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Neue Aufgabenkultur?

Wie gehe ich mit Aufgaben um?

* Wozu setze ich Aufgaben in meinem Unterricht ein?
(Uben, Erarbeiten, Erklaren, Wiederholen, Vertiefen,
Einschleifen, Vernetzen, Diagnostizieren,
Selbsteinschéatzung, Prufen, Lernen, ...)

* Wie setze ich Aufgaben in meinem Unterricht ein?
(Vormachen-Nachmachen, Bearbeitung im Plenum,
Einzelarbeit, kooperative Arbeitsformen,
Beispielaufgaben mit Losungshilfen, Hausaufgabe,
Pflicht/Wahl, ...)

* Welche Aufgabentypen setze ich bevorzugt in meinem
Unterricht ein? (Rechenaufgaben, Schatzaufgaben,
Umformungsaufgaben, Denkaufgaben,
Beispielautgaben, Beschreibungsaufgaben,
Problemlésungsaufgaben, Anwendungsaufgaben,
Experimentieraufgaben, Systematisierungsaufgabe, ...)




Wie gehe ich mit Aufgaben um?

* Welche Merkmale tragen meine Aufgaben?
(geschlossen, offen, anwendungsbezogen, abgestuft,
differenzierend, kontextgebunden, mehrere
Lésungswege zulassend, quantitative/qualitative/
experimentelle, theoretische Losungen, ...)

* Welche Kompetenzen im Sinne der Bildungsstandards
fordern und fordern meine Aufgaben vorwiegend?
(Fachwissen, Fachmethoden, Kommunikation,
Bewertung, ...)

* Wie ist das Anforderungsniveau meiner Aufgaben?
(Reproduktion, Reorganisation, Problemlésung)

* Wie sind meine Aufgaben gestaltet? (klein-/grof3schrittig,
kurz/lang/riesig, mit/ohne Operatoren/Fragen, ...)

* Wo nehme ich meine Aufgaben her?

(Buch, Internet, Aufgabensammlungen, kollegialer
Austausch, Eigenbau, ...)

Neue Aufgabenkultur?




Aufgabenkultur

« Unter Aufgabenkultur ist das
Zusammenwirken folgender Aspekte zu
verstehen:

— Die Art und der Aufgaben (Aufgabenvielfalt)
—die Qualitat der Aufgaben (,gute” Aufgaben)

—deren Vernetzungen untereinander
(Aufgabenserien) und vor allem

—die Einbettung der Aufgaben in das gesamte
Unterrichtsgeschehen (Unterrichtschoreografie)

Drei Kategorien von Aufgaben

Entsprechend dem Aufgabenzweck:
« Ubungs- oder Festigungsaufgaben
» Lernaufgaben

« Diagnose-, Priifungs- oder
Evaluationsaufgaben




Aufgabe 1

Ein springender Ball vollfiihrt folgende
Bewegung. Zeichne in das Situationsbild an den
Stellen A,B,C die wesdntlich wirkenden Krafte
ein.
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Merkmale Aufgabe 1

Denkaufgabe zum Uben, Wiederholen,
Diagnostizieren (z.B. Schulervorstellungen),
Prifen (z.B. PISA)

sehr kurz, geschlossen, gebunden mit
Operatoren formuliert, zeichnerisch l6sbar,
eindeutige Losung (?)

ausgerichtet auf die Kompetenz Fachwissen,

Anforderungsniveau |, I, lll je nach
Kenntnisstand




Aufgabe 2

Ein Ball prallt gegen den Kopf.

a) Zeichne eine Filmleiste mit 5 Bildern des Auf- und Abpralls mit
den zugehdorigen Kréaften und Impulsen.

b) Zeichne F-t-Diagramme fiir einen harten und weichen Ball

c) Notiere mindestens drei sprachliche Formulierungen zu
Impulsdnderungen und Kraften

harter Ball
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Bei Impulsiibertragungen (-anderungen) wirken Kréfte.
Impulsdnderungen gibt es nur durch Krafte.

Kréfte sind fur Impulsdnderungen verantwortlich.

Bei Impulsdnderungen sind mindestens zwei Korper
(Systeme) beteiligt.

Die Impulsédnderung, die der eine Korper erhalt wird vom
Partnerkorper weggenommen.

Physikalisch bedeutsam ist in welcher Zeit ?t die
Impulsanderung ?p passiert.

Wenn ein Korper A in der Zeit die ?t die Impulsanderung
?p erfahrt, so wirkt auf ihn die Kraft Fg ;s 4= ?p/?tund B
erfahrt die Impulsanderung —?p und es wirkt auf B die
Kraft Fg o4 = -?p/?t

Merkmale Aufgabe 2

Denk- und Zeichenaufgabe zum Erarbeiten
(Begriffseinfihrung), Vertiefen, Uben,
Wiederholen

geschlossen, gebunden mit Operatoren

formuliert, zeichnerisch l6sbar, eindeutige
Ldsung mit sprachlichen Varianten

ausgerichtet auf die Kompetenzen Fachwissen,
Fachmethoden

Anforderungsniveau |, I, lll je nach
Kenntnisstand




Analysespinne mit Operatoren

beschreiben
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Aufgabe 3

* Gib in den Situationsbildern die Energietibertragungen
(sanft/mittel/heftig), die Krafte (klein/mittel/groR) und die
Ubertragungswege (klein/mittel/groR) an.
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Merkmale Aufgabe 3

