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Bereitstellung von...

Konzepte fur Masterclasses
= Daten vom Pierre-Auger-Observatorium und IceCube

Teilchendetektoren flr eigene Messungen
= Szintillationszahler (CosMO) und Cherenkovzahler (Kamiokannen)

Konzepte fur Projekttage, Projektwochen, Forschungswochen,
Lehrerfortbildungen

Unterrichtsmaterialien

Datensatzen auf online Lernplattform Cosmic@Web

= 9 verschiedene Experimente, Webinterface zur Datenanalyse,
Begleitmaterialien
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Inventar

23 Kamiokannen-Experimente

53 CosMO-Experimente

22 Nebelkammer-Selbstbau-Sets (je 10 Stk.)
Zubehor wie Oszilloskope und GPS-Systeme

Eigene Experimente und eigene Software an den Standorten
(z.B. Skyview/Wuppertal; Auslese CosMO mit Oszilloskop/KIT)

Auslese- und Analysesoftware Muonic
9 Experimente fur Cosmic@Web
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Astroteilchen-Projekt

Ubergeordnete Ziele:
Faszination Forschung wecken
Unbeliebtheit des Schulfachs Physik entgegensteuern

= |nteresse Madchen gerecht werden

Vertrauen in die Wissenschaft und in wissenschaftliches
Vorgehen
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Astroteilchen Masterclass

Eintagige Veranstaltung in Schulen oder wissenschaftlichen Einrichtung
= Auswertung von Daten
des Pierre Auger Observatoriums
des IceCube Experiments
= Eigene Messungen und Datenauswertung mit CosMO (empfehlenswert fur
sehr leistungsstarke Gruppe)
= Bau von Nebelkammern

Auch als Lehrerfortbildung
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Basisprogramm: Erleben

Ziel: Jugendliche bekommen die Moglichkeit fir einen Tag wie ein
Wissenschaftler zu arbeiten & einen Einblick in aktuelle Forschung

kennenlernen einer Forschungseinrichtung
kennenlernen eines Astroteilchen-Experimentes
eigene Handlungsmoglichkeiten

erleben wie ein Physiker arbeitet

Informationen zum Berufsbild

moglicher Einstieg in Schilerforschungsarbeit
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Das Pierre Auger Observatorium

1600 Wassertanks auf 3000
km? verteilt
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ierre Auger Observatorium

i e Stellt 1% der Daten der
Offentlichkeit zur Verfligung

Pierre Auger Observatorium

Offentlicher Ereignis-Betrachter Ercignis Betenchter

Herzlich Willkommen beim &ffentlichen Ereignis-Betrachter des Pierre Auger
Observatoriums.

Ereignis-Selektion
Min Max

Die Pierre Auger-Kollaboration hat beschlossen, 1% der Daten offentlich verfiigbar
zu machen. Auf dieser Webseite, die taglich aktualisiert wird, kénnen die seit 2004
gesammelten Ereignisse angezeigt werden.

Anzahl Stationen 5

http://auger.uni-
wuppertal.de/ED/

Zenitwinkel 0

Sie kénnen eine Ereignisnummer (ID) im Suchfenster eingeben, das Mend
"Ereignis-Selektion" benutzen oder ein Ereignis anschauen, das schon im Cache
geladen ist. Zum Abspeichern auf dem eigenen Computer steht eine ascii Datei mit
allen Ereignissen zur Verfligung.

Energie (EeV) 15

Sortiert Datum (rickwarts) -
Anzeigen 10 + Ereignisse

Der aktuelle Datensatz besteht aus 41884 Ereignissen mit Energien zwischen 0.1
EeV und 49.7 EeV. Das letzte Ereignis hat die ID 34408700 und der Zeitpunkt der
Messung war Aug 26 2015 08:46:30, UTC Time.

