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ABSTRACT

Inhalt des Projektes ist eine neue Form des Unterrichts im Gegenstand Physik an ei-
ner Héheren Technischen Lehranstalt mit den Fachrichtungen Bautechnik und Elek-
tronik. Ausgangspunkt und wichtigster Baustein ist eine Sammlung von Ubungsauf-
gaben mit Lésungshinweisen und Lésungen. Ein Aufgabenblatt zu einem bestimmten
Thema enthélt 4 - 6 Aufgaben. Diese Aufgabenblétter sind auf einer Webseite publi-
ziert und frei verflgbar. Aufgabenorientiertes und eigenverantwortliches Lernen soll
der Schwerpunkt des Lernprozesses sein. Vereinbarungskultur (Lernvertrag), und
transparente Leistungsbeurteilung mit unterschiedlichen Mdéglichkeiten, den Lerner-
folg zu zeigen sind weitere Bausteine des Konzepts. Die Technik, die fir die Erstel-
lung der Ubungsblétter erforderlich ist (HTML, CSS, Javascript, Tabellenkalkulation)
sind Lernziele im Gegenstand Informatik..

Schulstufe: 9. bis 11.

Facher: Physik und Angewandte Physik, Informatik

Kontaktperson: Dr. Karlheinz Zeiner

Kontaktadresse: 6833 Klaus, Am Lurablhel 17 E-Mail: karlheinz@zeiner.at
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1. EINLEITUNG

1.1 Hintergrund

Physik oder ,Physik und Angewandte Physik* (die offizielle Bezeichnung des Unter-
richtsgegenstandes) ist an einer HTL ein wichtiger und flr die Schiler sehr an-
spruchsvoller Gegenstand. Wenn Schiilerlnnen insbesondere im ersten Jahrgang
das Lehrziel nicht erreichen, so ist meist die Physik gemeinsam mit Mathematik die
Harde.

Ich beobachte in den letzten Jahren:

e Schiler und Schulerinnen brauchen zunehmend Unterstitzung und Kontrolle fur
den individuellen Lernprozess.

e Wenn mehr als eine Minderheit von Schilerinnen ein Schuljahres nicht erfolg-
reich abschlieBen, so wird das nicht mehr als unveranderliche Tatsache akzep-
tiert, sondern kritisch hinterfragt.

e Es gibt einen Trend zum eigenverantwortlichen, methodisch vielseitigen Lernen.

Vor diesem Hintergrund ist die Motivation entstanden, meinen Unterricht in Physik zu
verandern.

1.2 Projektziel

Ziel ist die Erstellung und Online-Publikation einer Sammlung von Physikaufgaben
um damit aufgabenorientiertes, eigenverantwortliches Lernen zu unterstitzen.

Damit soll die Lern- und Methodenkompetenz der Schilerlnnen verbessert werden,
dem erworbenen Wissen mehr Nachhaltigkeit gegeben werden und erreicht werden,
dass mehr Schilerlnnen das Lernziel erreichen.

1.3 Projektteilnehmer

Das Projekt wurde mit Beginn des Schuljahres 2008/2009 begonnen und soll mit
dem Schuljahr 2009/2010 vorlaufig abgeschlossen sein.

Ich unterrichte Physik, Informatik und Gegenstande der Fachtheorie. In den teilneh-
menden Klassen unterrichte ich jeweils die halbe Klasse auch in Informatik. Ich ver-
binde die beiden Gegenstande so oft wie méglich. Die technische Realisierung der
Aufgabenblatter passt zu Lehrinhalten der Informatik.
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Projektteilnehmer sind Schiiler aus mehreren Jahrgangen der HTL Rankweil.

Schuljahr 2008/2009 2009/2010
1BHEL 2BHEL
33 (32/1)
2AHEL 3AHEL
Jahrgang 24 (24)
Schiilerzahl (m/w) | {BHBT SBHBT
29 (22/7) 24 (15/9)
2BHBT 3BHBT
24 (16/8) 18 (13/5)

1.4 Konzept

Aus der urspringlichen Idee, einfach eine Sammlung von Aufgaben zu erstellen hat
sich im Projektverlauf ein Konzept entwickelt, das aus mehreren Bausteinen besteht.

Aufgabensammlung

Lern- und Arbeitstechnik
Dokumentationskultur

Webseite als Informations-
plattform flr Schilerlnnen
und Eltern

Leistungsbeurteilung

Lernvertrag

1.5 Unterrichtsmittel

Mitschrift aus dem Unterricht, Schulblcher ...... , Computerprogramme, die physikali-
sche Sachverhalte simulieren und darstellen
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2. Durchfluhrung

2.1 Lernvertrag

Zu Beginn des Schuljahres werden mit den Schilerlnnen in einem Lernvertrag fest-
gehalten:

e die Lehrziele, bzw. die Lehrinhalte

e die Methoden, welche wir zur Erreichung des Ziels einsetzen
e die Eckpunkte der Leistungsbeurteilung

e weitere Informationen.

Ich hole mir in einem kurzen Diskussionsprozess die prinzipielle Zustimmung der
Schiler, kleinere Adaptionen sind dabei mdglich. Im ersten Projektjahr habe ich den
von mir unterzeichneten Vertrag von Schilern und Eltern unterschreiben lassen. Im
zweiten Projektjahr hatte die Vereinbarung eher den Charakter einer Information.
Schilerlnnen und Eltern kénnen sich darauf verlassen, dass ich die Regeln einhalte.
Wenn Schilerinnen die Regeln (insbesondere Termine) nicht einhalten, bin ich im-
mer wieder zu tolerant. Ein Ziel fir das nachste Schuljahr ist, die Verbindlichkeit noch
starker zu betonen und auch konsequent zu sein.

