UNIVERSITAT

DIE ,EDUCHALLENGE: MODELLBILDUNG"

EIN HYBRIDES LERNARRANGEMENT ZUR FORDERUNG
DES WISSENSCHAFTSVERSTANDNISSES IM PHYSIKUNTERRICHT

Johanna Ratz, Greta Wieners, Jan Heysel
MNU 2024 Jena | 26.3.2024

Deutsche Telekom
"1" Stiftung ' SdW

educhallenge.uni-bonn.de



Uberblick: Projekt & Lernumgebung
Anmeldung in Lernumgebung

Videoaufnahme (gemeinsam) & Python
Tutorial & Videoanalyse

Modelle & Simulation
Simulation & Uberlagerung selber machen

Peer Review & Abschluss
Fragen & Diskussion




Uberblick: Projekt & Lernumgebung

Anmeldung in Lernumgebung




ZIEL DES PROJEKTS

Allg. Gestaltungsprinzipien und konkretes
Unterrichtsbeispiel flir Lernarrangements zur
Forderung des Wissenschaftsverstandnisses (NOS)
und des Kompetenzbereichs Erkenntnisgewinnung.

Fokus:
 Modellierung
e Simulation

* Peer Review




PROJEKTUBERBLICK

Gestaltungsprinzipien
(2020 / 2021 - kontinuierlich)

Prototyp
(Ende 2021)

Hauptstudie
(Ende 2022)

Finale Lernumgebung
(ab 2024)




PROJEKTUBERBLICK

Gestaltungsprinzipien
(2020 / 2021 - kontinuierlich)




GESTALTUNGSPRINZIPIEN

Inhaltsauswahl zu NOS = Perspektiven auf Naturwissenschaften
(methodisch, historisch, soziologisch, philosophisch)

Deeper Learning als Lerntheorie & Alle Konzepte sowohl explizit
diskutieren als auch von S anwenden lassen > EduChallenge




PROJEKTUBERBLICK

Gestaltungsprinzipien
(2020 / 2021 - kontinuierlich)

Prototyp
(Ende 2021)

Hauptstudie
(Ende 2022)

Finale Lernumgebung
(ab 2024)




EINBLICK IN ERGEBNISSE DER HAUPTSTUDIE

Modelle Simulation Peer Review 11/2022 - 02/2023

t s N2 215 Jugendliche, 10 Kurse an 8
' N1 N1 Ge/Gym in NRW, 9 Lehrkrafte
g \ N = 142 Jugendliche
' Pre-Post-Test mit offenen Fragen
N1
N1
ﬁ

N1
[ N1 Naives Niveau

—>Nachher: nicht alle Jugendlichen bei N3, aber deutlicher Lernzuwachs!
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PROJEKTUBERBLICK

Finale Lernumgebung
(ab 2024)




PLANUNG DES FORSCHUNGSPROJEKTS

EXPERIMENT MODELL
Wurfbewegung Wurfmodell
— ' &Anfangswerte

— 1l VIDEOAUFNAHME

REALVIDEO SIMULATION

der Wurfbewegung des Wurfmodells

BEOBACHTUNGS- PROGNOSE

DATEN aus dem Modell

aus der Realitat mit Simulation
VERGLEICH

Beschreibt die Prognose die Beobachtung hinreichend genau?

WISS. ARTIKEL
SCHREIBEN g PEER REVIEW

UBERSICHT DER
EDUCHALLENGE:
MODELLBILDUNG
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KURZVORSTELLUNG LERNUMGEBUNG

Leitet Jugendliche an, bietet

Inhalte, stellt Zwischenaufgaben 7= I

SiCherung im LaborbUCh PLANUNG VIDEOAUFNAHME TUTORIAL
Arbeit in Kleingruppen (3er)

Lehrkraft: Unterstutzt Gruppen, . Qp =/-/=/
spezielle Plenumsphasen

SinnVO” VIDEOANALYSE MODELLE SIMULATION

Aufteilung in Meilensteine

PEER REVIEW WISS. ARTIKEL

Jeweils: Einfithrung, Ubersicht,
Inhalte & Aufgaben, Badgetest VERGLEICH
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ANMELDUNG IN DER LERNUMGEBUNG