Ereignisse im Zwischenspeicher

Die 3 meistbetrachteten Ereignisse

41285900 1234800 10485600

x )
=)
=)

Alle zwischengespeicherten Ereignisse, geordnet nach ihrer Energie, mit
Anzeigehaufigkeit (langerer Balken bedeutet haufiger betrachtet):

10485600: 49.73 EeV, 14 Stationen, 40.2 Grad
04128900: 41.07 EeV, 18 Stationen, 54.5 Grad
32112000: 38.77 EeV, 16 Stationen, 34.5 Grad
01234800: 37.34 EeV, 14 Stationen, 43.3 Grad
11728200: 34.07 EeV, 10 Stationen, 26.3 Grad
01673300: 33.12 EeV, 11 Stationen, 32.3 Grad
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http://auger.uni-wuppertal.de/ED/

Betrachtung von einem Ereignis
. ST

Ereignis 4128900

Ansicht ger Ankunftsrichtung | Ansicht gar Stations-Datan
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Auftreffpunkt des Schauers
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Allgemeine Informationen

Datum 3330400 / Sun Apr 15 09:31:09 2007
Anzahl Stationen 13
Energie 9.7 £ 0.6 EeV
Theta 59.2 £ 0.1 Grad
Phi 62.2 £ 0.2 Grad
Kriimmun 21.2 £ 2.0 km

Ostkoordinate des Auftreffortes 468352 £ 51 m
Nordkoordinate des Auftreffortes 6087466 £ 58 m
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Ankunftsrichtung des Schauers

Event id = 3330400

Bau eines Modells =
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Ziel einer Auger Masterclass

Jugendliche...

verstehen, wie aus einem Experiment und den
gemessenen Daten Informationen tber
kosmische Teilchen gewonnen werden.

konnen einen Teil der Arbeit am Experiment
selbst erfahren.

verstehen die Notwendigkeit von
Computerarbeit und Programmieren.

konnen besser verstehen, wie es
anschlieend mit der Forschungsarbeit weiter
geht.
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Mehr Informationen...

berg*. A- sw:«-”""“
France. b i
FOR Hl sterclasses
-P.Bretz". -
w.Krause' WA P
1 Y, it

High energy astroparticje Physics for high School
students

Varia Krause *, Hans-peter Bretze, g
Susanne Raab?, Julian Rauhanberg",
IESY

latanenajfee 6, 15738
‘niversigy Erlangen -Niirnberg, an‘.ﬁ.(zzil'srkes Insting
hrin—lmmmel-Sm 1

Q1058 Er.'rmgen. Gemmm‘
aborarojre Leprince.g,

inguer, Ecole I‘abveckniqup, CNRS/IN2p3
1128 Falaiseqy, Frang,
Radiation

e
‘ergische Unj versitdr Wuppertal

w classen", Markus Holler, Moritz Hﬁtten",
Annelj Schulz=

Zeuthen, Germany

3 1ecC
ents ReC
ool Studen’
hool S

}auﬂﬂrﬂﬂr 20,42119 Wuppenm’, Germany
-mail: m rause@ desy.de
i ek
me‘h”;“ﬂwﬂ
High S¢ _M;?::m“‘““ cammen The questions about ghe Ongin and type of cosmic particles are noy only f.a.wm.‘n!mg for scientists
4 e oD — mw;““o:f;’,::m“ in astrophysics, buy ls0 for young enthusiasgic high schoo) Students, T familiarize them wih
e westgon 2 e . 5 ) . S
_u-mm:mmnm = 3-’;:3= research jp astroparticle Physics, the Pierne Auger Collaboration agreed to make [ of its data
k n e ot . . . . .
er Core coicutang e cente= 9 T8 ¢ st and 2= publicly available, The Pierre Auger Obwn'a!nn Investigar,
e welrt
e
detecior
A i e g &
J’Wnlt:;g ° T !
somicd O e H T
o 20 °e * i

ales cosmic rays g the highest energies

International

rgestellt auf der

VC?ogmic Ray Conference 2015
in Den Haag (NL

BERGISCHE
UNIVERSIT
WUPPERTAL

LY
( L TEILCHENWE
e
L  poic?
a2l wm

13
in Schwerdt
Vermittler-Workshop Fulda | Carolin S

26.02.2020


http://arxiv.org/abs/1508.03968
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10 ms IceCube Daten
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ICECUBE MASTER!