Lernvertrag zu Angewandte Physik (2. Jahrgang)

Neben guten Kenntnissen in der Mathematik z&hlt eine solide Ausbildung in Physik zu den
Fundamenten jeder Ausbildung in einem Ingenieursberuf. Die Angewandte Physik ist des-
halb gerade an einer HTL ein anspruchsvoller Unterrichtsgegenstand. Mit einer das ganze
Jahr Uiber aktiven Mitarbeit und einem Mindestaufwand fiir Lernen und Uben kann das Lehr-
ziel jedoch von jedem/jeder durchschnittlich begabten Schiler/in erreicht werden.

Im Sinne von Transparenz und als Leitfaden fir den Schiler und die Eltern werden die
Rahmenbedingungen fir einen guten Schulerfolg hier schriftlich formuliert. Es ist dies auch
ein Appell an die Eigenverantwortung des/der Schilers/in. Ich bin Gberzeugt, durch Kennt-
nisnahme und Einhaltung dieser Regeln kénnen deutlich mehr Schiler das Lehrziel errei-
chen.

1. Lern- und Kompetenzziele

Hydrostatik und Hydrodynamik

Freie und erzwungene Schwingungen, Resonanz
Wellen, Wellenoptik

geometrische Optik, Linsen und optische Gerate

Der/die Schiler/in soll

e Zusammenhange verbal, in der Symbol- und Fachsprache, grafisch und in Form von
Tabellen und Formeln beschreiben kdnnen;

e physikalische Gesetze verstehen, anwenden und auf Aufgabenstellungen unter Ver-
wendung mathematischer Symboliken tbertragen kénnen;

e GrbéBenordnungen abschatzen und die Plausibilitdt von Ergebnissen beurteilen kdn-
nen;
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2. Methodik
2.1 Lernmittel

Mitschrift aus dem Unterricht, Lehrbuch, unterstiitzende Inhalte auf der Webseite des Leh-
rers. Tabellenkalkulationsprogramm. Die Mitschrift kann in einem Heft oder auf Blattern er-
folgen. Als Format eignet sich A4, kariert. Die ersten beiden Seiten enthalten ein Inhaltsver-
zeichnis.

2.2 Unterrichtsmethode

Ca. die Halfte der Unterrichtszeit wird fir die Vermittlung des Lehrstoffes verwendet. Auch
dieser Teil des Unterrichts soll von dem/der Schiiler/in durch Interaktion mit dem Lehrer we-
sentlich mitgestaltet werden.

Die andere Zeit dient selbstandigen Ubungen nach dem Prinzip des aufgabenorientierten,
eigenverantwortlichen Lernens.

Es gibt bedeutende Querverbindungen zu den Gegenstanden AINF und Mathematik. Fa-
cheriibergreifende Themen und entsprechendes Denken sind dem Lehrer wichtig. Flr die
Begriffe des Fachgebietes werden auch die Bezeichnungen in Englisch verwendet. Auch
einzelne Ubungsaufgaben sind in englischer Sprache formuliert.

2.3 Ubungen

Fir die Ubungen gibt es auf der Webseite www.zeiner.at eine Sammlung von Ubungsaufga—
ben. Die Bearbeitung der Aufgaben erfolgt im Unterricht und zu Hause. Zu den Ubungsstun-
den erscheint der/die Schiler/in mit dem ausgedruckten Aufgabenblatt, das rechtzeitig Onli-
ne gestellt wird. Die Fertigstellung der Ubungsblatter erfolgt angekiindigt zu Hause oder im
Unterricht.

Die Ubungen sind mit fortlaufender Nummer, Datum, Titel und Aufgabenstellung zu versehen
und in einem Schnellhefter zu sammeln.

2.4 Projekte, Prasentationen

Jede/r Schiilerln hat mindestens eine Ubungseinheit mit 4-5 Bespielen selber zu erarbeiten
und mit Hilfe von Web-Technologien zu publizieren. Das erforderliche Wissen dazu wird in
AINF vermittelt. Jede/r SchilerIn darf ein passenden Thema der Physik aufbereiten und als
Referat présentieren (10-15 min).

2.5 Zeitaufwand
Der Gesamtaufwand zu Hause ist im Jahresschnitt ca. 1 Stunde je Woche.
2.6 Dokumentation

Die Themen und die Arbeit im Unterricht, die aufgetragenen Ubungen und die Termine der
schriftlichen Leistungsfeststellungen werden fortlaufend auf www.zeiner.at/unterricht doku-
mentiert. Diese Webseite ist das offizielle und verbindliche Mitteilungsmedium.

3. Leistungsbeurteilung
3.1 Schriftliche und miindliche Prafungen

Im Schuljahr finden drei schriftliche Tests statt. Die Gewichtung der Noten aus diesen Tests
ist im Mittel 1.0, im Laufe des Schuljahres leicht ansteigend und bertcksichtig fallweise Inhalt
und Umfang der Aufgabenstellung (typische Gewichtung: 0.8, 1.0, 1.2).

Der Lehrer kann weitere mindliche Prifungen verlangen (laut SCHUG sind mindliche Pri-
fungen 2 Tage vorher anzukindigen). Ansonsten kann mindestens eine mindliche Prifung
auch vom Schdler bis spatestens Ende Mai verlangt werden. Die Gewichtung einer mindli-
chen Prafung ist 0.4 im 1. Semester und 0.6 im 2. Semester.

