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cooperation schule:hochschule

E4: ... modellieren Phanomené auch
mithife_ mathematischer Darstellunmgensgrddigitaler
W erkzeuge, wobsgi " berlkgungen und
@erimente e hRenntnisSge@ureinander Reziehen;

N
experimentelle mathematische physikalisches
Methoden Methoden Fachwissen

https:/mww.igb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekll/nawi_allg/physik
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1. SOLL-Wert

COoS
Physikkompetenz...
Erkenntnis- Kommu- Beur-
Sach- . o e :
gewinnungs- nikations- teilungs-
kompetenz
kompetenz kompetenz kompetenz

physikalisches
Fachwissen

Methoden (1)
Mathemati-
sches Konnen

Methoden (lI)
Experimen-
telles Konnen

Methoden (1)
Strategisches
Konnen

Methoden (V)
uberfachliches
Konnen
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1. SOLL-Wert

Aufgabentypen nach dem Modell des Wissenszentrierten Problemlosens |

physikalisches I )
Fachwissen (1)

' physikalisches
- Fachwissen (4)

physikalisches

Konzepte
Theorien

physikalisches
Fachwissen (5)

physikalisches— >_
Fachv pnhvsikalisch _
ey PTIYSIKANSCRES _/ Fachwissen (4)
. Fachwissen (3) -
physikalisches physikalisches
Fachwissen (5) _) « Fachwissen (1)

physikalisches
Fachwissen (2)

physikalisches
Fachwissen (3)

Fachwissen und ubergeordnete Konzepte/ Theorien
ricken zunehmend in den Mittelpunkt
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- Verwendung von komplexeren
Formeln/ Aufstellen von Ansatzen

Fakten

COoS 1. SOLL-Wert
Multivariate
Interdependenz
Komplexitat der Aufgabenim (Physik-)
Studium:
L=, Lineare - Hohere Stufen erfordern darunter
2 Kausalitat liegende Kompetenzen
-
’% - mathematische Argumentationen und
B Beard
% Prozessbe- egrundungen
S schreibungen

Komplexitatsstufung, Modell von Bernholt (2010)
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cooperation schule:hochschule

Anfanger eines Physikstudiums®):

8,2% konnen Kausalitaten
anwenden

18,4% schaffen
Prozessbeschreibungen

44,4 % reproduzieren Fakten

28,4 % schaffen es nicht, Fakten
(Wissen) zu reproduzieren

2. IST-Wert

Was konnen wir

uberhaupt wann fragen?

*) Komplexitatsgestaffelte Ubungsaufgaben zur Unterstiitzung im ersten

Semester Physik, David Woitkowski*, Didaktik der Physik

Fruhjahrstagung—Bonn 2020
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S2: ., Eins durch m. Na da ist ja gar nichts mehr oben.
Da ist ja nicht mal Null. Da ist ja nichts... Das ist
mal, mal g.

S1: Aber eins meint ja Nichts... also nicht aber..

S1: Quadrat der Geschwindigkeit...ich In welcher ,,Sprache”
nicht so wichtig...also das ist indirekt. sollen wir messen?

S1: ., Ich meine wenn eine Null kommen wiirde, wiirde
die Beschleunigung, dhh Fallbeschleunigung Null
sein. Ahh, ich mein die Beschleunigung. Das kann
nicht sein.

Verstandnisprobleme von Schulerinnen und Schilern beim Verbinden von Physik und Mathematik,

Olaf Uhden| ZfDN |201 6 | 22:13-24
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,Die relativen Starken der deutschen

Schuler liegen bei g=is=msatinalena

Routineaufgaben, ¢ .(Deutsche) Schuler

formalmathematisd <Cnnen (eher einfache)

konnen, wahrend a Aufgaben formal

Anwendung des W bearbeiten, verstehen

. . aber nicht die ,dahinter
nur leicht variierten

kaum noch gelingt." liegenden

physikalischen Begriffe
(Konzepte).”

Konsequenzen aus der internationalen Vergleichsstudie
TIMSS fur den Physikunterricht
Horst Schecker und Eckhard Klieme

2. IST-Wert

Was messen wir

eigentlich?

