche Begleitung gewéhrleistet eine tief-
gehende Evaluation. Literatur: Becker et al. (2020). Orientierungsrahmen Digi-
tale Kompetenzen fiir das Lehramt in den Naturwissenschaften - DiKoLAN. in
Becker, Meflinger-Koppelt, Thyssen (Hrsg.), Digitale Basiskompetenzen: Orien-
tierungshilfe und Praxisbeispiele fiir die universitire Lehramtsausbildung in den
Naturwissenschaften (S. 14-43). JHS.

DD 14.13 Mo 14:00 R1

Augmented-Reality-Applikation zum Einsatz bei Schiilerexperimenten im
Elektrizititslehreunterricht der Sekundarstufe I — «FLORIAN FRANK, CHRI-
STOPH STOLZENBERGER und THOMAS TREFZGER — Julius-Maximilians-
Universitit Wiirzburg, Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik
Mithilfe von Augmented Reality (kurz: AR) kénnen reale Situationen (z.B. phy-
sikalische Experimente) durch virtuelle Objekte und Texte erganzt werden. Die
hier vorgestellte Applikation erweitert real in Schiilerexperimenten erarbeitete
Stromkreise um die virtuelle Darstellung des physikalischen Elektronengasmo-
dells (Burde, 2018) sowie um Innenansichten verschiedener Bauteile wie Bat-
terien und Widerstanden. Dadurch ergeben sich fiir die Unterrichtsgestaltung
neue Moglichkeiten der Verzahnung von Theorie und Experiment, die Lernen-
den kénnen mithilfe der Applikation direkt am Experiment qualitative Kenntnis-
se zu den elektrischen Grundgréfien sowie zu den Gesetzmafigkeiten in Reihen-
und Parallelschaltungen erwerben. Ausgehend von der Cognitive Load Theory
und der Self Determination Theory vermuten wir, dass durch diese Erarbeitung
der Inhalte am Experiment (anstelle des tiblichen Lehrervortrags) ein erhohter
Wissenszuwachs und eine Steigerung der unterrichtsbezogenen Motivation er-
zeugt wird. Auflerdem soll untersucht werden, ob sich dadurch die Moglichkeit
ergibt direkter und effektiver auf falsche Schiilervorstellungen einzugehen.

Im Posterbeitrag wird die sich in der Entwicklung befindende Applikation
vorgestellt sowie die geplante Interventionsstudie im bayerischen Schulunter-
richt der 8. Klasse skizziert.

DD 14.14 Mo 14:00 R1
Ein Kompetenzrahmen physikspezifischer Technologieckompetenzen beim
Experimentieren mit digitalen Messwerterfassungssystemen — ¢GREGOR
BENz, KATRIN ARBOGAST und ToBias Lupwic — Piadagogische Hochschule
Karlsruhe, Karlsruhe, Deutschland
Unter dem Stichwort ”Digitalisierung” ist aus physikspezifischer Sicht insbe-
sondere die Verwendung digitaler Messwerterfassungssysteme (DMS) beim Ex-
perimentieren zu verstehen. Verschiedene Forschungsarbeiten konnten zeigen,
dass DMS im Physikunterricht nur selten verwendet werden, obwohl DMS seit
Jahrzehnten existieren. Diese Problematik ist u.a. darauf zuriickzufithren, dass
Lehrkrifte ihre eigene Kompetenz im Umgang mit DMS als gering einschit-
zen. Um bereits in der Ausbildung angehender Physiklehrkrifte diesem Um-
stand entgegen zu wirken, sollen im Rahmen des QLB-Digitalprojekts InDiKo
zundchst physikspezifische Technologiekompetenzen (pTK), die beim Experi-
mentieren mit DMS benétigt werden, identifiziert werden, um diese dann zielge-
richtet zu fordern. Aufbauend auf einem Vorschlag von Becker et al. (2020) und
durch Analyse von Experimentieranleitungen ist ein Kompetenzrahmen entwi-
ckelt worden, der mittels einer Thinking-Aloud Studie in drei prototypischen
Experimentiersituationen mit DMS evaluiert und modifiziert wurde. So konn-
ten insgesamt 15 Kompetenzen identifiziert werden. Diese neuen Erkenntnisse
erlauben nun zielgerichtet Praktika so zu iiberarbeiten, dass diese Kompetenzen
bei Studierenden gefdrdert werden. Das Poster stellt diesen Kompetenzrahmen
zur Diskussion.
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DD 14.15 Mo 14:00 R1
MasterClasses Compact - Ein Konzept fiir die Coronazeit — ¢AzZADEH
GHANBARI', STINA SCHEER?, RAINER MULLER' und GUNNAR FRIEGE® —
IIFDN, TU Braunschweig — 2IDMP, Leibniz Universitit Hannover
Im Rahmen des Exzellenzclusters QuantumFrontiers werden Masterclasses kon-
zipiert, die Themen aus der Forschung des Clusters vermitteln. Die Zielgruppe
sind dabei vor allem Schiiler*innen der gymnasialen Oberstufe. Die Lernenden
sollen durch eine Kombination aus Workshops, eigenstindigem Lernen und Ex-
perimentieren, Laborfithrungen und Kontakt zu Wissenschaftler*innen an ein
konkretes Forschungsthema herangefiihrt werden.

An den beiden Clusterstandorten Braunschweig und Hannover werden Kurse
konzipiert an deren Durchfiihrung auch Forschende der beteiligten Institutio-
nen LUH, PTB und TU BS mit einbezogen werden. Doch wie viele auflerschu-
lische Lernangebote sind auch die MasterClasses von der Coronapandemie hart
getroffen worden. Unter den aktuellen Bedingungen sind Workshops in Univer-
sitdtsrdumlichkeiten und Laborbesuche nicht méglich.

Die MasterClasses Compact sind ein Alternativkonzept, welches direkt an den
Schulen durchgefiihrt werden kann, sofern Prasenzunterricht stattfindet. Hier-
bei haben Lehrkrifte die Moglichkeit ein zentrales Experiment in Klassensatz-
starke, sowie begleitendes Arbeitsmaterial, von uns zu leihen und eine vorberei-
tete 90-miniitige Unterrichtseinheit selbst durchzufithren. Ergénzt wird dieses
Format durch Online-Anwendungen.

DD 14.16 Mo 14:00 R1
Akzeptanzbefragung zu Augmented Reality-Experimenten auf dem Spiel-
platz — «JELKA WEBER, ALBERT TEICHREW und ROGER ErB — Institut fiir Di-
daktik der Physik, Goethe-Universitat Frankfurt am Main
Bei der Vermittlung physikalischer Inhalte und naturwissenschaftlicher For-
schungsprozesse spielt die Verkniipfung von Theorie und Experiment zur Er-
klirung physikalischer Phanomene eine bedeutende Rolle. Der Einsatz einer
Geometrie-Software wie GeoGebra stellt ein einfaches Werkzeug zur Visualisie-
rung physikalischer Modelle in Form dynamischer Konstruktionen dar. Mit dem
GeoGebra 3D Rechner lassen sich mithilfe von Augmented Reality (AR) reale
Situationen mit den Konstruktionen {iberlagern, sodass Konzept und Beobach-
tung intuitiv miteinander verglichen werden kénnen. In dem Beitrag wird das
Potential der Verkniipfung von Modell und Experiment behandelt. Dazu wur-
den verschiedene Modelle und zugehorige Lerneinheiten fiir den Einsatz von
AR-Experimenten auf dem Spielplatz konzipiert. Im Rahmen einer Akzeptanz-
befragung mit zwei Schiiler*innengruppen wurde an diesem Beispiel untersucht,
inwiefern sich die Durchfithrung von AR-Experimenten als lernforderliches In-
strument im Physikunterricht eignet.

DD 14.17 Mo 14:00 R1
Augmented Reality-Experimente zur Wellenphysik — «MARLON GRASSE, AL-
BERT TEICHREW und RoGER ErRB — Institut fiir Didaktik der Physik, Goethe-
Universitdt Frankfurt am Main
Mit dem GeoGebra 3D Rechner lassen sich Visualisierungen abstrakter Struk-
turen modellieren und mithilfe der App auf einem Smartphone oder Tablet
als virtuelle Objekte in den realen Raum platzieren. Damit wird eine Erweite-
rung realer Experimente mit idealen Darstellungen ermdglicht, die als Augmen-
ted Reality-Experimente bezeichnet werden. Virtuelle Bestandteile sollen reale
Strukturen dort erweitern, wo nicht beobachtbare Elemente zum Verstindnis
des Experiments beitragen und den Vergleich von Modell und Realitt erleich-
tern. Fiir Experimente mit Mikrowellen wurden vier Modelle konstruiert, die in
der Lage sind, die Versuchsaufbauten nachzuempfinden und solche Wellenphé-
nomene wie Reflexion, Beugung und Interferenz sichtbar zu machen. Die Mess-
werte aus dem Experiment kénnen direkt mit dem Modell verglichen werden,
um die in der Theorie entwickelten Annahmen zu tiberpriifen. In dem Beitrag
werden Entwicklung und ein méglicher Unterrichtseinsatz von vier Augmented
Reality-Experimenten zur Wellenphysik vorgestellt.

DD 14.18 Mo 14:00 R1
Unter welchen Bedingungen erachten Physiklehramtsstudierende ihr Physik-
fachstudium als relevant fiir ihren zukiinftigen Physikunterricht? - Eine re-
trospektive Interviewstudie — *TILMANN JOHN und ERICH STARAUSCHEK —
PSE Stuttgart-Ludwigsburg
Angehende Physiklehrkrifte im hoheren Fachsemester bewerten - im Vergleich
zu fachdidaktischen und pédagogischen Studien - Physikveranstaltungen als
hilfreicheren Studienteil, jedoch fiir den eigenen zukiinftigen Unterricht als eher
irrelevant. Die tatsdchliche Relevanz des erworbenen Fachwissens zeigt sich
i.d.R. erstmals in Schulpraktika. Wir wollen daher untersuchen, welche Aspek-
te des Fachstudiums die Studierenden nach ihren ersten Unterrichtserfahrun-
gen als relevant wahrnehmen. Eine offene, vergleichende Interviewstudie mit
Physik-Lehramtsstudierenden (7. Semester) soll diese Frage beantworten. Die
Studie untersucht Langzeitwirkungen einer Intervention in Fachveranstaltun-
gen des physikalischen Grundstudiums an der PH Ludwigsburg. Bei dieser In-
tervention wurden physikalische Grundkonzepte kumulativ und professionsori-
entiert gelehrt. Zwei Fragefelder stehen im Mittelpunkt: Wie nehmen die Stu-
dierenden ihre Unterrichtsdurchfithrung wahr? Fiihlen sich die Studierenden
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durch ihr Fachstudium auf die Bewiltigung der physikalischen Herausforderun-
gen im Unterricht vorbereitet? Die Stichprobe bilden Lehramtsstudierende der
PH Ludwigsburg, die an der Intervention teilgenommen haben. Die Vergleichs-
stichprobe bilden Lehramtsstudierende einer Universitit. Das Poster stellt das
Forschungsvorhaben und erste Daten vor

DD 14.19 Mo 14:00 R1
Konzeption eines Forschungsprojekts zu kontextbasiertem Unterricht zu ein-
fachen Stromkreisen — ¢BENEDIKT GOTTSCHLICHI, JAN-PHILIPP BURDEI, Li-
ZA DOPATKAZ, VERENA SPATZZ, THOMAS SCHUBATZKY?’, CLAUDIA HAAGEN-
SCHI'JTZENH('jFER3, LANA IVAN]EK4, THOMAS WILHELM® und MARTIN HoPE® —
!Universitit Tiibingen — TU Darmstadt — Universitit Graz — *TU Dresden
— ®Universitit Frankfurt — ®Universitit Wien
Trotz der enormen Bedeutung von Elektrizitit fiir unser heutiges Leben wird
der Unterricht zu einfachen Stromkreisen von Lernenden héufig als abstrakt
und wenig interessant wahrgenommen; fachliche Lernziele werden zudem viel-
fach nicht erreicht. Vor diesem Hintergrund wird im EKo-Strang des EPo-EKo-
Projektes ein kontextbasiertes Unterrichtskonzept zu einfachen Stromkreisen
entwickelt. Ankniipfend an Vorarbeiten im Projekt werden Kontexte wie ,elek-
trische Fische® oder ,,Geoelektrik® in den Unterrichtsmaterialien behandelt, um
das Interesse von Midchen und Jungen gleichermaflen zu férdern. Die Sach-
struktur des Konzeptes orientiert sich dabei weiterhin am ,,traditionellen” Elek-
trizitatslehreunterricht. Im Rahmen des Forschungsprojekts sollen das Interesse
und das konzeptionelle Verstindnis bei den Lernenden untersucht werden, die
nach diesem kontextbasierten Unterrichtskonzept unterrichtet wurden. Das Pos-
ter stellt neben konkreten Beispielen fiir verwendete Kontexte das Forschungs-
design und die Einbettung in das EPo-EKo-Projekt vor.

DD 14.20 Mo 14:00 R1
Ansitze zur Diagnose und Forderung von Problemlosefihigkeiten in der
Studieneingangsphase Physik — «SiMON LAHME, ANNA B. BAUER und PETER
REINHOLD — Universitit Paderborn, Didaktik der Physik
Fast 50% der Studierenden brechen ihr Physikstudium in der Studieneingangs-
phase ab. Eine der hiufigsten Ursachen stellt neben mangelnden selbstregulati-
ven Fihigkeiten die unzureichende Bewiltigung fachlicher Anforderungen dar.
Die Bearbeitung von Ubungsaufgaben als Vorbereitung auf die Modulklausuren,
im ersten Semester vor allem in der Experimentalphysik, wird dabei als beson-
ders herausfordernd wahrgenommen. Fiir die Bewiltigung der Ubungsaufgaben
sind vor allem fachspezifische Problemldsefahigkeiten notwendig, die von den
Studierenden noch nicht auf dem geforderten Niveau beherrscht werden. Die
resultierenden Fehler und Schwierigkeiten bei der Aufgabenbearbeitung kon-
nen zu Motivationsverlust und schlussendlich zum Studienabbruch fithren. Die
Analyse von Problemlésefihigkeiten und das Ableiten passgenauer Unterstiit-
zungsangebote stehen im Fokus der Begleitforschung zum Lernzentrum Physik-
treff der Universitit Paderborn. In diesem Zusammenhang wurde im Rahmen
einer Masterarbeit eine Typisierung von Fehlern und Schwierigkeiten bei der
Aufgabenbearbeitung im Themenfeld Mechanik entwickelt. Es sollen u.a. basie-
rend auf den Typen passgenaue Diagnose- und Férdermafinahmen zum Erwerb
fachspezifischer Problemlosefahigkeiten abgeleitet und in die Studieneingangs-
phase implementiert werden. Auf dem Poster werden die Typisierung und erste
Ansitze fur Férdermafinahmen présentiert.

DD 14.21 Mo 14:00 R1
Erwerb und Messung physikdidaktischer Kompetenzen zum Einsatz digita-
ler Medien — sRIKE GROSSE-HEILMANN' , JOSEF Riese! , JAN-PHILIPP BURDEZ,
THOMAS SCHUBATZKY" und DavID WEILER? — 'RWTH Aachen — *Universitit
Tiibingen — *Universitit Graz
Angesichts der zunehmenden Bedeutung digitaler Medien im Unterricht ist die
Bereitstellung entsprechender fachdidaktischer Lerngelegenheiten unabdingbar.
Im Rahmen des Projektes DiKoLeP (Digitale Kompetenzen von Lehramtsstu-
dierenden im Fach Physik) soll daher ein bestehendes physikdidaktisches Lehr-
Lern-Seminar, in dem Studierende in einem komplexreduzierten Rahmen erste
Lehrversuche unternehmen, hinsichtlich des Einsatzes digitaler Medien weiter-
entwickelt und evaluiert werden. Dabei werden Kernelemente des Seminars mit
physikdidaktischen Lehrveranstaltungen zum Einsatz digitaler Medien der ko-
operierenden Universititen aus Tiibingen und Graz abgestimmt.

Neben der Weiterentwicklung des Lehr-Lern-Seminars zielt das vorgestell-
te Teilprojekt vor allem auf die Modellierung und Messung physikdidaktischer
Kompetenzen zum Einsatz digitaler Medien. Dazu werden Testitems entwickelt,
die im Sinne des DiKoLAN-Orientierungsrahmens (Becker et al., 2020) vor al-
lem die Bereiche Digitale Messwerterfassung, Simulationen/Modellierung und
Erklarvideos abdecken und zur Untersuchung des Kompetenzerwerbs in den
Lehrveranstaltungen der beteiligten Standorte genutzt werden. Das Poster stellt
neben dem entwickelten Modell beispielhafte Items sowie die Umsetzung der
geplanten Evaluation vor.



Fachverband Didaktik der Physik (DD) Montag

DD 1422 Mo 14:00 R1 DD 14.23 Mo 14:00 R1
Evaluation eines online Begleitkurses ”Physik fiir Elektrotechnik” im Hin- Einfilhrung eines einfachen adaptiven Hausaufgabenkonzeptes fiir
blick auf die Nutzung durch die Studierenden — +KEVIN SCHMITT und VER- Erstjahres-Physikvorlesungen — JULIE DIRENGA, Mi1LOS KUPRESAK, CHRISTI-
ENA SPATZ — Technische Universitit Darmstadt AN STAMOV-ROSSNAGEL, VEIT WAGNER und JURGEN FRITZ — Jacobs University
Die Lehrveranstaltung *Physik fiir Elektrotechnik* wurde im Wintersemester Bremen, 28759 Bremen
20/21 im Blended-Learning-Format durch ein fakultatives Lernangebot angerei- Die Internationalisierung von Universititen erhoht die Unterschiede im Vorwis-
chert, das sich in Form eines digitalen Begleitkurses unmittelbar in die Plattform sen von Studierenden in Einfilhrungslehrveranstaltungen. Diese Unterschiede
*Moodle* integrieren lief3. Die Inhalte der Lehrveranstaltung wurden hierbei beschrinken sich nicht nur auf inhaltliche Aspekte wie Fachwissen, sondern er-
wdchentlich in Aufgaben unterschiedlicher Formate aufgegriffen und gleichzei- strecken sich auch auf methodisches Wissen und Lernverhalten.
tig durch ein individualisiertes Feedback vertieft. So konnte den Studierenden ei- Um diesen Unterschieden entgegenzuwirken und Studierende metakognitiv
nerseits die Moglichkeit zur Uberpriifung ihres Wissenstandes und andererseits zu férdern oder kognitiv stirker zu fordern, wurden im Rahmen einer einfiih-
zur Aufarbeitung der benétigten mathematischen und physikalischen Grund- renden Physikveranstaltung ein adaptives Hausaufgabenkonzept in Moodle im-
lagen erdffnet werden. Im Anschluss an den Vorlesungsbetrieb wurde die Nut- plementiert. Die Adaption erfolgt basierend auf einem dreidimensionalen Index
zung dieses Begleitkurses durch die Studierenden in einer Selbstauskunft eva- bestehend aus Metakognition, Kognition und Motivation, mithilfe dessen die
luiert um zu untersuchen, welche Einsatzszenarien sich aus deren Perspektive Studierenden wochentlich einer von drei Gruppen zugeordnet wurden. Fiir die
besonders eignen. Dabei wurde erhoben, in welchem Umfang und in welchen Erfassung der metakognitiven Ebene wurden mit einem standardisierten Mess-
Phasen der Lehrveranstaltung auf das fakultative Angebot zuriickgegriffen wur- instrument die Problemlsung der Studierenden in der Physik zu Kursbeginn-,
de, sowie welche Intention (Uberpriifung und/oder Aufarbeitung des Wissens- -mitte und -ende gemessen. Die momentane Motivation der Studierenden wurde
standes) die Studierenden damit vorrangig verfolgten. Auch die Einschdtzung ebenfalls an drei Zeitpunkten durch eine Abfrage erfasst. Zur Analyse der kogni-
des eigenen Lernzuwachs wurde erfragt. Auf dem Poster werden die wesentli- tiven Ebene wurde ein laufender Durchschnitt iiber Leistungen in einem Ein-
chen Merkmale der didaktischen und technischen Umsetzung des Begleitkurses gangstest und eingereichten Hausaufgaben herangezogen. Wir berichten iiber
skizziert. Nachfolgend werden ausgewdhlte Ergebnisse der Evaluation présen- erste Ergebnisse unseres adaptiven Hausaufgabenkonzeptes. Als weitere Inter-
tiert und Schliisse fiir die Weiterentwicklung gezogen. aktionsform zu den Hausaufgaben ist zur Zeit ein Chatbot im Aufbau.