Einmal gemeinsam festgelegte Termine fur schriftliche und mindliche Prifungen werden
eingehalten. Versdumte Arbeiten werden ab den zweiten Tag der Anwesenheit in der Freizeit
des/der Schulers/in nachgeholt. Dafur wird am ersten Tag der Anwesenheit auf Initiative
des/der Schulers/in ein Termin vereinbart.
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3.2 Aktive Arbeit des/der Schiilers/in

Wahrend des Unterrichts hat der Schiler seine Aufmerksamkeit dem aktuellen Thema zu
widmen und aktiv Fragen zur Vertiefung und Erweiterung des Themas zu stellen, Wissen
und Erfahrungen einzubringen und Fragen zu beantworten.

Nicht plinktlich abgegebene Arbeiten (Ubungsblatter, Projekte, Referate) werden ausnahms-
los negativ beurteilt. Bei Projektarbeiten sind die verwendeten Quellen anzugeben. Teil der
Mitarbeit ist auch die zuverlassige Verfigbarkeit der Unterrichtsmittel und die plnktliche
Rlckgabe von Tests, etc.

3.3 Anmerkungen, Jahresnote

Wichtig ist, einzusehen, dass eine kontinuierliche Jahresleistung beurteilt wird und nicht die
Leistung nach einer einmaligen Anstrengung gegen Ende des Schuljahres.

Voraussetzung fir eine positive Jahresnote ist ein Notenmittelwert kleiner als 4.4 und mehr
als 40 % der bei schriftlichen Arbeiten und Prifungen erreichbaren Punkte.

Die Gewichtung der Prifungen und der Mitarbeit liegt in Summe bei jeweils 50 + 10 %.
Lehrer: Karlheinz Zeiner

Leistungsbeurteilung

Der Lernvertrag macht auch die Leistungsbeurteilung transparent. Das ist ein wichti-
ger Teil von Unterrichtsqualitat.

Im aktuellen Konzept verzichte ich nicht auf Tests und eventuelle mindliche Prifun-
gen. Noch halte ich die klassische Prufung fir eine unverzichtbare Art, festzustellen,
ob ein Schiiler oder eine Schilerin auch ohne fremde Hilfe Fragen beantworten und
Aufgaben l6sen kann. Neben diesen Prifungen ist die Ausarbeitung der Ubungsblat-
ter ein wichtiger Teil der Note und der / die Schilerln hat weitere Mdglichkeiten auch
bei schlechten Prifungsergebnissen eine positive Jahresnote zu erreichen.

Die Regeln zur Leistungsbeurteilung erzwingen mit Absicht eine einigermaBen
gleichmaBige Verteilung des Lernens auf das gesamte Schuljahr.

Schlussendlich ist das Regelwerk ein Rahmen, der einem nachhaltigen Lernen for-
derlich sein soll, aber nicht stur anzuwenden ist. Dies gilt insbesondere, wenn Schi-
lerinnen eine besonders schwierige Lebensphase zu meistern haben.
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2.2 Informationsplattform

Auf einer Webseite trage ich laufend ein, was wir im Unterricht gerade behandein,
trage Links zu den Aufgabenbléattern ein und informiere Uber Test- und Abgabetermi-
ne fur die Aufgabenblatter. Dies soll auch den Eltern die Mdglichkeit bieten, dem
Schuler oder der Schilerin in der Zeitplanung und der Ausfihrung von anstehenden
Arbeiten zu helfen.

ZBHEL - Physik (Mo 7. . Di <)

Lehrninhalte (Lehrplan):
Fhysikder Flussigckeiten [Hydrostatik und Hydredynamik), schwingungen, Wellen, Optik
Lernwvertrag

21,08 Fusammen‘assung des Stoffes des 1. Jahrganges avfeiner AA-Seite,

21.0% Jahre=staff und Ziele

28,09 Grundbegrite der Statik, Summe aller kKritte =0, Beispiele dazu, Summe aller Momente =0, Beispiele dazu
29.09 Wandertag

05. 10 Baipisla zur Statik, Triger aufzwai Stitzen, Auflagerkrifea,
0&. 10 Waitara Baispiala zur Statil:

141U kEigenschafien einer HFlussigkeit, ldeale Flussigkeit, Uruck p, lsesetz wvon Hascal
141U Flussighkeitzn unterdem Einflul der schwerkraft, ewichtsdruck

19.10 Auftrigh. Kentinuitdtsgleichung. Bernoulli-Gleichung

20,10 Ubungshlate- 1 (Hydrostatil) - Abgabe am Ende derStunde

02,1 1] Aller seelen, lrei

031 1 Schwingunygen, Einfdhiunyg, BegrillTe

0%.11 Pddagegischer Tag - Unterrichtsfre

10,11 Zeitfir Ubungsblate-2 (Hydrodynamik] - Abgabeam 18.11

18,11 Gleichung fir Masse-Feder-System und s(t), w(t) und a(t) des Masse-Feder-Systems
1911 Wimdarhaluag und Vertiefung: Schwingungsfunktionz={t), w(t)

Zou1 1| Besprechung des Obungsblattes

26.11 Energiebilanz des Masse-Feder-Systems

AN 11| Bendel

01.12 Fusamman-assung, Worbersitung auf Tast

7. 13 Test

Ui 1 Felertag

14,12 entfallen. Schiiler beim Gedenkgottesdienst

15,12 Besprechung des Tests. Pendel

21,12 Supplierung (Lehrer krank)

2212 gedémpfte Schwingung Cxcel Demodazu, Obungablatt 3 (Schwingungen) Abgsbeam 12 Jénner
11.01| Zeitfir Ubungsblatt

12.01| Elektrischer Schwingkreis, erzwungene Schwingung, Resonanz

18,01 wellen, Typen, Medium
19,01 Wellenglcichung, Diemo dazu - Fermeln fir dic Fortpflanzungsgeschwindiglazit

25,01 Weitere Beispiele tirc, Dispersion
26,01 Ausbreitungstormen, Idealtdlle ebene Welle, Zylinderwelle, Kugelwelle

01.02 Reflexion ven Wellen. Wellenwiderstand
N2.07A Reflewinn wan Wellen

Tests: 7. L2/ 23,27 L83
2BHEL - Informatik {Freitag 4.-5.)