Schatzaufgabe zum Uben, Wiederholen,
Vernetzen

kurz, geschlossen, gebunden mit Operatoren
formuliert, kurze diskussionsférdernde Lésungen

ausgerichtet auf die Kompetenz Fachwissen,
Kommunikation, Bewertung

Anforderu

ngsniveau Il

Kompetenzmatrix

Kompetenzbereiche

Fachwissen Fachmethoden Kommunikation Reflexion
einfache einfache einfache einfache Bezuge
Sachverhalte Fachmethoden Sachverhalten in | angeben
wiedergeben beschreiben und | vorgegebenen

nutzen Formen

darstellen
Sachverhalte Fachmethoden Kommunikations- | einfache Beziige
eines anwenden formen herstellen und
abgegrenzten situationsgerecht | Bewertungsansat
Gebietes auswahlen und zen wiedergeben
anwenden einsetzen
Wissen Fachmethoden Kommunikations- | Bezuige herstellen
problembezogen | problembezogen | formen und Sachverhalte
erarbeiten, auswahlen und situationsgerecht | bewerten
einordnen, nutzen | anwenden anwenden von
und werten




Aufgabe 4

» Ermittelt in Gruppenarbeit die mittlere Kraft eines
FuRRballs beim Aufprall eines Elfmeterballs auf den Kopf
und erstellt eine ,Veroffentlichung®.

» Erlautert Variationen und Erweiterungen.

» Hilfsmittel: Fu3ball, Eimer mit Wasser, Mal3band,
Stoppuhr, Hilfekarten

Methode:

Ein Fusshall wird in einen wasserzeffillten Eimer einge-
taielin i sus der Entfermmg von 11 m gegen eine Wi
geschossen. Dort hinterlisst er emen Wasserfleck. Ans
dessen Dnrclunesser, dem Durchimesser des balles, dessen
Masse und  der Flugzeit kann man die mittlere Kiatt
berechnen

Folgende Tdealisienmgen sind erforderlich:

1. Diie Feon des auftreffenden Balles ist im Qmuerselmice
ein krewsabselmitn.

2. Der Ball gehorcht beim Zusammendiiicken dem hooke-
schen Gesetz.

3. Dne momentane Kratt ist gleich der mittleren Krafi.

Herleitung:
Pythagoras

1+ = (-5 + {d/2)4

=r- s =5 = (2 \ '\\ /
5= 2rs +{d2 =10




Herleitung:

Pythagoras

= (-5} + (d2)4 | ! K
| .‘\ ] |

=02 - 2rs =5 = 2y "\ \ /"'I

5 = Irs +{d2F =10 —

=1 —[1? = (/2P 2 = D2 - [[DV2F — (2]

Enerpiesatr: 1/2wmnevd = 1/2%kes2 Also: k=mwva/ss

hookesches Gesetz: F . = k=5 = m=vi/s

mittlere Kratt: F = m=a = m*vi/s

Berechmnung:
Rechnung:

M=

m= / T=
-‘f':/ i
F= D

d=

Merkmale Aufgabe 4

Experimentieraufgabe zum Vertiefen

ungebundene Aufgabe mit Hilfekarten,
experimentelle Gruppenarbeit, Verkntpfung
mehrerer Sachinhalte

ausgerichtet auf die Kompetenzen Fachwissen,
Fachmethoden, Kommunikation, Bewertung

Anforderungsniveau Il
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Analysespinne Charakteristika

Ubung / Festigung
4

Sprachanteil » Diagnose / Prifung

|
|
|
|
|
| /
\
|
|
|
|
|
|

Theorienanteil <-————"—-

e
/

|
|
|
Experimentanteil - i
|
A\

Anwendungsbezug

Aufgabe 5

» Beantworte als Fachredakteur die Leserfrage in der
nachsten Ausgabe der ADAC-Zeitschrift.

Zweimal 50
ist nicht 100

=Angenommen, ein Auto
i&hrt mit Tempo 50 trontal
\ - - gegen sin gleichartiges
..... ; ol T und gielchschwares
T . Fahrzeug, das sbentalis
50 km/h schnell Ist. Sind
die Autpralifolgen tir
Fahrzeug und Insassen
die gieichen, als wire das
Auto mil 100 km/h gegen
aine Wand gefahren?«

Bertnosd Bacue, Ofienoach

e rr——————————
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* Bewerte den Redaktionstext unter physikalischen und
fachsprachlichen Gesichtspunkten.

Erfreulicherweise nicht.
Im ungunstigsten Fall, ndm-
lich dann, wenn tatsdachlich |
beide Fahrzeuge sich milli-
metargenau Mitte auf Mitte
treffen, entspricht die Wir-
kung dem Aufprall mit Tem- |
po 50 auf eine Wand. Es ist’
zwar die doppaite Energie-
menge im Spiel (nicht stwa:
die viarfache, wie es der Fall
wira, wenn ein Fahrzeug mit |
vardoppalter Geschwindig-
keit gegen die starre Wand:
tdhrt), aber es stehen ja
auch die Knautschzonen

beider Autos flir die Um-!
wandlung der Wucht in Ver-
formungsarbeit bzw. Warme |
zur Verfigung. Fir die In-
sassen kann as glnstiger
aussahen, wenn die Fahr-!
Zeuge versetrt oder schrig
aufeinander prallen. Die:
Enargie, die svernichiets
wird, bleibt zwar die gleiche,
gber Weg und Zeit

innerhalb derer das ge-|
schieht, werden ldnger, und
dis Verzégerungskréfte, die .
auf die Passagiers einwir-
ken, entsprechend kleiner