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

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

DD 16: Hauptvortrag 2

Zeit: Montag 15:30-16:15 Raum: R1
Hauptvortrag DD 16.1 Mo 15:30 RI1 wesentlichen Grundlage der sogenannten zweiten Quantenrevolution noch ganz
Die zweite Quantenrevolution - Neue Perspektiven auf das Schulcurriculum am Anfang.

zur Quantenphysik im internationalen Umfeld — +STEFAN HEUSLER — Insti- In diesem Vortrag wird ein Uberblick iiber mégliche Konsequenzen fiir die
tut firr Didaktik der Physik, WWU Miinster curriculare Entwicklungsarbeit und entsprechende empirische Forschungspro-
Technische Anwendungen aus der Zeit der sogenannten ersten Quantenrevolu- jekte zur Quantenphysik gegeben, insbesondere auch vor dem Hintergrund
tion im 20. Jh., wie Halbleitertechnologie oder der Laser, sind inzwischen zur des kiirzlich gegriindeten Netzwerks QuBIT-EDU (http://www.qubit-edu.de/)
Alltagstechnologie geworden. Im Gegensatz dazu steht der internationale Wett- von Fachdidaktiken in Deutschland, die auf diesem Gebiet arbeiten, sowie
lauf bei der technologischen Nutzung von Verschriankung als Ressource als einer vom aktuellen Agendaprozess ‘Quantentechnologien’ der Bundesregierung (htt-

ps://www.quantentechnologien.de/).

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

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

DD 18: Hauptvortrag 3

Zeit: Montag 16:30-17:15 Raum: R1
Hauptvortrag DD 18.1 Mo 16:30 R1 se Platz, die die Besonderheiten der Quantenphysik, vor allem Unbestimmtheit
Die zweite Quantenrevolution - Quanteninformation im Physikunterricht — und Verschrankung, als gegeben akzeptiert und sie fiir neue bislang ungeahnte
*GEscHE PosPiECH — TU Dresden Anwendungen nutzt. In diesem Vortrag wird analysiert, welche Aspekte konkret
In den letzten Jahrzehnten hat die Quantentechnologie rasante Fortschritte ge- fiir den Schulunterricht auf verschiedenen Stufen oder fiir die universitire Aus-
macht. Die sich daraus ergebenden Anwendungen und Maglichkeiten dringen bildung von Physikern und von Ingenieuren von besonderer Bedeutung sind.
immer stirker in das Bewusstsein der interessierten Menschen und finden ihren Dabei steht der Bereich der Quanteninformatik im Zentrum. Hierbei werden
Niederschlag in der medialen Begleitung. Parallel dazu bahnt sich ein Paradig- Ansitze vorgestellt, die im Sinne einer Allgemeinbildung als relevant angesehen
menwechsel im Unterricht éiber Quantenphysik sowohl an der Schule als auch an werden und sich als realisierbar fiir den schulischen Unterricht erweisen kon-
der Universitét an. Insbesondere treten die vielfach diskutierten Interpretations- nen.

fragen in den Hintergrund und machen einer pragmatischen Betrachtungswei-
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DD 19: Hauptvortrag 4

Zeit: Dienstag 9:00-10:00

Hauptvortrag DD 19.1 Di%:00 Rl
Welches Wissen bringen Physikstudierende am Studienbeginn mit? Empi-
rische Forschung zu Eingangsvoraussetzungen und Wissenszuwachs in der
Studieneingangsphase — ¢sANDREAS BorRowskl — Universitdt Potsdam - Di-
daktik der Physik

Neben physikalischen Kenntnissen geh6ren mathematische Kenntnisse und Fer-
tigkeiten zu den wichtigsten inhaltlichen Anforderungen eines Physikstudiums.
Trotz der Einfithrung von speziellen Briickenkursen an den Universititen spre-
chen Berichte von Lehrenden fiir zunehmende Heterogenitit in Leistungsmerk-
malen der Studierenden, die oft mit kompetenzorientierten Schulreformen und
einer sich verdndernden Zusammensetzung der Studierendenschaft in Verbin-

Raum: R1

dung gebracht wird. In Bezug auf die mathematikbezogenen Eingangsanforde-
rungen wird im Besonderen ein Riickgang elementarer Fertigkeiten befiirchtet.
Im Rahmen eines Projekts wurde ein Studieneingangstest fiir Physikstudieren-
de von 1978, mit den Inhalten Mathematik und Physik erneut eingesetzt. Die
aktuellen Testergebnisse von Studienanfingerinnen und -anfingern der Physik
wurden mit den Ergebnissen von frither verglichen. Im Vortrag wird auch die
Entwicklung des physikalischen Fachwissens in unterschiedlichen Facetten tiber
der Bachelor-Studium und iiber das Praxissemester hinweg betrachtet. Die Er-
gebnisse zeigen insgesamt, dass fiir eine gezielte Unterstiitzung der Studierenden
das Fachwissen von Studierendenden differenziert betrachtet werden muss. Im
Rahmen des Vortrags werden hierzu Ideen diskutiert.

DD 20: Kaffeepause

Zeit: Dienstag 10:00-10:20

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

Raum: P

DD 21: Lehr- und Lernforschung 3

Zeit: Dienstag 10:20-11:40

DD 21.1 Dil0:20 R2
Scientific skills meaningful learning at senior high school level through neu-
roeducational strategies. An assessment proposal. — eHECTOR JAIMES-
PAREDES — ENP-UNAM, Mexico City, Mexico
Teaching science skills such as observation and hypothesis formulation at the
senior high school level represents a research gap that is only just beginning to
be explored. The use of neuroeducational strategies with an inclusive and game-
based learning approach has so far shown good results. The efficacy of the vast
majority of educational experiments are traditionally evaluated based exclusively
on immediate pre and posttest diagnoses. However, it is well known that after a
certain time, there is a knowledge-forgetting curve, when it is not practiced or
rehearsed somehow. It is worth asking, then, how much new knowledge has re-
ally been assimilated by students? Are they able of applying this new knowledge
to new contexts, after some time of having been learned? How does knowledge
retention obtained with neuroeducational strategies compare with that achieved
through traditional strategies? The results of the application of initial, final and
retention diagnoses in control and experimental groups are analyzed.

DD 21.2 Dil0:40 R2
Fails & Fixes for Data Encoding - Estimating Encoding Reliability —
eFLORIAN GENZ, KATHLEEN FALCONER, JACOB BEAUTEMPS, LARS MOHRING,
and ANDRE BRESGEs — Universitdt zu Koln
”Data encoding is often neglected or taken for granted, even though this step
forms an important bridge between the data collection and analysis.” (Springuel,
Wittmann & Thompson, 2019) How can I estimate the encoding quality of my
research data? Even complete double-coded or digitally collected data can profit
from further layers of error redundancy. We present our biggest fails in data en-
coding and transformation as well as techniques for fixing them. We will do this
exemplarily by giving insights into the development of the new Flight Physics
Concept Inventory (FliP-Coln). We describe how to estimate encoding errors
in your research data, probability of remaining scoring errors, and influence on
the analysis. We close with best-practice advise for secure and redundant data
encoding. We will elaborate our methods to an extent they become practically
useful for all kinds of publications dealing with huge quantitative data.

Raum: R2

DD 213 Dill:00 R2
Was Sie schon immer iiber p-Werte wissen wollten, aber bisher nicht zu fra-
gen wagten — «OLIVER PAssoN und GREBE-ELLIS JOHANNES — Bergische Uni-
versitit Wuppertal
In den letzten Jahren hat die Forderung nach “Evidenzbasierung” auch in den
naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken zu einer vermehrten Anzahl empiri-
scher Arbeiten gefiihrt - etwa Interventionsstudien im Kontrollgruppendesign.
Seit vielen Jahrzehnten gibt es jedoch eine kontroverse Debatte zur Schwierig-
keit der Interpretation der auf diese Weise gewonnenen Daten. Im Besonderen
die Deutung des sog. p- Werts beim Hypothesentest ist Gegenstand zahlreicher
Missverstdndnisse. Dies gipfelte jiingst in der Empfehlung der Amerikanischen
Gesellschaft fiir Statistik, den Begriff “statistisch signifikant” nicht mehr zu ver-
wenden. Wir diskutieren einige dieser Schwierigkeiten, beleuchten ihre Wurzeln
und geben Hinweise auf mogliche Losungsansitze.

DD 214 Dill:20 R2
Beliefs zur Theoretischen Physik, der unbekannten Seite der Schulphysik —
MARION ZC')GGLERI, ANJA ScHuLz? und sALEXANDER STRAHL® — ' Universitit
Salzburg, School of Education, AG Didaktik der Matheamtik — *OZBE, Austrian
research and support center for the gifted and talented — > Universitiit Salzburg,
School of Education, AG Didaktik der Physik
Im folgenden Beitrag geht es um das wissenschaftstheoretische Verstdndnis von
physikalischen Theorien. Um Lehr- und Lernziele zu erreichen, ist eine Ausein-
andersetzung mit dem Wesen der Physik, im Besonderen mit der Bedeutung der
Begriffe Theorie, Gesetz, Modell und Hypothese unabdingbar. Nur so kénnen die
Lernenden ein annehmbares Verstindnis {iber die Theoriebildung in der Physik
entwickeln. Dabei nimmt die Theoretische Physik eine besondere Stellung ein,
bei der auch die verschiedenartige Rolle der Mathematik deutlich wird. Um die
Vorstellungen der Schiiler*innen tiber das Wesen der Physik zu erkunden, wur-
de zunidchst ein Fragebogen in quantitativer Form erstellt, der die derzeitigen
Beliefs iiber die Physik der Schiiler*innen, im Alter zwischen 17 und 20 Jah-
ren, testen sollte. Im Rahmen des Beitrages sollen die wesentlichen Ergebnisse
der explorativen Datenerhebung, bei der 191 Probanden getestet wurden, ver-
anschaulicht dargestellt und im Anschluss diskutiert werden.

DD 22: Workshop 1: "Physikdidaktik - Quo vadis?"

Zeit: Dienstag 10:20-11:40

Workshop DD 22.1 Dil0:20 R3
Workshop zur Vorbereitung der Tagung «Physikdidaktik - Quo vadis?»
— ¢JOHANNES GREBE—ELLISI, SUSANNE HEINICKEZ, MARTIN HOPF3, HEe1-
KO KRABBE4, DANIEL LAUMANNS, HoRsT SCHECKER6, RUDIGER SCHOLZ7,
EricH STARAUSCHEKB, HEIKE THEYSSENg, Taomas WiLHELM'® und Rita
Wonbzinski'! — 'Uni Wusppertal — 2Uni Miinster — *Uni Wien — *Uni Bo-
chum — *Uni Miinster — ®Uni Bremen — ’Uni Hannover — 8PH Ludwigsburg
— ®Uni Duisburg-Essen — '°Uni Frankfurt — ' Uni Kassel
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Raum: R3

Zur Vorbereitung der fiir September 2021 geplanten Klausurtagung «Physik-
didaktik - Quo vadis?» laden wir zu einem Workshop ein. Auf der Tagung
sollen, ausgehend von einer Bestandsaufnahme, Perspektiven fiir zukiinftige
Entwicklungs- und Forschungsbereiche diskutiert werden. Im Workshop wollen
wir zunéchst den Planungsstand vorstellen und von einem Projekt berichten, in
dem wir physikdidaktische Dissertationen zwischen 1990 und 2020 erfasst ha-
ben, um die Entwicklung physikdidaktischer Forschung in den letzten 30 Jahren
im deutschsprachigen Raum nachzuvollziehen. Anschlieflend wollen wir uns in
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zwei Arbeitsgruppen aufteilen: In der AG «Tagungsplanung» sollen Wiinsche,
Ideen und Anliegen gesammelt werden, die bei der Tagung beriicksichtigt wer-
den sollten. In der AG «Physikdidaktische Dissertationen» soll Gelegenheit ge-

geben werden, das Erfassungsinstrument genauer vorzustellen, erste Ergebnisse
zu prasentieren und gemeinsam iiber weitere Auswertungsschritte und mégliche
Verwendungen der Ergebnisse zu beraten.

DD 23: Neue Konzepte 2

Zeit: Dienstag 10:20-11:40

DD 23.1 Dil0:20 R4
Entwicklung eines Lehr-Lehr-Labors "Radioaktivitit”: eine didaktische Re-
konstruktion — ¢AXEL-THILO PROKOP und RoNNY NawRODT — Universitit
Stuttgart, Pfaffenwaldring 57, 70569 Stuttgart
”Radioaktivitét” stellt einen der Begriffe der Physik dar, der die 6ffentliche Wahr-
nehmung von Physik maf3geblich geprégt hat und weiterhin prigen wird. Ins-
besondere durch Unfille wie z.B. in Tschernobyl dndert sich die Sichtweise auf
diesen Begriff. Die Charakterisierung von Vorstellungen zu diesem Thema ist be-
reits seit Jahrzehnten ein aktiver Forschungsgegenstand der Physikdidaktik. Ziel
dieser Arbeit ist es, eine didaktische Rekonstruktion des Themenfeldes voran-
zutreiben. Neben der Identifikation von weiteren Vorstellungen und der damit
verbundenen didaktische Rekonstruktion, ist das Ziel, ein Programm fiir Stu-
dierende im Lehr-Lern-Labor zu entwickeln. Dieses Programm soll dabei auch
die Aufarbeitung von Vorstellungen durch die Studierenden einschlieffen. An
dieser Stelle werden neben Pilotierung zu Vorstellungen zum Thema Radioak-
tivitit von Studierenden erste Einblicke in die kontextbezogene Umgebung des
Lehr-Lern-Labors geboten.

DD 232 Dil0:40 R4
Die Bewegung im rdumlichen Denken bei physikalischen Aufgaben —
eMARION ZOGGELER, ALEXANDER STRAHL und GUNTER MARESCH — Paris-
Lodron-Universitit Salzburg, Osterreich
Das rdaumliche Denken und die Vorstellung von Bewegung sind eng miteinan-
der verbunden. Dies zeigt sich im Besonderen in den Inhalten der STE(A)M Fa-
cher, namentlich in Physik. Das vorliegende Konzept der Bewegung als zentrales
Element des raumlichen Denkens basiert auf grundlegenden wissenschaftlichen
Theorien zur visuellen Wahrnehmung und zur Raumvorstellung in Verbindung
mit fachdidaktischen Erkenntnissen aus Mathematik und Physik. Es beinhaltet
u. a. die Bewegung als Vorstellung eines realen Ablaufs, die Bewegung als ver-
andernden Vorgang, die Bewegung als gedanklichen Prozess zur Problemlsung
sowie die Bewegung als Bewegbarkeit innerhalb eines ruhenden Systems. All die-
sen Vorstellungen liegt die Erfahrung der Bewegung im realen Raum zugrunde.
An das Konzept anlehnend, werden physikalisch-technische, astronomische und
mathematische Aufgaben zur Bewegung im Hinblick auf das raumliche Den-
ken analysiert. Des Weiteren wird auf eine qualitative Studie zur Untersuchung
von rdaumlichen Denkschritten bei der Losung dieser Aufgabenstellungen ein-
gegangen. Die Studie zielt auf das Auffinden von Hypothesen, ob und wie das
raumliche Denken von Lehramtsstudierenden dieser Facher bei der Losung der
gestellten Aufgaben verwendet wird.

DD 233 Dill:00 R4
Die Fahrradkette als durchgingige Analogie im Elektrizititslehreunterricht
der Mittelstufe — «MiCHAEL KAHNT — Graf-Stauffenberg Gymnasium Osna-
briick

Raum: R4

Im Elektrizitatslehreunterricht der Mittelstufe sind verschiedene Analogien ver-
breitet, um den Schiilerinnen und Schiilern z.B. die Idee des geschlossenen
Stromkreislaufs, die Kontinuitatsvorstellung des Elektronenstroms zur Vorbeu-
gung der Stromverbrauchsvorstellung oder den Spannungs- oder Potenzialbe-
griff verstiandlich zu machen. Alle Analogien haben ihre spezifischen Vor- und
Nachteile. Die Fahrradkette als Analogie zeichnet sich u.a. dadurch aus, dass sie
den Schiilerinnen und Schiilern sehr vertraut ist. Daher ist ein Unterricht fiir
die Elektrizitatslehre der Mittelstufe entwickelt worden, in dem durchgéngig auf
die Fahrradkette zuriickgegriffen wird. Wichtige Aspekte des Unterrichts sind
z.B. die gleichzeitige Einfithrung der Begriffe Spannung, elektrischer Strom und
Widerstand sowie die Arbeit mit dem Begriff des Potenzials und der Spannung
als Potenzialunterschied. Empirische Untersuchungen zeigen, dass Unterrichts-
konzeptionen, die den Potenzialbegriff verwenden (z.B. Burde, 2018, Gleixner,
1998) eine hohe Lernwirksamkeit erzielen, speziell hinsichtlich der Differenzie-
rung von Spannungs- und Strombegriff. Der entwickelte Unterricht ist bereits in
mehreren gymnasialen Klassen der Mittelstufe erprobt worden. Im Vortrag wer-
den fachliche Aspekte zum Fahrradkettenmodell diskutiert und wichtige Unter-
richtsinhalte vorgestellt.

DD 234 Dill:20 R4
Energiekonversion im Laser - physikalische Basiskonzepte im Experimen-
talkurs — «CARSTEN Nowak — Georg-August-Universitidt Gottingen, XLAB
- Gottinger Experimentallabor fiir junge Leute
Laser sind fiir Schiiler*innen attraktive Systeme, in denen eine Reihe physikali-
scher Inhalte schulischer Curricula der Qualifikationsphase Anwendung findet.
Insbesondere atom-, wellen- und quantenphysikalische Phdnomene sind zentral
fiir das Prinzip der Lichtverstirkung durch stimulierte Emission von Strahlung
und fiir Laseranwendungen.

Vor diesem Hintergrund wurde am XLAB - Géttinger Experimentallabor fiir
junge Leute ein mehrtéagiger Experimentalkurs entwickelt, in dem laserrelevante
physikalische Phdnomene mit Fokus auf die Basiskonzepte Energieumwandlung,
Struktur von Atomen und Festkérpern sowie Wellen- und Quantenphdanomene
erarbeitet werden. Fiir den Experimentalkurs werden optisch gepumpte Pr:YLE-
Lasersysteme eingesetzt. Diese sind gut geeignet, um durch Schiiler*innen auf-
gebaut zu werden und erlauben eine Vielzahl von Experimenten.

Der Vortrag gibt einen Uberblick iiber die Méglichkeiten von Grundlagen-
experimenten (Fluoreszenz, Lebensdauer der Elektronen im angeregten Zu-
stand, Strahlungsleistung, Wellenlinge, transienten Zustinde) und Experimen-
ten zu Laseranwendungen (Interferometrie, Lichtgeschwindigkeitsmessungen)
und stellt die physikalischen Inhalte im Kontext der Basiskonzepte dar.

