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https://indico.cern.ch/event/716521/

Wiarzburg 2018:

In Kooperation mit
Dr. Hans Riegel-Stiftung

Basisprogramm
= Zweitagige Fortbildung

Vertiefungsprogramm
= CERN Summer School

Digitale Fortbildungen

= Von der Kollision zur Entdeckung

= Astroteilchenphysik & Cosmic@Web
= Standardmodell und Feynman-Diagramme
= Mehrwochige Veranstaltungsreihe

= Digitale Umsetzung geplanter Prasenzveranst.
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Warum digital? — Aktuelle Herausforderungen und Chancen
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Warum digital? — Aktuelle Herausforderungen und Chancen

Anmeldezahlen fur Prasenzfortbildungen

nicht mehr so hoch wie vor der Pandemie

Gestiegene Kosten fur Prasenz-

veranstaltungen
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Warum digital? — Aktuelle Herausforderungen und Chancen

Anmeldezahlen fur Prasenzfortbildungen Digitale Formate wurden gut angenommen

nicht mehr so hoch wie vor der Pandemie Erweiterung der Zielgruppe méglich

Gestiegene Kosten fur Prasenz- (z. B. Deutsche Schulen im Ausland)

veranstaltungen Verstetigung bestehender Kontakte
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Bisherige Reichweite von Forschung trifft Schule @home

Format Anzahl der Veranstaltungen Gesamtzahl Teilnehmende
Von der Kollision zur Entdeckung 4 75
Astroteilchenphysik & Cosmic@Web 1 18
Standardmodell und Feynman-Diagramme 1 16

Mehrwochige Veranstaltungsreihe
,ocience4Schools® @TU Dresden 2021

Ersatz geplanter Prasenzveranstaltungen 2 29
13 181

5 43



Bisherige Reichweite von Forschung trifft Schule @home

Format Anzahl der Veranstaltungen Gesamtzahl Teilnehmende
Von der Kollision zur Entdeckung 4 75
Astroteilchenphysik & Cosmic@Web 1 18
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—09:30 BegriiBung und Warm-Up 030 =~

Von der Kollision zur Entdeckung

Speakers: NIklas Herff (T=c oEy), Phillpp LIndenau {Tachrischs U

m~ 10:15  Vortrag: Schwache Wechselwirkung und Z-Teilchen Qism B~

deren Botentellchen, insbesondere dem Z-Telichen

Dauer
5 Stunden - S

Grundiagen der tel

te statistische GroRen, Nachvollziehung einer Entdeckung am Beispiel des Higgs-

Tellchens, Einsatz

|nha|te Speaker: Frank Slegert (Techrische Uniersitast Dresdan (DE

L-I] 20220304 -LFB-Stat ()(’ Link: Higga-Entdeck... ¢5’ Link: Wifelsimuator

Pause

@

Schwache Wechselwirkung S——
" W-, Z-und Higgs-Teilchen

Speaker: Niklas Herff Techoische

cf) Animstion Beechleu :S Beechleunigerphysi.. Beachleunigerphysi

ForSChu ngsmethOd i k PEEE - 1220 Vortrag + Ubung: Detektoren und Evendistplays O3sm (@ -

plel des ATLAS-Detektors (LHC) und aes OPAL-Detektors (LEP), einfihrende Ubung zur

m OPAL-Even

= Statistik, Hypothesentests G i v
= Beschleuniger und Detektoren s e B
= Teilchenidentifikation R T —

Analyse von Umwandlunge
L ] L]
Beispielagenda e Wi
p q B Aoo aungen Eventd _Q Aufgabe 1 - Nachwe
eatellung_OPAL- ‘)(’ Komplette Sammiu.. l_-

https://indico.cern.ch/e/Kollision2022 S —— il

on Z-Tellchen Im OPAL-Eventdisplay, Diskussion von Forschungsergebnissen bel LEP

[® Aufgeve 2 -Unwwan [W) Aufgabe 3 -Eventdie_ [ Aufgebe 4 -Ergedai

B

sungen Aufgaben
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Von der Kollision zur Entdeckung — Schwache Wechselwirkung

TECHNISCHE i aefes®  INSTITUT FUR
UNIVERSITAT Die Entdeckung des Z° am CERN, 1983 "Z.é-“ KERN- UND
DRESDEN e TEILCHENPHYSIK

** Erzeugung des Z (iber gg-Vernichtung in Antiproton-Proton Kollisionen

+* Das Z wird iiber seinen Zerfall in p+u- (weile Spuren) bzw. e*e-
und ihrer invarianten Masse rekonstruiert

Michael Kobel




Von der Kollision zur Entdeckung — Statistische Methoden

ONIVERSITAT Zusammenfassung

DRESDEN

»  Statistische Methoden sind essentiell, um LHC-Messungen zu interpretieren

» Zihlexperimenten liegt die Poissonverteilung (~ Gauf$-Normalverteilung) zugrunde

* Deren bekannte Eigenschaften ermdglichen eine statistische Interpretation der Messwerte
— Schwankungen und Konfidenzintervalle bestimmbar (mit komplizierteren Mitteln)