Lehrinhalte [Lehrplan)
Einfiihrung in das Programmieren: Datentypen, Kentrallstrakturen, Objektorientiertes Programmieren, Konzepte
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2.3 Methodenkompetenz

Im Laufe des Projektes hat sich herausgestellt, dass viele Schilerlnnen selbstandi-
ges Lernen und Arbeiten nicht gewohnt sind. Sie benétigen im Sinne von Methoden-
training Einiges an Hinweisen und Anleitungen zum Lernprozess. Insbesondere
scheint die Versuchung sehr groB3 zu sein, die Aufgabenblatter nicht flr einen echten
Lernprozess zu verwenden, der auch einmal Zeit und Anstrengung kostet, sondern
ein ausgearbeitetes Ubungsblatt bei einem(r) Mitschilerin einfach abzuschreiben.
Schilerlnnen neigen auch dazu, angesichts einer Aufgabenstellung, die nicht sofort
verstanden wird oder fUr die nicht sofort ein Lésungsweg sichtbar ist, rasch auf-
zugeben. Ich denke, da ist schon sehr deutlich splrbar, aus welcher Art von Tatigkeit
Jugendliche dieses positive Geflihl des Erfolges beziehen, das fir eine weitere An-
strengung unverzichtbar ist. Es ist dies die Welt der Computerspiele, bei denen ra-
sches Handeln aber nicht anstrengendes Nachdenken zum Erfolg fihrt. Zudem
scheint mir angesichts der Tatsache, dass es fast alles fertig fir den Konsum gibt,
das Interesse am ,Selber Schaffen” zurlickgeht.

Deshalb entstehen dann Anleitungen wie die folgende:

Ich bin schon ein wenig Uberrascht davon, dass der/die typische Schuler/Schilerin einige
Muhe mit vielen Aufgabenstellungen hat. Die Beispielsammlung soll ein Beitrag zu einer of-
fensichtlich etwas ungewohnten (also neuen) Art des Lernens liefern. Einige Gedanken und
Stichwort dazu: Individualisierung, Differenzierung, eigenverantwortliches Lernen

Lernen heiBt

die richtigen Fragen stellen

Antworten selber finden

die Richtigkeit einer Lésung selber Gberprifen

sich in Blchern und im Netz Informationen zu beschaffen, Inhalts- und Stichwortver-

zeichnis zu nutzen

im Team Aufgaben I6sen

e einen Rechen- oder Gedankengang durch Kommentare zu dokumentieren
Rechnungen mit passender Genauigkeit auszufiihren, bzw. oft auch nur abzuschat-
zen

e auch einmal mutig fir eine GréBe einfach Annahmen zu treffen

Lernen heiBt nicht:

alles vorgekaut und in kleinsten Happen serviert zu bekommen

Beispiele durch gedankenloses Einsetzen von gegebenen Daten in Formeln zu I6sen
nur mit dem Schema "Gegeben - Gesucht" umgehen zu kénnen

nach 10 Sekunden zu denken: "Das kann ich nicht!"

Teamarbeit ist erlaubt, dann missen jedoch die Teammitglieder bekannt geben werden.
Ebenfalls verlange ich die Angabe von Quellen.
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2.4 Aufgabensammiung

Eine Sammlung von Aufgaben soll den Schiler / die Schilerin in mehreren Berei-
chen des Lernprozesses unterstiitzen.

e Fakten der Physik (Gesetze, Formeln, Methoden) anhand von Aufgaben anwen-
den und Uben.

e Fakten selbstandig zu recherchieren.

e Ein Thema selbstandig zu vertiefen.

e Beider Lésung von Aufgaben mit Lésungshinweisen weiterzukommen.
e \Vertrauen in die eigene Problemlésungskompetenz aufbauen.

e Lernen anhand von Aufgaben.

e Ldsungswege ausfihrlich dokumentieren.

e Selber Aufgaben mit Losungshinweisen und Lésungen zusammenstellen.

2.4.1 Merkmale

Aufgaben

Die Aufgaben decken den gesamten Lehrstoff ab und sind in Aufgabenblattern zu-
sammengefasst. Jedes Aufgabenblatt hat ein Thema, d.h. es enthalt Aufgaben zu ei-
nem bestimmten Themenbereich. Das kann ein Teilgebiet sein, das im Unterricht
z.B. 4 Wochen Schwerpunkithema ist, es kann aber auch Aufgaben zum Jahresstoff
enthalten.

Die Aufgaben sind klassifiziert nach den Schwierigkeitsgraden leicht (L), mittel (M)
und schwer (S). Diese Klassifizierung wird in Zukunft ersetzt durch die Angabe der
Kompetenzfelder nach dem neuen Kompetenzmodell fiir den Gegenstand Naturwis-
senschaften.

Das Niveau der Aufgaben ist fir eine Sekundarstufe eher an der oberen Grenze. In
einer HTL ist die Physik ein Gegenstand, in dem schon ab dem ersten Jahrgang die
typische Kompetenz des Ingenieurs trainiert wird. Von einem Ingenieur erwartet man,
dass er Aufgaben aus der Technik und damit vor allem aus der Physik rechnerisch
l6sen kann, die Resultate auf Richtigkeit Gberprifen kann, die GréBen und Einheiten
entsprechend der Norm verwendet und die Berechnung fir andere nachvollziehbar
und Oberprufbar ist.