DD 24: Quantenphysik / Anregungen fiir den Unterricht

Zeit: Dienstag 10:20-11:40

DD 24.1 Dil0:20 R5
Ermittlung von Anforderungen an kiinftige Quanten-Fachkrifte: Zwischen-
bericht aus der Delphi-Studie — ¢FRANZISKA GERKEI, RAINER MI'JLLERl,
PHILIPP BITZENBAUERZ, MALTE UBBEN3 und KiM-ALESSANDRO WEBER? —
'TU Braunschweig, Institut fiir Fachdidaktik der Naturwissenschaften, Germany
—2FAU Erlangen, Physikalisches Institut, Germany — *WWU Miinster, Institut
fiir Didaktik der Physik, Germany — *LU Hannover, Institut fiir Quantenoptik,
Germany
Mit den ,,neuen Quantentechnologien, den QT 2.0, ergeben sich spezielle An-
forderungen an die Fachkrifte, die mit diesen arbeiten werden. Die vorgestellte
Delphi-Studie dient der Ermittlung von Kompetenzen fiir und Anforderungen
an die kiinftigen Quanten-Fachkrifte. Die Studie besteht aus einer Pilotrunde
und zwei Hauptrunden. Die Ergebnisse der Pilotrunde bildeten die Grundlage
zur Entwicklung des ersten Hauptrunden-Fragebogens. Hierin wurde aus iiber-
wiegend offenen oder vorstrukturierten Antworten zahlreiche Kompetenzen er-
mittelt, analysiert und kategorisiert. Sie bilden die Basis fiir die Entwicklung ei-
nes Competence Frameworks im europdischen Quantum Flagship Projekt QTE-
du CSA.

26

Raum: R5

Zudem lieferte die Delphi-Studie bereits Einschitzungen zur Begriffs- bzw.
Definitionsscharfung und Prognosen kiinftiger Relevanz der einzelnen QT 2.0
Bereiche. Vorgestellt werden die aktuellen Zwischenergebnisse, die in der kom-
menden, abschlieflenden Befragungsrunde bewertet und ergénzt werden sollen.

DD 242 Dil0:40 R5
Didaktische Ansitze fiir Quantum Random Number Generators (QRNG) —
«STEFAN AEHLE und HOLGER CARTARIUS — AG Fachdidaktik der Physik und
Astronomie, Friedrich-Schiller-Universitit Jena, 07743 Jena
Im Vormarsch der Quantentechnologien 2.0 sehen Enthusiasten und Medien
den Quantencomputer an vorderster Front, auch wenn dessen Entwicklung noch
in den Kinderschuhen steckt. Viel greifbarer dagegen sind erste Errungenschaf-
ten der Quantensensorik und -kryptografie, wie z.B. die Erzeugung echter Zu-
fallszahlen mittels quantenoptischer Zufallsgeneratoren (QRNG). Mit diesen ge-
lingt es, sich bestimmte quantenmechanische Phdnomene zunutze zu machen;
sie sind auflerdem inzwischen auch kommerziell verfiigbar. Der Vortrag be-
schreibt Ansitze, wie man Schiilerinnen und Schiilern Quantum Randomness
néher bringen kann.
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DD 243 Dill:00 R5
Smart Textiles in MINT-Fichern - Elektronik mit Nadel und Faden —
+ANDREA EHRMANN' und Guipo EurMaNN® — 'FH Bielefeld, Fachbereich In-
genieurwissenschaften und Mathematik, Bielefeld, Deutschland — 2Virtual In-
stitute of Applied Research on Advanced Materials (VIARAM)
Smart Textiles, auch als intelligente Textilien bezeichnet, bieten in der Schu-
le sowie im Bachelorstudium neue Moglichkeiten, motorische Fahigkeiten mit
Elektronik-Kenntnissen zu verbinden. Die meisten Smart Textiles gehoren zu
den E-Textiles, den elektronischen Textilien, die beispielsweise leitfahige Gar-
ne als Datenleiter enthalten oder leitfahige textile Flachen als Druck- oder Deh-
nungssensoren [1]. Hinzu kommen textilbasierte oder textilintegrierte Sensoren
und Aktoren, eine interne oder externe Kommunikation und eine Batterie oder
eine dhnliche Energiequelle [2]. Die Datenverarbeitung geschieht normalerweise
iiber textilintegrierte Microcontroller oder Miniatur-Computer [3].

Solche E-Textiles bieten die Moglichkeit, “typisch weibliche” Interessen, wie
Néhen und Textilien, mit “typisch mannlichen” Wissensbereichen wie Elektro-
nik und Programmierung zu verbinden. Sie konnen in Schule und Hochschule
genutzt werden, um solche Klischees zu {iberwinden, und den Schiiler(inne)n
und Student(inn)en helfen, sich tiber die hdufig unbewusst selbst gesetzten Gren-
zen hinwegzusetzen.

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

[2] G. Ehrmann, A. Ehrmann, Encyclopedia 1, 115-130 (2021)
[3] G. Ehrmann, A. Ehrmann, CDATP 1(2), 170-179 (2020)

DD 244 Dill:20 R5
Digitale Kompetenzen beim Experimentieren fordern: Ortsfaktorbestim-
mung mit verschiedenen Sensoren im Physikunterricht — sTHOMAS FRANK'
und LARs-JOCHEN THOMS? — 1Otto—von—Taube—Gymnasium Gauting —
*Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen
Die KMK-Strategie zur Bildung in der digitalen Welt verlangt von allen Lehr-
kriften, digitale Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern zu fordern. Fiir
den Physikunterricht wurde die Forderung digitaler Kompetenzen in einer pro-
jektorientierten Unterrichtseinheit zur Bestimmung des Ortsfaktors durch Mes-
sungen der Schwingungsdauer unterschiedlicher Fadenpendel mit verschiede-
nen Sensoren und Messmethoden beispielhaft umgesetzt. Neben fachspezifi-
schen Kompetenzen werden auch allgemeinere digitale Kompetenzen geschult,
indem die Lernenden durch die gemeinsame Arbeit in Forscherteams zur digital
gestiitzten Kommunikation und Kollaboration motiviert und angeleitet werden.
Thr Vorgehen und ihre Messungen dokumentieren die Schiilerinnen und Schii-
ler digital, prasentieren ihre Ergebnisse im Anschluss und verteidigen ihr Vorge-
hen spielerisch im Rahmen eines Wissenschaftskongresses. Im Vortrag wird das
Projekt vorgestellt und Moglichkeiten des fachlich orientierten Erwerbs digitaler
Kompetenzen im Unterricht diskutiert.

DD 25: Pause

Zeit: Dienstag 11:40-12:00

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

Raum: P

DD 26: Sportangebot

Zeit: Dienstag 11:45-11:55

Angebot fiir eine 10-miniitige Bewegungseinheit mit Anleitung.

Raum: R1

DD 27: Lehr-und Lernforschung 4

Zeit: Dienstag 12:00-13:00

DD 27.1 Dil12:00 R2
Das physikbezogene Growth Mindset bei Schiiler*innen fordern — <LAURA
GOLDHORN', THOMAs WiLHELM! und VERENA Spatz? — !Institut fiir Didaktik
der Physik, Goethe-Universitdt Frankfurt am Main — 2Didaktik der Physik, TU
Darmstadt
Dweck beschreibt zwei Mindsets, die als tief verankerte Uberzeugungen zu un-
terschiedlichen Reaktions- und Handlungsmustern fithren. Das Fixed Mindset
beschreibt die Uberzeugung, dass Intelligenz determiniert ist und damit der
Spielraum fiir erlernbare Fihigkeiten und Fertigkeiten durch Begabung festge-
legt ist. Damit stehen fiir Lernende demonstrierbare Leistungserfolge im Fo-
kus und herausfordernde Situationen werden mdglichst vermieden. Das Growth
Mindset bildet den Gegenpol und beschreibt Intelligenz, aber auch Kompetenz
als stets weiterentwickelbar. Somit steht das Lernen selbst im Mittelpunkt und
Schiiler*innen mit Growth Mindset nehmen Herausforderungen als Lerngele-
genheit positiv wahr. Das Mindset selbst wird vor allem durch personliche Er-
fahrungen und Bezugspersonen geprigt, entsprechend kann es mit geeigneten
Interventionen gezielt verandert werden. Auf der Basis der in den USA schon
weiter verbreiteten Mindset-Forschung und eines speziell fiir Physik entwickel-
ten Mindset-Fragebogens wurde das doménenspezifische Mindset von Schii-
ler*innen im Physikunterricht in allen Jahrgangsstufen erhoben und Korrela-
tionen zu dufleren Gegebenheiten wie Alter, Geschlecht und Schulart unter-
sucht. Darauf aufbauend soll mit einer fachspezifischen Intervention das Growth
Mindset von Schiiler*innen in der Sekundarstufe I gefordert werden. Diese ge-
plante Intervention wird im Vortrag vorgestellt.

DD 272 Dil2:20 R2
Mehrdimensionale Analyse zur Vernetzung von Begriffselementen des Ba-
siskonzepts Energie — «DENNIS DIETZ und CLAUS BOLTE — Freie Universitit
Berlin
Als Reaktion auf die nach wie vor eher enttduschenden Ergebnisse in den zu-
riickliegenden TIMS- (1997) und PISA-Studien (2000; 2003) wurden Basiskon-
zepte, wie das ficheriibergreifende Energiekonzept, in den deutschen Bildungs-
standards fiir den mittleren Schulabschluss verankert (KMK 2005). Damit war
die Hoffnung verbunden, die nach der konstruktivistischen Lerntheorie und
den Leitlinien des kumulativen Lernens wichtige Vernetzung von Unterrichts-
inhalten zu forcieren. In unserem Beitrag gehen wir der Frage nach, inwieweit
in von Schiiler*innen der Jahrgangsstufe 9 eines Berliner Gymnasiums formu-
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lierten Essays zum Basiskonzept Energie sowohl vertikale, also innerfachliche,
als auch horizontale, also ficheriibergreifende, Vernetzungsstrukturen nachzu-
weisen sind. Da die uns bekannten Strukturmodelle zur Analyse von Vernet-
zungsleistungen (u.a. Fischer, Glemnitz, Kauertz & Sumfleth 2007; Bernholt &
Parchmann 2011) ausschlie8lich auf den Aspekt der vertikalen Vernetzung fo-
kussieren, haben wir auf der Basis dieser Modelle ein weiter ausdifferenziertes
Analyseinstrument entwickelt, das neben der vertikalen Vernetzung ebenso der
Dimension der horizontalen Vernetzung Rechnung trigt. Die Pilotierung des
Analyseinstruments belegt, dass es nunmehr moglich ist, die Qualitit der Ver-
netzung von Begriffselementen des Basiskonzepts Energie in Essays umfassend
zu untersuchen. In unserem Beitrag stellen wir ausgewidhlte Analyseergebnisse
von 134 Schiiler*innen-Essays vor.

DD 273 Dil2:40 R2
Empirische Forschung im Erlanger SchiilerForschungsZentrum — ¢ANGELA
FoseL und PHILiPP BrTzZENBAUER — Didaktik der Physik, FAU Erlangen-
Niirnberg
Seit etwas mehr als 10 Jahren gibt es das Erlanger SchiilerForschungsZen-
trum ESFZ (www.esfz.nat.uni-erlangen.de), verortet am Department Physik der
Friedrich-Alexander-Universitit (FAU) Erlangen-Niirnberg. Schiilerinnen und
Schiiler ab 14 Jahren, die Lust und Spafl am Forschen und Tiifteln an eigenen
Projektideen aus dem Bereich Naturwissenschaft und Technik haben, finden hier
Unterstiitzung in einem wissenschaftlich professionellen Rahmen: In einw6chi-
gen Forschungscamps nutzen bis zu 25 Jugendliche die zur Verfiigung gestell-
te Infrastruktur, um iiber den Unterricht hinaus unter Betreuung von studenti-
schen Tutor*innen und Wissenschaftler*innen an eignen Projektideen aus Na-
turwissenschaft und Technik zu forschen.

Im Rahmen einer explorativen Fragebogenuntersuchung soll erhoben werden,
wie Schiilerinnen und Schiiler, die bereits an ESFZ-Forschungscamps teilgenom-
men haben, die Betreuung in den Camps erlebt haben, wie sehr sie sich in das
Forschungsleben eingebunden fiihlten, und welche Fihigkeiten und Fertigkei-
ten ihrer Meinung nach in den Camps erlernt und gefordert wurden. Im Beitrag
werden sowohl der eigens fiir die Erhebung konzipierte Online-Fragebogen und
die Ergebnisse einer ersten Pilotstudie vorgestellt als auch mogliche Forschungs-
fragen fiir daran ankniipfende Untersuchungen im Rahmen der empirischen Be-
gleitforschung zum Erlanger SchiilerForschungsZentrum diskutiert.
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DD 28: Hochschuldidaktik 1

Zeit: Dienstag 12:00-13:00

DD 28.1 Dil2:00 R3
Fachschreibdidaktik Physik — eSARAH HERFURTH — Karlsruher Institut fiir
Technologie, Karlsruhe, Deutschland
Dieses Projekt hat zum Ziel Modelltexte zu finden, die in der Schreiblehre fiir
Studierende der Physik am KIT eingesetzt werden konnen. Die Textauswahl er-
folgt in einem interdisziplindren Prozess. Dabei werden aus den unterschiedli-
chen Expertisen, unter der Leitung einer Fachwissenschaftlerin (Geophysikerin)
und Schreibdidaktikerin und der Beteiligung eines Schreibdidaktikers (Germa-
nist), “gute Texte” definiert, welche spiter in Ubungen einflielen. Das Modell-
textkorpus, bestehend aus studentischen Abschlussarbeiten des KITs und bildet
alle Teile einer experimentellen Arbeit in der Physik ab.

Der Auswahlprozess ist in sechs Schritte gegliedert: 1. Auswahl der Texte aus
fachlicher Sicht. 2. Parallele und unabhingige Priifung durch die Fachwissen-
schaftlerin und den Schreididaktiker. 3. Gemeinsame Besprechung und Aus-
wahl der Modelltexte. 4. Modelltexte werden gemeinsam mit weiteren erfahre-
nen Fachwissenschaftler*innen tiberpriift. 5. Aufbereitung fiir die Lehre - grofle-
re Textbausteine zur Diskussion, Passagen aus Originaltexten fiir kleinschrittige
Ubungen zum Gebrauch von Fachsprache. 6. Dokumentation des Vorgehens,
um eine reproduzierbare Methode zu erlangen.

Aktuell befindet sich das Projekt bei Schritt 4 und soll im kommenden Jahr
in Schritt 5 iberfiihrt werden. Erste Ubungen sollen dann in Seminaren zum
Schreiben einer Bachelor- bzw. Masterarbeit Anwendung finden. Eine Doku-
mentation iiber die Schritte 1 bis 4 liegt bereits vor.

DD 282 Dil2:20 R3
Vorstellung des Studienreformforums — eJEANETTE GEHLERTI, STEFAN
BRACKERTZZ, DANIELA KERN-MICHLERS, MANUEL LANGLE4, AMR EL MN1AWY®
und Wanpa Wrtte® — ! Uni Géttingen — 2Uni Kéln — *Uni Frankfurt — Uni
Wien — *HU Berlin — ®Uni Rostock
Erfolglos auf der Suche nach wissenschaftlichen Erkenntnissen zu Studienrefor-
men begannen Physik-Studierende dafiir zu sorgen, dass welche entstehen. Aus
dieser Initiative ist das ”Studienreform-Forum” entstanden.
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Das Studienreform-Forum befasst sich einerseits mit der Systematisierung
von Studienreformen der letzten Jahre, andererseits mit Grundsatzfragen der
Studienreform, welche theoretisch beleuchtet werden. Beides zusammen bildet
die Grundlage zur Entwicklung von Ansitzen zur Weiterentwicklug von Stu-
diengéngen.

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

Weitere Infos: www.studienreform-forum.de

DD 283 Dil2:40 R3
Wie sieht die Struktur des Physikstudiums aus? — eDANIELA KERN-
MICHLERL, FABIAN FREYERZ, LARS VOSTEEN3, MANUEL LANGLE4 und STEFAN
BRACKERTZ® — ' Frankfurt — “Technische Universitit Berlin — *Universitit zu
Liibeck — *Universitit Wien — >Universitit zu Kéln
Im Rahmen der Reflektion der Reformprozesse von Physikstudiengdngen, die
im Studienreform-Forum stattfindet, kam die Frage auf, wie sich die Strukturen
von Physikstudiengdngen unterscheiden.

Léauft Physik studieren im deutschsprachigen Raum im Groflen und Ganzen
tiberall auf die gleiche Art ab oder sind die Strukturen von Standort zu Standort
verschieden? Wie lasst sich die Ahnlichkeit von Studiengangsstrukturen feststel-
len?

Fiir die Beantwortung dieser Fragen werden einerseits Inhalte und Formate
sowie Priifungsformen und andererseits die Zusammenhinge und Vorausset-
zungen zwischen Modulen betrachtet. Als Datengrundlagen dienen zum einen
eine Umfrage unter den Fachschaften und zum anderen die Modulhandbii-
cher aus den Studienordnungen einiger exemplarischen Physik Bachelorstu-
diengéngen. Die Umfrage wurde von der Zusammenkunft der deutschsprachi-
gen Physikfachschaften (ZaPF) und der jungen Deutschen Physikalisch Ge-
sellschaft (jJDPG) in 2018 und 2020 organisiert und durchgefithrt. Aus den
offentlich zugdnglichen Modulhandbiichern wurde eine Art ”Strukturformel”
oder “Explosionszeichnung” nach dem Vorschlag eines vorherigen Beitrags im
Studienreform-Forum erstellt. Hier werden die vorldufige Ergebnisse der beiden
Auswertungen vorgestellt und diskutiert.

DD 29: Praktika / Neue Praktikumsversuche 2

Zeit: Dienstag 12:00-13:00

DD 29.1 Dil2:00 R4
Entwicklung eines Didaktikpraktikums fiir Physik-Lehramtsstudierende, ein
Zwischenstand — ¢KATHARINA STUTZ und RONNY NAWRODT — Physik und ih-
re Didaktik, Universitét Stuttgart, 70569 Stuttgart
In jhrem spiteren Beruf als Physiklehrkrifte sollen die Studierenden Experimen-
te fachlich und fachdidaktisch reflektiert aufbauen und in einen Unterrichtsver-
lauf einbetten konnen. Um dieses Ziel zu erreichen haben wir innerhalb der fach-
didaktischen Ausbildung der Lehramtsstudierenden eine neues Konzept fiir ein
Didaktikpraktikum entwickelt und umgesetzt. Dieses Konzept wird in diesem
Artikel vorgestellt und an Beispielen verdeutlicht. Ein erster Testlauf des Semi-
nars ist abgeschlossen und soll in diesem Artikel analysiert werden. Die Ergeb-
nisse einer Studierendenbefragung werden prasentiert.

DD 29.2 Dil2:20 R4
Vergleich computerunterstiitzter Messwerterfassungssysteme fiir den Phy-
sikunterricht — ¢PATRICK SEKYRA und Erik KREMSER — Technische Universi-
tat Darmstadt, FB Physik, Hochschulstrafie 6, 64289 Darmstadt
Ziel dieser Arbeit ist das Herausstellen von Vergleichskriterien und der anschlie-
Bende Vergleich mittels Nutzwertanalyse verschiedener computerunterstiitzter
Messwerterfassungssysteme fiir den Einsatz im Physikunterricht. Dazu wurden
die Messwerterfassungssysteme anhand einer Auswahl an physikalischen Schul-
experimenten verglichen, durch die sich Unterscheidungsmerkmale und Kriteri-
en ergeben. Durch eine Nutzwertanalyse werden die Messwerterfassungssysteme
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schliellich bewertet und es ergibt sich eine nachvollziehbare und transparente
Rangfolge. Zum Vergleich standen die kabellosen Sensoren von Pasco, Phywe
und Vernier zur Verfiigung.