Anmeldung in Portal ,,PreCampus” (QR oben):
https://precampus.uni-bonn.de/login.php?target=&client id=

Bestatigungsmail abwarten und Link bestatigen

Zugang zum Kurs (QR unten):

https://precampus.uni-
bonn.de/login.php?target=crs 12356&client id=

Passwort: EduchallengeBonn

Ausfihrlicher und QR-Codes im Laborbuch. | Fir Lernende entsprechend.
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https://precampus.uni-bonn.de/login.php?target=&client_id=precampus
https://precampus.uni-bonn.de/login.php?target=crs_12356&client_id=precampus
https://precampus.uni-bonn.de/login.php?target=crs_12356&client_id=precampus

Videoaufnahme (gemeinsam) & Python
Tutorial & Videoanalyse
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DIE EDUCHALLENGE

Modelliert und simuliert eine Wurfbewegung
aus einer Sportart eurer Wahl und

veroffentlicht die Ergebnisse eurer Forschung.
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AN\

VIDEOAUFNAHME

Gruppen suchen Sportart nach
Interesse und Verfligbarkeit aus
(+ Differenzierungsmoglichkeit)

Wurfbewegung und
Videoaufnahme

= Experiment mit
Datenaufnahme

- beachte Kriterien

Aufnahme mit iPad (kein
Ubertragen) oder Smartphone

Hier gemeinsam. B notieren!

VIDEOAUFNAHME

Breite B des Bildausschnitts

in der Realitdt |

M

Markierung Markierung
(z.B. Flasche) L (z.B. Flasche)

Bildausschnitt
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PYTHON UMGEBUNG & TUTORIAL

e Python Umgebung fir Videoanalyse und Simulation:

o Auf Uni-Server: im Browser, ohne Installation

s = “hello world" e Authentisch fir Wissenschaftsbetrieb

print(s)

* Euler-Verfahren: selber implementieren

* Grenze der Modellgestaltung: eigene Fahigkeit

TUTORIAL

* Python: einfacher Einstieg im Vergleich zu
anderen Programmiersprachen

e Tutorial: was man wissen muss.
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TUTORIAL

VIDEOANALYSE

HANDS-ON: VIDEOANALYSE

Bilden Sie Gruppen zu dritt.

Laden Sie das gemeinsam aufgenommene Video auf
mindestens ein Gerat lhrer Gruppe.

Gehen Sie in die Lernumgebung = Meilenstein Tutorial
Starten Sie den Server.

Machen Sie das python Tutorial.

Flihren Sie die Videoanalyse aus.

Notieren Sie die ermittelten Schatzer fur Anfangs- und
Randwerte im Laborbuch.
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Modelle & Simulation
Simulation & Uberlagerung selber machen
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MODELLE (1/2): ,PHYSIK TREIBEN HEISST MODELLIEREN*

Q  Wie kann man etwas uiber die Natur herausfinden?

Wodell Natur

Zusammenhange 2

Kein dlrckfcr

Vergleich maglich Keive direkte

Beobachtung maglich

o Experimente

| vachster Teilder
’ ) EduChallenge Beobachtung

‘1' Vergleich v
Proguosen < >  Wesswerte
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https://youtu.be/smTOr1INCD8
https://archiv.ipn.uni-kiel.de/zfdn/pdf/006_12.pdf

MODELLE (2/2): VERGLEICH MIT FIKTIVEN CHARAKTEREN

Wissenschaft. Modelle:
» Ziel oft Reprasentation

* von Menschen erdachte,
,fiktive” Objekte

* Erdacht (konstruiert) und
brauchbar (viabel),
deswegen NICHT ,falsch”

* Nachprufung und
Weiterentwicklung
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https://youtu.be/xvpD-s67uaw
https://www.taylorfrancis.com/books/oa-mono/10.4324/9781003285106/models-theories-roman-frigg

Al AT AN

SIMULATION

SIMULATION

Numerische Simulationen: fur nicht analytisch losbare
mathematische Probleme

Klimasimulationen, Pandemiesimulation, etc.
Eulerverfahren =, Methode der kleinen Schritte”
in einigen Bundeslandern im Lehrplan
Erklarvideo oder -text und Umsetzung in Python
auch Abklrzung maoglich

Gestaltungsprinzip: Simulation als Spiel in Runden
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"J “Numeri
o

Was i

e

s

st eine numerische Simulation?