CLASS

AN AUTHENTIC ASTROPHYSICS RESEARCH EXPERIENCE

https://masterclass.icecube.wisc.edu/de

Neutrinos filtern und Signaturen unterscheiden

Myon Neutrino Elektronen
(data) Neutrino (data)

Tau Neutrino
(simulation)


https://masterclass.icecube.wisc.edu/de

Nebelkammer-Workshop

& i Inhalt eines Experimentiersets:
Material fur 10 Nebelkammern
10 Bauanleitungen

Hinweise und Kopiervorlagen

SELBSTBAU EINER
NEBELKAMMER
TEILCHENSPUREN SICHTEAR MACHEN

s sragren o s

' nicht enthalten sind Verbrauchsmaterialien wie
' Isopropanol und Trockeneis
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Nebelkammer-Workshop

Ablauf: ’
1h Vortrag aus der aktuellen Wissenschaft ot e 5
0,5h - 1h Laborfiihrung : G

1,5h Nebelkammerbau

0,5h Besichtigung Ausstellung oder FAQ-Stunde 4 s
mit Wissenschaftler W

Mittagspause

Entdeckung des Positrons in
einer Nebelkammer

26.02.2020 Vermittler-Workshop Fulda | Carolin Schwerdt 19



Nebelkammer-Workshop

Lerninhalte:

Funktionsweise Nebelkammer
(Ubersattigtes Gas, lonisierung
und Kondensationskeim)

Beobachten

Erklarung Spurentstehung

|dentifizierung von
unterschiedliche Teilchen

26.02.2020
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Nebelkammer-Workshop

ﬁ

I
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Teilchen-Detektoren

CosMO-
Experiment

Kamiokannen-
Experiment
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Kalibrierung des Detektors

Ratenmessung (Untersuchung mit statistischen Mitteln)

Untersuchung von verschiedenen Bedingungen wie Temperatur und Luftdruck
Winkelabhangigkeit der kosmischen Strahlung

Einfluss von Absorbermaterialien

Lebensdauer- und Geschwindigkeitsmessung von Myonen



Band 3: Kosmische Strahlung

32 Seiten

Fokus: Untersuchung von Myonen mit CosMO
Hintergrundinfos fur Lehrkrafte

Fachtext fur Schaler/innen

Aktivitaten, Aufgaben und Losungen

TEILCHEN-
PHYSIK

UNTERRICHTSMATERIAL AB KLASSE 10
2| ooperation mit Netzwerk Teilchenwelt

Erstelit in Koop

KOSMISCHE
STRAHLUNG

2INFORMAHONENFUR
LEHRKRAFTE
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osmic@Web PHYSIK.BEGREIFEN

HOME Home / Angebote / Kosmische Teilchen / Cosmic@Web

Tools zur Online-Analyse e

Tools zur Online Analyse

Datensatze verschiedener

Wissenschaftiich Arbeiten

Experimente die Kosmische i

Lehrerfortbiidung

Strahlung 24h|7d messen

Freles, W|SsenSChaftI|CheS e Cosmic@Web - Tools zur Online-Analyse
Ganz ohne Programmierkenntnisse und bequem vom heimischen Laptop aus kdnnen nun auch Schulerinnen und Schiler wie

Arbeiten fiir Jugendliche  — T

am DESY in Zeuthen betrieben werden, fleien in Cosmic@Web ein und bieten so einen mnhcmn Zugrit M reale
Langzeitmessungen

Cosmic@Web

Sowohl in der Wissenschaft als auch an Schulen ist es nicht immer moglich, das Experiment, mit dem man forschen mochte,
vor Ort zu haben. Vor allem GroBSexperimente in der Tellchen- und Astroteiichenphysik sind so komplex und teuer, dass sie
jeweills nur einmal gebaut werden und dafr alle F for die
Betelligung von DESY an solchen Projekien sind das IceCube-Experiment In der Antarktis, die Experimente am Large Hadron

cosmicatweb.desy.de x5 o S e il i st My 58, O etbtemmporries g 8

Weit A bot
VI —— Jahrliche Wetterbedingungen oder der Einfluss von Streulicht spielen dabel eine entscheidende Rolle. Oft liegen dadurch