Claudia von Aufschnaiter
Didaktik der Physik, JLU Giel3en
, Wie viel Mathematik braucht und
vertragt das Schulfach Physik?“,
Vortrag 2008
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cooperation schule:hochschule

- Fachwissen oder Faktenwissen sparlich vorhanden

- Mathematische Fehlvorstellungen verhindern eine korrekte
Modellbildung in der Physik

- Vernetzung von Fachwissen erfolgt wenig, Strukturen der
Physik werden nicht erkannt

- dahinterliegende Prinzipien werden meist nicht erfasst (z.B.
Ursache-Wirkung)

Losung physikalischer Aufgaben erfolgt anhand von Rezepten
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cooperation schule:hochschule

Was wollen/ sollen/
mussen wir testen?
(Kriteriumorientierung)

HoCLnsdw(E

Sehale Die Regeldifferenz

© Denise Wagner

Was konnen wir

uberhaupt testen?
(Normorientierung)
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cooperation schule:hochschule

Kompetenz hat drei Dimensionen:
- Dimension: Fachwissen

- Dimension: Methodenkonnen

Niveaustufe

- Dimension: Niveaustufen
Kenntnis/Verstandnis;
Anwendung; Analyse/Transfer

Methodenkonnen




cCoO ; 3. Das Modell

cooperation schule:hochschule

4
)
Y
=
n
= Kompetenzraster:
g Fachwissen
Z
)
Y
G =
(D .
T Fachwissen
()
=
Z o f
Y
=
0
= Kompetenzraster:
g Methoden
Methodenkonnen =
=

Methodenkonnen
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cooperation schule:hochschule

Kompetenzraster: Methodenkonnen e e a

interpretieren mathamtische

| Darstellungen (Graphen, Formeln,
‘ Gleichungen, FUnktionen,

Vektoren) physikalisch.

wandeln ver
Darstellunge fuhren eine Einheitenanalyse

Kenntnis / Verstandnis durch
begrinden ¢ _ _

physikalische Aussagen mithilfe
unterschiedlicher
Darstellungsformen wie Worte,
Skizzen, Tabellen und

geben eine physikalische Berechnungen
mit Formelzeichen an.

geben den Wert einer
physikalischen Grofie mit
und Einheit an.

Niveaustufe steigt

rechnen mit Einheiten
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cooperation schule:hochschule

Kompetenzraster: Fachwissen Analyse/Transfer

unterscheiden zwischen Momentan- und
Durchschnittsgeschwindigekeit.

interpretieren Bewegungsdiagramme.

analysieren und I6sen unterschiedliche
berechnen \
Bewegungsprobleme.

| zuriickgeleg
Kenntnis/Verstandnis . . _
fUhren Berechnungen zu zweidimensionalen
berechnen ¢

Bewegungen durch.

definieren ein Bezug

Niveaustufe steigt

Zeichnen Be

L L -

erlautern die Beweg|

gleichférmige Beweg wenden die Bewegungsgesetze fur die

gleichférmige Bewegung an.

erlautern die Beweg|

gleichmiRig beschle wenden die Beweugngsgesetze fur die

gleichmalig beschleunigte Bewegung an.
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cooperation scl .T*:l';ochschule
Grundlagen der Aufgabe: aus Test: elektrische Felder
- Mathematische Methoden
_ FaChWissen Ele ktriSChe Felder In derlAbedung 1 ist der Aulsschnitt eines
elektrischen Feldes, das zwei geladene,
identische Metallkorper verursachen, /f___
. . dargestellt. s ,‘S
In halt_Ml_AnKa' o El. | 1.1 Zeichnen Sie die Form der ' {/ '
- Physikalisch Kommunizieren und 1 Metallkérper und deren Ladungsart [ el
. anhand der Feldlinien in die / . B
Argumentieren I X "\ abbildung 1 ein. S
_ ; i E1. [|1.2 Auf der Linie von s; nach s,wird der ]
FaChWISSGn ele kt”SChe Felder 3V )2 ) Betrag der elektrische Feldstarke ﬁ——_—
gemessen. Skizzieren Sie ein E(s)- . —
. Diagramm, das den Verlauf der :__:_:
Taxon omie. Feldstirke qualitativ richtig -
_ Anwenden wiedergibt. NC T
| e E
Ladungsverteilung |
E1.2 - analysieren den Zusammenh
Feldliniendichte und Feldstark Fonas
3. |Fakt: Schaubilder und Funktionen Abbildung 1: elektris
- JUbertragen der Verlauf einer physil{ E, unbekannten Laduf
Schaubild.
- Ubertragen einen funktionalen Zus3 0 B S, s
Schaubild.
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,Bezogen auf den Kompetenz-
bereich ,Umgang mit Fach-
wissen” erweist sich die
Dimension der Komplexitat
auch in der gymnasialen Ober-
stufe als ein schwierigkeits-

erzeugendes Merkmal.*)"

*) Validierung eines Kompetenzmodells fur Physik in
der Sekundarstufe ll, Felix Schoppmeier!’ Andreas
Borowski2 Hans E. Fischer', 03 October 2015.

