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Ubersicht

Didaktik der Physik

 Classroom Response Systeme — Uberblick
* Beispiele

* Theorie

Ergebnisse von Studien

Anwendungsbeispiel: Einsatz in der Lehrerbildung
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Classroom Response Systeme (CRS)

The ‘Millionaire’ method for encouraging participation (Beekes, 2006)

= Classroom Response System (CRS)
-oder-

= Clicker(system)
-oder-

= VotingTool ™
-oder-

= Personal Resonse System (PRS)
-oder-

= Audience Response System (ARS)
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Erste kabellose Systeme in den
90er Jahren

Niedrigschwellige webbasierte
Anwendungen

Starke Verbreitung mobiler
Endgerate

Urspringe: Militar, Kino, Werbung

Vollverkabelte Vorfihr- oder
Seminarrdaume ab den 60er Jahren

Historie

Welche mechanische Grole eines geladenen Teilchens bestimmt den Betrag der Ablenkung beim Durchi
Frage Vorlesung = [@#1 Die Masse
= [E¥2 Die Geschwindigk...
= [B3%3 Der Impuls
= [§#4 Die Ladung

£» Als CSV-Datei exportieren
\Wahlen Sie ein Ergebnis aus der Historie der Frage
Welche mechanische Grile eines geladenen Teilchens bestimmt des

1 23.November.2017, 8:35:47
1 23 November 2017, 83315
T 21.November.2017, 13:50:01
1 21.November.2017, 11:50.58
1 21 November. 2017, 8:23:14
T 21 November.2017, §:20:22

0 Feedback

Gesamt Anzahl: 0 Von: 23.10.2018
O Gesamten Bericht anzeigen. Bis: 05.02.2019

T Kalender verwalten.

@ Abstimmung Starten -2

Abstimmungen Ergebnisse

Abstimmung starten OREC

® Beende dis Abstimmung zur Frage Welche mechanische Grofke eines geladenen Teilchens bestimmt den Betrag der Ablenkung beim Durchlaufen eines magnetis

Maégliche Antworten

1.| Die Masse
2.| Die Ladung
3. Die Geschwindigkeit
4| Der Impuls

5. Die kinetische Energie
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Hands on!
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1| Voting.uni-kl.de |

Vv

Das Voting Tool ist eine interaktive Web-Applikation
zur Erstellung von Live-Umfragen und Begleitung lhrer Vorlesungen.

Zum Login  Zu den Vorlesungen

A Vorlesungscode

HRK
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Didaktik der Physik

Theoretischer Hintergrund

» Lernférderlichkeit
= Kognitive Aktivierung
= (Selbst-)Reflexion, Feedback
= Conceptual Change Theorie
= Beeinflussung von affektiven Variablen

= Anonym

» AulRerdem: Technologieakzeptanz und TPACK
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Hypothesen

= Hiufigerer (methodisch und didaktisch gut geplanter) Kontakt mit
dem Medium steigert die Akzeptanz gegeniber dem Medium

= Regelmaliges Feedback (inhaltlich als auch zur

Selbsteinschatzung)
= Verbessert die Leistung

= V\erbessert die Selbstwirksamkeitserwartung
* Erhoht die Motivation

= \erbessert die Selbsteinschatzung der Antwortsicherheit
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Ergebnisse

= Positivere Einstellung gegentiber digitalen Medien
(F(1,58)=4,870, p=0,031, n*2=0,077)

= Keine Unterschiede in der wahrgenommenen Motivation
(F(1,55)=0,198, p=0,658)

» Keine Unterschiede in der Selbstwirksamkeitserwartung (F(1,56)=0,283, p=0,597)

= Keine Unterschiede in der Leistung (Konzepttest) oder bei der Klausur
(F(1,52)=0,008, p=0,930)

= Keine Unterschiede in der Selbsteinschatzung der Antwortsicherheit
(F(1,57)=0,798, p=0,375)

= Kein Effekt der methodischen Einbindung des CRS in die Lehrveranstaltung
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Literatur

= Regelmaliges Feedback (inhaltlich als auch zur

Selbsteinschatzung)
= Verbessert die Leistung

= Verbessert die Selbstwirksamkeitserwartung /

" Erhoht die Motivation /

= Verbessert die Selbsteinschatzung der Antwortsicherheit

CRS bieten Anlass zu einer intensiven fragenbezogenen Didaktik, ermoglichen eine
breite Beteiligung auch groBer Lerngruppen und erfordern gute Vorbereitung und
Aufbereitung des Stoffs. Sie sind aber keine Wunderwaffe.