Lésungshinweise

Im Vollausbau sollen es fir alle Aufgaben, sofern sinnvoll, ein oder zwei Stufen von
Lésungshinweisen geben. Gerade das setzt eine(n) sehr reife(n) Lernerin voraus,
denn zum L&sungshinweis soll erst nach einer angemessenen Anstrengung gegriffen
werden. Im Idealfall sind die Hinweise keine unmittelbaren Lésungsschritte sondern
nur Anregungen, den nachsten Schritt zu finden.

Die von den Schilerlnnen erstellten Blatter enthalten fast nur konkrete Teillésungs-
schritte als Lésungshinweise.
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Lésungen und Lésungsrechner

In der einfachsten Version enthalt das Lésungsblatt nur die Zahlenwerte der Losung.
In der Luxusversion gibt es flr eine oder mehrere Aufgaben einen Rechner, der es
erlaubt, die gegebenen Parameter zu variieren und die Lésung(en) fir diesen Satz
von Angaben zu berechnen. Dies war zunachst als Service fir den Lehrer gedacht,
um bei gednderten Angaben (z.B. fir den Test) rasch zu den Lésungen zu kommen.
Dieses Feature erlaubt jedoch den Einfluss einzelner Parameter auf das Resultat zu
studieren. Man sieht dann eben, ob ein Resultat nun direkt proportional, umgekehrt
proportional oder z.B. quadratisch vom unabhangigen Parameter abhangt.

Anstelle eines Lésungsrechners in Javaskript kann auch die Datei einer Tabellen-
kalkulation (Excel) zur Verflgung gestellt werden. Dann kénnen Resultate auch in
Diagrammen dargestellt werden oder eine Animation zum Thema gestartet werden.

2.4.2 Beispiel fur ein Aufgabenblatt

Aufgabenblatt
Hydrodynamik
1 (Wasserrohr
Wasser stromt mit 0,8 m/s durch ein Rohr mit dem Innendurchmesser von 100 mm.
a) Wie groB ist der Volumensstrom?
L b} Mit welcher Geschwindigkeit stromt es aus der am Rohrende befindlichen Dise von 20 mm
Durchmesser?
c) Wie lange dauert es, bis 4000 | Wasser durch das Rohr gestrémt sind?
d} Um welchen Betrag andert sich der statische Druck?
2 |Wasserrohr
Durch ein unterschiedlich dickes Rohr fliessen pro Minute 60 Liter Wasser. Der Querschnitt A, = 10
L | em? liegt 40 cm héher als ein weiterer Querschnitt A, =4 cm?Z.
Welcher Druckunterschied {statischer Druck) entsteht zwischen der Stelle 1 und 2 im Rohr?
3 |Loch im Wassertank

Water flows at a rate of 30 mL/s through an opening at the bottom of a large tank in which the

M | water is 4 m deep. Calculate the rate of escape of the water if an added pressure of 50 kPa is
applied to the top of the water.

4 |Regentropfen
Regentropfen fallen mit einer bestimmten Geschwindigkeit zur Erde. Diese Geschwindigkeit ergibt sich
aus dem Gleichgewicht zwischen Erdanziehungskraft und Luftreibungskraft. In der Hydro- und
Aerodynamik gibt es zwei Formel fir die Reibungskraft auf eine Kugel. Fir laminare Strémung des

M | Stoke'sche Gesetz: F =6 n n r v und fir turbulente Strémung die Formel: F = 1/2 p w2 C,, A.
Uberlegen Sie anhand einer Rechnung, welche der beiden Formeln die Wirklichkeit einigermaBen richtig
beschreibt. n = 18.2 pPa 5, p = 1.29 kg/m3, c,=0.3 A= ren

5 |Venturi Rohr

M In den Physikblchern ist beschrieben und oft auch gerechnet, wie das Venturi-Rohr funktioniert.
Rechne das nach und erfinde eine Aufgabe mit Zahlenwerten dazu.

Hauptseite

1. Losungshinweis 2. Ldsungshinweis Lésung / Rechner
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1. Losungshinweis

| 1. Lésungshinweis | 2. Lésungshinweis Ldsung / Rechner

Wasserrohr

Die bendtigten Gleichungen sind die Kontinuitdtsgleichung und die Bernoulli-Gleichung.

Wasserrohr

Die bengtigten Gleichungen sind die Kontinuitdtsgleichung und die Bernoulli- Gleichung.

Loch im Wassertank

Die bendtigten Gleichungen sind die Kontinuitdtsgleichung und die Bernoulli-Gleichung.

B W 2N~

Regentropfen

Es geht in dem Beispiel darum, herauszufinden, ob beim Fall der Regentropfen die Reibungskraft nach der Formel fir

M | turbulente Strémung {cw-Wert, F proportional zu v?) oder nach der Formel von Stokes (laminare Strémung, F
proportional zu v) zu berechnen ist.

5 |Venturi Rohr

L=

2. Losungshinweis

| 1. Lgsungshinweis | 2. Lésungshinweis Lésung / Rechner

1 wasserrohr

L Forme die Kontinuitdtsgleichung um und setzte dann die Formeln fur die Flache eines Kreises ein. Das ist genauer und
sicherer als die Flachen zuerst auszurechnen. Fir die Durchflussmenge ist eine Fldche allerdings auszurechnen.