Y

Niveaustufe

3. Das Modell

Komplexitat ergibt sich aus

Anzahl der Fakten/Operationen.

1 2 3
Fachwissen/ Methoden

-



CO ; 3. Das Modell

operation schule:hochschule

Eine Aufgabe wird unter
Beachtung der
Dimensionen analysiert.

ings profil Die Dimensionensindin
Kompetenzrastern
(Fachwissen/ Methoden)
definiert.

Anfordersi

Niveaustufe

Das Anforderungsprofil
"""""""" einer Aufgabe ergibt sich
aus der Anzahl/Vernetzung
der einzelnen Fakten bzw.

Methodenkodnnen Konzepte
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3. Das Modell

Niveaustufe

Methodenkonnen

COS
cooperation schule:hochschule
M | E4. | 4.5 Welches Verhiltnis = miissen die
4 |3 5 noo 2
beiden Abstande r; und 1, haben, dass « >ia >
M | E4. | . . | an
e | o sich die Probeladung gp im O
M | M Kraftegleichgewicht befindet (s. 0 dp v
5 ""| Abbildung 9)? Stellen Sie dazu einen . Q-
Krafteansatz auf. (4)

Methodenkonnen: hoch

Fachwissen: hoch

Taxonomie: hoch

| Anforderungsprofil: sehr hoch I

20
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Zusammenfassung:

-  Systematisierung der Methoden in Kompetenzrastern, die
notwendiges Methodenkonnen unterschiedlicher Art erfasst.

- Zusammenstellung des erforderlichen Fachwissens in
weiteren Kompetenzrastern

- Erfassung der Komplexitat einer Aufgabe. Als Mal} dient die
Anzahl der auszufihrenden ,Operationen®, die zur Losung
eines Problems/Aufgabe relevant sind.

- Erfassung der Taxonomie einer Aufgabe (Reproduktion,
Reorganisation, Transfer), die das erforderliche Handeln
erfasst
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cooperation schule:hochschule
Test: Methodenkonnen
‘

wandeln verschiedene
Darstellungen ineinander um.

begrinden oder widerlegen
physikalische Aussagen mithilfe
unterschiedlicher

Niveaustufe

Darstellungsformen wie Worte,
Skizzen, Tabellen und
Methodenkonnen Berechnungen
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cooperation schule:hochschule
Test: Fachwissen
Kenntnis/Verstandnis

definieren ein Bezugssystem

erlautern die Bewegungsgesetze fur die
gleichformige Bewegung

Niveaustufe

erlautern die Bewegungsgesetze fur die
gleichmalfig beschlenunigte Bewegung.

Methodenkonnen
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cooperation schule:hochschule

Test: Methodenkonnen und Fachwissen

Zeichnen Bewegungsdiagramme

w

> g,[ Anwendung/Transfer ]E

Niveaustufe

lie

wenden die Beweugngsgesetze fur die

gleichmafig beschleunigte Bewegung an.

Methodenkénnen fg y
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operation schule:hochschule

Test: Methodenkonnen und Fachwissen

Niveaustufe

> [ Anwendung/Transfer ]

Methodenkonnen / J
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CO g 4. Teststrategie

cooperation schule:hochschule

€

\

esteinsatzunter
Beachtung des
erlernten/ [ Test:

unterrichteten Methoden/
Fachwissens und Fachwissen
Test:
Fachwissen
Test:
Methoden

Methodenkonnen
\. .
Oberstufe (Physikkurse)/ Vorkurs Physik / Grundstudium

Test:
Fachwissen

Test:
Methoden

Test:
Methoden
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cooperation schule:hochschule

Zusammenfassung:

1) Test: Methoden (Konnen)

2) Test: Fachwissen (Wissen)

3) Test: Methoden + Fachwissen (Anwendungen/Transfer/...)
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cooperation schule:hochschule

Umsetzung der Aufgabe mit dem Plugln Stack:

Dropdown
- unterschiedliche Berechnungen mit und ohne Einheiten

- Uberprufen von mathematischen Ausdriicken (Formeln,
Gleichungen,...)