E-f  epowt e

NE = v AD = FeAX
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Merkmale Aufgabe 5

Problemlésungsaufgabe zum Uben, Vertiefen,
Vernetzen, Diagnostizieren (z.B.
Formelinterpretationen), Prifen (z.B.
Kursarbeiten, mindliche Prifung, PISA)

authentische Aufgabe mit Anwendungsbezug,
tlw. offen, Kontext und Adressaten bezogene
Darstellung, mehrere Lésungswege (lber
Energien, Impulse, Kréfte und Verschiebungen)

ausgerichtet auf die Kompetenz Fachwissen,
Kommunikation, Bewertung

Anforderungsniveau Il

Aufgabe 5

4~ Crash-Test Fahrl ein Pkw (m = 10" kg) aul in starres
Hindernis, so soll diz Insassenkabine nicht deformiart
werden, obwohl sie in sehr kurzer Zeit (engenahert) gleich-
mafig bis zum Stillstand verzdgert wird.

a) Welche miltheren Krife wirken, wann der Pkw aus der
Anlangageschwindigheit v, =36 km/h, 54 kmvh, 72km/h,

102 kensh, 144 kM in 0,28 zum Stahen kommit?

b} Wie grof ist jewnails der Bremsweg der Kabine? Durch
walche technischen Mafnahmen wird ar armbglicht?

5! Wie lange dauerl der Vorgang, wenn der Verzogerungs-
wag bei einam v, nach a) 0.25 m bzw. 0.5m ist?

d} Weshalb missen die Insassen angeguriet seinT Wirde
man dafir Stahlsaile wihlen, so wirden dia Insassen ge-
nau wie die Kablne verzégert. Welche Krifte wirden sie
dann in dan Fallen von &) erfahran 7 (m=75kg) Ab weail-
char Antangsgeschwindigkeit wirden Schéden auftreten,
wenn eing kurzzeitige Baschleunigung von 300 mfs® sank-
recht zum Brustkorb gerade noch ausgehalten wird?

g} Dehnbare Gurte varlangern den Bremaweg des
menschlichen Korpers. Wie grofl darf die Geschwindigkeit
hichstens sein, wenn die Yarkirzung der Knautschzong
und die Dehnung des Gurtes je 0,5 m betragen und die Ver-
rigerung 300 més® nicht dbersteigan dar 7

14



Merkmale Aufgabe 5

» Rechenaufgabe als Pseudoanwendungsaufgabe
zum Uben

» mehrstufig, kleinschrittig, geschlossen,
gebunden mit Fragen formuliert, formal
rechnerisch l6sbar, eindeutige Losung

« fast ausschlie3lich ausgerichtet auf die
Kompetenz Fachwissen, etwas Bewertung
gefordert

» Anforderungsniveau Il

Aufgabe 6

Eine Knavtschzone hilft Leben retten

Wenn ain Aute frantal auf eim
featstehendes Hindarnis s1o8t,
wird es in Bruchteilen ainer Se-
kunde abgebremst. Die Strecka,
die der Fahrgasiraum bei ginem
salchan Unfall zurdcklegt, st
gleich der Verforrmung im Front-
berelch des Wagens. Die Fahr-
Zeuginsassen wearden auf der-
salben Weglange abgebremsl
‘Welchen Wert haben Knaulsch-
zone und Anschnaligurt [ sia?

Das Foto zelgl, wie ein Auta
maach einem frontalen Aufprall
mit 50 km/h = 139 m's auf ein
festes Hindamis aussehan kanm,

Man erkennt deutlich, dab aine
Viergtérkung des Fahrgastberei-
ches die Varformung des Aulos
auf den sich stark verformendan
Frontberzich, die Knautschzons,
heschranken wirde.

Die Wirklichkeit wird durch diese
Rechnung nur unzureichend er-
faft. Des Diagramm unten zegl
ginen tatséchlichen zeitichen
Verlauf bed elner Kollision. Man
kann ablesan, dell die Beschleu-

30 - 40 g aushalen. Ireversible
Himschaden sind zu enwarten,
wenn eing Verzdgerung mit 45 g
wihrend elner Zeltdauer wirkt,
die groder als 025 5 st

Daar Gurl dehint sich wahrend der

1] 25 cm. Damit

15



zone und Anschnaligurt for sie?
Das Fobto zelgl, wie ein Auta
mach alnem frontalen Aufprall
mit 50 km/h = 139 m's auf 2in
festes Hindarmis aussahan kanm,
Man erkennt deutlich, dab elne
Veratérkung des Fahrgastberai-
ches die Yarformung des Autos
auf den sich stark varformendien
Frontbersich, die Knautschzone,
beachrinken wiinda.
Um die GroBenordnung der wir-
kenden Krifte abschitzen zu
kannen, mub der zeitliche Ver-
lauf des Bremavorganges be-
kannt sein. Fir eing ADschit-
Fung genigl die Annahme, dab
die Geschwindigheil gleschiormig
abnimmt, Eine typiache erkir-
zung der Fahrzeugiront betragh
etwa 0,6 m. Daraus ergibl slch
dann die Bremezeil lpege, 2
2-As  12m
tarems =~ 10" =390 /s
Ist z B. die Masse des Fahrers
o= TO kg, so wirkt aul ihn bel
einer mittleran Verztgerung
& = Vppms cine Kraft von