DD 29.3 Dil2:40 R4
Eignung von Wireless Sensoren in Experimentalphysik-Vorlesungen — «ERrIx
KREMSER und PATRICK SEKYRA — Technische Universitdt Darmstadt, FB Phy-
sik, Hochschulstrafle 6, 64289 Darmstadt
In Experimentalphysik-Vorlesungen werden zahlreiche Versuche durchgefiihrt,
die mit computerunterstiitzter Messwerterfassung ausgewertet werden. Kabelge-
bundene Sensoren kénnen bei der Untersuchungen von Rotationsbewegungen
die zu untersuchende Bewegung einschrianken. Werden viele Messgrofien gleich-
zeitig erfasst, kann ein Versuchsaufbau mit den oft gleichfarbigen Anschlusslei-
tungen der Sensoren uniibersichtlich werden. Bei zahlreichen Versuchen wird
aufgrund der Langen der Anschlussleitungen der Sensoren deren Positionierung
ortlich eingeschrinkt. Durch den Einsatz von Wireless Sensoren kann diesen
Schwierigkeiten begegnet werden. Gibt es nur Vorteile? Aufbauend auf den Un-
tersuchungen im Rahmen der wissenschaftlichen Hausarbeit ”Vergleich compu-
terunterstiitzter Messwerterfassungssysteme fiir den Physikunterricht” wurden
Versuche der Experimentalphysik-Vorlesungen am Fachbereich Physik der TU
Darmstadt mit Wireless-Sensoren an Stelle von kabelgebundenen Sensoren der
Lehrgeritehersteller Phywe, Pasco und Vernier durchgefiihrt. Mit ausgewéhlten
Versuchen werden die Vor- und Nachteile beim Einsatz von Wireless-Sensoren
vorgestellt.

DD 30: Lehrendenaus- und -fortbildung 1

Zeit: Dienstag 12:00-13:00

DD 30.1 Di12:00 R5
Umsetzung eines interdisziplindren Seminars zur Erkenntnisgewinnung als
E-Learning-Veranstaltung — ¢JANA TAMPE und VERENA SpaTZ — Technische
Universitdt Darmstadt
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Die Veranstaltungen im Vernetzungsbereich an der Technischen Universitat
Darmstadt haben insbesondere das Ziel, dass sich Lehramtsstudierende aus
unterschiedlichen Fachern gemeinsam mit interdisziplindren Fragestellungen
auseinandersetzen. Dabei soll die eigene Fachidentitdt gestarkt und gleichzei-
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tig interdisziplindres Arbeiten gelibt werden, damit die zukiinftigen Lehrkraf-
te auch auf ficheriibergreifende Unterrichtsformate, z. B. Projektwochen oder
naturwissenschaftlich-integrierten Unterricht vorbereitet sind. Um dies zu er-
moglichen, erfordern diese Veranstaltungen viel Interaktion zwischen den Stu-
dierenden. Die Corona-Pandemie erforderte die Umsetzung dieser Veranstal-
tungen als digitales Format, wodurch die Méglichkeiten zur Interaktion im Ver-
gleich zu Prasenzveranstaltungen einschrinkt bzw. verandert wurden. Dies war
auch bei der Veranstaltung Erkenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften
der Fall. Hierbei kam erschwerend hinzu, dass auch geplante praktische Versu-
che digital umgesetzt werden mussten. Der Vortrag stellt die Umsetzung des Se-
minars als Online-Seminar dar, das urspriinglich als Prasenzveranstaltung kon-
zipiert war. Zudem werden Daten aus der Evaluation présentiert, die sich mit
den Einstellungen der Studierenden zum E-Learning auseinandersetzen. An-
hand dessen kénnen Vor- und Nachteile einer digitalen Seminarumsetzung dis-
kutiert werden, um zu schlussfolgern, welche digitalen Elemente auch nach der
Pandemie das Seminar bereichern kénnen.

DD 30.2 Dil2:20 R5
Entwicklung eines Testinstruments zur Untersuchung der Arbeitssituation
von MINT-Lehrkriften — «RENAN VAIRO NUNEs und FRIEDERIKE KORNECK
— Institut fiir Didaktik der Physik, Goethe-Universitit Frankfurt
In Deutschland besteht seit Jahren ein Lehrkriftemangel, der vor allem im
MINT-Bereich akuter wird. Um dem entgegenzuwirken, wurden Sondereinstel-
lungsmafinahmen konzipiert, die die Zusammensetzung der MINT-Kollegien
erheblich veranderten. So wird ein substanzieller Anteil des heutigen MINT-
Unterrichts von Quer- und Seiteneinsteigenden, fachfremd Unterrichtenden
und studentischen Vertretungslehrkriften erteilt (Korneck, 2019).

Bisher gelang es den Kultusministerien nur begrenzt, den Lehrkraftebedarf
zu decken. Es fehlt eine langfristige Strategie, um den Lehrkréftenachwuchs zu
sichern. Zudem fehlen Erkenntnisse tiber die Auswirkungen kultusadministra-
tiver Entscheidungen auf die Arbeitssituation von MINT-Lehrkriften. Wie zu-
frieden ist das MINT-Lehrpersonal und welche Gestaltungsspielraume hat es?
Gelingt es den Kollegien, Lehrkrifte unterschiedlicher Professionalisierungswe-

ge zu integrieren?

In Kooperation mit der TU Darmstadt/dem IPN wird eine Online-Erhebung
an allgemein-/berufsbildenden Schulen durchgefiihrt, die untersuchen soll, ob
sich Gruppenunterschiede in Abhingigkeit von Professionalisierungswegen,
Schularten und Fachgruppen zeigen, aus denen sich Mafinahmen fiir die Ver-
besserung der Berufsbedingungen von MINT-Lehrkriften ableiten lassen. Der
Vortrag prisentiert das Forschungsdesign sowie die Entwicklung und Validie-
rung des Fragebogens.

DD 30.3 Dil2:40 R5
Rating der Qualitit kollegialer Reflexionen iiber Physikunterricht im Pra-
/Post-Vergleich — +ANDRE GROSSE, JAN LAMPRECHT und FRIEDERIKE KOR-
NECK — Institut fiir Didaktik der Physik, Goethe-Universitat Frankfurt
Das Planen, Analysieren und Reflektieren unterrichtlichen Handelns steht im
Zentrum jeder Phase der Lehrer*innen-Bildung. Die Reflexivitit von Lehrkrif-
ten gilt als eine zentrale Kompetenz, da die Qualitat der Reflexion deren Pro-
fessionalisierung wesentlich beeinflusst (Baumert/Kunter, 2006; Hiebert et al.,
2007), indem sie als Briickenbildner zwischen Erfahrungen sowie dem Wissen
u. Handeln fungiert (Heiner, 2004).

Nachdem eine qualitative Charakterisierung zur Beschreibung reflexiver Pro-
zesse erfolgte (Szogs, eingereicht), stellt dieser Beitrag ein Ratingverfahren
zur unmittelbaren Einschdtzung der Qualitdt von Reflexionsprozessen iiber
Physikunterricht vor. Hierfiir wurden offene u. kollegiale Reflexionsgespriche,
vor/nach einer Intervention bzgl. der Basisdimensionen von Unterrichtsqualitat,
untersucht. Durch Einsatz eines Ratingmanuals wurden erste Aspekte identifi-
ziert, in denen sich die Reflexionsqualitdt angehender Physiklehrkrifte veran-
derte.

Zusitzlich wird das Manual zur hochinferenten Einschédtzung der Qualitét re-
flexiver Prozesse an einem Microteaching-Setting pilotiert sowie auf Funktion u.
Giite iiberpriift. Dabei erfolgt ein Rating anhand von Items in acht Skalen (z.B.
Qualitat von Handlungsoptionen). Inwiefern hierbei eine qualititvolle Reflexion
erfasst werden kann, diskutieren wir gern mit Thnen.

DD 31: Mittagspause

Zeit: Dienstag 13:00-14:00

In den Pausenraum gelangt man iiber den wonder.me-Link.
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DD 32: Postersitzung 2

Zeit: Dienstag 14:00-15:00

DD 32.1 Dil4:00 R1
Augmented-Reality- Visualisierungen in der Elektrik — «SEBASTIAN KaPP!,
MICHAEL THEESI, FABIAN BEILl, THOMAS WEATHERBYZ, JAN-PHILIPP BURDES,
Tromas WiLHELM? und JocHEN KUunN! — !Technische Universitit Kaiserslau-
tern — “Goethe-Universitit Frankfurt am Main — >Eberhard Karls Universitit
Tiibingen
Die Verwendung von Augmented Reality eréffnet neue Moglichkeiten, Visua-
lisierungen in die reale dreidimensionale Lernumgebung zu integrieren. Diese
konnen dabei iiber die traditionellen zweidimensionalen Abbildungen auf Pa-
pier und Monitor hinausgehen, die nur eine Projektion dreidimensionaler Ob-
jekte sein konnen. Basierend auf Erkenntnissen der Cognitive Load Theory und
der Cognitive Theory of Multimedia Learning vermuten wir, dass so Wissens-
zuwiéchse geférdert und lernirrelevante kognitive Belastungen reduziert werden
koénnen. Im Rahmen des Physikalischen Anfingerpraktikums fiir Biologen an
der Goethe-Universitdt Frankfurt am Main wurden solche raumlich integrier-
ten Visualisierungen von Messwerten bei Elektrikexperimenten eingesetzt und
in drei aufeinanderfolgenden Semestern evaluiert. Zur Realisierung der Lernum-
gebung wurden neben der Verwendung von Smartglasses (Microsoft HoloLens),
Tablet-PCs und der Entwicklung einer entsprechenden Software auch neu ent-
wickelte Messgerite in traditionelle Experimente zu Reihen- und Parallelschal-
tungen integriert. Im Posterbeitrag werden das Studiendesign sowie Ergebnisse
der ersten beiden Semesterkohorten présentiert und diskutiert.

DD 322 Dil4:00 Rl
Entwicklung von AR-Applikationen fiir die Elektrizititslehre der Sekundar-
stufe I — «HAGEN SCHWANKE und THOMAS TREFZGER — Lehrstuhl fiir Physik
und ihre Didaktik, Universitdt Wiirzburg
Experimente stehen im naturwissenschaftlichen Unterricht nach wie vor im
Zentrum des Unterrichtsgeschehens. Durch die Weiterentwicklungen im infor-
mationstechnischen Bereich ergidnzen inzwischen kostengiinstige digitale Me-
dien und Werkzeuge das Experiment im Unterricht. Ziel dieses Projektes ist
die Entwicklung von Augmented-Reality(AR)-Applikationen. Mit deren Hilfe
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kann die reale Lernumgebung bzw. das Realexperiment gezielt mit computerge-
nerierten Informationen iiberblendet werden. Die Sekundarstufe I bietet in der
9. Jahrgangsstufe in Bayern zum Thema der Elektrizitétslehre viele Experimente
zur Anwendung einer augmentierten Lernumgebung. Dabei sollen die in diesem
Projekt entwickelten Applikationen hauptsachlich die Modelle der magnetischen
Felder sichtbar machen. Sie kénnen jedoch auch zur Darstellung des *Unsicht-
baren*, wie z.B. Atome, Elektronen oder Raumladungen, genutzt werden. Auf
diesem Poster werden unterschiedliche Applikationen und deren Integration in
einen Lernzirkel vorgestellt. Mit diesem Zirkel soll in einer weiteren Studie ein
moglicher andersartiger Verlauf des Lernens der Thematik Magnetismus auf-
gedeckt werden. Bevor die Applikationen fiir die Pilotierung genutzt werden,
werden diese mittels einer Mixed-Methods-Studie beziiglich ihrer Nutzerzufrie-
denheit evaluiert. Dabei kommt der quantitative System Usability Score (SUS)
nach Brooke und ein qualitatives Leitfadeninterview zum Einsatz.

DD 323 Dil4:00 R1
Formgedichtnispolymere - vom 3D-Druck zur Polymerchemie — «Guipo
ExrMANN' und ANDREA EHRMANN? — !Virtual Institute of Applied Research
on Advanced Materials (VIARAM) — 2FH Bielefeld, Fachbereich TuM, Bielefeld,
Deutschland
Der 3D-Druck bietet heutzutage ganz neue Moglichkeiten, Schiiler(innen) und
Student(inn)en an verschiedenste Wissensgebiete heranzufithren. Neben der
Konstruktion spielt hier vor allem die Materialwissenschaft eine wichtige Rol-
le.

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

Ein besonders interessantes Druckmaterial ist Polylactid (PLA), das nicht nur
einfach zu drucken ist, sondern auch Formgedéchtniseigenschaften aufweist [1].
Dies bedeutet, dass es sich stark verformen und anschlieSend durch Warmezu-
fuhr wieder in die urspriingliche Form zuriickbringen ldsst - solange keine Teile
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des Objekts brechen. Solche Formgedéchtnis-Objekte konnen durch eine ange-
passte Konstruktion optimiert werden, die Schwachstellen weitestgehend ver-
hindert und auf diese Weise moglichst viele Regenerationszyklen ermdglicht.
Je nach Kenntnisstand der Beteiligten kdnnen dabei vorhandene Fiillstrukturen
ausgewihlt oder auch eigene Strukturen konstruiert werden. Auf diese Weise
konnen Schiiler(innen) und Student(inn)en spielerisch das Zusammenspiel aus
Konstruktion und Material erfahren.
[1] G. Ehrmann, A. Ehrmann, Polymers 13, 164 (2021)

DD 32.4 Dil4:00 R1
Mobiles Eyetracking zur Diagnose von Lernschwierigkeiten in Schiilerexpe-
rimenten — ¢SEBASTIAN BECKER, STEFAN KUCHEMANN, SERGEY MUKHAMETOV
und JocHEN KUHN — Technische Universitat Kaiserslautern
Forschungsfragen, die mit stationdren Eyetracking-Systemen beantwortet wer-
den konnen, sind limitiert auf die Prisentation von Lerninhalten iiber den
Computerbildschirm (Texte, Videos, Simulationen, etc.). Fiir das Lernen natur-
wissenschaftlicher Inhalte typische Lernszenarien, wie das experimentbasierte
Lernen, erfordern jedoch einen flexibleren Einsatz von Eyetracking-Systemen.
Mobile Eyetracking-Systeme, insbesondere Eyetracking-Brillen, er6ffnen hier-
bei einen Zugang zu solchen Lernszenarien. Gerade Schiilerexperimente stel-
len ein vielversprechendes Forschungsfeld fiir den Einsatz mobiler Systeme dar.
Denn obwohl solchen Experimenten eine Schliisselrolle im naturwissenschaftli-
chen Unterricht zugeschrieben werden kann, konnten Studien zeigen, dass das
Potenzial dieser Lernform oftmals nur unzureichend ausgeschopft wird. Mittels
mobilem Eyetracking lassen sich Selektions- und Integrationsmechanismen von
Informationen auf Ebene des Experimentierprozesses quantifizieren und die In-
teraktion der Lernenden wahrend des kollaborativen Experimentierens aufklé-
ren. Auf diese Weise lassen sich wertvolle neue Erkenntnisse iiber kooperative
Lernschwierigkeiten und deren Zusammenhang mit dem Lernerfolg gewinnen.

DD 32,5 Dil4:00 Rl
Entwicklung des ”FLexKom-Karussells” zur Forderung experimenteller
Kompetenzen — «MARIA HINKELMANN, SIMON GOERTZ und HEIDRUN HEINKE
— RWTH Aachen University, I. Physikalisches Institut IA
Der ”"PISA-Schock” Anfang der 2000er Jahre war der Anstof8 zu einer grund-
legenden Diskussion tiber das deutsche Bildungssystem und fiihrte letztendlich
zu einer Kompetenzorientierung in den Kernlehrplénen, die dem Experimentie-
ren im naturwissenschaftlichen Unterricht einen hoheren Stellenwert einrdumte
(vgl. MSB NRW, 2019, S. 9). An der RWTH Aachen werden spezielle Unter-
richtsmaterialien zum Fordern und Lernen experimenteller Kompetenzen ent-
wickelt und auf der Plattform FLexKom kostenlos zur Verfiigung gestellt. In die-
sem Rahmen wurde ein Miniaturkarussell (das FLexKom-Karussell”) konzi-
piert, auf dessen Basis experimentelle Module erstellt werden kénnen. Das Ka-
russell kann vielfiltig eingesetzt werden, da sowohl Kompetenzen aus der Expe-
rimentierphase der Planung (z.B. Hypothesen formulieren) als auch Kompeten-
zen der Durchfithrung (z.B. Variablenkontrollstrategie) und Auswertung (z.B.
Messunsicherheiten) durch den Einsatz dieses Karussells gefordert werden kon-
nen. Auf dem Poster wird zunichst der Aufbau des Karussells prasentiert und
anschlieflend ein dazugehoriges Modul zur Forderung der Variablenkontroll-
strategie vorgestellt. Dieses Modul wurde in zwei verschiedenen Versionen kon-
zipiert. Eine Ausfiihrung fokussiert auf Schiiler:innen der Sekundarstufe I und
eine zweite auf Schiiler:innen der Oberstufe.

DD 32.6 Dil4:00 R1
Theoretische Modellierung naturwissenschaftlicher Leistungs- und Bega-
bungspotenziale im Kita- und Grundschulalter — «ToB1AS MEHRTENS, FREYA
MULLER, HILDE KOSTER und DANIEL REHFELDT — Freie Universitét Berlin
Im Beitrag werden ein neues Modell naturwissenschaftsbezogener Leistungspo-
tenziale im Grundschulalter (Mehrtens, Koster & Rehfeldt 2021) und dessen
Weiterentwicklung und Adaption fiir die frithkindliche naturwissenschaftliche
Bildung prasentiert und zur Diskussion gestellt. Die Adaption eines potenzialori-
entierten didaktischen Ansatzes fiir Kita- und Grundschule (Koster 2018; Mehr-
tens et al., 2021) sowie die besondere Rolle von Transitionsprozessen (Griebel &
Niesel 2011; Faust 2008) zwischen KiTa und Grundschule und deren Weiter-
entwicklung hin zu einer kontinuierlich potenzialorientieren Bildungsbiografie
finden in diesem Beitrag besondere Beriicksichtigung. Erste Erkenntnisse dazu,
inwiefern das Setting und die Kooperationen Hinweise auf besondere Potenziale
bei Kindern geben kann, werden vorgestellt.

DD 32.7 Dil4:00 R1
Ein Escape-Game zur Forderung experimenteller Kompetenzen - Gestaltung
des finalen Ritsels ”Geldkoffer” — ¢SiMON ROTH, SIMON GOERTZ, THERESA
WESTPHALEN, JAN BERNDTGEN und HEIDRUN HEINKE — RWTH Aachen Uni-
versity
An der RWTH Aachen ist mit der Plattform FLexKom (Férdern und Lernen
experimenteller Kompetenzen) ein Schwerpunkt auf die Vermittlung methodi-
scher Kompetenzen gelegt worden. Die Beliebtheit eines Escape-Game Settings
hat zu der Verkniipfung von spielerischen Elementen mit den physikalischen
Lerninhalten gefiihrt. Im Rahmen eines sog. FLexcape Games steigen die Schii-
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lerinnen und Schiiler in eine fiktive Geschichte ein und 1osen einzelne Ritsel,
in denen sie physikalische Aufgaben unter Anwendung experimenteller Kom-
petenzen bearbeiten. Als gemeinsames Abschlussritsel wurde ein Geldkoffer fiir
das FLexcape Game entwickelt. Durch Losen der gestellten Aufgaben gelangen
die Teilnehmenden der Lerngruppe an Informationen, mit denen sie den Geld-
koffer 6ffnen und die Belohnung erhalten konnen. Auf dem Poster wird die all-
gemeine Konzeption unter besonderer Beriicksichtigung der Entwicklung und
der Funktionsweise des Geldkoffers prasentiert und erklart.