Zur Datenauswertung

Zur Dokumentation

Besuchergruppen bei DESY mehrere Stunden Flug- und BUro und F Ist es auch nicht immer notwendig,
Particle Physics Masterclass seinen neben dem 2zu haben. Fir die g und Er g der Telichen sind
International Cosmic Day L , um eine g Statistik zu erhalten und signifikante Aussagen ableiten zu
> IceCube Masierciass konnen. Die oomouomn Dl!on werden daher Gber das Internet bereitgestelit und kdnnen standortunabhéingig analysiert
werden. Die Wissenschaftler und Techniker, die zu den Orten des reisen, tun dies fur die Wartung
und der E

Nun wurde dies auch fur Schilerexperimente realisiert: Von Zuhause bzw. vom Klassenzimmer aus konnen riesige Mengen ar

Daten verschiedenster Experimenten rund um die Messung kosmischer Teilchen mittels Cosmic@Web ausgewertet werden
Dieses Angebot wird von Gesamimetall — Nachwuchssicherung/think ING unterstitzt und erweltert das Angebotsspektrum im
Netzwerk Teillchenwelt

Cosmic@Web bietet einen einfachen Zugriff auf groie D: die und werden. Die folgende

Tabelle zeigt dir, weiche Detektoren kontinuieriich Daten liefern und an welchen Standorten sie sich befinden. Uber die Links
anlannet du 7ur isweilinan Reerhraibing

26.02.2020 Vermittler-Workshop Fulda | Carolin Schwerdt 25



Lernplattform Kosmische Teilchen

PHYSIK.BEGREIFEN

einfuhrenden Texten zum R ———
Themengebiet und zur Arbeitsweise ek

sind. Mit ibr kann die Abhangigkeit der Rate kosmischer Teilchen vom Zenitwinkel untersucht werden. Angetrieben von einer
Schrittmotor wird die Position der CosMO-Mihle zu jeder Stunde um 15 Grad innerhalb eines Intervalls von -90 bis 90 Grad
Grundiagen geandert

detaillierte Beschreibung der
Experimente und Datensatze

Versuchsaufbau

Die CosMO-Muhle besteht aus:
» zwei CosMO-Detektoren
» einem Mihlenarm, an dessen Enden die beiden Detektoren im
. . Abstand von 97 cm montiert sind,

» einem Schrittmotor und der Elektronik fir seine Steuerung,
Literaturtipps Glossar e s s

) Winkelposition

Zum Filtern von Fehisignalen sind die beiden Detektoren in
Koinzidenz geschaltet. Des Weiteren wird auf diese Weise der
Offr des um somit eine
genauere der Teilchen zu

How To zur Nutzung der Tools

Datenstruktur

Die auf C Di dtze enthalten: Zeit, Myonrate, Zenitwinkel, Luftdruck, Temperatur. Weitere
Informationen findest du in der Datensalzbeschreibung

Mdgliche Aufgabenstellungen

Mit diesem Experiment sind folgende Analysen moglich
> Messung der Rate Teilchen in vom
> Untersuchung des Einflusses der Wetterbedingungen auf die Raten bei verschiedenen Winkeln,
» Vergleich der Daten zu unterschiedlichen Zeiten,
i > Vergleich mit Daten vom Trigger-Hododskop,

e

‘.,,ﬁenﬂlchung Beobachtung FraQESteIJUng > Vergleich mit eigenen Messungen der Winkelabhangigkeit mit dem CosMO- oder Kamiokannen-Experiment
R, | Beispieldiagramme
— S e, Beispieldiagra
{ eo““ e, ‘ e e
) ‘-'Q | Aut der Plattform Cosmic@Web finden sich unter der Session-ID CosMO-Muehle einige Beispieldiagramme.
u‘i
© Haufigkeitsverteilung der Myonrate
N
e
%ag, o
ne
Exp, . wypot
e"""Entdt,u—chf(ihrung Experimentdesign —
‘ . - m ° a
W p 4 u
~ & o cosmic.desy.de
81 | N ) :
Bl A [ 4 |
- | § GV § |
| X Y Bl
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Cosmic@Web

Tutorial:
» Interaktiver Einstieg in die Arbeit mit dem Webinterface

@ Diagramm erstellen: Experiment (3 von 18) »

Mit dieser Funktion kannst du das Experiment auswahlen,
auf dessen Datensatze du zugreifen mochtest.

