Simulation als Spiel fur einen Computer
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* Simulation = ,3. Saule“ der Erkenntnisgewinnung e traditioneller Physikunterricht”: Euler- Verfahren erklaren & Implementation
- Konzeptverstindnis zu Simulation ist Teil von NOS-Verstandnis in Excel oder Programmiersprache (Wilhelm & Schecker, 2021)

"E C * Simulationen relevant fir socioscientific issues * Trend: Physikunterricht von Numerik Ziel: Forderung von

QL O % Verstandnis trégt ZU scifznt‘ific litgracy bei (Kirchhoff & Schvx-/edler,. 2024) _entlasten” > grafische/fertige Programme NOS-Verstandnis,

E "(.-“U * Fordere computational thinking (\Wing, 2006), bzw. computational literacy fir Modellierung (Wilhelm & Schecker, 2021) computational literacy
"o = (diSessa, 2000), physics computational literacy (Odden et al., 2019)

8_ E - Konzepte der Problemlosung mit Computern = Schliisselkompetenz in  Computational Essays: Umgebungen, die formatierbaren Text, ausfuhrbaren

% — vielen Bereichen der Lebens- und Arbeitswelt; als kreativer Programmcode, Abbildungen, etc. verbinden. Z.B. Jupyter Notebooks fiir Python;
£ o Probleml6sekompetenz Teil der 21st century skills (Karcher et al., 2024; authentisch fir Forschung, Data Science (Odden et al., 2019)
Simulation: dritte Sdule der Sterel et al., 2022) : ) . . .

_ _ . _ . T : .. ) Desiderat: Konzept zur Forderung der Ziele (s. links) durch Verstandnis & Anwendung
Erkenntnisgewinnung in der Physik T?|I der Kompetenzen in der digitalen Welt der KMK (2016, 2021) fir alle von numerischen Simulationen im Physikunterricht
u.a. Disziplinen (Gerlach, 2019) Facher

Das Gestaltungsprinzip

* Explizite Reflexion zentral fir NOS-Konzepte * interaktives Erklarvideo mit Aufgaben (s. QR-Code) . . . * NOS-Konzepte anwenden (Duschl & Grandy, 2013)
, , * Angeleitet durch Erklarung und Aufgaben im : )
(Lederman & Lederman, 2019) e Spielplan in gedrucktem Heft : ] . : e Jupyter Notebook: authentisch + unterstiitzend +
, , _ . , , . interaktiven Erklarvideo + Scaffold in Heft , , .
* Hier: Rolle und Einsatz von Simulationen  Manuelles Rechnen eines einfachen Beispiels differenzierend + vielfaltig einsetzbar
Wodell Spielregeln fiir die erste Runde als mathematische Gleichungen: for r in range(1, N, 1): # Diese Schleife lauft (ber alle "R
Ay1 = Gy Qy1 = Gy # Einlesen der "alten" Werte (aus der vorherigen Runde) .
a v a v a_x_alt, v_x_alt, x_alt, a_y alt, v_y alt, y_alt = a_x_a
x x X y y y Uyl = Uy + Qo - At Vyq =Vyo+ayo- At
S # Der Spielzug, in dem die Werte der neuen Runde nach de
analytisch numerisch [ Simulation X1 =X+ Vyp At Y1=Yot Vyo- At . : :
QD HitH #####.Trage in den nachsten Zeilen die SPIELREGELN
?% Verallgemeinerung fiir alle Runden a_x_het = e}ntragen
C é\\ vV_X_neu = eintragen
- 7 yx,0 Vx,0 Xo y,0 Vy,0 Yo . ' — Y : ) x_neu = eintragen
N PHodnosth I - l - | | - | - | At = O, 1 < Allgemeine Spielregeln fiir eine neue Runde als mathematische Gleichungen: |
+ r=| O O =2/ |2 5|1 m 10z |2 5| |1,5m N o —a ay_neu = eintragen
xneu = Ax,alt yneu = Yya vV_y_neu = eintragen
g y_neu = eintragen
E l l -t i l oat l J/ l et l | oat l g=\10 3 Vynew = Vxait + Qrae * Ot Vyneu = Vyait T Ayait * A HIHHT HHHIHE A S S S S B A
+ L—» + + =
\L _ Yneu = Yait T Vyaie * At
D a v X a v > Xneu = Xait + Vx,ate * At ’ # Und nun schreiben wir die neuen Werte in die Tabelle a
— chl ch‘l ll }I”l 31,1 11 G O S% in Programmcode Ubertragen 3‘§‘:;;2ﬁ2 i 3_§_::3
E - r=| 1 O = 2 35 1,:2 m| |-10 2 2 3 1,g UL v x_array[rl = x_neu
+ Allgemeine Spielregeln fiir eine neue Runde als Programmcode:
— Q —
Q N -at -at l At l cat Ay = "9 a_x neu = a_x alt a_y neu = a_y alt 3:§::;:::ﬁ:j - 3:5:::3
¥ Y 'lr+ L+ y_array!lr! = y_neu
Q. v_x neu = v_x alt+a x alt*dt v_y neu = v_y alt+a y alt*dt
.(L) Qx,2 Ux,2 X2 ay2 Vy,2 Y2 _ . # nun ist unser Spiel = unsere Simulation schon fertig!
q) | . | . 1 ‘14, | - l — [ X neu = x alt+v x alt*dt y neu = y alt+v_y alt*dt print("Die Simulation ist fertig.")
o) r=| 2 O «|| 2 5| |L4am |-10=| 1L 5| |20m
a v X a v . .
il i ; Y Y i Spieler Ein Computer
r=| 3 7| 2 F||1L,6m |-10 % 5 1 m :
0 ’ 0 = Voraussetzung mathematisches Modell, Anfangs- & Randwerte
Ziel Werte der Modellvariablen in allen Runden berechnen
v