13190 mfs

== ,08 &

Die Wirklichkait wird durch diese
Rechnung nur unzureichend er-
faft. Dez Disgramm unlen 2esgt
einen tatschlichen zeitichen
Verlauf bei einer Kollision. Man
kann ablesen, del die Beschlau-
nigungen kurzzeitig wesantlich
araber seln missen

Allain die Abschdlzung zeigt be-
raits, dal es unmeéglich ist, die
auftratende Kraft mil Armen und
Beinen abzufangen. Ohne An-
schnallgurt wird sich der Kérper
daher mil tast unvermindsrier
Geschwindigkeit wailarbaweagean,
bis ar z. B. auf das Armaturen-
brett aufschlagt Das Fahrzeuwg
it inzwischen zum Stillstand ge-
kommen. Das Armaturanbrett
148 sich nur um 4 bis B em ver-
formen. Die sich jetzt ergebende
Werzdgerung ist, da der Brems-
weg um den Faktor 10 kleinar
geworden isk noch einmal um
ginen Faktor 10 grider

30 - 40 g aushalen. Irreversibla
Himschaden sind zu ervarten,
wenn eine Verzdgerung mit 45 g
wahrend einer Zeitdauear wirkt,
die grofer als 025 & ist.

Dar Gurt dehnt sich wahrend der
Kollision um ebwa 25 cm. Damit
varlingen sich der Bremeweg
for dan Menschan deutlich, so-
fern der Gurl stralt gespannt Ist
Sitzt er nur locker, so JfGM" der
Harper mit voller Geschwindighkeil
in den Gurt. Rippen brachan, wie
wann ske von eimem 10 cm brei-
ten Balken mil einer Krafl von
1,5 kM getroffen werden!

it einem Experimant 1801 sich
derVorgang simuliaren: An 2weai
verschieden schweren Wagen
befinden aich varne Fadam, dia
nach einer Stauchung einrasten.
Der schwerare Wagen, das Au-
to, hat eine weichere Feder als
der leichbtera, der Fahrgasl.

--""\-Iﬁ e

Aufgabe 6

* Informiere dich anhand des Textes und bereite
einen Vortrag mit experimenteller Vorflihrung
des Simulationsexperimentes vor fir

a) Fahrschiler in der Fahrschule

b) Leistungskursschiler in der Abivorbereitung

16



Merkmale Aufgabe 6

» Argumentationsaufgabe zum Wiederholen und
Vertiefen

» Aufgabe mit Anwendungsbezug und
Experiment, Kontext und Adressaten bezogene
Darstellung, mehrere Darstellungswege und
Anspruchsniveaus

» ausgerichtet auf die Kompetenz Fachwissen,
Fachmethoden, Kommunikation, Bewertung

» Anforderungsniveau Il

Aufgabe 7

» Fuhre die Serie von Simulationsexperimenten
an der Fahrbahn durch und werte sie aus.

17



Merkmale Aufgabe 7

Experimentieraufgabe zum Vertiefen

Aufgabe mit Anwendungsbezug und
Simulationsexperimenten

ausgerichtet auf die Kompetenz Fachwissen,
Fachmethoden, Kommunikation, Bewertung

Anforderungsniveau Il

Aufgabe 8

Videoauswertung mit Excel

Um das Video auszuwerten, muss man die Einzelbilder
des Videos ausmessen. Die Einzelbilder dieses
Slowmotion-Videofilms sind in einem Zeitabstand von
1/500stel Sekunde aufgenommen. Es wurde jedes 5.
Bild aus dem Video herausgeschnitten, so dass der
Zeitabstand zwischen zwei Bildern dort 0,010 s betréagt.

Bestimme daraus ein t-x-Diagramm und ein t-v-
Diagramm fir den Turholm des Autos und den Kopf des
Fahrers. Das MalRband gibt die realen Langen vor.

Ermittle aus der Ausgleichgeraden im t-v-Diagramm die

Bremsbeschleunigung des Holms und des Kopfs am
Ende der Bewegung.

18



t-v-Diagramme

0,16

3

N
0j1

N

0,p6.

0,04

0,p2

20

15

= 0 o
<

S/ ur 4do3t pun wjoH

tins

19



Merkmale Aufgabe 8

» Auswertungsaufgabe zum Wiederholen und
Vertiefen

» Aufgabe mit Anwendungsbezug und neuen
Medien

» ausgerichtet auf die Kompetenz Fachwissen,
Fachmethoden, Kommunikation, Bewertung

» Anforderungsniveau Il oder Il

Aufgabe 9

* Modelliere den Crash dem Modellbildungs-
system und vergleiche mit den Videoaufnahmen

20



Merkmale Aufgabe 9

Modellierungsaufgabe zum Vertiefen

Aufgabe mit Anwendungsbezug und
Bildschirmexperiment

ausgerichtet auf die Kompetenz Fachwissen,
Fachmethoden, Kommunikation, Bewertung

Anforderungsniveau Il

Aufgabe 10

Die Gefahrlichkeit kann physikalisch so beschrieben
werden: Um den Korper vor Gefahren zu bewahren,
muss der Impuls des Kdrpers Gber eine moglichst lange
Zeit und Uber eine moglichst groRe Flache abfliel3en.
Erlautere den Begriff Gefahrlichkeit und bewerte die
physikalische Bedeutung von Airbags zum Schutz des
menschlichen Korpers. Nutze folgende Skizzen.