DD 32.8 Dil4:00 R1
Phyphox-fihige CO,-Monitor-Bausitze fiir den Einsatz an Schulen — Do-
MINIK DORSELI, JENS NORITZSCHI, SEBASTIAN STAACKsl, RoBIN BLI\SINGI,
«AHMAD AsaLr', CurisToPH STAMPFER! und HEIDRUN HEINKE? — I, Phy-
sikalisches Institut A, RWTH Aachen Universitit, Deutschland — 1. Physikali-
sches Institut A, RWTH Aachen Universitit, Deutschland
Die Smartphone-App phyphox der RWTH Aachen erlaubt zahlreiche Experi-
mente unter Nutzung der grofien Bandbreite interner Sensoren dieser Gerite.
Seit einiger Zeit lassen sich auch externe Sensoren iiber Bluetooth Low Ener-
gy (BLE) auslesen. Vor dem Hintergrund der COVID-19-Pandemie wurde ein
Open-Hardware und -Software CO,-Monitor entwickelt, der im Unterschied zu
herkémmlichen CO,-Ampeln {iber BLE mit phyphox kommunizieren kann. Ne-
ben dem Nutzen zur Pandemiebekdmpfung lisst er sich somit nachhaltig im
MINT-Unterricht z.B. zur Untersuchung des grundlegenden biologischen Pha-
nomens der Photosynthese oder facheriibergreifende Aspekte des Treibhausef-
fekts einbinden.

Der kostengiinstige Bausatz fiir den CO,-Monitor ist so konzipiert, dass der
Aufbau des Monitors durch Schiiler:innen erfolgen kann. Dies erlaubt den Schii-
ler:innen, Verantwortung fiir ihre Schule zu iibernehmen und gleichzeitig tech-
nische, naturwissenschaftliche und soziale Kompetenzen zu erwerben. Im Bei-
trag werden die Grundfunktionen des Monitors und erste Erfahrungen mit dem
Schuleinsatz présentiert.

DD 329 Dil4:00 R1
Kollegiale Beobachtung und Reflexion von Physikunterricht — ¢JAN LaM-
PRECHT, ANDRE GROSSE, MICHAEL SZ0GS und FRIEDERIKE KORNECK — Institut
fir Didaktik der Physik, Goethe-Universitdt Frankfurt
Das Planen, Analysieren und Reflektieren von unterrichtlichem Handeln steht
im Zentrum jeder Phase der Lehrer*innen-Bildung. In einem geplanten und mit
Lehramtsstudierenden pilotierten Fortbildungssetting fiir Physiklehrkrifte bie-
ten wir als universitdrer Partner einen Raum fiir Peer-Reflexionen tiber Physik-
unterricht an, orientiert an den Basisdimensionen von Unterrichtsqualitat (Klie-
me, 2019).

Die Fortbildung nutzt die Analyse von Videosequenzen von Physikunterricht.
Als theoretische und strukturierende Elemente werden die Qualitaitsmerkmale
des Physikunterrichts mithilfe digitaler Lernmodule eingefiihrt und durch Kurz-
skalen geratet. In Anschlussterminen ko-reflektieren die Lehrkrifte kriterienge-
leitet weiteren und auch eigenen Unterricht. Ziel der Fortbildung ist es, die Lehr-
krifte zu einem stetigen Austausch und Reflexion der Qualitét ihres Unterrichts
zu befdhigen und zu motivieren.

Durch die Auswertung der Bewertungsbogen und Peer-Reflexionen der Pilo-
tierung des Fortbildungskonzeptes mittels eines Ratingmanuals fiir Reflexions-
qualitit (Grof3e, eingereicht) konnten Aspekte identifiziert werden, in denen sich
die Reflexionsqualitit durch die Intervention verdnderte.

Das Poster stellt sowohl das Fortbildungssetting als auch die empirischen Er-
gebnisse der Pilotierung vor und ladt zur Diskussion ein.

DD 32.10 Di14:00 Rl
Und fiir wen ist dieser Kontext? Studien zu Kontexten und Interessen im Phy-
sikunterricht unter Beachtung von Gender und Selbstkonzept — eJuLiA WEL-
BERG, DANIEL LAUMANN und SUSANNE HEINICKE — Institut fir Didaktik der
Physik, Universitit Miinster
In Bezug auf Jungen und Midchen und Physikunterricht greifen wir in der Phy-
sikdidaktik oft auf allseits bekannte Sétze zuriick. Dazu gehort beispielsweise die
Aussage von Wagenschein (1965, S. 350), es sei, wenn man sich nach den Mad-
chen richte, auch fiir Jungen richtig, umgekehrt aber nicht. Oder die Feststel-
lung, dass das Interesse von Madchen am Physikunterricht grundsatzlich gerin-
ger sei bzw. in der Mittelstufe stirker absinke, sich danach noch weniger erhole
als das der Jungen (Hoffmann et al,, 1998, S. 21). Ebenso seien Maddchen mehr
an Kontexten interessiert, die die Natur, Umwelt und den eigenen Korper be-
trafen, Jungen hingegen mehr an technischen Kontexten oder an allen gleicher-
maflen (H&uBller et al., 1996). In mehreren Studien unter insgesamt tiber 275
Schiilerinnen und Schiilern haben wir erhoben, welche Kontexte die Lernen-
den als interessant fiir sich ausweisen und welche Interessen sie jeweils Jungen
und Médchen allgemein zuordnen. Da die aktuelle Forschung zeigt, dass neben
dem Geschlecht als Clustervariable auch andere Konstrukte zur Klarung dieser
Unterschiede beitragen konnen (vgl. Zochling et al., 2020), ziehen wir in einer
weiteren Studie u.a. die Konstrukte Selbstkonzept und Selbstwirksamkeitserwar-
tung hinzu. Die Ergebnisse der Studien werden im Beitrag vorgestellt.
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DD 32.11 Dil4:00 RI1
Untersuchung der Wahrnehmung von Feynman-Diagrammen mittels Eye
Tracking — «MERTEN DAHLKEMPER "2, JEFF WIENER!, ANDREAS MULLER®, SA-
scHA SCHMELING' und Pascar KLEIN? — 'CERN, Schweiz — Universitit Got-
tingen — *Universitit Genf
Seit iiber 70 Jahren sind Feynman-Diagramme (FD) aus der Elementarteilchen-
physik kaum wegzudenken, da sie komplexe Rechnungen kompakt veranschau-
lichen. Dies wird auch fiir die Behandlung im Schulunterricht genutzt. Aus fach-
didaktischer und lerntheoretischer Sicht wird der Nutzen verschiedener Repra-
sentationsformen zum Problemlésen und Lernen als zentral erachtet. Dennoch
wird im Rahmen der Vermittlung von Teilchenphysik kontrovers tiber ihre Ver-
wendung im Schulunterricht diskutiert, da umstritten ist, inwiefern der Nut-
zen dieser Darstellungen ihre potentiellen Nachteile durch resultierende Miss-
verstandnisse und Fehlvorstellungen iibersteigt. Diese Schwierigkeiten und das
Fehlen empirischer Untersuchungen zum visuellen Umgang mit FD zeigen den
Forschungsbedarf zu diesem Thema auf.

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

DD 32.12 Di14:00 R1
Selbstbestimmtes und angeleitetes Experimentieren im Schiilerlabor —
*SARAH HOHRATHI, Heiko KRABBEI, SANDRA AssMANN' und MARiA
OPFERMANN? — !Ruhr-Universitit Bochum — ?Bergische Universitit Wupper-
tal
Schiilerlabore ermdglichen Schiilerinnen und Schiilern (SuS) wie echt Forschen-
de in einer authentischen Lernumgebung zu agieren. In physikalischen Projek-
ten kénnen SuS z. B. einen Experimentierprozess planen, durchfiihren, auswer-
ten und evaluieren - und somit selbstreguliert lernen. Im Rahmen dieser Mixed
Methods-Studie soll untersucht werden, wie der Grad der Instruktion (angelei-
tet vs. selbstbestimmt) wéhrend des Experimentierens - in Abhangigkeit vom
Vorwissen des Lernenden - den Selbstregulationsprozess beeinflusst (F1) und
wie sich Vorwissen und Instruktionsgrad auf die Judgments of Performance der
Lernenden auswirken (F2). Die Erhebung soll im Februar 2021 beginnen: N =
128 SuS der 7. und 8. Jgst. experimentieren in Kleingruppen zum Phénomen
des Sonnentalers im Schiilerlabor. Hierbei erhalten sie identische Materialien
und nach dem Predict-Observe-Explain-Ansatz strukturierte Arbeitsblitter. Die
angeleitet experimentierenden Gruppen bekommen Vorgaben fiir den Ablauf
des Experimentierprozesses, wahrend die selbstbestimmt experimentierenden
Gruppen explorativ vorgehen kénnen. Wahrend des Experimentierens werden
einzelne Kleingruppen videographiert, um ihren Lernprozess hinsichtlich der
Selbstregulation zu analysieren. Zudem werden die SuS Fachwissenstests sowie
Judgments of Performance und Confidence Judgments ausfiillen. Der Beitrag
gibt erste Einblicke in das Projekt.

DD 32.13 Dil4:00 RI1
Experiencing Core Concepts and Skills at the SE2A Research Club changING
— oDINA AL-KHARABSHEH, ANNE GEESE, and RAINER MULLER — Institut fiir
Fachdidaktik der Naturwissenschaften, Abteilung Physik und Physikdidaktik,
TU Braunschweig
Projects initiated in the changING research club setting include mainly engineer-
ing content and courses (primarily in the context of Aviation science). These have
raised questions about the scope and sequence of teaching engineering-related
concepts and skills to high school students. The research club teaches core con-
cepts of “engineering” as well as relevant physics principles based on the up-to-
date learning theories. Some projects in the research club will be introduced. The
main research that follows is going to be defining the difficulties encountered by
students in learning a particular concept or skill, the development of students’
understanding and cognitive capabilities during projects as well as the experi-
ences and teaching interventions that facilitate an increasingly sophisticated un-
derstanding of each concept or skill. A longitudinal assessment of engineering
self-efficacy will help in mapping out any possible differences between different
genders. The results will help identify common principles for future projects.

DD 32.14 Di14:00 R1
Konzeption eines adressatenspezifischen Lehramts-Studiengangs im Bache-
lor — «MARTIN DickMANN und CORNELIA GELLER — Universitit Duisburg-
Essen
Im Bachelorstudiengang fiir das Haupt-, Real, - Sekundar- und Gesamtschul-
lehramt (HRSGe) Physik zeigten sich an der Universitidt Duisburg-Essen in den
letzten Jahren Probleme mit der Studienmotivation und dem Kompetenzerwerb.
Davon ausgehend wird momentan ein HRSGe-spezifischer Bachelorstudiengang
konzipiert, der vorliegende methodische und fachdidaktische Konzeptionen be-
riicksichtigt und sich an den spiteren beruflichen Anforderungen orientiert.
Dies fithrt sowohl in inhaltlicher als auch didaktisch-methodischer Hinsicht zu
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grundlegenden Verdnderungen: So wird eine stirkere Vernetzung der Fachin-
halte nicht nur iiber die sechs Semester hinweg, sondern auch mit fachdidak-
tischen Themen angestrebt. Zugunsten von konzeptuellen Betrachtungen wird
der Mathematisierungsgrad verringert. Klassische Veranstaltungsformate wer-
den durch abwechslungsreichere Formen von Instruktion und Konstruktion er-
setzt. Auf dem Poster werden die Konzeption des Studiengangs und erste Erfah-
rungen mit der Umsetzung vorgestellt.

DD 32.15 Dil4:00 R1
Neue Beispiele zum Experimentieren mit Smartphones als mobile Mini-
Labore — ¢STEFANIE PETERl, PascaL KLEINI, JOCHEN Kunan? und THOMAS
WiLnELM® — 'Uni Gottingen — TU Kaiserslautern — >Uni Frankfurt
Bereits 91 % der 12 bis 13-jahrigen Schiilerinnen und Schiilern besitzen ein
Smartphone. Durch die verschiedenen Sensoren der Gerite steht den Schiile-
rinnen und Schiilern damit ein digitales Messwerterfassungssystem zur Verfii-
gung, mit dessen Gebrauch sie aus dem Alltag vertraut sind. In den letzten 10
Jahren wurden bereits zahlreiche Beispiele vorgestellt, wie damit physikalische
Experimente nicht nur im Unterricht durchgefiihrt, sondern auch Zuhause in
den Alltag eingebunden werden. Erginzend dazu, stellen wir in diesem Beitrag
drei neue Experimente mit gleichem Grundgedanken aus den Themenbereichen
Mechanik, Thermodynamik und Magnetismus & Elektrizitét vor.

Die Videoanalyse ermdglicht es, die Bewegung von Objekten Schritt fiir
Schritt nachzuvollziehen und in Zeit-Weg-Diagramme zu iibertragen. Die Ka-
mera des Smartphones bietet bei traditionellen Experimenten (z.B. schiefe Ebe-
ne) eine Alternative zu Versuchsaufbauten mit Lichtschranken und Maf$ban-
dern. Die eingebauten Magnetfeldstidrkesensoren messen nicht nur das Magnet-
feld einer Spule, sondern kommen Zuhause auch als Leitungsdetektoren zum
Einsatz. Integrierte Barometer machen das Smartphone zu einer mobilen Wett-
erstation und mithilfe einiger Alltagsgestinde zu einer smarten Waage.

DD 32.16 Dil4:00 R1
Moderne Physik im Lehr-Lern-Labor — «ToB1as REINSCH, AXEL-THILO PRoO-
KOP, RICHARD KEMMLER, PHILIPP SCHEIGER, KATHARINA STUTZ, HOLGER
CARTARIUS und RONNY NAWRODT — 5. Physikalisches Institut, Abt. Physik und
ihre Didaktik, Pfaffenwaldring 57, 70569 Stuttgart
Immer mehr Themen dringen sich mittelfristig in unseren Alltag. Aktuell be-
ginnen moderne Quantentechnologien Einzug in Industrie und nachfolgend
auch unsere tégliche Lebenswelt zu halten. Damit einher geht die Notwendig-
keit nach einem tiefgreifenden Verstandnis komplexer Zusammenhinge, die im
Minimum durch eine geeignete Schulausbildung untermauert werden miissen.
Hierbei muss ein besonderes Augenmerk auf zukiinftige Lehrkrifte gelegt wer-
den, wobei umfassende experimentelle Fertigkeiten gefordert werden, die im
Lehramtsstudium bisher nur eine nebengeordnete Rolle spielen. Wir présentie-
ren im Rahmen dieser Arbeit einen ersten Entwurf fiir die Eingliederung die-
ser Themen in das Studium.*So sollen die Grundlagen der Themen moderner
Physik im Zuge eines Lehr-Lern-Labors erlernt und ausprobiert werden. Dies
umfasst zum einen optische Aufbauten, mit welchen quantenmechanische Ana-
logieexperimente durchgefithrt werden kénnen. Zum anderen werden fiir die
Auswertung von Einzelphotonenmessungen digitale Zahler und das nétige Ver-
standnis elektronischer Schaltungen benétigt und erlernt.

DD 32.17 Di14:00 Rl
Statistische Analysen mit R in den MINT-Didaktiken - eine Tutorial-
Sammlung — <PHILIPP Mé’)HRKEl, DAviD BUSCHHI"JTERZ, TINA GROTTKE>
und MARVIN Rost® — !'Universitit Konstanz — *Universitit Potsdam —
*Humboldt-Universitit zu Berlin — *Universitit Wien
MINT-didaktische Forschung mit dem Anspruch auf Reproduzierbarkeit,
Transparenz und Quantifizierbarkeit ist ohne eine elektronisch zu verarbei-
tende Datengrundlage nicht durchfiihrbar. Gleichzeitig stehen Early-Career-
Researcher einer nicht systematisierten Fiille von Angeboten gegeniiber, um ent-
sprechende Kenntnisse und Fahigkeiten erlernen und einiiben zu kénnen. Dazu
gehoren nicht nur der Umgang mit Daten, bzw. mit angewandter Statistik, son-
dern auch deren Umsetzung in entsprechender Software.

Wir mochten hier ein im Rahmen des Pre-Conference-Hackathons der
GDCP-Jahrestagung 2020 gegriindetes Projekt vorstellen, welches diesen Her-
ausforderungen mit dem Aufbau eines digitalen, permanent revidierbaren und
kollaborativen Sammelbands zu Analysen mit R begegnen méchte. Einem Open-
Source-Ansatz folgend, konnen Erkenntnisse und Workflows der eigenen Arbeit
im Sinne eines wissenschaftlichen Austauschs anderen offen verfiigbar gemacht
und diskutiert werden. Die vielfiltigen Erfahrungen, Kenntnisse und Fahigkei-
ten einer aktiven Community sollen so zusammengetragen werden, um neuen
Mitgliedern eine Einstiegshiirde aus dem Weg zu rdumen und den Etablierten
einen Raum zum gegenseitigen Austausch in dieser Facette von Forschung zu
eroffnen.

DD 32.18 Dil4:00 R1
Dimensional Transitions in a Bose-Gas — +PauL Sawitzki' and HaNs-OTTO
CarMESIN"?® — lemnasium Athenaeum, Harsefelder Strafle 40, 21680 Stade
— “Hohenwedeler Weg — > Universitit Bremen, Fachbereich 1, Postfach 330440,
28334 Bremen
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In the early universe, the density reached the order of the Planck density. As a
result, there were gravitational instabilities in which dimensional transitions oc-
curred. It should be taken into account that the early universe consists only of
photons and black holes. Photons are bosons. The quantum physical model for
many bosons, such as photons, is the Bose-gas model. Here we can study the dy-
namics of the early universe more accurately (Hans-Otto Carmesin (2020): The
Universe Developing from Zero-Point Energy Discovered by Making Photos,
Experiments and Calculations. Berlin: Verlag Dr. Koster). This research aims
to determine and apply the critical densities of dimensional phase transitions in
Bose-gases with the use of a computer simulation. This new type of phase tran-
sitions could be used in the future to apply them to the horizon problem. This
might accordingly lead to the solution of the problem without including a hy-
pothetical entity such as the so called *inflation field*. The project is presented
as an example for teamwork in an ensemble of projects in the field of quantum
gravity that are carried out in a research club at our school.

DD 32.19 Di14:00 R1
Precise and permanent measurement of the earth’s magnetic field —
+FLORIAN VON BARGEN' and HANs-OTTO CARMESIN'®® — lemnasium
Athenaeum, Harsefelder Strafle 40, 21680 Stade — 2Studienseminar Stade,
Bahnhofstr. 5, 21682 Stade — >Universitit Bremen, Fachbereich 1, Postfach
330440, 28334 Bremen
In the following article we would like to address the problem of blackouts caused
by solar flares. The aim of the project is to measure and record the magnetic
B-field of the Earth, in order to make a prediction based on this in terms of fre-
quency and intensity. This is influenced by the solar winds. Through various
development steps a robust precision of the measurements could be achieved,
which then led to the construction of an own stationary measuring station in
Stade. A correlation with the data of the magnetic field measuring station of the
Physikalisch Technische Bundesanstalt was carried out, since the construction
of the own station was oriented to the PTB. The correlation of the data showed
that a solar event was measured by our station and could be confirmed by the Kp
index and the data of the PTB. This is the event of 23.12.2020 from 4-7 oclock
CET, at this time the Kp index was 4+. Moreover, the measurement was recorded
on the night side of the Earth, which confirms another precision of our measure-
ment data. Our station has verifiably and accurately recorded the Earth’s mag-
netic field. To explain the results we will show some formulas, calculations and
spreadsheets. The project is presented as an example for teamwork in an ensem-
ble of projects in the field of climate change that are carried out in a research club
at our school.