Ablauf In jeder Runde: nach Spielregeln neue Werte aus den
alten berechnen

Studie zur Evaluation (Auszug)

ModellBildung e N =142 Lernende im 1. Jahr der Oberstufe in NRW Niveaus Niveaus
e Durchfiihrung im reguldren Physikunterricht, ca. 12 Stunden Pretest Posttest
° Design_Based Research W|e grog |St der Effekt ¢ November 2022 - FEbruar 2023 - . . :
PLANUNG DES FORSCHUNGSPROJEKTS Projekt e e e s dbe . Pre-Pos.ttes'.c: 3 offene.Fragen. ZU nu.merlsch'er Slmulatlon. N1 /
. Entwicklung & Evaluation Differenzierungsniveau —>Was ist eine numerische Simulation? / Einsatz? / Schritte?
. « . ]
von Gestaltungsprinzipien der Vorstellungen der ¥
EXPERIMENT MODELL . . .
Worfbewegung Wurfmodel zu NOS im Physikunterricht Lernenden zum Konzept |
antanesweriel | e Simulation ist eines von numerische Simulation? Antworten o int tion ke Antworten Inter- N2
. < e ntervention .
REALVIDEO SIMULATION vier Gestaltungsprinzipien Pretest Posttest views
der Wurfbewegung | des Wurfmodells | ° BEitrége VOI’] RatZ (2022)’ . .
Woeste (2022), Niveaus: gualitative Inhaltsanalyse ¥
BEOBACHTUNGS- PROGNOSE e
ATEN aus dem Modell r hl r 2 2 . I . 5
?usderReaIit'at mit Simulation Ge SHenliEible ( 0 3)' NO: kEl.ne VorSte”ung Kategonenﬁ FF]l <— Kategorlen Ergeb_ .‘
Wieners (2023) N1: naive Vorstellung (V.) Nisse N1
—— * Lernarrangement fur EF N2: in.termed.iére V. l Zuordnung zu Niveaus l N ’/-
Beschreibt die Prognose die Beobachtung hinreichend genau? angSCthSSEH und N3: dlfferenZIerte V.
‘ einsatzbereit (HGYSE' et al,, Niveaus p———p [F? @ Nijyveaus e Effektstarke der Niveauverschiebung:
A | PEER REVIEW 2024, s. QR-Code) Spearmans rs > 0,5 = grolRer Effekt

Das Projekt der EduChallenge ist eine Kooperation der
Universitaten Bonn und Heidelberg unterstiitzt durch die
Deutsche Telekom Stiftung. Die Promotion von Jan Heysel wurde
durch die Stiftung der Deutschen Wirtschaft geférdert.

Grafikdesign: Annemarie Woeste (lllustrationen im Erklarvideo zu
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