21



Merkmale Aufgabe 10

Begrindungsaufgabe zum Vertiefen
Aufgabe mit Anwendungsbezug

ausgerichtet auf die Kompetenz Fachwissen,
Kommunikation, Bewertung

Anforderungsniveau Il

Aufgabe 11

Erstelle mittels der Begriffskarten ein

Begriffsnetz zur Mechanik und présentiere es.

Masse potenzielle E=F-As Biisc:rl]eu—
Energie E =1/2-mev2 gung
kinetische
Energie L GrundgréRe E = megeAs
Zeit
a = Av/At Leistun Gravita-
. tionskraft Weg P= AE/At
Geschwin- F=me-a F = Ap/At = mev .
digkeit P Arbeit
Energie Impuls v = As/At

22
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| ' Enmergie Energie K
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| E=mg - A% E=1/2m-«# F=m'a
L L
F=4p

Merkmale Aufgabe 11

Argumentationsaufgabe zum Wiederholen und
Vernetzen

Aufgabe mit mehreren korrekten Losungen,

ausgerichtet auf die Kompetenz Fachwissen,
Kommunikation

Anforderungsniveau Il

23



Neue Aufgabenkultur?

Zwischenbilanz

» Es gibt eine grol3e Aufgabenvielfalt und reichlich
viele Aufgabenformate

» Es lassen sich alle Kompetenzen und
Anforderungsbereiche abdecken

* Viele schone Aufgaben machen noch aber keine
Aufgabenkultur

* Die Aufgabenkultur definiert sich erst in den
Prozessen des Lehrens und Lernens, also in der

Einbettung der Aufgaben in den konkreten
Unterricht

24



Aspekte der Aufgabenkultur

« Art der Aufgaben (Aufgabenvielfalt)
» Qualitat der Aufgaben (,gute” Aufgaben)

e Qualitat der horizontalen und vertikalen
Vernetzung (Aufgabenserien)

» Einbettung von Aufgaben in den Unterricht
(Unterrichtschoreografie)

,Gute* Aufgaben

 sind herausfordernd auf passendem
Anspruchsniveau (Tiefe)

« fordern und foérdern inhalts- und _
prozessbhezogene Kompetenzen (Breite)

 knipfen am Vorwissen an und bauen das
strukturierte Wissen kumulativ aus (Inhalte)

* sind in sinnstiftende Kontexte eingebunden

 sind vielfaltig in den Losungsstrategien und
Darstellungsformen

« starken das Kénnensbewusstsein durch
erfolgreiches Bearbeiten und intensives Uben

25



Einbettung von Aufgaben in den
Unterricht

o
,fg T~ ‘
Y %,
K‘CL )@\ é
c é ~

Typische Choreografie des
deutschen Physikunterrichts

Einfuhrung: Demonstration eines physikalischen
Phanomens oder Problems

Erarbeitung: Erérterung von Hypothesen oder
Losungsansatzen im fragend-entwickelnden
Unterrichtsgesprach, das auf einen vorbereiteten
Versuchsaufbau hinauslauft

Experiment: Hypothesenbestatigung oder
experimenteller Beleg im Demonstrationsexperiment
unter Schulermitwirkung

Dokumentation: Dokumentation der Ergebnisse an der
Tafel unter Einbindung von Schilerbeitrégen
Abschluss: Aufgaben, weiterfihrende Fragen, weitere
Anwendungsbeispiele, Erganzungen oder
experimentelle Demonstrationen

26



Deutscher Physikunterricht in der
didaktischen Landschaft

Alternative Choreografie des
deutschen Physikunterrichts

Einfuhrung: Wiederholung des Sachstandes und
Anklndigung des Schilerexperiments

Vorbereitung: Einfihrung und Organisation der
Schulerexperimente in gleicher Front oder in
arbeitsteiligen Stationen

Durchfuhrung: Durchfiihrung der Schilerexperimente
in Kleingruppen — Dokumentation auf vorbereitetem
Arbeitsblatt

Abbau: Abbau und AufrAumen der Gerate
Auswertung: Auswertung der Experimente auf dem
Arbeitsblatt — Ergebnisvergleich im Plenum,
Ruckfragen des Lehrers, Einordnung in den
Sachzusammenhang, Aufgaben
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Deutscher Physikunterricht in der
didaktischen Landschaft

Kennzeichen des Unterrichts in
Deutschland

Dominanz des fragend-entwickelnden Unterrichts-
gesprachs
— fachlich anspruchsvoll und engagiert

— konvergente Engfiihrung auf eine bestimmte Hypothese,
Experimentieranordnung, Modellvorstellung, einen
Zusammenhang oder Ansatz hin

hoher Stellenwert der Erarbeitung

Vernachlassigung der Wissensvernetzung mit vor- und
nachgangigem Stoff

Vermischung von Lern- und Leistungssituationen

Einbettung der Aufgaben zum Uben und Prifen und
als Abschluss des Lernens
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Wulnschenswerte Einbettung von
Aufgaben in den Unterricht

