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Theoretischer Hintergrund Ziele des Projekts

Problemldsen im Sinne des wissenzentrierten Problemlosens (Friege, 2001)
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Fine qut erforschte und wirkungsvolle Methode, um deswissens | | € Individuelles Feedback erzeugen (z.B. iiber einen Chat Bot)

Probleml6sekompetenzen zu fordern, sind Beispielaufgaben \

(worked-out exmples) (zB. Atkinson et al., 2000: Hilbert et al., 2008) rroblemreprasentation 4 _*Messung der Effektivitdt des Problemldsetrainings im Allgemeinen
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g ¢ Insbesondere Vergleich von datengestitzten Methoden und regelbasierten Verfahren
Feedback ist vor allem sinnvoll, wenn es die richtigen Informationen -

zum richtigen Zeitpunkt prasentiert (Christophel et al., 2017; Dudzinska, 2019)  Abb. 1: Modell des wissenszentrierten
Problemldsens nach (Friege, 2001)

Die Lernumgebung .Intelligent Physics Trainer”

Tests Aufgaben Feedback

Der Energietest Aufgabenauswahl Individuell angepasstes Feedback

Bewahrtes Instrument zur Messung des Fachwissens zu Energie ' Die Aufgaben stammen aus verschiedenen Schulblichern der Das Feedback des IPT soll den aktuellen und individuellen
Entwickelt und mehrfach eingesetzt in der AG Physikdidaktik ' Sekundarstufe | und aus der Dissertation von Dudzinska (2019). 'Bediirfnissen der Lernenden angepasst sein.
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Ein aufgezogenes Aufziehauto wird zunachst festgehalten. Welche Energieformen ist
I Punkt A Punkt B Punkt C Abb. 8: Arten und Zeitpunkte des Feedbacks nach (Christophel et al., 2017, S.267)
- Abb. 5: ,Die Achterbahnaufgabe” abgewandelt nach (Dudzinska, 2019, S.63)

c) Potentielle Energie

d) Elektrische Energie

Abb. 2: Aufziehauto-Aufgabe mit Multiple Choice Antwortmdglichkeit

Verschiedene Aufgabenformate wie Multiple Choice, Freitexte, |Gestaltung als Beispielaufgaben, die z.B. durch ihre Vollstan- Die einfachste Art des Feedbacks ist die Riickmeldung, ob eine
Energiekontomodelle, Energieflussdiagramme, Rechenaufgaben digkeit an die Bedurfnisse der Lernenden angepasst werden. Aufgabe bzw. eine Quizfrage richtig oder falsch beantwortet ist.
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A 1 Temperaturidnderung beim Aufstieg von Luft Abb. 9: Falsch beantwortete

HeiRe Luft steigt nach oben. Wie andert sich die Temperatur der Luft bei diesem Aufstieg?

Energieerhaltungssatz
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’ Auf dem Weg nach unten nimmt sowohl ein Teil der Hohenenergie, als auch ein Teil der Bewegungsenergie ab. Daher ist die Gesamtenergie in B Kleiner als in A. ] Q u I Zfra g e a u S | P I m I t M a r
‘ Von der Gesamtenergie, die bei A im Wagen gespeichert ist, wird aufgrund seiner Bewegung ein Teil verbraucht. Daher ist die Gesamtenergie in B Kleiner als in A. ‘ k ! d k kt t t
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In der Abbildung ist ein Hiigel dargestellt. Bei A steht ein Schlitten. Er rutscht den Hohen-  Innere Hohen-  Innere “Lurt o .
Hiigel hinunter und seine Geschwindigkeit wird bei B gemessen. e Energie sl s AT — 9’81% - 1000m — 976K Froebmistibersicht
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Wie viel Energie wurde entwertet, wenn der Schlitten bei einer Héhe von 21 e Abb 10 ErgebmS_UberSICht_ dES O.U 1z .ZU Energleumwandlung (Talfanrt) x
. . ]_i',l\[f . . . oo A: Die Luft kiihlt beim Aufsteigen um 9,76 K ab. Beg|nn von IPT m|t den dl’el untEI’SChIEdenen Energieerhaltungssatz (Achterbahn-abfahrt) b
gestartet ist, seine Masse betragt und eine Geschwindigkeit von K t . ( . ht /f | h/ b t t t) o (schmukel .
gemessen wirdz Berechne. Abb. 6: Beispielaufgabe bestehend aus Problem, Losungsweg und Lésung ategoricn trichtig/talschjunbeantworte i
Abb. 3: Schlittenaufgabe mit Freitextfeld als Antwortmdoglichkeit
Umsetzung als digitale Lernumgebung : A wel
Ein Pendel wird ausgelenkt und festgehalten. Das linke Diagramm stellt das Ca 0 I n g I n We I Se
Energiekonto des ausgelenkten Pendels dar. Nun wird das Pendel losgelassen. Beim
Schwingen wird Energie entwertet.
Trage im rechten Diagramm einen Kontostand des Pendels ein, wie er an einem / e __h“:ie‘ijrho:‘l'l"g :"dm:hel":? Et"ergi: . Die kinetische Energie
Umkehrpunkt der Bewegung maoglich ware. = inhaltlich auf die kommende Aufgabe beziehen. Lies dir die i e Sobald ein Korper eine Geschwindigkeit besitzt lasst sich diesem Komer eine bestimmte Menge an Kinetischer
durch, bevor wir mit der Aufgabe starten. Eﬂner.gie zuo_rdnen Haufig wird auch statt kinetischer Energie der Begriff "Bewegungsenergie” verwendet Die Formel
Intelligent Physics ( ) € ) € ) € ) TR
Trainer ogmgeae | An der Fomel erken :t man, dass Q\e kinetische Energie proportional zu se.\ner Wiz=s ([ Uiy EEEeiee] A
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00 E:rttznet:d;i?’ dLilgn przltteﬂﬁareni Lif?ﬁ%e :;Eglgliz Zéj n';?gif nbgr'eEﬁ::g?ebjhb;tﬂig;:g; Geschwindigkeit von v = 1 ms_ Die folgende Gleichung zeigt, dass dieser Korper folglich eine kinelische Energie von
wird far die Bearbeitung der Aufgabe auch wichtig sein.
Abb. 7: Bildschirmaufnahmen aus einem ,work-in-progress-Prototypen” von IPT Bhin = Y2 M2 = - 2kg - (1 m/s)2 = 13
Hohenenergie Bewegungs- Entwertete Energie Hohenenergie Bewegungs-  Enbwerlate Energie Abb. 11: HInWGISteXtC von IPT ZU den f€h|erhaften Fragen |m O.U|Z
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Abb. 4: Aufgabe mit Energiekontomodellen als Antwortmdglichkeit Proarammieruna der Aufaaben in HTML und JavaScriot : : :
A ghl' o S e gaben NordProceone, pt. Angepasst an ihre Testergebnisse erhalten die Lernenden Info-
nschliel>ende EInbinaung In eine Woradrress-VWebsite zur : - : ’ -
9 o texte zu Konzepten, bel denen sie Wissenslucken zeigen.
Verwaltung der Nutzenden und Durchflihrung der Lerneinheit.
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