Expenment Erklarungen zu den einzelnen Experimente findest du hier.
(bitte Experiment auswah v

26.02.2020 Vermittler-Workshop Fulda | Carolin Schwerdt 27



Cosmic@Web
COSMIC@WEB

Tool zur Online-Analyse von Daten kosmischer Teilchen

Darstellung Messwerte
im Diagramm | ewsreuwoen | koM | _GespecHERTEDGRaMNE |

Language: English / German

Cosmic@Web ist ein Tool zur Online-Analyse von Daten aus einem globalen Netzwerk von Detektoren zur Messung kosmischer Teilchen. Eine Beschreibung der einzeinen Tools
findet sich in der Dokumentation. Wie man mit einer Analyse beginnen kann zeigt ein Tutorial. Einfihrendes Material zum Thema kosmische Teilchen und Beschreibung der
Experimente findest du auf den Webseiten. Arbeite wie ein echier Wissenschafiier und mache deine eigene Forschung in der Astroteilchenphysik!

H H Einstellungen fir das Diagramm
Zwel MOd I . Einstellungsmodi

Standard und Erweitert V
‘ o

Datenauswahl

Experiment
(bitte Experiment auswih

Datensatz
(bitte Datensatz auswdhl

Darstellungsform

1D-Histogram v

Auswahl der Variablen
x-Variable

Diagrammoption
Titel

Legende
Position
automatisch v

[ v [t o e |

26.02.2020 Vermittler-Workshop Fulda | Carolin Schwerdt 28



CosMO-Muhle

Untersuchung der Rate gemessener Myonen in Abhangigkeit
vom Messwinkel

1 Winkel 1h Messdauer

26.02.2020 Vermittler-Workshop Fulda | Carolin Schwerdt 29



450

time:mu_rate

.

400 ! | | 1 -

350 | I I ] | * - I 3 -

300 | I | . . .

250 | | | | L — .‘. > _
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.
.

150 - A e . | S

100 | ., | - . 1 — .t 1

0 | | | | ]
1.11 1.12 1.13 1.14 1.15 1.16 1.17 1.18 1.19 1.20
time [s] le7

Zeitlicher Verlauf der gemessenen Myonenrate

26.02.2020 Vermittler-Workshop Fulda | Carolin Schwerdt 30



test

1
— time:mu_rate

[1/h]
N w
w o
o o
| TS ——
—

mu_rate
N
=]
=]

150

100 + t

50 | u 1 U U
0 L L 1 L L ' 1 1
1.11 1.12 1.13 1.14 115 1.16 1.17 1.18 1.19 1.20
time [s] le7

Zeitlicher Verlauf der gemessenen Myonenrate
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350 T T y=pl0l+pl1l*cos(2*pi*(pl2l*x))**2
* NN =871.2/14
pl0] = 33.82%4.736
pl1] = 296.9 %6.508
300 H |[pi21=2891%107 %6.276*10°
250 1
= 200f
=
i
2
[
1
=1
£ 150
100 i
50 - .
E +  angle:mu_rate:time<11243200
——  Fit y=33.8+296.9%C0s(2*pi*(2.89 * 1077 #x))++2
0 1 1 L
-100 =50 0 50 100

angle [deg]

Myonenrate in Abhangigkeit vom Messwinkel
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500 T T T
e ® ¢ Myonrate vs. Winkel vs. Luftdruck
° 1015
L ]
H
400 L] —
$
. + ¢
s 8 s 4 1010
300 - ! —
. H '
. L ] ]
- L ]
z . Y |
) hd : . 8 =
L 200t -~ 1] e o . . 1|4 1005 £
= . . . - =
jl ! . | a
g . i
. ! .
[
100 | b a i
. 3
- l H 1+10
5 L ] L ] ]
L] C i
0 - -
995
-100 L | |
-100 -50 0 50 100

angle [deg]

Myonenrate in Abhangigkeit vom Messwinkel,
Farbskalierung: Luftdruck
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Discover ﬁosltgc Rays

S ==
¥
: ]

2

_-What are cosmic particles?
Where do they come from?
How can they be measured?

Become a Scientist for a Day
Discover the world of cosmic rays like
an astroparticle physicist.