Nicht nur als Abschluss zur Anwendung des
Gelernten, sondern auch als Auftakt zum Lernen

Nicht nur zum Uben und Prifen, sondern auch
zum Lernen

Nicht nur auf die Ergebnisse und Produkte
konzentriert, sondern auf die Prozesse und auf
das, was im Kopf des Schiilers stattfindet

Nicht nur beilaufig nutzen, sondern ins Zentrum
des Unterrichts stellen (Lernaufgaben)

WIr wissen

Nicht der Aufgabengegenstand, nicht die tolle
Einkleidung machen eine gute Aufgabe, sondern
dass Schiiler physikalische Fahigkeiten und
Begriffe an vorstellbaren Problemen anwenden
und weiterentwickeln kdnnen

Die Aufgabe muss nahe an den Fahigkeiten der
Lernenden sein, andernfalls steigen die Schiler
kognitiv aus
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Die neue Aufgabenkultur

,Die neue Aufgabenkultur besteht nicht nur in
der Weiterentwicklung von differenzierten
Aufgabenstellungen, sondern auch in der Form
ihrer unterrichtlichen Bearbeitung. Aufgaben und
Arbeitsauftrage sollen dazu beitragen, bei den
Schilern Kompetenz selbst erfahrbar zu
machen.” (MNU 54(2001), S. XI)

»Alle methodische Kunst liegt darin beschlossen,
tote Sachverhalte in lebendige Handlungen
rickzuverwandeln, aus denen sie entsprungen
sind.” (Heinrich Roth 1957)

Lernaufgaben
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Definition der Lernaufgabe

» Eine Lernaufgabe ist eine Auftragssammlung an
Schuler, um ein bestimmtes Lernergebnis durch eine
geordnete Folge von Handlungen zu erreichen.

» Die Lernaufgabe ist ein didaktisches Instrument in der
modernen Unterrichtsfihrung. Sie ist so gestellt, dass
die Schiler wahrend der Bearbeitung etwas Neues
lernen.

* Die Lernaufgabe ist somit keine Anwendungsaufgabe,
keine eingekleidete Aufgabe, keine Ubungsaufgabe und
keine Transferaufgabe. Sie wird in der Regel nicht
benotet.

Beispiel einer Lernaufgabe zur
Crash-Physik

» Anhand der folgenden Lernaufgabe wirst du dir
selbststandig wichtiges zur Crash-Physik
erarbeiten. Die Aufgabe fihrt dich schrittweise
durch das Thema und ist in Teilaufgaben
zerlegt, die dir bei der Bearbeitung
Erfolgserlebnisse verschafft. Die Aufgabe dient
dem Lernen und nicht dem Prifen. Hilfekarten,
der Lehrer oder die Mitschiler helfen dir Gber
Klippen hinweg.

e Lernaufgabe zur Crash-Physik
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Gliederung der Lernaufgabe

Wiederholung von Begriffen und Wissensnetz

Wiederholung von Formeln

Rechentibung
Argumentieraufgabe zur Crash-Physik
Informationen zur Crash-Physik
Diagrammauswertung zur Crash-Physik
Zeichenaufgabe zur Crash-Physik
Experimentieraufgabe zur Crash-Physik
Bildschirmexperimentieraufgabe zur Crash-Physik
10 Modellierungsaufgabeaufgabe zur Crash-Physik
11. Bewertungsaufgabeaufgabe zur Crash-Physik

Kompetenzbereiche

Fachwissen Fachmethoden Kommunikation Reflexion
einfache einfache einfache einfache Bezuge
Sachverhalte Fachmethoden Sachverhalten in angeben
wiedergeben beschreiben und vorgegebenen

nutzen

Formen darstellen

2 3,6 1
Sachverhalte Fachmethoden Kommunikations- | einfache Bezlige
eines anwenden formen herstellen und
abgegrenzten situationsgerecht | Bewertungsansétz
Gebietes auswahlen und en wiedergeben
anwenden einsetzen
5 7,9 4b
Wissen Fachmethoden Kommunikations- | Bezlige herstellen
problembezogen problembezogen formen und Sachverhalte
erarbeiten, auswahlen und situationsgerecht | bewerten
einordnen, nutzen | anwenden anwenden von
und werten

8,10 4a 11
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Merkmale der Lernaufgabe

vielfaltige Aufgabentypen als Teilaufgaben

erfullt die Kompetenzmatrix in Breite und Tiefe
horizontale und vertikale Vernetzung der Teilaufgaben
setzt am Vorwissen und der Wissensstruktur an
realistisches Anspruchsniveau mit Differenzierungen
Teilaufgaben als Beispielaufgaben mit Beispielldsungen
gegliederte Aufgabenstellung mit Operatoren

geht gestuft kleinschrittig vor und baut kumulativ auf
geringe Offnung und gelegentlich mehrere Losungswege
engmaschige Aufgabenserie mit Erfolgsrickmeldungen