DD 32.20 Di14:00 R1
Calculation of the Climate — <JANNEs VON BARGEN' and Hans-OTTO
CarMESIN'?® — 1Gymnasium Athenaeum, Harsefelder Strafle 40, 21680 Stade
— %Studienseminar Stade, Bahnhofstr. 5, 21682 Stade — > Universitit Bremen,
Fachbereich 1, Postfach 330440, 28334 Bremen
In the following article we would like to point out the problem of the drastic
increase in temperature due to climate change and present it in a comprehensi-
ble way. Anthropogenic climate change is a change in global temperature caused
solely by human activity. The starting point for our calculations is the worldwide
average emission of CO2, which is 4.8 tons per person per year. We develop a
physical model that is suitable to derive the time evolution of the average temper-
ature of the atmosphere in the past and in the future in a robust manner. With it
we can predict the climate for various scenarios of future emission in CO2. The
project is presented as an example for teamwork in an ensemble of projects in
the field of climate change that are carried out in a research club at our school.

DD 32.21 Dil4:00 R1
Zero-Point Oscillations at Various Dimensions — ¢JORN KANKELFITZI, DEN-
~1s FELDMANN', and HANs-Ot1T0 CARMESIN'? — lemnasium Athenaeum,
Harsefelder Strafie 40, 21680 Stade — 2Hohenwedeler Weg — 3 Universitit Bre-
men, Fachbereich 1, Postfach 330440, 28334 Bremen
First we investigate the harmonic oscillator experimentally and analytically.
Moreover we study the zero-point oscillations measured in crystals at low tem-
perature. We transfer these observations to the harmonic oscillator. Secondly
we investigate chains of harmonic oscillators experimentally and analytically.
These exhibit waves and wave solutions. Furthermore we study the zero-point
oscillations measured in the Casimir effect. We transfer these observations to
the chain of harmonic oscillators. We generalize all results to various dimen-
sions (Hans-Otto Carmesin (2020): The Universe Developing from Zero-Point
Energy - Discovered by Making Photos, Experiments and Calculations. Berlin:
Verlag Dr. Késter). So our results provide a basis for the investigation of space
in the early universe (Hans-Otto Carmesin (2018): Entstehung der Raumzeit
durch Quantengravitation * Theory for the Emergence of Space, Dark Energy
and Space-Time. Berlin: Verlag Dr. Koster). The project is presented as an ex-
ample for teamwork in an ensemble of projects in the field of quantum gravity
that are carried out in a research club at our school.

DD 3222 Dil4:00 R1
Dynamics in the early universe — eJoNas LieBer' and HANs-OTTO
CarmesiN'®? — ! Gymnasium Athenaeum, Harsefelder Strafle 40, 21680 Stade
— 2Studienseminar Stade, Bahnhofstr. 5, 21682 Stade — > Universitit Bremen,
Fachbereich 1, Postfach 330440, 28334 Bremen
We develop a scientific simulation program the calculates the dynamics of the
light horizon in the early universe. The calculation is based on the dimensional
transitions that took place in the early universe as a consequence of gravitational
instabilities (Hans-Otto Carmesin (2019): Die Grundschwingungen des Univer-
sums - The Cosmic Unification. Berlin: Verlag Dr. Koster). In particular, we
apply the time evolution of the light horizon arising as a consequence of the com-
bined dynamics of the Friedmann Lemaitre equation and of these dimensional
transitions (Hans-Otto Carmesin (2020): The Universe Developing from Zero-
Point Energy - Discovered by Making Photos, Experiments and Calculations.
Berlin: Verlag Dr. Koster). The project is presented as an example for teamwork
in an ensemble of projects in the field of quantum gravity that are carried out in
a research club at our school.

DD 32.23 Di14:00 R1
Solution of the horizon problem — «PHILIPP SCHONEBERG' and HANs-OTTO
CarmesIN?? — 'Gymnasium Athenaeum, Harsefelder Strafle 40, 21680 Stade
— 2Studienseminar Stade, Bahnhofstr. 5, 21682 Stade — >Universitit Bremen,
Fachbereich 1, Postfach 330440, 28334 Bremen
We present a solution of the horizon problem. For it we derive an answer to
the following question: How was light able to thermalize the early and rapidly
expanding universe? We apply the dimensional transitions that took place in
the early universe as a consequence of gravitational instabilities (Hans-Otto
Carmesin (2020): The Universe Developing from Zero-Point Energy - Dis-
covered by Making Photos, Experiments and Calculations. Berlin: Verlag Dr.
Koster). In particular, we apply the time evolution of the light horizon arising
as a consequence of the combined dynamics of the Friedmann Lemaitre equa-
tion and of these dimensional transitions. We analyze various models for the
matter and energy in the early universe. The project is presented as an example
for teamwork in an ensemble of projects in the field of quantum gravity that are
carried out in a research club at our school.

DD 33: Kaffeepause

Zeit: Dienstag 15:00-15:30

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

Raum: P

DD 34: Mitgliederversammlung

Zeit: Dienstag 15:30-17:30

Tagesordnung siehe Ubersicht am Beginn des Programms von DD
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Raum: R1
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DD 35: Georg Kerschensteiner-Preisvortrag

Zeit: Mittwoch 9:00-10:00

Preistrigervortrag DD 351 Mi9%00 R1
Phinomenale Physik: Rezepte fiir Science Dinner und Science Shows — «Kim
LupwiGg-PETscH — Deutsches Museum, Museumsinsel 1, 80538 Miinchen —
Trager des Georg-Kerschensteiner-Preises 2021

Physik ist schwierig und langweilig - mit diesem Vorurteil wird man oft kon-
frontiert, wenn man Physik einem breiten Publikum vermitteln mochte. Wel-
che Rezepte gibt es, um dieser - vielleicht nicht ganz unberechtigten - Haltung
zu begegnen und das Interesse und die Begeisterung an Physik beim Publikum
zu férdern? Science Shows und Science Dinners vermitteln auf unkonventio-

Raum: R1

nelle Art und Weise physikalische Inhalte und machen Phanomene erlebbar.
Wie bei jedem Gericht kommt es auch hier auf die richtigen Zutaten an: Er-
lebnis, Unterhaltung und Wissen bilden die Grundlagen. Das Ergebnis ist auch
hier Geschmackssache und daher die Zusammenstellung des ”Gerichts” abhan-
gig vom Publikum. Das eigene Experimentieren und Erleben von physikalische
Phénomenen ist ein wichtiger Bestandteil und kann mit Freihand- bzw. ein-
fachen Tischexperimenten realisiert werden. Im Vortrag werden verschiedene
“Rezepte” fiir Science Shows aus dem Deutschen Museum vorgestellt. Dariiber
hinaus erhalten Sie Einblicke in die Erfahrungen bei der Konzeption und Um-
setzung von Science Dinner-Formaten.

DD 36: Kaffeepause

Zeit: Mittwoch 10:00-10:20

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

Raum: P

DD 37: Physikdidaktik und Inklusion

Zeit: Mittwoch 10:20-11:40

DD 37.1 Mil0:20 R2
Lernen aus Widerspriichen - ein Ansatz fiir Universal Design — «STEFAN BRa-
CKERTZ und ANDREAS SCHULZ — Universitdt zu Koln
Im Kolner Schiilerlabor hat es sich wie frither berichtet bei der Erarbeitung na-
turwissenschaftlicher Zusammenhange mit stark heterogenen Gruppen als iiber-
aus fruchtbar erwiesen, Widerspriiche in den Mittelpunkt zu stellen, in die die
Schiiler*innen bereits involviert sind.[1][2]

Im Anschluss an eine Einfithrung in das Konzept geht der Beitrag der Fra-
ge nach, wieso das Lernen aus Widerspriichen ein so produktiver und zugleich
universeller Ansatz ist. Dies wird anhand der folgenden drei Perspektiven be-
griindet:

 Analyse der Schwierigkeiten verbreiteter Differenzierungskonzepte ausge-
hend von Trautmann & Wischer, Sasse und Klafki und Begriindung, warum
inklusiver Naturwissenschaftsunterricht auf Universal Design for Learning
setzen sollte.

o Analyse der spezifischen Herausforderungen und Méglichkeiten der Natur-
wissenschaften fiir Inklusion in Anschluss an Feuser und Reich.

o In Anschluss an Markard, Klafki, Wagenschein und Freire: Begriindung,
warum Naturwissenschaften insbesondere angesichts der epochalen Aufgabe
der Inklusion fiir alle Menschen unverzichtbarer Teil von Allgemeinbildung
sind.

DD 372 Mil0:40 R2
Lernen aus Widerspriichen: vom Schiilerlabor zur Schulpraxis — Jonas
WILKENLOHI, STEFAN BRACKERTZ und sANDREAS SCHULZ"? — !Universitit
Bonn — 2Universotit zu Koln
Die in K6In aus Erfahrungen im Schiilerlabor entwickelte Lernmethode "Lernen
aus Widerspriichen” wurde jetzt fiir den inklusiven Physikunterricht in der
Schule aufbereitet, um sie in einer 7. Klasse einer Gesamtschule in Bonn zu er-
proben und zu evaluieren:

Die Lerneinheit beginnt stets mit von (moglichst vielen) Schiiler*innen zu-
sammengetragenen Vermutungen zum behandelten Thema, wobei alle (auch
die auf Fehlvorstellungen beruhenden) zunichst als vollig gleichwertig behan-
delt werden, um so alle, also auch lernschwache, Schiiler*innen zu Auerungen
zu ermutigen und Widerspriiche zu provozieren. Diese werden dann in hete-
rogenen Kleingruppen durch Argumentieren und dann durch Experimente von
den Schiiler*innen untersucht, sodass schliefllich jede Kleingruppe zu einem ge-
meinsamen Ergebnis gelangt, das am Ende der Lerneinheit von jeder Gruppe
plenar vorgetragen und daraufhin gemeinsam bewertet wird. Durch die Anwen-
dung dieser Methodik wird der Erwerb der Kompetenzen Kommunikation, des
Argumentierens und des Bewertens besonders gefordert.

Im Vortrag werden die Methodik und die damit erzielten Ergebnisse vor- und
zur Diskussion gestellt.
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Raum: R2

DD 373 Mill:00 R2
Unterstiitzungsangebote und deren Nutzung im inklusiven Physikunterricht
— «FrANZISKA KLAUTKE und HEIKE THEYSSEN — Universitit Duisburg-Essen,
Didaktik der Physik
Zunehmende Heterogenitit an Schulen verlangt Fachunterricht, der allen Ler-
nenden eine aktive Teilnahme ermdglicht. Ein Rahmen dafiir stellt das Univer-
sal Design for Learning (UDL) dar, dessen Prinzipien Lehrkriften helfen sollen,
Lernbarrieren zu reduzieren und Zugangsmoglichkeiten zu offerieren. Die An-
wendung dieser Prinzipien auf fachinhaltlich- bzw. fachmethodisch fokussierte
Lerngelegenheiten des Physikunterrichts und die Frage, wie Schiilerinnen und
Schiiler die damit verbundenen Wahl- und Unterstiitzungsangebote nutzen, ist
Gegenstand dieses Vortrags. Zunichst wird eine fachinhaltliche Lerngelegenheit
zu Stromkreisen prasentiert, in der durch multimediale Unterstiitzungsangebote
und Wahlaufgaben zahlreiche Prinzipien des UDL umgesetzt wurden. Die Er-
gebnisse einer Erprobung mit zwei sechsten Klassen einer Gesamtschule und
der Analyse des Nutzungsverhaltens werden vorgestellt. Dariiber hinaus wird
ein Ausblick auf eine Lerngelegenheit zur Forderung ausgewéhlter experimen-
teller Fihigkeiten gegeben, die ebenfalls nach den Prinzipien des UDL gestaltet
wird.

DD 374 Mill:20 R2
Inklusionsorientierung und Differenzierung: Status Quo und Anregungen
fiir das Fach Physik in Schule und Hochschule — «DOHRMANN RENE, NOVID
GHASSEMI, ALEXANDER MORITZ RUGE und VOLKHARD NORDMEIER — Freie
Universitét Berlin
Die Bemiithungen und normativen Vorgaben zur inklusionsgerechten Umge-
staltung des Bildungssystems sowie zahlreiche damit verbundene Empfehlun-
gen und administrative Vorgaben zum Umgang mit Heterogenitit scheinen eher
sukzessive in den Curricula von Lehramtsstudiengdngen an deutschen Hoch-
schulen verankert zu werden. Damit wird auch das Physik-Lehramtsstudium
in Bezug auf die Ausprigung von Diagnose- und Forderkompetenzen (ange-
hender) Physiklehrkrifte hdufig nur bedingt den unterrichtlichen Anspriichen
und Anforderungen fiir einen addquaten Umgang mit heterogenen Ausgangsla-
gen gerecht. Im Vortrag wird tiber den aktuellen Stand der curricularen Umset-
zung inklusionsorientierter Inhalte in der Physiklehrkraftebildung an deutschen
Hochschulen berichtet. Die Datengrundlage bieten Studien- und Prifungsord-
nungen sowie Modulhandbiicher von Physik-Lehramtsstudiengingen, die hin-
sichtlich bestimmter Begriffe analysiert wurden. Vertiefend werden in diesem
Zusammenhang Befunde zur Differenzierung systematisch zusammengefasst
und der Einsatz komplexer Lernaufgaben in Schule und Hochschule, im Hin-
blick auf den Umgang mit Heterogenitat sowie als Mittel zur inhaltlichen Struk-
turierung von Lernumgebungen, die kompetenzorientiert und differenziert ge-
staltet sind, diskutiert.
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DD 38: Neue Medien 3

Zeit: Mittwoch 10:20-11:40

DD 38.1 Mil0:20 R3
tet.folio: Eine Online-Plattform fiir die Produktion innovativer Lehr-
Lern-Angebote — «SEBASTIAN HaAsEg! , MANFRED SOMMERERZ, JOR-
GEN KIRSTEIN® und VOLKHARD NORDMEIER® — Freie Universitit Ber-
lin, Fachbereich Erziehungswissenschaft und Psychologie, AB Schulpddago-
gik/Schulentwicklungsforschung — “Freie Universitit Berlin, Fachbereich Ve-
terinirmedizin, Institut fiir Veterinir-Physiologie — >Freie Universitit Berlin,
Fachbereich Physik, AG Didaktik
Als ”Technology Enhanced Textbook”, dem ”Schulbuch der Zukunft” sowie als
Verteilplattform fiir Interaktive Bildschirmexperimente (IBE) hat sich tet.folio
in den letzten 10 Jahren zu einer universell einsetzbaren Lehr-Lern-Plattform
entwickelt. Nach einer Ubersicht interaktiver Beispiele aus unterschiedlichsten
Fachgebieten stellen wir das Potential von tet.folio als Autorenplattform vor. Ba-
sierend auf einfachen Konzepten, werden mit tet.folio einheitlich erscheinende
Lehr-Lern-Angebote umsetzbar. Effektiv herstellbar sind mit tet.folio neben in-
dividualisierten Inhalten dafiir Formatvorlagen, mit denen Autorinnen und Au-
toren einheitlich gestaltete Lehr-Lern-Angebote schnell umsetzen konnen. Eine
ansprechende Gestaltung der Angebote unterstiitzt die Fokussierung auf Lernin-
halte. Der so erstellte Kontent kann, wenn gewiinscht, auch in einem ausdruck-
baren DIN-A4 Format oder fiir den Offline-Einsatz exportiert werden.

DD 382 Mil0:40 R3
Forschen@Home: Ein digitaler Lehr-Lern-Raum mit tet.folio — «MARKUS
ELSHOLZI, WOLFGANG LUTZI, SEBASTIAN HaAsE? und THOMAS TREFZGER! —
"Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik, Julius-Maximilians-Universitit Wiirz-
burg — *Fachbereich Erziehungswissenschaft und Psychologie, AB Schulpid-
agogik/Schulentwicklungsforschung, Freie Universitét Berlin
Die aktuellen Pandemiebedingungen beeinflussen die Organisation und den Ab-
lauf schulischen Unterrichts erheblich, insbesondere konnen Schiilerexperimen-
te kaum noch durchgefiihrt werden. Die Einschrinkungen betreffen auch die
Praktika fiir Lehramtsstudierende sowohl an den Schulen wie auch in aufler-
schulischen Kontexten, z.B. in Lehr-Lern-Laboren. Der Beitrag beschreibt ein
Konzept fiir die asynchrone Betreuung von Schiiler:innen durch Lehramtsstu-
dierende an der Universitit Wiirzburg in Zeiten des Homeschooling. Mithilfe
der interaktiven Online-Plattform tet.folio wurde von den Studierenden ein di-
gitaler Lehr-Lern-Raum geschaffen, in dem sie Schiiler:innen bei ihrer selbstbe-
stimmten forschend-entdeckenden Erkundung physikalischer Phdnomene be-
gleiten und ihre experimentelle Kompetenz gezielt fordern. Neben den Heraus-
forderungen des eigenstindigen, selbstbestimmten Experimentierens erweisen
sich auch vermeintlich einfache technische und kommunikative Prozesse als we-
sentliche Herausforderungen fiir ein gelingendes Projekt.

Raum: R3

DD 38.3 Mill:00 R3
Forschen@Home: Studentische Erfahrungen bei Schiilerforschungsprojek-
ten mit tet.folio — ¢JuLiA ULKE, WOLFGANG LuTZ, MARKUS ELsHOLZ und THO-
Mas TREFZGER — Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik, Julius-Maximilians-
Universitit Wiirzburg
Im Projekt Forschen@Home betreuten Studierende der Universitat Wiirzburg
Schiiler:innen zu Zeiten der pandemiebedingten Schulschlieflungen bei der
Durchfithrung von forschend-entdeckenden Lernprojekten im Homeschooling.
Die Projekte wurden von den Studierenden im Rahmen des Lehr-Lern-Labor-
Seminars vorstrukturiert und getestet. Als digitaler Lehr-Lernraum kam die in-
teraktive Online-Plattform tet.folio zum Einsatz. Wahrend der dreiwochigen
Projektphase kommunizierten die Studierenden mit den Schiiler:innen tiber
Chats und entwickelten die individuellen Projektseiten aufbauend auf den Ide-
en und Vorschligen der Lernenden kontinuierlich weiter. Im Beitrag werden
anhand des Themenbeispiels Fadenpendel Einblicke in die individuellen Ar-
beitsprozesse und Lernprodukte der Schiiler:innen gegeben. Abschlieflend wird
die studentische Sichtweise auf die verwendete Lernplattform tet.folio zusam-
mengefasst.

DD 384 Mill:20 R3
Ein interaktiver Lehrgang zur geometrischen Optik auf tet.folio —
*WOLFGANG LUTzl, SEBASTIAN HAASEZ, JAN-PHILIPP BURDE3, THOMAS
WiraeLM? und THoMmAs TrReFzGER! — ! Lehrstuhl fiir Physik und ihre Didaktik,
Julius-Maximilians-Universitat Wiirzburg, — Fachbereich Erziehungswissen-
schaft und Psychologie, AB Schulpadagogik/Schulentwicklungsforschung, Freie
Universitit Berlin — > AG Didaktik der Physik, Eberhard-Karls-Universitat Tii-
bingen — *Institut fiir Didaktik der Physik, Goethe-Universitit Frankfurt
Aufbauend auf den Forschungsergebnissen zu Schiilervorstellungen in der geo-
metrischen Optik wurde von Wiesner et al. eine Unterrichtskonzeption entwi-
ckelt und in einem Re-Design von Haagen-Schiitzenhofer et al. iiberarbeitet. Bei-
de Ansitze basieren auf der Idee des Sender-Strahlungs-Empfinger-Konzepts,
d.h. auf der konsequenten Verfolgung von Lichtquellen {iber das optische Sys-
tem bis zum Empfinger. Aufbauend auf diesen Grundlagen wurde ein neuer
Lehrgang mit insgesamt zwolf digital aufbereiteten Einheiten entwickelt. Durch
den Einsatz von Lernvideos, interaktiven Bildschirmexperimenten, Simulatio-
nen und Quizaufgaben ergibt sich eine asynchron einsetzbare Lernumgebung,
die ein forschend entdeckendes Lernen im Sinne des 5-E-Modells nach Bybee
ermdglicht. Im Beitrag werden die didaktischen Uberlegungen bei der Entwick-
lung der Unterrichtsmaterialien und die Moglichkeiten der interaktiven Lern-
plattform tet.folio vorgestellt. Aulerdem wird ein Ausblick gegeben, wie die Ma-
terialien im Rahmen einer empirischen Evaluation eingesetzt werden.