2 \wasserrohr

Schreibe die Bernoulli-Gleichung zuerst im Sinne eines Erhaltungssatzes an:
Summe der Dricke an der Stelle 1 = Summe der Dricke an der Stelle 2

3 |Loch im Wassertank

Verwende die Bernoulli-Gleichung um die Ausflussgeschwindigkeit des Wassers zu berechnen.

L | Ohne Zusatzdruck ergibt sich v nach der Formel von Toricelli. Mit Zusatzdruck muss der Ausdruck pgh um p erweitert
werden.

Regentropfen

Stémung berechnet werden.

Venturi Rohr

4
M Aus dem Gleichgewicht von Gewicht und Reibungskraft kann v sowohl fir die laminare als auch fur die turbulente
5
L

Lésung

| 1. Losungshinweis 2. Losungshinweis Losung / Rechner

Lésungen

1 Wasserrohr

a) Q = 6,28 Liter/s
b) v, =20 m/s

c)t=10 min 37 s
d)pL-pzszar

Excel-Datel mit Rechner.

2 \Wasserrohr

L | Excel-Datel mit Rechner.

3 |Loch im Wassertank

a) without added pressure: v = 8,94 m/s; A = 3,35 mm?2
b) with + 50 kPa: v = 13,42 m/s; Q =45 mL/s

4 |Regentropfen

Javascript Rechner

M | Den Geschwindigkeiten nach zu schliessen handelt es sich um eine turbulente Strémung. Eine Schwiche unserer
Analyse ist jedoch die Annahme einer Kugel fur die Form der Regentropfen.

5 Venturi Rohr

i
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Excel-Tabellenblatt zu Aufgabe 2:

Javascript Rechner zu Aufgabe 4:

& | htkp: /e zeiner, atfphysikfaufgate |+ A

A | E | C D |El F | G | H
1 |Rohrstrimung (Gesetz von Bernoulli)
2
3 Stelle 1 Stelle 2 |Einheit
4 |Durchmesser al 20 mm Dichte 1000 kgim®
5 |Querschnitt 0005027 0000314 |m® q 10| mis®
G a0 .27 314 |cm?
7 |Geschwindigkeit 0.0 1280 [mis
g [Hdhe 0,00 400 |m
9 12 pyd 320 81.920 |Pa [eingefarbte Zellen enthalten Formeln |
10 |2gh - 40.000 |Pa
11 |pl-p2 121.600 |Pa
12 |Durchflussmenge 4021 |Liter's
13 [Menge 4.000  |Liter
14 | Zeit 89395 |s
15 16 min 35
16

Regentropfen

a) bei laminarer Strémung
b) bei turbulenter Strémung

Der Auftrieb wird nicht beriicksichtigt.

Berechnung der Geschwindigkeit von Regentropfen

Durchmesser 2.0/ | mm
cw-Wert 0.3
Viskositat 200/ | pPa
& || Laminar| || Turbulent

Volumen V 4.2| mm?
Masse m 4.2| pg
Endgeschwindigkeit v 109.0| my's
Reibungskraft F 41.1| pN
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2.4.3 Technische Realisierung

Kriterien flir die technische Realisierung waren:
e Einschrankung auf méglichst wenige Technologien (XHTML, CSS, Javascript)
e Einhaltung der Standards W3C dieser Technologien

Das hat Nachteile, z.B. gegentber de Lésung mit einer Datenbank (z.B. ...Base +
PHP) hat aber den Vorteil, dass auch die Schiler eine konkrete Anwendung fiir die
im Informatikunterricht vermittelten Fertigkeiten sehen und auch selber Ubungsblatter
erstellen und die Technik dazu verstehen kénnen.

Die HTML-Seiten beruhen auf einem Template, das die Dateinamen und deren Inhalt
formal festlegt. Das gewahrleistet ein einheitliches Aussehen der Ubungsblatter, und
erlaubt auch dem wenig versierten Schiler oder Lehrer, neue Aufgabenblatter zu
erstellen.

Zudem eréffnet es zumindest die Chance, spater automatisiert den Inhalt der HTML-
Dateien andern zu kdénnen oder in eine andere Form der Datenhaltung zu konvertie-
ren.

Verzeichnisstruktur

= |3 aufgaben - :I barlong. png
+ ) stomelndkerne | bartrans.png
+ ) Mechanik, L_Qhelpl.html
=) |3 schwingungenwelen :-_éhehﬂ-htﬂ
L5 Eigenschwingunge I-_éhelp.html
) Optiki Eindex.html
L2 Schwingungen 1€ problems, bt
',éresults.html
) styles 1| soundwvelocity, png
= |[) Template 1| stringtrans. png
) Aufgabenblatt |* | WWelenfunktion3.png

Ab dem Ordner ,aufgaben” (Wurzelverzeichnis) handelt es sich um eine vollstandige
Website, die auf einem Webserver an einer beliebigen Stelle in der Verzeichnisstruk-
tur eingehdangt werden kann. Die nachste Ebene (1) gliedert die Aufgabenblatter in
gréBere Themenbereiche. In der Ebene 2 gibt es dann je Aufgabenblatt ein Ver-
zeichnis, das in der Minimalversion folgende Dateien enthalten muss.

index.html Frameset fir zweili horizontale Frames
problems.html Aufgabentext, wird in das obere Frame geladen
help.html Platzhalter fir Losungshinweise

helpl.html Erste LOsungshinweise

help2.html Weitere LOsungshinweise

results.html Losungen

Die Lésungshinweise und Lésungen werden abwechselnd in den unteren Frame ge-
laden.

Optional enthalt der Ordner Bilder, HTML-Dateien mit Javascriptcode oder weitere
verlinkte Dateien (Excel-Arbeitsmappen), die man herunterladen kann.