SIMULATION
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https://youtu.be/l1dMTZq-S1Q

SPIELREGELN

Ulationen

rm\' he
&

Wie kommt man auf die Spielregeln?

AHohe des Ballsin Metern”
y [m]
v, 0 = Auderuvg Orty, = Steigung Kurve =

Ay
vy'o 3 ZF = Ay = vyl() - At

Spielregel filr yo — y4 :

= Y1= Yo t+ v, At
Rl

> t [Runde 1]
JZeitinRuvden”

25



Variablen des Modells

K K EN

x - Richtung y - Richtung

Runden r Anfangswerte Randwerte

_ 0= 25{ 10~

05| 2%{1,2n
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KE e I
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HANDS-ON: SIMULATION & VERGLEICH

* Laden Sie die Programmierumgebung der Simulation
(oder alternativ die Abklrzung, PW: #SimulationAlsBlackbox).

* FlUhren Sie die Simulation mit den Rand- und Anfangswerten
/= /=/ 4 | 5
aus lhrer Videoanalyse durch.

 Uberlagern Sie lhre Simulation & Videoanalyse

SIMULATION _ , o
(Meilenstein ,Vergleich®)

Euler-Verfahren / Methode der kleinen Schritte
a x alt a y neu = a y alt

a_x neu
V X neu = v_x alt+a x alt*dt v y neu = v y alt+a y alt*dt
X neu = X alt +v x alt*dt y neu = y alt +v y alt*dt

Anfangs- und Randwerte: wie im Laborbuch aus Videoanalyse notiert
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Peer Review & Abschluss

Fragen & Diskussion
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PEER REVIEW

WISS. ARTIKEL

PEER REVIEW & WISSENSCHAFTLICHE ARTIKEL

Wissenschaft = groRe Community (nicht einzelnes Genie)

Publikation von Ergebnissen in Journals, gepruft durch Peer
Review zur Qualitatssicherung = zentraler Mechanismus

Gestaltungsprinzip: Peer Review als Unterrichtsmethode
EinfUhrung von Gutekriterien in Lernumgebung
Gruppen schreiben wiss. Artikel

Peer Review im Kurs (analog oder digital)

Veroffentlichung:
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https://didaktik.physik.uni-bonn.de/ecmb12-onlinejournal/

PEER REVIEW

Q Zusammenfassung

PeerReview Verfahreuw: Ziel: Qualitatskoutrolle

wissenschaftlicher
Versffentlichuigen

Heraunsgeber:in - Qualitat sichern «

Thema W~ \/ - Vertrauenswiirdigkeit «

Formalia

kompetent
unabhangio

Gutachteriven
\/ verdffentlichen
x Zuriickweisen
&2 tuss ilberarbetet, werden

Autorivmen

gegevseitiges Pritfen & Vertranen

Direktlink Video ohne Interaktion: https://youtu.be/fIBoudz2Fql 31



https://youtu.be/fIBoudz2FqI

Tt

Fragen & Diskussion

Einladung: nutzten Sie gerne das
Lernarrangement!

lhr Eindruck zum Lernarrangement?
Gefallen & Kritik

Erweiterungsvorschlage, etc.

ABSCHLUSS



AUSBLICK

* Website: educhallenge.uni-bonn.de

' * |nfos & Materialien

* Projektvideo

* Online Journal

4

’ e Lehrkraftehandreichung
’ e Laborbicher?




TEAM UNI BONN

Inga Woeste (M.Ed.)
Kai Gerschlauer (M.Ed.)

Prof. Frank Bertoldi

Mojdeh Behzadi

Stephan Duell
Thomas Happ

KOOPERATION

Janina Beigel (IBW Uni Heidelberg)
Allen kooperierenden Lehrkraften!

Allen teilnehmenden Schiler:innen!

FORDERER

DEUTSCHE
TELEKOM
STIFTUNG

vV

UNIVERSITAT

Danke fir lhre
Aufmerksamkeit!

& Zeit flr Diskussion

Kontakt: Jan Heysel

Physikalisches Institut
der Universitat Bonn
(Fachdidaktik Physik)
Jan.heysel@uni-bonn.de



mailto:Jan.heysel@uni-bonn.de