- Grafische Aufgaben unterschiedlicher Art

- Mobglichkeiten eines detaillierten Feedback (Ubungsaufgaben)

Ziel: Handelnder Umgang mit Wissen und Konnen
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cooperation schule:hochschule

Zwei Metallkugeln gleicher Masse m sind an Schniiren beweglich aufgehingt (s. Abbldung). Die

gestrichelten Linien stellen mégliche Enpositionen mit den dazugehérigen Auslenkungswinkel

1. Wahlen Sie fir alle drei Experimnte die richtige Endposition der Kugeln aus dem Drop-Dow Ei n SatZ magli ch ke it:

Menii.
2. Vergleichen Sie die Betrage der Winkel a und 8. Wahlen Sie dazu das richtige Symbol aus d TeSt FaChW|ssen

Drop-Down-Meni aus.

1) 2) 3) 4) 5) 6)

a P e o, g = - ol - e, o R . (T =
QO Q¢ @) L. @ & 20 Q.. (21 (D 1 DQ):?
Versuche: Stellung der Kugel: Winkel:

a) In einem ersten Experiment wird Kugel 1 negativ, Kugel 2 positiv, aber
. . Nicht beantwortet # @ | Nichtbeantwortet + |8
mit der gleichen Ladungsmenge q; = —ga geladen.

b} in einem zweiten Experiment werden beide Kugeln positiv aufgeladen.| Nicht beantwortet
@ | Nicht beantwortet + |8

Dabei ist die Ladungsmenge ¢ doppelt so grol} wie g;. 1)
c) In einem dritten Experimnt werden die Kugln wie in dem zweiten 2)
Experiment geladen { @3 = q; ), jeoch wird die Kugel 1 durch eine Kugel o Nicht beantwortet 5 | 8
der halben Masse ersetzt ( My = %mz ). 3)
4)
5)
Priifen
6)
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cooperation schule:hochschule

-

Einsatzmoglichkeit:
Test Methoden

Die Einheit Kelvin (K ist die absolute Einheit der Temperatur ] i
Test Fachwissen

0K = —273,15 °C. Wird ein Gegenstand um 1 °C erwarmt

Temperatur um 1 K. Test Anwendu ngen
Rechnen Sie die Angaben um. (Hinweis: Geben Sie die Ergebnisse mit zwei Nachkommastellen
T ¥
a) 20 K - °C
b) | K|=| 100°C
o || K|= | -173.15°C
d) 20K |=| °C
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COoS 5.3 Rechnen mit Einheiten
cooperation s»:hule:hc;:hschule
Fo :‘ 4.4%10M-3N ‘ Einsatzmoglichkeit:
Test Methodenkonnen
lhre letzte Antwort wurde folgendermaRe Test Anwendungen
44 x10°N -
Zwe ler
Mitd In Ihrer Antwort wurden die folgenden Einheiten gefunden: [N]

Berechnen Sie die Coulombkraft FG.

Fc =4.4mN

Ihre letzte Antwort wurde folgendermalien interpretiert:

4.4mN

In lhrer Antwort wurden die folgenden Einheiten gefunden: [mN]
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CO ; 5.4 Angabe physikalischer GroRRen

cooperation schule:hochschule

Ein Fahrer fahrt mit der héchst zulassigen Geschwindigeit in einer Zone 30.

i Test Hothodonkmnen
lhre letzte Antwort wil_ Test Anwendungen
Angaben/Aussagen: interpretiert:
30-Ian
h

Falsche Antwort.

Ilhre Anwort sollte eine Gleichung sein, ist es aber nicht.

30-km

Eine richtige Antwort ist v = -

. Sie kann so eingegeben werden:

v = (30*km) /h
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5.5 Angabe von Termen

dem Auslenkungswinkel ac an.

b) Geben Sie den mathematischen Zusammenhang zwischen der
elektrischen Kraft Fyg, der Gewichtskraft Fg (Schreibweise: F_G)

Einsatzmoglichkeit:
Test Anwendungen

Faq = |F_G*tan(alpha)

interpretiert:

lhre letzte Antwort wurde folgendermalen

+

|+

In lThrer Antwort wurt

gefunden: [Fg, af

—

\ l@i
\

Fy = | F_G*sin(alpha)/cos(alpha)

Ihre letzte Antwort wurde folgendermalen interpretiert:

Fg - sin(a)

cos(a)

In lhrer Antwort wurden die folgenden Variablen gefunden:

Fa,a]
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cooperation schule:hochschule

Einsatzmoglichkeit:
Test: Methodenkonnen
Test Anwendungen

Mit einem Eimer Farbe kann man eine Fliche von A = 50 m? streichen. Geben

Sie Mal3e einer Wand an, die dieser Flache entspricht.