DD 39: Hochschuldidaktik 2

Zeit: Mittwoch 10:20-11:20

DD 39.1 Mil0:20 R4
Beispiele fiir interaktive und aktivierende Lehrkonzepte in der Theoretischen
Physik — <PHILIPP SCHEIGERI'Z, RonNY NawropT? und HOLGER CARTARIUS!
— !Fachdidaktik der Physik und Astronomie, Friedrich-Schiller-Universitt Je-
na, 07743 Jena — 2Physik und ihre Didaktik, Universitit Stuttgart, 70569 Stutt-
gart
In den letzten Jahrzehnten wurden viele interaktive sowie aktivierende Lehrkon-
zepte fiir den Schulunterricht oder fiir universitire Einfithrungsvorlesungen in
der Physik konzipiert und etabliert. Als Beispiel seien hier die *Peer Instruction*
oder *Worked Examples* genannt.

Eine Verbesserung des Lernerfolgs bei Schiiler*innen, bzw. bei Studierenden
mithilfe solcher Lehrkonzepte ist hinreichend belegt. In fortgeschritteneren The-
menfeldern wie der Theoretischen Physik in den Gebieten Mechanik, Quanten-
mechanik, Elektrodynamik, Thermodynamik und der statistischen Physik gibt
es jedoch im deutschsprachigen Raum noch kaum konkrete Umsetzungen dieser
Konzepte.

In diesem Vortrag werden Beispiele vorgestellt, wie interaktive und aktivie-
rende Lehrkonzepte in Universititsvorlesungen zur Theoretischen Physik mit
einem hohen mathematischen Anteil aufgebaut und angewendet werden kon-
nen. Die vorgestellten Beispiele werden in Seminaren begleitend zu Vorlesungen
fiir Theoretische Physik fiir das gymnasiale Lehramt an der Universitit Stuttgart
(seit WiSe 18/19) sowie der Friedrich-Schiller-Universitit Jena (seit SoSe 2020)
erprobt und weiterentwickelt. Diese Vorlesungen behandeln die oben genannten
Gebiete der Physik, weshalb die Lehrkonzepte in eben diesem Themenspektrum
umgesetzt und untersucht werden.
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DD 39.2 Mil0:40 R4
Lernwirksamkeitsanalyse smartphonebasierter Experimentierhausaufgaben
— »ANDREAS KaPs und FRANK STALLMACH — Universitit Leipzig, Fakultit fiir
Physik und Geowissenschaften, Bereich Didaktik der Physik, Prager Strafie 36,
04317 Leipzig
In diesem Beitrag wird das Design einer Studie vorgestellt, welche die Lernwirk-
samkeit eines neues Aufgabenformates in der Studieneingangsphase fiir das Fach
Physik untersucht. Der Lernansatz beabsichtigt, das physikalische Konzeptver-
standnis mittels smartphonebasierten Experimentier- hausaufgaben zu starken.
Die entsprechenden Aufgaben ersetzen teilweise die klassischen Rechenaufga-
ben in der Mechanik. Die Lernwirksamkeit wird exemplarisch fiir einen The-
menbereich aus der Rotationsdynamik starrer Kérper in der Mechanik mit einer
Pre-Post-Test Studie samt Interventions- und Kontrollgruppe untersucht. Erste
Ergebnisse werden kurz diskutiert.

DD 393 Mill:00 R4
Analyse von Experimentierhausaufgaben in der klassischen Mechanik — AN-
DREAS KAPS, THERESA SCHMIDT, HELENA FRANKE und eFRANK STALLMACH —
Universitét Leipzig, Fakultat fir Physik und Geowissenschaften, Bereich Didak-
tik der Physik, Prager Strafe 36, 04317 Leipzig
Im Rahmen eines Lehr-Lern-Projekts zum Smarten Physiklabor bearbeiten Stu-
dierende des 1. Fachsemesters Lehramt Physik eigenstindig Experimentierhaus-
aufgaben mit Ihren Smartphones als digitales Messinstrument. Die von den
Studierenden eingereichten Protokolle zur Lehrthematik Dynamik des Massen-
punktes wurden einer systematischen Analyse beziiglich typischer Fehlerquellen
unterzogen. Dabei zeigte sich, dass das Formulieren einer tiberpriifbaren Expe-
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rimentierhypothese auf der Grundlage der zum Experiment geh6renden theore- riick. Unterstiitzende Mafinahmen in Form einer detaillierten Anleitung zum Er-
tischen Grundlagen den Studierenden am héufigsten schwerfillt. Dieses Fehler- stellen eines Protokolls in der Experimentalphysik wurden aus der statistischen
bild fithren wir auf ein liickenhaftes oder fehlerbehaftetes Wissensnetzwerk zu- Auswertung der Fehlerquellen abgeleitet.

DD 40: Lehrendenaus- und -fortbildung 2

Zeit: Mittwoch 10:20-11:40 Raum: R5

DD 40.1 Mil0:20 R5 Im Strategiepapier ”Bildung in der digitalen Welt” der Kultusministerkonferenz
Computational Playground - Eine Rasch-Analyse des Computational Thin- (KMK, 2016) wird in der ersten Phase der Lehrerbildung den Universitaten die
kings bei Sachunterrichtsstudierenden im Lehr-Lern-Labor — «MARTIN BRA- Aufgabe zuteil, die Curricula, Didaktik und Lehrorganisation zum Erwerb von
MER, DANIEL REHFELDT und HiLDE KOSTER — Habelschwerdter Allee 45, 14195 Kompetenzen im Umgang mit und in der Anwendung von digitalen Medien und
Berlin Werkzeugen weiterzuentwickeln und anzupassen. Basierend auf den Kompeten-
Informatische Bildung soll, wie von der KMK oder auch von sachunterrichts- zerwartungen des Orientierungsrahmens Digitale Kompetenzen fiir das Lehr-
didaktischer Seite gefordert, Teil des Sachunterrichts werden. Dieser Vorgang amt in den Naturwissenschaften (DiKoLAN) wird beabsichtigt, in den Lehrver-
stellt einen Transfer einer Innovation in ein bestehendes Bildungssystem und anstaltungen des Studiengangs Lehramt fiir Gymnasien am Fachbereich Physik
somit eine grofe Herausforderung dar: Insbesondere fiir diesen Transfer muss der TU Darmstadt einen kontinuierlichen und kumulativen Kompetenzaufbau
auch eine entsprechende Qualifizierung von angehenden Lehrkriften im Lehr- fiir einen kompetenten und reflektierten Einsatz digitaler Medien als Ergdnzung
amtsstudium sichergestellt werden. Da informatikbezogene Kompetenzen bei zu den bisher genutzten Medien zu fordern. Ab dem ersten Semester werden fiir
Grundschullehramtsstudierenden jedoch bisher wenig erforscht wurden, wird eine fachspezifische Gestaltung von Lehr-Lern-Szenarien in praxisnahen Lern-
im QLB-Projekt K2teach an der Freien Universitit Berlin eine Studie durchge- gelegenheiten Nutzungsmoglichkeiten aufgezeigt und Anregungen geliefert per-
fithrt, die einerseits auf die Ausgangslage zum sog. Computational Thinking bei sonliche Zielsetzungen zu ermoglichen und die Nutzung digitaler Medien zu
Studierenden fokussiert und andererseits darauf, inwiefern die Teilnahme an ei- motivieren. Aufbauend auf den Methoden, die im Rahmen des Forschungspro-
nem entsprechend ausgerichteten Seminar im Lehr-Lern-Labor-Format Einfluss jektes “Tablets als Arbeitsgerite in der Lehre” am Fachbereich Physik der TU
auf dessen Auspragung nimmt. Hierbei wird insbesondere die Verzahnung der Darmstadt entwickelt wurden wird ein stufenweiser Erwerb von Kompetenzen
Theorie- und Praxisphasen sowie weiterer Einflussgrofien betrachtet. im Umgang mit und in der Anwendung von digitalen Medien beabsichtigt. Mit

. dem Vortrag wird ein Uberblick iiber das Vorhaben gegeben.
DD 40.2 Mil0:40 R5

Eine Lehrerbefragung zum Einsatz digitaler Tools im Physikunterricht DD 404 Mill:20 R5
— eLARs-JocHEN THoMs und RAIMUND GIRwIDZ — Ludwig-Maximilians- Experimente gezielt einsetzen - eine Ubersicht — «FrRANZ BOCZIANOWSKI —
Universitdt Miinchen HU Berlin

Die Covid-19-Pandemie hat - insbesondere wihrend der SchulschlieSungen — Mit der Durchfithrung von Experimenten ist im Physikunterricht eine Viel-
Liicken in der Digitalisierung von Schule und Unterricht aufgezeigt. Neben teils zahl an Zielen verbunden. In der Literatur sind diverse Aufstellungen zu fin-
mangelnder technischer Ausstattung haben sich auch unterschiedliche Auspra- den, die sich nicht aufeinander beziehen und stark variieren. Allein das Lehr-
gungen der fiir das Lehren und Lernen mit neuen Medien notwendigen Kom- buch ”Physikdidaktik” (Kircher et al., 2015) listet 14 physikdidaktische Funk-
petenzen aufgetan. Entsprechend ist die Nachfrage nach Fortbildungen zum tionen auf. Unser Projekt hat es zum Ziel, ein praktikables Hilfsmittel fiir die
Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht gestiegen. Diese sollten unabhan- Planung von Unterricht zu entwickeln, um es Student:innen und Lehrer:innen
gig von den eingesetzten Tools fachdidaktische Aspekte und neue methodi- an die Hand geben zu konnen.

sche Moglichkeiten anhand konkreter Beispiele und Anwendungen aufzeigen. In einem ersten Schritt hat Papakonstantinou aus der aktuellen Literatur mit
Es kann daher niitzlich sein, bei der Planung eines Workshops auch die Verbrei- Experimenten verbundene didaktische Ziele zusammengetragen und gegenein-
tung und Nutzung digitaler Tools in der Zielgruppe zu beriicksichtigen. ander abgegrenzt, dabei Schnittmengen und Unterschiede ausgemacht und final
Es wurden n = 58 Physiklehrkrifte basierend auf den im Orientierungsrahmen einen detaillierten Katalog erstellt. Im Weiteren konnte sie die 34 ausgemachten
digitaler Kompetenzen fiir das Lehramt in den Naturwissenschaften (DiKoLAN) Ziele fiinf Kategorien (Priemer, unveréffentlicht) zuordnen, die im engen Bezug
formulierten Kompetenzerwartungen dazu befragt, welche Tools sie wie hiufig zu den Basismodellen von Oser (2001) stehen (vgl. Wackermann, Priemer, 2013).
fiir welchen Titigkeiten einsetzen. Die Kategorien sind (stark verkiirzt): Erleben (z.B. zur Motivation), Veranschau-
Im Vortrag werden ausgewihlte Ergebnisse der Befragung vorgestellt. lichen (z.B. von Gesetzen), Priifen (z.B. linearer Zusammenhinge), Uben (z.B.

Erstellung von Protokollen) und Kontrastieren (z.B. Alltagsvorstellungen).

DD 403 Mill:00 RS Im Vortrag werden die Ziele und Kategorien zur Diskussion gestellt. Fiir das

Integration digitaler Kompetenzen in das Studium Lehramt an Gymnasien | eitere Vorgehen ist geplant, das Kategoriensystem zu komprimieren, indem we-
Physik an der TU Darmstadt — «ER1k KREmSER — TU Darmstadt, FB Physik, niger relevante Aspekte vernachlissigt werden, um es fiir die Unterrichtsplanung
Hochschulstrafle 6, 64289 Darmstadt handhabbar zu machen.

DD 41: Pause

Zeit: Mittwoch 11:40-12:00 Raum: P
In den Pausenraum gelangt man iiber den wonder.me-Link.

DD 42: Sportangebot

Zeit: Mittwoch 11:45-11:55 Raum: R1
Angebot fiir eine 10-miniitige Bewegungseinheit mit Anleitung.

DD 43: Sonstiges

Zeit: Mittwoch 12:00-13:00 Raum: R2
DD 43.1 Mil2:00 R2 In Gymnasien mit vertiefter mathematisch-naturwissenschaftlicher Ausbil-
Forderung interessierter und begabter Schiilerinnen und Schiiler im Fach dung konnen bei verdnderter Stundentafel zu Gunsten der MINT-Ficher und
Physik — +Uwe KopTE — Geschwister-Scholl-Gymnasium Lébau mit speziellen Forderangeboten bereits im Unterricht zielgerichtet Interessen
Das Interesse fiir die Physik kann bei allen Schiilerinnen und Schiilern auf der und Begabungen entwickelt werden.
Grundlage ihrer Alltagserfahrungen geweckt werden. Mit der Séchsischen Physikolympiade werden an allen Gymnasien Schiilerin-
Eine gezielte Forderung von besonderen Interessen und Begabungen ist in nen und Schiiler motiviert, ihre Leistungsfihigkeit in einem Wettbewerb unter
vielfaltiger Art und Weise moglich. In Sachsen existieren dafiir ganz spezielle Beweis zu stellen. Durch eine ganz spezielle Wettbewerbsvorbereitung an den
Strukturen. Schulen und in Spezialistenlagern sind sie befdhigt, an nationalen und interna-
tionalen Wettbewerben (z.B.: IPhO, GYPT/IYPT) erfolgreich teilzunehmen.
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DD 432 Mil2:20 R2
Risiken der Radioaktivitit aus Sicht von Jugendlichen — «NICOLE SCHRADER
und CLAus BoLTE — Freie Universitit Berlin, Berlin, Deutschland
Die stete Umsetzung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse in neue Technologi-
en und Produkte bringt einerseits Fortschritte auf vielen Gebieten, andererseits
bergen Innovationen stets auch nicht intendierte Risiken, die von der Gesell-
schaft und dem Einzelnen erkannt und bewertet werden miissen (KMK 2005 a-c,
6). Der Umgang mit Risiken innovativer Technologien, wie dem Einsatz radio-
aktiver Stoffe in Medizin und Technik, und deren Bewertungen sind daher auch
zunehmend Gegenstand gesellschaftlicher Diskussionen. In solchen Kontrover-
sen wird deutlich, dass die Risikowahrnehmung der Offentlichkeit oft nicht mit
den wissenschaftlich-technischen Risikoabschitzungen iibereinstimmt (Krohn
& Kriicken 1993). In der psychologischen Risikoforschung werden die Determi-
nanten der subjektiven Risikobeurteilung insbesondere seit den 1970er Jahren
empirisch untersucht. Besonders hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang
der "psychometrische Ansatz” (Slovic 1987; Fischhoff et al. 1978), dessen vielfal-
tigen Anwendungsmaoglichkeiten in zahlreichen Studien dokumentiert sind. Die
Risikowahrnehmung von Jugendlichen wurde dagegen bislang nur sehr selten
untersucht. In unserer Studie haben wir untersucht, wie Jugendliche die Risiken,

die sie mit verschiedenen Anwendungen radioaktiver Stoffe verbinden, wahr-
nehmen und inwieweit ausgewahlte Elemente des *psychometrischen Ansatzes*
die Wahrnehmung von Jugendlichen determinieren. In unserem Beitrag stellen
wir zentrale Ergebnisse unserer Studie vor.

DD 433 Mil2:40 R2
Kontexte fiir den Kontext — «THOMAS ZUGGE — Uni Wuppertal
Die Forderung nach kontextualisiertem Unterricht war und ist so allgegenwar-
tig, dass sie weder aus den naturwissenschaftlichen Lehrpldnen noch aus dem
didaktischen Diskurs wegzudenken ist. Gleichzeitig ist es ein Allgemeinplatz der
Linguistik, dass die Kommunikation tiber einen Begriff ohne Kontext (und hier
ist schon etwas anderes gemeint) schwerlich gelingen kann. Im Vortrag wird
entsprechend zu kldren sein, was mit dem Begriff "Kontext” im didaktischen
Diskurs bezeichnet wird und wie unterschiedliche Begriffsverstdndnisse zu un-
terschiedlichen Kriterien fiir die Bewertung von kontextualisiertem Unterricht
fithren. Bei allen Unterschieden wird eine Gemeinsambkeit deutlich werden: Das
Individuum wird im Diskurs um gelingende Kontextualisierung an den Rand
gedringt. Dies ist, wie sich zeigen wird, keine definitorische Notwendigkeit: die
“inneren Kontexte” der Lernenden werden im Vortrag als Orientierung stiftende
Dimension des Kontextbegriffs eingefithrt und schaffen Abhilfe.

DD 44: Neue Medien 4

Zeit: Mittwoch 12:00-13:00

DD 44.1 Mil12:00 R3
Interaktive Bildschirmexperimente und digitale Lernangebote zum Kern-
lehrplan Physik der gymnasialen Oberstufe NRW — STEFAN BLUMENTHAL',
«CHRISTIAN BURISCHI, PETER GOLDKUHLEI, NORBERT STIRBAI, GEORG
TRENDELl, SILKE WALPUSKIl, SEBASTIAN Haase® und JORGEN KIRSTEIN? —
'QUA-LiS NRW Soest, Arbeitsgruppe Digitale Angebote zum Unterricht Phy-
sik — 2Freie Universitaet Berlin, Fachbereich Physik, AG Didaktik der Physik
— *Freie Universita*t Berlin, Fachbereich Erziehungswissenschaft und Psycho-
logie, AB Schulpddagogik/Schulentwicklungsforschung
Zu ausgewihlten Schliisselexperimenten des Kernlehrplans Physik der gymna-
sialen Oberstufe NRW werden digitale Unterstiitzungsmaterialien, basierend auf
dem tet.folio-System, fiir den Unterricht und zum selbststindigen Weiterlernen
vorgestellt. Zentral sind dabei interaktive Bildschirmexperimente (IBE), die sich
auf (fast) jedem Endgerdt virtuell durchfithren lassen. Eingebettet sind die IBE
in lehrplankonforme Lernumgebungen, die grundlegende und weiterfiihrende
Fachinformationen ebenso umfassen wie differenzierte Arbeitsaufgaben sowie
fiir deren Bearbeitung sinnvolle Darstellungs- und Auswertungswerkzeuge.

DD 442 Mil2:20 R3
Quantitative Phinomene rund ums Fliegen: Erfassung realer Flugdaten mit
der App ”Flightradar24” — «PATRIK Voart' und Lutz Kasper? — !Institut fiir
Lehrerfort- und -weiterbildung (ILF) Mainz — 2PH Schwibisch Gmiind, Abtei-
lung Physik
Nicht erst die kontinuierlich steigende Flugintensitat fithrt haufig dazu, dass man
sich beim Blick zum Himmel fragt, wohin ein zu sehendes Flugzeug wohl flie-
gen wird. Ausgehend von der beobachteten Flugrichtung kann man zwar Ver-
mutungen anstellen, aber selten iiberpriifen, ob diese tatsichlich korrekt sind.
Die App “Flightradar24 - Flugradar” bietet die Moglichkeit, eine solche Ver-
mutung zu verifizieren. Hierzu visiert man das Flugzeug mit dem Smartphone
oder Tablet an und bekommt in das Live-Bild des Kameraobjektivs Augmented
Reality-Informationen des Flugs angezeigt. Auch aus physikalischer Sicht inter-
essante Daten sind abrufbar, ndmlich die momentane Hohe des Flugzeugs, sei-
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ne verschiedenen Geschwindigkeiten, seine derzeitige Position, die vorliegen-
de Windgeschwindigkeit sowie die Aulentemperatur. Aus physikalischer Sicht
entspricht dies einer Messwerterfassung, sodass die Applikation auch fiir phy-
sikalische Experimente zweckentfremdet werden kann. Im Vortrag werden eine
Reihe quantitativer Betrachtungen vorgestellt, welche auf den Daten eines aufge-
zeichneten Fluges von Frankfurt nach Barcelona beruhen. Diskutiert werden u.
a. die Hohenabhéngigkeit der Temperatur, die Beschleunigung beim Start sowie
die Gleitzahl des Flugzeugs, eine aus aerodynamischer Sicht ganz entscheidende
Kennzahl.