More Information:

http://icd.desy.de
https://www.facebook.com/InternationalCosmicDay

|@ ("‘\ TEILCHENWELT GESD °Ferm||ab %
Pysies Ovreseh Orovp &
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International Cosmic Day

26.02.2020
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Das Konzept: Stufenprogramm

Vertiefungsprogramm
= Cosmic@Web

Qualifizierungsprogramm

Vermitteln = Kamiokannen
= CosMO
= Cosmic@Web
Erleben Basisprogramm

= Astroteilchen Masterclass




Angebote fur Jugendliche

Astroteilchen-Masterclasses in Schule oder am Institut
Projektwochen in der Schule

Forschungswochen in der Schule oder am Institut
Forschungsarbeiten

Mehrstufiges Angebot fiir Jugendliche im Uberblick

: Erleben Vermitteln Erforschen
WE W We
- - - 2 2 - -
Teilnahme Mitarbeit Projekte

. Astro-/Teilchenphysik-Masterclasses . Tutorin bei Masterclasses . Workshops und Projektwochen

. wInternational Masterclasses* . Experimente mit kosmischen Teilchen am CERN
*  Mithilfe bei Veranstaltungen . Projektarbeiten am lokalen Institut
*  Weitergabe der Faszination ¢  Teilnahme am Fellow-Programm

Astro-/Teilchenphysik

26.02.2020 Vermittler-Workshop Fulda | Carolin Schwerdt 37



Forschungswochen

1 oder 2 Wochen Praktikum oder Forschercamp am Institut
= FUr einzelne Jugendliche oder eine Gruppe in den Ferien
= Wahrend Schulerbetriebspraktikum ausgehend von der Schule

Veranstaltungen an Schulen oder anderen Einrichtungen

= Dabei sollte die verantwortliche Lehrkraft Erfanrungen im Umgang mit
den Experimenten haben und ein/e Wissenschaftler/in sollte Beitrage
durch Vortrage und Diskussionen leisten. In einer
Abschlussprasentation oder Facharbeit soll das Gelernte
zusammengefasst und dokumentiert werden.
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Forschungsarbeit

Jugend Forscht, Besondere Lernleistungen (BELL), 5.
Prafungskomponente zum Abitur, Seminar-/Fach- und
Forschungsarbeiten o.a.

Absprache mit betreuender Lehrkraft empfehlenswert
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Qualifizierungsmoglichkeiten

Mithilfe bei Masterclass oder
offentlichkeitswirksamen Veranstaltungen wie Lange
Nacht der Wissenschaften oder Tag der offenen Tur

Ergebnisse der Forschungswochen (Facharbeit,
Poster, Prasentation) kann in Schule prasentiert
werden

26.02.2020 Vermittler-Workshop Fulda | Carolin Schwerdt

40



Angebote fur Lehrkrafte

Lehrerfortbildung

Schwerpunkte: Umgang mit den Experimenten, Methoden der
Astroteilchenphysik, forschungsrelevanten Fragen

Absolventen der Fortbildung konnen die Experimente uber die
Forschungsinstitute von Netzwerk Teilchenwelt ausleihen

Mehrstufiges Angebot fiir Lehrkrifte im Uberblick

Erleben Vermitteln Erforschen
We& WE We
- - - B - & -
Teilnahme Mitarbeit Projekte
* einfiihrende Veranstaltungen Organisation eigener Projekttage in lhrer *  CERN Summer School ,Forschung
zur Astro-/Teilchenphysik Einrichtung gemeinsam mit Netzwerk trifft Schule*
. Lehrertage der ,International Teilchenwelt:
Masterclasses® *  Astro-/Teilchenphysik-Masterclasses
*  Fortbildungen ,Forschung trifft e  Experimente mit kosmischen Teilchen
Schule*
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Angebote fur Lehrkrafte

Astroteilchen-Masterclass an Schule organisieren

= FEintagige Veranstaltungen zur Messung und Analyse kosmischer
Teilchen mit Daten des Pierre-Auger-Observatoriums oder Analyse von
Daten der Webplattform Cosmic@Web, Einsatz von CosMO- und/oder
Kamiokannen-Experiment (bedingt vorteilhaft, an Zielgruppe angepasst)