10
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In der Lehrerbildung?

= Ausgangssituation
= Ubung zur Experimentalphysikvorlesung im Masterstudium
= Wodchentliches Aufgabenblatt, ohne vorherige Abgabe
= Bearbeitung der Ubung ist nicht der Teil der Klausurzulassung

" |[dee
= Studierende bereiten nicht mehr alle Aufgaben vor
Jede Aufgabe wird an einen Studierenden vergeben

= Die Aufgaben werden bearbeitet

» Prasentation der Ergebnisse im Vortragsstil:
" Ergebnis und Lésungsweg
= CRS-Fragen
= Didaktische Hinweise (Schulbezug, Fehlkonzepte)

11
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CRS Einsatz in der Lehrerbildung

Didaktik der Physik

= Vorteile
= Entlastung der Studierenden durch geringere Quantitat
Steigerung der Qualitat der Losungen
= Tiefere Durchdringung des Stoffes zur Konstruktion der CRS
Fragen und insbesondere der Distraktoren
= VerknUpfungen zu anderen Themen und Konzepten
Uben Fragen zu stellen
Direktes Feedback zu den erstellten Fragen
Kleine Lehr-Lernsituationen in geschitztem Rahmen mit
Medieneinsatz

12



. —. TECHNISCHE UNIVERSITAT
PHYSIK [ ] [ = KRISERSLAUTERN
Didaktik der Physik =

Beispiel

Aufgabe 4 — Brillouinzone

Gegeben sei ein_rechtwinkliges Bravais-Gitter im zweidimensionalen Raum (Gittervektoren
a.b.a = 2)QonstruicredSie die erste Brilluoinzone des reziproken Gitters.

C Berechnen Jie die reziproken Gittervektoren des rechtwinkligen Bravais-Gitters. Nehmen Sie

dazu an, dass fiir ein 2D Gitter die Gitterkonstante as in der dritten Dimension senkrecht zu
dem 2D Gitter den Grenzwert unendlich annimmt.

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der ersten Brillouinzone und der Wigner-Seitz-Zelle?

10
2]
3]
4[]

Die erste Brillouinzone ist Teilgebiet der Wigner-Seitz-Zelle im reziproken Gitter.
Die Wigner-Seitz-Zelle ist Teilgebiet der ersten Brillouinzone im Translationsgitter.
Beide sind identisch im reziproken Gitter.

Beide sind identisch im Translationsgitter.

13
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Beispiel

Aufgabe 4 — Brillouinzone

Gegeben sei ein rechtwinkliges Bravais-Gitter im zweidimensionalen Raum (Gittervektoren

a.b.a= %) Konstruieren Sie die erste Brilluoinzone des reziproken Gitters.

Berechnen Sie die reziproken Gittervektoren des rechtwinkligen Bravais-Gitters. Nehmen Sie
dazu an, dass fiir ein 2D Gitter die Gitterkonstante as in der dritten Dimension senkrecht zu
dem 2D Gitter den Grenzwert unendlich annimmt.

Welche Eigenschaften sind fiur das reziproke Gitter zu erwarten?

1]  Basisvektoren a** und b™* spannen weiterhin ein Rechteck auf.
2]  aundb &ndem ihre Richtung und behalten Betrag bei.

300 | aundb behalten ihre Richtung und &ndern ihren Betrag.

4[] = aund b behalten ihre Richtung und behalten inren Betrag.

51  aundb andemn ihre Richtung und andem ihren Betrag.

14
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15
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Didaktik der Physik

Beispiel

Aufgabe 4 — Brillouinzone

Gegeben sei ein_rechtwinkliges Bravais-Gitter im zweidimensionalen Raum (Gittervektoren
a.b.a= g) onstruierepdSie die erste Brilluoinzone des reziproken Gitters.

Berechnen Sie die reziproken Gittervektoren des rechtwinkligen Bravais-Gitters. Nehmen Sie
dazu an, dass fiir ein 2D Gitter die Gitterkonstante as in der dritten Dimension senkrecht zu

dem 2D Gitter den Grenzwert unendlich annimint.