Der Ordner ,Template“ enthalt das Template fir ein Aufgabenblatt und im Ordner
,Styles” sind die verwendeten CSS-Stylesheets abgelegt.
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3. Beurteilung der Aufgabenblatter

Ein wichtiger Baustein ist die Einbeziehung der Arbeit der Schiilerlnnen in die Leis-
tungsbeurteilung. Eine starkere Berlcksichtung von selbstandiger Arbeit und Be-
schaftigung mit den Themen ist ein Beitrag zur Individualisierung. Die Anforderungen
im Berufsleben entsprechen viel mehr einer selbstandigen Arbeit mit dem Zugang zu
allen méglichen Hilfsmitteln und kaum der klassischen Prifungssituation.

FUr die Ausflihrung der Aufgabenblatter gibt es bis zu 5 Punkten je Aufgabenblatt. Es
hat einige Zeit gedauert, bis folgende Kriterien akzeptiert wurden.

Qualitit und Beurteilung von Ubungen (Schul- und Hausiibungen, U-
bungsblatter)

Far jede Art von schriftlicher Dokumentation einer Arbeit gilt:

Sie hat einen Titel, enthalt eine kurze Beschreibung der Aufgabe, Angaben zum Au-
tor (Name, Klasse / Organisation / Firma) und ein Datum. Die Seiten sind durch-
nummeriert, ab 5-8 Seiten gibt es ein Inhaltsverzeichnis.

Wenn Schilerlnnen mit gerechneten Ubungsbeispielen einen wesentlichen direkten
Beitrag fr die Leistungsbeurteilung erzielen kdnnen, so ist das flr mich ohne Zwei-
fel richtig, aber nicht selbstverstandlich. Die Ubungsblatter bieten die Mébglichkeit
unter Einbeziehung aller nur erdenklichen Hilfsmittel, sich mit Problemen des Fa-
ches auseinander zu setzen und die Intensitat dieser Beschéftigung auch in der
Ausarbeitung der Lésungen zu dokumentieren.

Es Uberrascht mich immer wieder, wie stark bei der Beurteilung von Ubungen die
Erwartungshaltung der Schilerlnnen von meinen Vorstellungen abweicht. In einem
System mit 5 erreichbaren Punkten gilt:

5P Es gilt die Definition des "Sehr gut" in der Leistungsbeurteilungsverordnung:

Mit ,,Sehr gut" sind Leistungen zu beurteilen, mit denen der Schiler die nach
MaBgabe des Lehrplanes gestellten Anforderungen in der Erfassung und in
der Anwendung des Lehrstoffes sowie in der Durchfihrung der Aufgaben in
weit Giber das Wesentliche hinausgehendem AusmaB erfillt und, wo dies
mdglich ist, deutliche Eigenstandigkeit beziehungsweise die Fahigkeit zur
selbstandigen Anwendung seines Wissens und Kénnens auf fir ihn neuarti-
ge Aufgaben zeigt.

Da erwarte ich zusatzliche Leistungen wie Berechnungen und/oder Dia-
gramme in einem Excel-Tabellenblatt, Zusatzrecherchen in Bichern oder im
Internet mit Angabe der Quellen.
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4P

Entspricht dem Bereich "Gut / Befriedigend":

Mit ,Gut" sind Leistungen zu beurteilen, mit denen der Schiler die nach
MaBgabe des Lehrplanes gestellten Anforderungen in der Erfassung und in
der Anwendung des Lehrstoffes sowie in der Durchfihrung der Aufgaben in
Uber das Wesentliche hinausgehendem AusmaB erflllt und, wo dies
moglich ist, merkliche Ansatze zur Eigensténdigkeit beziehungsweise bei
entsprechender Anleitung die Fahigkeit zur Anwendung seines Wissens und
Kdénnens auf far ihn neuartige Aufgaben zeigt.

Die Rechnungen missen mit Kommentaren zum Rechengang und zum Re-
sultat erganzt sein. Das erhéht auch den Ubungswert gewaltig.

3P

Gibt es dann, wenn alle leichten und mittelschweren Beispiele mit einem
MindestmaB an Dokumentation gerechnet wurden. Insbesondere die ver-
wendeten Gesetze sind in geeigneter Form anzuschreiben, die Resultate
mussen eine Einheit haben. Nicht plausible L6sungen missen erkannt wer-
den. Titel, Aufgabenstellung und Name, Datum muissen vorhanden sein.

3 Punkte als Mittelwert aller Ubungen ergeben ein "Geniigend", das folgen-
dermafBen definiert ist:

Mit ,Genligend" sind Leistungen zu beurteilen, mit denen der Schuler die
nach MaBgabe des Lehrplanes gestellten Anforderungen in der Erfassung
und in der Anwendung des Lehrstoffes sowie in der Durchfihrung der Auf-
gaben in den wesentlichen Bereichen iiberwiegend erfiilit.

2P

Wenn die Kriterien flir 3 Punkte verfehlt werden.

1P

Wenn die Kriterien flr 2 Punkte verfehlt werden und weniger als die Halfte
der Beispiele gerechnet wurden.

oP

Beachte auch, dass du fir die Ubungsbeispiele jede nur erdenkliche Hilfe verwen-
den darfst. Die Ubungen sind also eine Méglichkeit, einfach mit Flei3 und Motivation
einen wesentlichen Beitrag zu einer guten Jahresnote einzubringen. Natirlich sollst
du dich um richtige Resultate bemihen - das Uberprifen von Resultaten hat eben-
falls einen groBen Lerneffekt - sie sind jedoch nur ein untergeordnetes Kriterium.