Lange [ 2‘5 |1]1

Hahe h :‘2 ‘]]1

Falsche Antwort.

Nein, das Produkt aus 5 und 2 ist 10
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cooperation schule:hochschule

Ein Fahrradfahrer beschreibt eine Radtour wie folgt: Einsatzmoglichkeit:
Test: Methodenkonnen

"In der ersten Stunde bin ich relativ zigig gefahren. Ich habe insge TestAnwendungen

dachte, dass ich etwas vergessen habe, bin ich nach der ersten Pause ein Stick zurickgefahren. In der

letzen Stunde bin ich langsamer gefahren. Ich war halb so schnell wie in der ersten Stunde.”

[ ] | T | | ' | | F:42_5‘T
ZEITPUNKT E

Korrekt, zwischen Zeitpunkt D und Zeitpunkt E hat der Radfahrer pausiert.

ZEITPUNKT F

leider falsch. Zwischen Zeitpunkt E (Stunde 4) und Zeitpunkt F (Stunde 7) hat sich Ihr Radfahrer mit
einer konstanten Geschwindigkeit von v = 10.8333333333% bewegt, was aber nicht der Halfte der

konstanten Geschwindigkeit entspricht, die er zwischen den Zeitpunkten A und B gefahren ist. Korrekt
ware eine Geschwindigkeit v = 12.5%. In lhrem Diagramm hatten Sie deshalb den Punkt F auf 47.5

km schieben miussen.

S




cos 5.8 Schaubilder (2)

cooperation schule:hochschule

Masse | |
m in ko 0 0,5 1

1. Schieben Sie die Punkte TEST-Ff an die in der Tabelle angegebenen Positionen

Einsatzmoglichkeit:
2.L Sie durch Verschieben der Punkte p1 und p2 eine Ausgleich de durch die Punkt 1
Tiiij:fle urc erschiepen der Funkte pl und p<£ eine Ausgleichsgeraae aurc e Funkie Test Methodenkonnen

3. Bestimmen Sie die Proportionalitdtskonstante 9umond mit Einheit mit Hilfe des Diagramms.

r's

4.5
4

by

s Leider haben Sie folgende Punkte falsch plaziert:

e TEST: Korrekt ware: (0.0] 0.0) - Ihre Angabe:(0.0] 0)
Bb: Korrekt ware: (0.5] 0.8) - lhre Angabe:(0.5] 1.2)
C: Korrekt ware: (1.0] 1.7) - hre Angabe:(1.0] 1.8)
D: Korrekt ware: (1.5] 2.6) - Ihre Angabe:(1.5] 2.7)
E: Korrekt ware: (2.0] 3.0) - lhre Angabe:(2.0] 3.1)
Ff: Korrekt ware: (2.5| 4.2) - lhre Angabe:(2.5] 4.1)

Faib]




cos 5.9 Schaubilder (3)

cooperation schule:hochschule

Emax 54

52 s6

Richtige Antwort, gut gemacht!
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cooperation schule:hochschule

5.9 Schaubilder (3)

Emax

Einsatzmoglichkeit:
Test Methodenkonnen

Test: Anwendungen

Falsch

Falsche Antwort.

Ihr Schaubild erfillt folgende Kriterien NICHT:

Kriterium
s1>0
s2=sb

Erklarung
Die Punkte E1 und E7 missen gré?er als 0.0 sein.

Aufgrund der Symmetrie missen die Punkte s2 und s6 die gleichen Werte haben,

(s2-s1)< (s3-s2) Der Anstieg von s1 zu s2 muss kleiner sein, als der Anstieg von s2 zu s3.

s4= F Maox

s4 muss F.: sein.




cos 5. Ausblick/TODO

eration schule:hochschule

Folie zu klein...
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cooperation schule:hochschule

Ein groRes und herzliches Dankschon
- furdas Vertrauen in meine Arbeit an Hanno Kaf

- fur den fachlichen Input und die vielen netten Momente an Gulnther
Kurz

- an Ina Rieck, Kim Fujan und Florian Schifferer fur die Unterstitzung
beim Korrigieren der Aufgaben

- an Achim Eichhorn fur die Umsetzung der grafischen Aufgaben

- an Britta Schitter-Kerndl fur die gute Zusammenarbeit und
aufmunternden Videokonferenzen

- an das gesamte cosh-Teamund Physik-Kernteam
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