16
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Didaktik der Physik -

Rickmeldung der Studierenden

= Leitfadengestitzte Interviews

= Kategorien:

= Akzeptanz des neuen Ubungskonzepts

= Wahrgenommene Wirksamkeit beim Lernen und beim Vortragen
Rolle der Anonymitat
Einfluss auf die Selbstwirksamkeitserwartung, Aktivitat und
Motivation in der Ubung
Interesse CRS in der Zukunft zu verwenden
Gesamturteil

21
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Rickmeldung der Studierenden

Wurde das geinderte Ubungskonzept angenommen? [T

= Fsregt dazu an Uber die Aufgaben nachzudenken.

* /ch habe mich mehr mit der Aufgabe beschidiftigt als im normalen
Ubungsverlauf.

» Es gab eine intensive Beschdftigung mit der Physik und nicht nur
Rechnen.

= /ch habe nur das gemacht, was notwendig war. Der CRS Einsatz
hat mir gefallen.

22
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Hilft die passive Verwendung des CRS beim Lernen? [TTTTT]

= Fs gibt eine direkte Erkldrung der Fehler.
" Man wird motiviert selbst nachzuarbeiten.
= Fs ergeben sich eventuell neue Blickwinkel.

Hilft die Verwendung des CRS bei der Strukturierung des
Vortrags? [(TTTTT]

= Die Notwendigkeit der Formulierung hilft physikalische Aspekte
schdrfer herauszuarbeiten.

= Der CRS Einsatz liefert ein gutes Gertist an dem man sich
entlanghangeln kann.

= Bei Wissensaufgaben ja, bei Rechenaufgaben nicht.

» Der CRS Einsatz kann einen Einstieg liefern. 23
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Wird die Anonymitat als positivempfunden? [TTTTT]

" |n kleinen Lerngruppen wird die Meldehemmschwelle genauso
stark empfunden wie in grofsen Vorlesungen.

= Das ist das, was das CRS ausmacht. (2x)

* Man schdmt sich fiir Antworten, bei denen man unsicher ist.

Wirkt sich der CRS Einsatz auf die Aktivitit in der Ubung aus?
[TTTTT]

= Die Notwendigkeit der Formulierung hilft physikalische Aspekte
schdérfer herauszuarbeiten.

= Der CRS Einsatz liefert ein gutes Gertiist an dem man sich
entlanghangeln kann.

= Bei Wissensaufgaben ja, bei Rechenaufgaben nicht.

= Der CRS Einsatz kann einen Einstieg liefern.

24
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[(TTT 1]
Gibt es einen Einfluss auf die Selbstwirksamkeitserwartung?

* Man lernt von der eigenen Korrektheit (iberzeugt zu sein.

= Man begriindet die Antworten vor sich selbst und bekommt so
Ubung darin, begriindet zu antworten.
Man fiihlt sich sicherer in dem was man sich vorstellt.

= Man bekommt direktes Feedback, ob man die Materie verstanden
hat, oder meint sie verstanden zu haben oder eben nicht.

* Um eine Auswirkung auf die Selbstwirksamkeitserwartung zu
erzielen miisste viel kleinschrittiger vorgegangen werden um mit
Leitfragen die Idee hinter der Aufgabe zu vermitteln.

25
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Erhdht der CRS Einsatz die Motivation in der Ubung? HEEEN |

* Man hat den Ehrgeiz die Fragen richtig zu beantworten.

= Der CRS Einsatz erméglicht eine direkte Einleitung ins Thema, nah
am Stoff.

» Das CRS ist ein auflockerndes Element.

= Die Pflicht Aufgaben stellen zu miissen hat abgeschreckt
(demotiviert).

Besteht Interesse das VT in der Zukunft zu verwenden?  CEEET]

* Wenn die Umstdnde passen und die Handhabung einfach ist.

26
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Gesamtbewertung [T

* Am positivsten (iberrascht war ich als Fragesteller, wie viele
Gedanken man sich macht und wie viel mehr man von einer
Aufgabe dann auch selbst versteht.

» Es war wie so ne Priifungssituation.

= Fs war gut als Student damit mal konfrontiert zu werden Fragen
zu stellen.

» Der CRS Einsatz hilft, Reize zu setzen, (iber bestimmte Dinge sofort
nachzudenken.

= Die Idee ist gut, mlisste aber noch intensiver eingesetzt werden.

27