Astroteilchen-Projektwochen

= Ausleihe der Experimente fiir den schulischen Unterricht, Nutzung der
Nebelkammer-Selbstbau-Sets, Arbeit mit der Webplattform
Cosmic@Web

International Cosmic Day

= FEintagige Veranstaltungen, einmal im Jahr, Arbeit wie in einer
internationalen Kollaboration
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HERAUSFORDERUNGEN



Feinziel einer Auger Masterclass

Jugendliche...

rekonstruieren einen Teilchenschauer selbst.
leiten daraus physikalische GesetzmaRigkeiten her.
konnen ihr Wissen in Physik, Mathematik und Informatik ausbauen:
Gewichteter Mittelwert
Arbeit mit einem Tabellenkalkulationsprogramm
Darstellung dreier GroRen in einem Diagramm
Trigonometrie
Polar- bzw. Kugelkoordinaten
Koordinaten- und Vektorgleichung
Fitten
Fehlerrechnung
e-Funktion
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Feinziel einer Auger Masterclass

Jugendliche...

rekonstruieren einen Teilchenschauer selbst.

leiten daraus physikalische GesetzmaRigkeiten her.

konnen ihr Wissen in Physik, Mathematik und Informatik ausbauen:
Arbeit mit einem Tabellenkalkulationsprogramm
Darstellung dreier GroRen in einem Diagramm
Trigonometrie

@. KugelkoordinD

Koordinaten- und Vektorgleichung

Kein Topic in Standard-curriculum von
Physiklehrplane
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Fehlendes Vorwissen

ProblemlGsestrategien:

Notwendiges ,Handwerkszeug®, um eine Sache zu verstehen,
wird innerhalb der Problembearbeitung erlernt

wissenschaftlichen Arbeitsweisen kann demonstriert, vermittelt
und erprobt werden

Motivation:

Sinnstiftende Zusammenhange aufzeigen, in denen die
Erarbeitung einer Sachstruktur einsichtig wird
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Synthetische Wirklichkeit im Physikunterricht

Im Physikunterricht sieht man Dinge, die man sonst nirgendwo sieht.
Im Physikunterricht verwendet man Wobrter, die man sonst nirgendwo bendotigt.

Im Physikunterricht tut man Dinge, die man sonst nirgendwo tut.

R. Muller ,Physik in interessanten Kontexten®

https://www.tu-braunschweig.de/Medien-DB/ifdn-physik/physik-in-
interessanten-kontexten-rmueller.pdf
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Wege einer neuen Lehr- und

Heinz Muckenful3
Lernkultur werden vorgestellt

Lernen im sinnstiftenden
Kontext

H. Muckenful3: Physik im
sinnstiftenden Kontext, Cornelsen,
Berlin (1995)
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Mehr zum Thema

DPG Studie: ,Physik in der
Schule”

https://lwww.dpg-
physik.de/veroeffentlichung/brosch
ueren/studien

Deutsche Physikalische Gesellschaft Q DPG

Physik in der Schule

Zusammenfassung

Eine Studie der Deutschen Physikalischen Gesellschaft e. V.

Januar 2016




Lernen im sinnstiftenden Kontext

zwel Arten von Wissen konnen vermittelt werden:
Verfugungswissen und Orientierungswissen

instrumentelles Wissen Klarung des Verhaltnisses
und fachliches Konnen Mensch und Natur
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Lernen im sinnstiftenden Kontext

Muckenful® postuliert:

,ES ist erforderlich, der Orientierungsfunktion (Orientierungswissen) des
Unterrichtes Vorrang vor der Qualifizierungsfunktion (Verflgungswissen)
einzuraumen.”

= durch die Verbindung Experiment und eigene Untersuchungsaufgabe
wird dem physikalischem Inhalt Bedeutung zugeschrieben und die
Motivation gesteigert
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Lernen im sinnstiftenden Kontext

Muckenful® postuliert:

,Madchen und Jungen starker fur den Physikunterricht aufzuschlie3en gelingt
nicht dadurch, dass man die Qualifizierungsfunktion (Verfugungswissen) des
Unterrichts starker betont.”

der Kontext bzw. Anwendungsbereich, in dem ein
naturwissenschaftlicher Inhalt erscheint, beeinflusst das Interesse
der Jugendlichen entscheidend
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