Merkmale der Lernaufgabe

vielfaltige Aufgabentypen als Teilaufgaben

erfullt die Kompetenzmatrix in Breite und Tiefe
horizontale und vertikale Vernetzung der Teilaufgaben
setzt am Vorwissen und der Wissensstruktur an
realistisches Anspruchsniveau mit Differenzierungen
Teilaufgaben als Beispielaufgaben mit Beispielldsungen
gegliederte Aufgabenstellung mit Operatoren

geht gestuft kleinschrittig vor und baut kumulativ auf
geringe Offnung und gelegentlich mehrere Lésungswege
engmaschige Aufgabenserie mit Erfolgsriickmeldungen
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Untersuchungsergebnisse

,Junsere Ergebnisse zeigen, dass sich Schiler auch in
sehr engmaschig angelegten Aufgabenserien als
autonom und selbstbestimmt erleben, wenn das
Anforderungsniveau der Aufgabe gut zu ihren Denk- und
Handlungsmadglichkeiten passt.” (v. Aufschnaiter in MNU
7(2001), S. 415)

»<Auch an den vorgestellten Videostudien I&sst sich
belegen, dass insbesondere schwéachere Schiiler
Interesse und Ausdauer verlieren, wenn die Passung
zwischen dem Lernangebot und ihren Kompetenzen
unzureichend ist.” (Kraus in PhidS 5(2005), S.8)

Lernaufgabe zum Impuls in Klasse 11

Merkmale der Lernaufgabe

vielfaltige Aufgabentypen als Teilaufgaben

erfullt die Kompetenzmatrix in Breite und Tiefe
horizontale und vertikale Vernetzung der Teilaufgaben
setzt am Vorwissen und der Wissensstruktur an
realistisches Anspruchsniveau mit Differenzierungen
Teilaufgaben als Beispielaufgaben mit Beispielldsungen
gegliederte Aufgabenstellung mit Operatoren

geht gestuft kleinschrittig vor und baut kumulativ auf
geringe Offnung und gelegentlich mehrere Lésungswege
engmaschige Aufgabenserie mit Erfolgsrickmeldungen
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Wo kdnnen wir mit Lernaufgaben
ansetzen?

* Nicht ich alleine, sondern wir die
Fachgruppe miissen ansetzen!

» Aus SINUS weild man, wie schwer das ist

 Alle Erfahrungen zeigen

— es funktioniert nur tGber verbindliche
Arbeitskontakte und nicht Uber unverbindliche
Absichtsdiskussionen

— es funktioniert Uber konkrete Arbeit an
Aufgaben

Die Fachschaft auf dem Weg zu
Lernaufgaben

* Analyse von Aufgaben aus Klassenarbeiten
(Prifungsaufgaben) in der Fachgruppe auf der
Folie der Kompetenzmatrix

» Zusammenstellung eines Sets von ,guten”
Lernaufgaben in der Fachgruppe, die in jeder
Klasse der betreffenden Stufe eingesetzt wird
(1 Aufgabe pro Woche und Klasse)

* Regelmaldiger Austausch uber die Erfahrungen
mit ,,guten” Lernaufgaben

» Einholung eines Feedbacks der Schiler zu den
MalRnahmen und ,guten” Lernaufgaben




Was andert sich damit?

» Die ganze Fachgruppe tbernimmt
gemeinsam Verantwortung ftr die
Aufgaben (Breite und Tiefe) der Schule

Die Unterrichtsqualitat hangt starker von
der Aufgabenqualitat ab und weniger von
der Lehrqualitat der Lehrperson

Die Aufgaben steuern das Lernen stéarker,
die Lehrperson kann individueller beraten

Was andert sich damit?

Parallelarbeiten orientieren sich an den
Lernaufgaben und sind leichter zu
gestalten

Zwanglaufig kommt die Gruppe zu den
Kernfragen des Lernens im Fach

Die Diskussion lauft vom Konkreten zum
Abstrakten und nicht umgekehrt

Die Arbeit wird verteilt
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Prafungsaufgaben

"Ich will dich doch nicht ausquetschen!”

Wie immer Sie prufen und wen
Immer Sie prufen, Sie brauchen ...

Breitg

»

an Qualifikationen und Kompetenzen
= Kompetenzbereiche

Inhalte,
an denen die Kompetenzen
und Anforderungen
festgemacht werden

~J

der Anforderungen
Anforderungsbereiche

Tiefe

P
«
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Maxime fur die mundliche Priufung

 Wenn ich die Frage ,Kann ich das
genauso gut auch schriftlich abprifen?”
mit JA beantworte, dann ist es keine gute
mundliche Prifung

Die mundliche Priufung soll das priifen,
was man schriftlich nicht prifen kann
(oder noch nicht gepruft hat)

Richtlinien fur die mundliche
Prifung

Bei der mindlichen Prifung soll der
Schwerpunkt auf den Kompetenzbereichen
Kommunikation und Reflexion liegen und sich
auf mindestens zwei verschiedene Sachgebiete
beziehen.

Die Pruflinge sollen zeigen, dass sie tber
physikalische Sachverhalte in freiem Vortrag
berichten und im Gespréch zu physikalischen
Fragen und Problemstellungen Stellung nehmen
konnen.
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Analogien zwischen elektrischem
und magnetischem Feld

* Auf dem Experimentiertisch befinden sich Gerate zum E-
Feld und B-Feld, die in den Bildern 1-9 abgebildet sind.

» Stellen Sie unter Nutzung der Gerate in einem
strukturierten Kurzvortrag die Analogien zwischen dem
elektrischen und dem magnetischen Feld dar.