»  Der LHC ist nicht nur ein Ring, sondern auch ein Wiirfel.
»  Thr wisst jetzt alle, warum das hier Quatsch ist:

TELL U ABOUT WAL DONTYOU [ ..OK SIS || DONTTELL USYOL
YOUR PROPOSAL. ALREADY FIND ITA EMBARRASSING. LOBT IT ALREADY.
o/ \ERe REuesng | YEPRORTHO RGO /  lx
" s3uounanone |/ veswanom | [ SERTE 1T oo peresg
To FIND THE HIGGS BOSDN. ) N s mm
\ v
Foto: NTW -
Frank Siegert
Fragen?
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Eventdisplay-Puzzle
23.03.2023 | DPG-Fruhjahrstagung SMuK | Philipp Lindenau

Von der Kollision zur Entdeckung — Teilchenidentifikation

Philipp Lindenau
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Von der Kollision zur Entdeckung - positives Feedback

,[Durch das Online-Format] bestand ftir mich
erstmals die Moglichkeit an einer Fortbildung
des Netzwerkes teilzunehmen*

,Ich kenne keine Fortbildung, bei der soviel
Wert darauf gelegt wird, dass man sich im
Vorfeld in das Thema einarbeiten kann.*

,Beibehaltung der Teamgeistatmosphare. Man
hatte auch das Gefiihl, dass die Bedtirfnisse
der Lehrer sehr ernst genommen werden.”

23.03.2023 | DPG-Fruhjahrstagung SMuK | Philipp Lindenau
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Von der Kollision zur Entdeckung — Verbesserungsvorschlage

Inhalt der Fortbildung: Das verlangte Vorwissen fiir die
Veranstaltung war

,Das Thema Statistik sollte fiir die

30 Schulphysiker etwas ausfiihrlicher dargestellt
> werden [...]°

E’, ,otellenweise waren die Vortrage nicht

5 unbedingt angepasst an das Wissenslevel

0 von Lehrem.”

Zuhoch  eherzu hoch Genau  Eherzugering Zugering keine Antwort/
passend weild nicht

Unterschiedliches Vorwissen der Lehrkrafte
Erganzung des Vorbereitungsmaterials fur Lehrkrafte, die z. B. keine Mathelehrer sind
Deutlichere Kommunikation, dass Fortbildung stark fachlich orientiert ist

23.03.2023 | DPG-Fruhjahrstagung SMuK | Philipp Lindenau 16
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Astroteilchenphysik

Dauer

—09:30 BegriiBung und Warm-Up O3m & ~
5 Stunden

BegriiBung, Klarung des Ablaufs und technischer Aspekte, Informationen zum Netzwerk Teilchenwelt

Speakers: Niklas Herff (T e Un et (DE)), Philipp Lindenau (T

Kurzere Variante mehrfach erprobt
[ 7. B MINT_EC D|g|ta|forum und IE=] - 1120 Vortrag: Astrophysik & Online- Fiihrung Felsenkeller inkl. kurzer Pause ®1ihsom (@~

" Zu Beginn wird es eine Einfihrung in die nukleare Astrophysik geben, die sich mit der Frage nach dem Ursprung aller Elemente im Universum
PhySI kle h re rtag N RW beschaftigt. Im Anschluss werden wir uns im Rahmen einer digitalen Live-Fiihrung das neue Untertage-Beschleunigerlabor Felsenkeller in Dresden

anschauen, in dem die nukleare Astrophysik unter weltweit einzigartigen Bedingungen erforscht wird

Speaker: Steffen Turkat (TU Dre

Inhalte

DaslLebenDasUnvier.

Einfuhrung nukleare Astrophysik und
virtueller Besuch Felsenkellerlabor DD e T sz st
Einfuhrung Astroteilchenphysik

Datenanalyse mit CosmiC@Web — 14:00 Diskussion, Fragen und Feedback ®30m (@ -

Dikussion der Ubungsphase, Klarung von offenen Fragen, Feedback zur Fortbildung, weitere Informationen zu Forschung Trifft Schule und Netzwerk

[ .
Beispielagenda:
.
Speakers: Philipp Lindenau (Te Dresden (DE)), Niklas Herff (Techni
Angebote von NTW. ¢| Angebote von NTW. (9 Evaluation ()0 Netzwerk Teilchenw..

https://indico.cern.ch/e/Astrophysik202?2
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Big Bang nucleosynthesis

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Felsenkellerlabor Dresden



Astroteilchenphysik — Einfuhrung

Kosmische Strahlung Auger-Masterclasses

Entstehung von Teilchenschauern in der Atmosphaére

aus Kollision von Proton mit Atomkern der Luft
entstehen Pionen, Kaonen und Nukleonen

Auswertung von online zur Verfligung stehenden Daten unter Nutzung von Microsoft Excel

Selbstbau eines Modells einer Schauerfront (rechts)
[—. -

Public Event Explorer

N 19 the P eant 333y o e Parme Auger Comessnary

diese wechselwirken weiter oder wandeln sich um

hauptsachlich Myonen und Neutrinos erreichen die
Erdoberflache

A Py

Grundlagen der Astroteilchenphysik Angebote von Netzwerk Teilchenwelt

23.03.2023 | DPG-Fruhjahrstagung SMuK | Philipp Lindenau 20



Astroteilchenphysik — Einfuhrung

Wisse nsc haftl iChe Meth Od I k ) - “(;ovsmic@Web Too];;l;Onllne-Analyse \
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NoS und Methodik Einfihrung Cosmic@Web
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Astroteilchenphysik — Datenanalyse mit Cosmic@Web

2800

= 2600

50°N

Foto: Alfred-Wegener-Inst.