DD 443 Mil2:40 R3
3D-Druck und Mikrocontroller: Ein Dreamteam fiir Lowcost-Hightech-
Experimente? — eFABIAN BERNSTEINI’Z, OLIVER KELLER1’3, SASCHA
ScHMELING' und THOMAs WiLHELM? — !'CERN, Schweiz — 2Goethe-
Universitiit Frankfurt — >Universitit Genf
Chancen, die sich aus der Nutzung von 3D-gedruckten Ressourcen oder Mi-
krocontrollern wie dem Arduino (Uno) fiir den Physikunterricht ergeben, wur-
den bereits verschiedentlich ausgelotet. Weniger Aufmerksamkeit hat bisher ei-
ne Kombination und Integration beider Technologien fiir den Physikunterricht
erhalten, obwohl dies faszinierende neue Moglichkeiten, gerade im Bereich der
Lowcost-Hightech-Experimente, eroffnet.

So verfiigen in einer Top-Level-Ansicht viele moderne physikalische Ex-
perimente iiber ein Steuerungssystem, ein System zur Datenaufnahme und -
auswertung sowie einen spezifischen Aufbau, der von der jeweiligen experimen-
tellen Fragestellung abhingt. Diese Funktionalititen lassen sich durch eine ge-
schickte Verbindung von Mikrocontroller und 3D-Druck haufig abbilden. Auf
diese Weise konnen fortgeschrittene Experimente zur modernen Physik kosten-
glinstig realisiert werden.

Der Vortrag thematisiert exemplarisch verschiedene Vorgehensweisen an-
hand zweier Experimente: einem interferometrischen, piezo-gesteuerten Analo-
gieexperiment zur Gravitationswellendetektion sowie einem funktionalen Mo-
dell eines Linearbeschleunigers.

DD 45: Praktika / Neue Praktikumsversuche 3

Zeit: Mittwoch 12:00-13:00

DD 451 Mil2:00 R4
A Modern Arduino Approach for Advanced Physics Laboratories in the Time
of COVID — «SHAWN ZALESKI, THOMAS HEBBEKER, and KERSTIN HOEPENER
— III Physikalisches Institut A, RWTH Aachen University, Aachen, Germany
Entering 2021, COVID-19 still threatens to require remote laboratory operation,
and new longer-term solutions need to be developed to for students to do this.
Many kits have been developed for the introductory level during 2020. How-
ever, very little has been developed for the advanced physics laboratory. We
have developed a kit that allows advanced lab students to perform a set of mini-
experiments using PYTHON, a Raspberry Pi, Arduinos, and Arduino compati-
ble sensors. Students are permitted to take the kit home and only need to provide
a few common items, e.g. a ruler, to perform the experiment.
This experiment serves as a nice introduction to microcontrollers.The overar-
ching goal is for students to gain familiarity with the Rasp-berry Pi, Arduino, and
it’s sensors by performing basic experiments in which the physics is well known
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and the students learn how to acquire data with these microcontrollers. Students
perform mini-epxeriments from basic kinematics to determining Planck’s con-
stant and using a Geiger-Mueller counter. Students use analog-to-digital con-
verters(ADCs), digit-to-analog converters (DACs), accelerometers, and more
complex sensors. We give details on the different mini-experiments that the stu-
dents perform.

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

DD 452 Mil2:20 R4
Matched Filtering im Fortgeschrittenenpraktikum fiirs Lehramt anhand ei-
nes Analogieversuchs zur Gravitationswellendetektion — «MICHAEL Daam! s
ANTJE BERGMANNI, CARSTEN RocksTUHL! und RoNNY NAwWRODT? — !Institut
fiir Theoretische Festkorperphysik, Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) —
Physik und ihre Didaktik, Universitit Stuttgart
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Matched Filtering wird in der Datenanalyse eingesetzt, um gemessene Daten DD 453 Mil2:40 R4
systematisch auf theoretisch vorhergesagte Muster zu untersuchen. Mathema- Zeitaufgeldste Absorptionsspektroskopie mit Nanosekundenlasern — TIAGO
tisch beruht sie auf der Kreuzkorrelation gemessener und erwarteter Daten. Die Buckup', LEO POTTINGER?, JONATHAN DORING? und ¢JENS KUCHENMEISTER>
Methode ist in vielen modernen physikalischen Experimenten in den Erkennt- — Physikalisch Chemisches Institut und Centre for Advanced Materials, Uni-
nisprozess involviert, wie zum Beispiel bei der Gravitationswellendetektion. Das versitit Heidelberg — *Thorlabs GmbH
vorgestellte Experiment bietet fortgeschrittenen Studierenden die Mdglichkeit, Ultra-schnelle Prozesse werden oft mithilfe von zeitaufgeldster Absorptionss-
sich in diesem Kontext anschaulich mit der Methode auseinanderzusetzen. pektroskopie beobachtet. Dabei regt ein Laser ein System an ("Pump”) und ein
Ebenso wie das reale LIGO Gravitationswellenobservatorium besteht der anderer Laser vermisst, wieviel von der Anregung nach einer gewissen Zeit noch
Praktikumsversuch aus einem Michelson-Interferometer. In diesem Analogie- iibrig ist ("Probe”). Durch mehrfache Durchfithrung erhilt man dann einen zeit-
aufbau werden modellierte Signale méglicher Gravitationswellenereignisse mit lichen Verlauf des angeregten Zustands. Fiir viele atomare Zustinde bedarf es
einem Piezo-Aktuator an einem der Endspiegel in das Interferometer eingekop- ungeheuer schneller Laser (z.B. Femtosekunden), die sich fiir ein normales Prak-
pelt und die daraus resultierenden Helligkeitsschwankungen im Interferenzmus- tikum nicht eignen. Wir demonstrieren einen Aufbau, bei dem preiswerte Na-
ter mit einer Photodiode gemessen. Die Soundkarte des Computers dient hier nosekundenlaser das zeitliche Absorptionsverhalten eines Triplett-Zustands ei-
gemeinsam mit der Freeware Audacity als preiswerter Datenlogger. Mithilfe des nes Farbstoffs vermessen. Dies ermdglicht einen iiberzeugenden Transport des
Matched Filtering konnen die Studenten nun die gemessenen Signale unterschei- Pump-Probe-Messprinzips von der Forschung in ein Hochschulpraktikum.
den und den entsprechenden Ereignissen zuordnen.

DD 46: Lehrendenaus- und -fortbildung 3

Zeit: Mittwoch 12:20-13:00 Raum: R5
DD 46.1 Mil2:220 R5 DD 46.2 Mil2:40 R5
Digitale Medien in der naturwissenschaftlichen Lehrkriftebildung: Inte- Ein Masterstudiengang mit dem Profil Quereinstieg als alternativer Profes-
griert statt zusétzlich — +L1sA STINKEN-ROSNER — Leuphana Universitdt Lii- sionalisierungsweg fiir das Lehramt an Gymnasien und Integrierten Sekun-
neburg darschulen — «Novip GHAsSEMI und VOLKHARD NORDMEIER — Freie Univer-
Eine erfolgreiche Implementation digitaler Medien im Nawi-Unterricht kann sitit, Berlin, Deutschland
nur gelingen, wenn geeignete universitire und berufsbegleitende Qualifizie- Der Bedarf an Lehrkriften kann in vielen Bundeslandern nicht durch grund-
rungsangebote entwickelt werden, in denen (zukiinftigen) Lehrkriften der sinn- stindig ausgebildete Lehrkrifte gedeckt werden. Mit dem Ziel einer vollstian-
volle Einsatz digitaler Medien im Fachunterricht vermittelt wird. Eine besondere digen Unterrichtsversorgung, werden Quer- und Seiteneinsteiger:innen in den
Rolle fillt dabei den Fachdidaktiken zu, da sowohl das Angebot an als auch die Schuldienst eingestellt. Fiir diese géngige Praxis fehlt bislang ein konzeptueller
Einsatzméglichkeiten von digitalen Medien je nach Unterrichtsfach variieren. Rahmen. Ein alternativer, an den Standards fiir die Lehrer:innenbildung orien-
Im Rahmen des Projektes “FoLe - Digital” wird eine systematische Veran- tierter Professionalisierungsweg ist der Masterstudiengang fiir das Lehramt an
kerung digitaler Medien in die naturwissenschaftliche Lehrkriftebildung ange- Integrierten Sekundarschulen und Gymnasien mit dem Profil Quereinstieg (Q-
strebt. Hierzu werden digitale Medien nicht als zusdtzliches Themenfeld ergénzt, Master). Der Modellstudiengang wird seit dem Wintersemester 2016/17 im Land
sondern entlang naturwissenschaftsdidaktischer Schwerpunkte in die existieren- Berlin an der Freien Universitét erprobt und die ersten Absolvent:innen sind be-
den Module des 4. und 5. Semesters integriert. Im Rahmen der Begleitforschung reits im Schuldienst. Teile der Evaluation des Studiengangs fokussieren exempla-
werden u.a. Einstellungen, motivationale Orientierungen sowie die TPACK- risch auf das Fach Physik. Hier wird untersucht, welche Professionalisierungswe-
Wissensdominen der Studierenden im Pre-Re-Post Design erhoben (Stinken- ge die Studierenden durchlaufen und welche Gemeinsamkeiten und Unterschie-
Rosner, im Druck). Die erste Kohorte besteht aus 58 Studierenden, 26 davon de im Vergleich zu reguldren Lehramtsstudierenden bestehen. Zu diesem Zweck
nahmen an der freiwilligen Begleitstudie teil. Bereits zwischen Pra- und Re-Test werden unter anderem fachdidaktisches Wissen, Uberzeugungen (zum Lehren
fand eine (hoch) signifikante Zunahme der motivationalen Orientierung, sowie und Lernen) und Berufswahlmotive erhoben. Erste Ergebnisse deuten auf eine
der TK-, CK-, PCK-, TCK- und TPACK-Wissensdoménen statt. Die Ergebnis- gelingende Professionalisierung im Zuge des Q-Masterstudiums hin. Im Vor-
se der Post-Tests werden aktuell ausgewertet und auf der DPG-Friihjahrstagung trag werden Ergebnisse aus der Evaluation vorgestellt und diskutiert beziiglich
prisentiert. der Ziele sowie der Ubertragbarkeit des Q-Mastermodells auf andere Facher und
Standorte.

DD 47: Abschlussplenum

Zeit: Mittwoch 13:00-13:30 Raum: R1
Aussprache zur Tagung

DD 48: Mittagspause

Zeit: Mittwoch 13:30-14:30 Raum: P
In den Pausenraum gelangt man iiber den wonder.me-Link.

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

Zeit: Mittwoch 14:30-16:30 Raum: R1
Workshop DD49.1 Mil4:30 Rl dieser Zeit nicht mit der Riickkehr zur Prisenzlehre verloren gehen.
Hochschuldidaktische Konsequenzen aus zwei Semestern Krisenlehre — Programm:

«STEFAN BRACKERTZI, AMR EL MINIAWYZ, JEANETTE GEHLERTS, DANIELA
Kern-MrcHLER? und MANUEL LANGLE® — 'Uni Kéln — HU Berlin — >Uni
Géttingen — *Uni Frankfurt — *Uni Wien « Vorstellung fachbereichsweiter Projekte zur Gestaltung von Online-Lehre
Die Umstellung des Lehrbetriebs an den Hochschulen auf Online-Lehre hat
nicht nur technische, sondern vor allem auch didaktische Herausforderungen
mit sich gebracht, die vielfiltig - und zum Teil sehr unterschiedlich - beantwor-
tet wurden. An einer systematischen hochschuliibergreifenden Auswertung fehlt
es bislang aber noch. In diesem Workshop wollen wir den aktuellen Stand der o Podiumsdiskussion: "Was haben wir aus der Onlinelehre gelernt? Wie gelingt
Debatte in verschiedenen Organisationen vorstellen, exemplarisch Projekte pra- es dies langfristig fruchtbar zu machen?"

sentieren und diskutieren, wie es gelingen kann, dass die wertvollen Erfahrungen

« Stand der Debatte iiber Online-Lehre aus verschiedenen Blickwinkeln

« Exemplarische Vorstellung von Erfahrungen mit Online-Lehrformaten

« Erste Evaluationsergebnisse von Online-Lehre

Weitere Infos: www.studienreform-forum.de
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Krabbe, Heiko ....... DD 5.2,DD 22.1,
DD 32.12

Kraus,Ute .................... DD 4.1

Krause-Rehberg, Reinhard
Kremser, Erik ..... DD 29.2, DD 29.3,
«DD 40.3
Kriegel, Moritz
Kibler, Harald
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Kiichemann, Stefan . DD 3.1, «DD 3.4,
DD 32.4
Kiichenmeister, Jens ....... DD 45.3

Kuhn, Jochen .DD 3.1,DD 3.2,DD 3.3,
DD 3.4,DD 32.1,DD 32.4, DD 32.15

Kupresak, Milos

Lachner, Andreas

Langle, Manuel
DD 49.1

....DD 28.2,DD 28.3,

Lahme, Simon ............ «DD 14.20
Lamprecht, Jan ...DD 30.3, DD 32.9
Langendorf, Ronja .......... «DD 14.5

Laumann, Daniel
DD 32.10
Laustroer, Jonas
Lehmann, Jan
Lichtenberger, Andreas
Lieber, Jonas
Ludwig, Tobias .DD 14.14
Ludwig-Petsch, Kim «DD 35.1
Lutz, Wolfgang ....DD 38.2,DD 38.3,
«DD 38.4

...DD10.1,DD 22.1,

Maresch, Glinter ............ DD 23.2
Mehrtens, Tobias .......... «DD 32.6
Merker, Stephanie ........... DD 14.5
Méhlenkamp, Helmut  ........ DD 9.1
Mohring, Lars  ....... DD 4.3,.DD 9.1,

DD 21.2
Mohrke, Philipp
Miiller, Andreas

..DD 14.12, -DD 32.17
....DD12.2,DD 32.11

Miller, Freya ................ DD 32.6
Miiller, Rainer ..... DD 14.15,DD 24.1,
DD 32.13

Mukhametov, Sergey DD 3.4,DD 32.4
Nawrodt, Ronny ....DD 11.3,DD 23.1,
DD 29.1, DD 32.16, DD 39.1, DD 45.2

Neumann,Knut .............. DD 11.1
Nies, Lukas ................... DD 6.1
Noethlichs, Michel ....DD 4.4,DD 9.1
Nordine, Jeffrey ............. DD 12.2
Nordmeier, Volkhard ........ DD 37.4,
DD 38.1,DD 46.2
Noritzsch, Jens ............. DD 32.8
Nowak, Carsten DD 23.4
Opfermann, Maria DD 32.12
Passon, Oliver .............. «DD 21.3
Pernice, Wolfram ...DD10.1

Peter, Marvin
Peter, Stefanie
Péttinger, Leo

Pospiech, Gesche .......... «DD 18.1
Prokop, Axel-Thilo «DD 23.1,DD 32.16
Rang, Matthias .............. «DD 5.3
Rehfeldt, Daniel ....DD 32.6, DD 40.1
Reinhold, Peter ............ DD 14.20
Reinsch, Tobias ........... «DD 32.16
René, Dohrmann ........... DD 37.4
Rexigel,Eva ................. «DD 3.3
Riese, Josef ...... DD 14.11, DD 14.21
Riesen, Timm ............... DD 12.2
Rockstuhl, Carsten DD 45.2
Rost, Marvin  ........ DD 32.17
Roth,Simon ................ «DD 32.7
Riige, Alexander Moritz ..... DD 37.4
Ruf,Verena .................. DD 3.4
Ruhe, Tim ................... «DD 6.3
Ruzika, Stefan ............... DD 3.2
Sawitzki, Paul ..«DD 32.18

..DD 221
....... .DD 14.15
Scheiger, Philipp . DD 32.16, «DD 39.1
Schlummer, Paul ........... «DD 10.1
Schmeling, Sascha DD 32.11,DD 44.3

Schecker, Horst
Scheer, Stina

Schmidt, Theresa ........... DD 39.3
Schmitt, Franz-Josef «DD 11.2
Schmitt, Kevin  ............ «DD 14.22

Schneider, Jorg
Schneider, Susanne
Schoneberg, Philipp
Scholz, Riidiger
Schrader, Nicole
Schubatzky, Thomas

DD 14.11, DD 14.19, DD 14.21

Schuck, Carsten ............. DD 10.1
Schulz, Andreas ...DD 37.1,.DD 37.2
Schulz, Anja ................. DD 21.4
Schulz-Schaeffer, Reinhard .. DD 10.1
Schwanke, Hagen .......... «DD 32.2
Sekyra, Patrick «DD 29.2,DD 29.3
Sommerer, Manfred ......... DD 38.1
Spatz, Verena ....... DD 5.4,DD 14.9,

DD 14.10, DD 14.19, DD 14.22,

DD 27.1,DD 30.1
Staacks, Sebastian
Stachowiak, Marcel
Stallmach, Frank

..DD 39.2,.DD 39.3

Stamov-RoRnagel, Christian DD 14.23
Stampfer, Christoph ......... DD 32.8
Starauschek, Erich  .DD 14.18, DD 22.1
Stender, Anita  .............. DD 14.6
Stinken-Rosner, Lisa ........ «DD 46.1
Stirba, Norbert .............. DD 44.1
Stolzenberger, Christoph ... DD 14.13

Strahl, Alexander
Stiitz, Katharina

..«DD 21.4,DD 23.2
..+DD 29.1,DD 32.16

Szogs, Michael ............. DD 32.9
Tampe,Jana  ............... «DD 30.1
Teichrew, Albert .. DD 14.16, DD 14.17
Thees, Michael .DD 3.3,DD 32.1
TheyRen, Heike DD 22.1,DD 37.3
Thoms, Lars-Jochen ........ DD 24.4,
«DD 40.2
Timmerman, Philip .......... «DD 5.2
Treffenstadt, Daniel .......... DD 6.1

Trefzger, Thomas .DD 14.13,DD 32.2,
DD 38.2,DD 38.3,DD 38.4

Trendel, Georg
Ubben, Malte
Ulke, Julia
Vairo Nunes, Renan
Veith, Joaquin
Vogt, Patrik
von Bargen, Florian
von Bargen, Jannes
von Kolken, Lena
Vosteen, Lars
Wagner, Veit
Walpuski, Silke
Watzka, Bianca

Weatherby, Thomas ......... DD 32.1
Weber, Jannis  ............... DD 4.2
Weber, Jelka .............. «DD 14.16
Weber, Kim-Alessandro ...... DD 24.1
Weiler, David ..... «DD 14.11, DD 14.21
Weissenborn, Sven .......... «DD 4.1
Welberg, Julia ............. «DD 32.10
Welzel-Breuer, Manuela ..... DD 14.7
Westphalen, Theresa ........ DD 32.7
Wiener, Jeff ................ DD 32.11
Wilhelm, Thomas ....DD 4.2,DD 5.4,

DD 14.19, DD 22.1, DD 27.1,DD 32.1,

DD 32.15,DD 38.4,DD 44.3
Wilkenloh, Jonas
Witte, Wanda
Wodzinski, Rita
Woitkowski, David
Zahn, Corvin
Zaleski, Shawn
Zaunick, Hans-Georg
Zdggeler, Marion
Z6ggler, Marion
Ziigge, Thomas
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Physikerinnen und Physiker sind neugierig — sie wollen die
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