* Gehen Sie in Ihrem Vortrag auch auf den Sinn und Zweck
der Gerate und auf entsprechende Formeln und Gesetze
ein.

Ergédnzende Aufgaben fir das diskursive Prifungsgesprach:

» Stellen Sie an selbstgewéhlten Geraten aus dem Alltag
und aus der Technik physikalische Bezlige zu den
Geraten auf dem Experimentiertisch her.

» Bauen Sie mit den Geréten einen elektrischen
Schwingkreis mit moglichst grof3er Schwingungsdauer
auf. Begrunden Sie lhren Aufbau.

Bl
—— ,.\__r'

-
=
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Theorie des elektrischen Feldes
und Analogie zw. E- und B-Feld

» Bereiten Sie unter Nutzung der Begriffskarten im
Briefumschlag einen strukturierten Kurzvortrag zum
elektrischen Feld vor.

Erganzende Aufgaben flr das diskursive Prifungsgesprach:

» Wabhlen Sie aus den mitgelieferten Bildkarten passende
Experimentieranordnungen aus und ordnen Sie diese an
passende Stellen in Ihrem Begriffsnetz.

» Tragen Sie in das Begriffsnetz analoge Begriffe fur das
magnetische Feld ein und diskutieren Sie die Analogie
zwischen dem elektrischen und dem magnetischen Feld.

Feldenergie Feldlinien
Elektrische Ladung Elektrische Potenzial
Coulombkraft Probeladung
Elektrisches Feld Potenziallinien
Radialfeld Kapazitat
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Probeladung

el. Ladung

Feldlinien

Coulombkraft el. Feld el. Potenzial

H / Potentiallinien

Radialfeld Feldenergie

< el. Spannung

Kondensator |..----~ Kapazitat

Theorie des elektrischen Feldes
und Analogie zw. E- und B-Feld

Bereiten Sie unter Nutzung der Begriffskarten im
Briefumschlag einen strukturierten Kurzvortrag zum
elektrischen Feld vor.

Erganzende Aufgaben flir das diskursive Prifungsgesprach:

Wahlen Sie aus den mitgelieferten Bildkarten passende
Experimentieranordnungen aus und ordnen Sie diese an
passende Stellen in Ihrem Begriffsnetz.

Tragen Sie in das Begriffsnetz analoge Begriffe fur das

magnetische Feld ein und diskutieren Sie die Analogie
zwischen dem elektrischen und dem magnetischen Feld.




Diagramme in der Physik

» Die Bewegung des Spielzeugautos ist in Diagramm 1

dargestellt. Sie sollen in der Prifung die Bewegung des
Spielzeugautos vorfuhren, diese erlautern und das t-s-
Diagramm dazu zeichnen.

Im Diagramm 2 ist ein ganz anderer physikalischer
Vorgang dargestellt. Entwerfen Sie dazu mindestens ein
passendes Experiment.

Beschriften Sie in Diagramm 3 die Achsen sinnvoll und
beschreiben Sie physikalische Situationen, wo und wie
man das Diagramm messen kann. Erlautern Sie, welche
Informationen man dem Diagramm entnehmen kann.
Erlautern Sie, wie sich Parameteranderungen in lhrem
gewahlten Experiment auf das Aussehen des
Diagramms auswirken.
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Die Bedeutung der Quantenphysik
Das Bombentest-Experiment

» |hre Aufgabe besteht darin, einen physikalischen Laien
von der Bedeutung der Quantentheorie an Hand des
Simulationsprogramms ,Bombentest-Experiment” zu
Uberzeugen, das Sie auf dem Notebook finden.
(Hinweis: Die oberen Buttons sind nicht aktivierbar.)

» Bereiten Sie einen Kurzvortrag vor. Wahlen Sie dazu
geeignete Module aus und gehen Sie dabei auf die
Begriffe wechselwirkungsfreie Messung und
Nichtlokalitat ein.

» Formulieren Sie kommentiert die Wesensmerkmale der
Quantentheorie.

» Jemand schliel3t aus dem Experiment: ,Die Nichtlokalitat
begriindet die Telepathie und ermdglicht das Beamen.*
Widerlegen Sie die Aussage mit dem Argument der
Dekohéarenz.
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Beschraibung Physikalischer Hintergrund l Didaktischer Hintergrund
Internet-Links | Abmut.._l

Detektor 1

/ / Detektor 2

Strahlengange:
gesamte Strahlengeometrie

Interferameter | mit Hindernis |

Klassische Theorie:

Licht | mit Hinderris |
/ / Quartertheorie:
Photon | _mi Hinderris |

Guele Blindganger scharfe Bomk:_ue_;

Bombentestexperiment

Einfluss der mundlichen Prifung
auf den Physikunterricht
» Forderung der Kompetenzbereiche
Kommunikation und Reflexion

» Forderung eines diskursiven
Physikunterrichts als Voraussetzung fir
diskursive Prufungsgesprache

e Beschreibung der Notenstufen fur
mundliche Abiturprifungen
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Neue Aufgabenkultur!

In der Weiterentwicklung von
Aufgabenstellungen und der Form ihrer
Bearbeitung liegt ein betrachtliches
Potential zur Verbesserung des
mathematisch-naturwissenschatftlichen
Unterrichts. (BLK-Studie, 1997)

Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!
e

www.uni-koblenz.de/~odsleis/hamburg/
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