-1 2400

Analyse von Daten des Myon-Detektors
auf dem Forschungsschiff Polarstern

Tutorial und Diskussion in Breakout-
Raumen

mu_rate [1/h]

Generierung von Hypothesen zu
Einflussfaktoren auf die Myonenrate

Gemeinsamer Versuch, Hypothesen mit
Cosmic@Web zu prufen

23.03.2023 | DPG-Fruhjahrstagung SMuK | Philipp Lindenau 22



Astroteilchenphysik - positives Feedback

Was hat Ihnen am besten gefallen?

,Die Fihrung durch das Felsenkellerlabor war
sehr interessant. Einfach, weil ich Anlage
dieser Art noch nie gesehen habe.”

,Die Mdglichkeit mit realen Daten zu arbeiten.”
(Physiklehrertag NRW)

23.03.2023 | DPG-Frihjahrstagung SMuK | Philipp Lindenau 23



Astroteilchenphysik — Verbesserungsvorschlage

Zeilt zu knapp bei der Datenanalyse

Hier ware mehr wiinschenswert.”
Optimierung der Zeitplanung bei nachster Umsetzung

Zu geringer Unterrichtsbezug

Wie kbnnte denn eine Stunde zu diesem Thema aussehen?
Das kam leider gar nicht bzw. viel zu wenig.”

Staatsexamensarbeit zur Entwicklung einer Unterrichtseinheit an der TU Dresden

23.03.2023 | DPG-Fruhjahrstagung SMuK | Philipp Lindenau

,Die Arbeit mit Cosmic@Web finde ich fur den Einsatz im Unterricht total spannend.

24



Mehr zu Cosmic@Web

Kontakt: Carolin Gnebner

Schlerlabor physik.begreifen

DESY Zeuthen
carolin.gnebner@desy.de

23.03.2023 | DPG-Fruhjahrstagung SMuK | Philipp Lindenau

Students work like astroparticle physicists with
Cosmic@Web

OF SCIENCE

Philipp Lindenau,’* Carolin Schwerdt” and Michael Walter”

“Technische Universitat Dresden
Institute of Nuclear and Particle Physiks & Chair of Didactics of Physics
Germany
EDESY Zeuthen
Germany
E-mail: philipp.lindenau@tu-dresden.de, carolin.schwerdt@desy.de,
michael .walter@desy.de

Cosmic@Web is an online learning resource developed at DESY in Zeuthen, Germany as part of
the outreach activities in the framework of Netzwerk Teilchenwelt. Via Cosmic@ Web, high school
and university students can access data from astroparticle physics experiments and experience
the workflow of scientific rescarch in this ficld by pursuing their own or suggested rescarch
questions. Data from various experiments located in different arcas of the world can be used to
study cosmic weather effects and muon propertics. The analysis can be performed without any
coding experience. The graphical interface allows to visualize data in several plot types and offers
possibilities of data fitting as well as data reduction and correction. So far, Cosmic@ Web has
been used by German high school students during internships at rescarch institutes like DESY, for
4 rescarch component as part of their high school degree as well as within projects in software
development and coding. Additionally, connections to established contents of high school physics
curricula will be pointed out and the design of a Cosmic@ Web workshop for high school students
and teachers will be preseated. Furthermore, the acceptance of the tool by students and teachers
as well as their feedback during and after its introduction in the workshops will be discussed.

ICRC 2022 Beitrag

Students work like
astroparticle physicists
with Cosmic@Web

https://indico.desy.de/event/
27991 /contributions/101195/
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Ausblick

» Lehrkrafte winschen sich Follow-up Veranstaltung zu
Prasenzfortbildungen
= Austausch Uber Unterrichtserfahrungen

» Geplant Ende 2023
» Digital

» Habt ihr Erfahrungen mit einem solchen Format?
=  FUr Input sind wir dankbar!

23.03.2023 | DPG-Frihjahrstagung SMuK | Philipp Lindenau 26
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Vielen Dank!

PROJEKTLEITUNG

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

PARTNER

SCHIRMHERRSCHAFT

@ orc

FORDERER

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
o fiir Bildung
und Forschung

5

DR. HANS RIEGEL-STIFTUNG


https://www.facebook.com/netzwerkteilchenwelt
https://www.facebook.com/netzwerkteilchenwelt
https://www.youtube.com/channel/UCGu7TaLROKw2HZjwujp-fdg
https://www.youtube.com/channel/UCGu7TaLROKw2HZjwujp-fdg
https://www.instagram.com/netzwerkteilchenwelt
https://www.instagram.com/netzwerkteilchenwelt