Am Semester oder Jahresende wird auf die erreichten Punkte bei den Ubungen der
Ubliche Notenschlissel angewendet.

Tatsachlich war die Umrechung in eine Note dann groBzlgiger als bei Tests. Die
Grenzen zwischen der Notenskala 1 bis 5 waren: 85% / 70 % / 60 % / 40 %.

Das Gewicht der Note auf die Ubungsblétter fiir die Jahresnote war 40 — 50 %.
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4. Projektevaluierung

Die Evaluierung erfolgt in erster Linie Uber einen Katalog von 14 Fragen, die um eine
Freitextfrage erganzt sind.

Zusatzlich vergleiche ich den Schulerfolg der Schiler in den Jahren ohne dieses
System mit den Ubungsblattern mit dem Erfolg im letzten Schuljahr. Wahrend in den
frheren Jahren insbesondere das Kénnen den Jahreserfolg bestimmt hat, hat nun
auch der Flei3, bzw. das Tun einen deutlichen direkten Einfluss auf den Erfolg.

4.1 Fragen zur Arbeit mit den Aufgabenblatter

1) Ich arbeite gerne mit den Ubungsblattern.

)

2) Diese Art des Lernens war flir mich neu.

3) Die Ubungsblatter helfen mir dabei, Physik zu verstehen.

4) Die Klassifizierung der Beispiele (leicht / mittel / schwer) ist passend.

5) Die Klassifizierung der Beispiele hilft bei der Auswahl fir mich passender
Beispiele.

6) Die Lésungshinweise sind wertvoll.

7) Die Lésungshinweise halten mich davon ab, die Aufgabe selber zu 16sen.

8) Die Kriterien fiir die Beurteilung der Ubungsblatter sind fiir mich richtig.

9) Ich hatte mir fiir die Ubungsblatter eine bessere Beurteilung erwartet.

10) Die Gewichtung der Note auf die Ubungsblétter fiir die Gesamtnote ist richtig.

11) Die Arbeit mit den Ubungsblattern hat meine Resultate bei den Tests verbes-
sert.

12) Ohne die Ubungsbléatter hatte ich das Lehrziel nicht erreicht.

13) Wenn du eine Aufgabe nicht verstehst oder nicht I6sen kannst, wie viele Minu-
ten bem(hst du dich um eine Lésung ?

14) Wie viel Prozent der Beispiele hast du selbstandig gelést?
15)  Freitext: Anmerkungen, Anregungen

4.2 Auswertung, Resultate

In drei Klassen wurden diese Evaluierungsfragen in einer Online-Umfrage auf der
Lernplattform ILIAS im Juni 2010 durchgefuhrt. Die Antworten weichen in den einzel-
nen Klassen doch stark ab. Das Resultat bildet auch die doch sehr unterschiedliche
Lern- und Arbeitsatmosphare in diesen Klassen ab.
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4.2.1 2BHEL - Hohere Abteilung fir Elektronik, 2. Jahrgang

Ich arbeite gerne mit den
Ubungsblattern.

Diese Art des Lernens war fiir

Die Ubungsblétter helfen mir

mich neu. dabei, Physik zu verstehen.
50 50 50
25 25 25
. HdHAA0 Aamn Al
5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0
5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu
Die Klassifizierung der Beispiele Die Klassifizierung der Beispiele Die Lésungshinweise sind wertvoll.
(leicht / mittel / schwer) ist hilft bei der Auswal fir mich
passend. passender Beispiele.
50 50 50
25 25 ] 25
0 0 A H : : I:l : ! 0
5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0
5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu
Die Lésungshinweise halten mich Die Kiriterien fiir die Beurteilung Ich hatte mir fir die Ubungsblatter
dawon ab, die Aufgabe selber zu der Ubungsblatter sind fir mich eine bessere Beurteilung erwartet.
16sen. richtig.
50 50
50
25 25 25
o0 A OHE L HHAAm 0 H DHD
5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0
5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu
Die Gewichtung der Note auf die ) I - = . = aa
- . g - Die Arbeit mit den Ubungsblattern Ohne die Ubungsblétter hatte ich
Ubungsblatter fir die Gesamtnote ) . . .
R hat meine Resultate bei den Tests das Lehrziel nicht erreicht.
ist richtig.
verbessert.
50 50 50 +
25 25 25
04 I:l I:IDI:I 04 . . B N s O o | OIZI‘I:I‘I_I‘ |_|
5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0
5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu
Maximaler Zeitaufwand je Aufgabe Selbstandig gerechnete Aufgaben
in Minuten in %
50 50 +
25 1 25
oLm A Jm [ |_|
<5 5

-10  10-15  15-20 >20

<20 20-40 41-60 61-80 >80
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Frage 15: Personliche Bemerkungen (im Originalwortlaut)

Man kriegt manchmal einen wenigeren Punkteanzahl von einem anderen, der glei-
che Ubungen abgeschrieben hat,

Vor allem fiir das Uben vor dem Test sind mir die Ubungsblétter wichtig. Beim letzten
Test gab es leider kein Ubungsblatt!

Wirklich nach Fehlern suchen und nicht nur dberfliegen, weil man sonst meint es ist
richtig und lernt es somit auf den Test bzw. Schularbeit.

Ich finde die Ubungsblétter wéren gut wenn wir mehr Zeit in der Stunde héatten, um
sie zu Iésen und den Lehrer mehr Fragen stellen kénnten.

Die Ubungsbltter sollten an Arbeitsumfang reduziert werden daftir aber regelmaBig
aufgegeben werden dies wirde dazu beitragen dass weniger abgeschrieben wird
weil man es nicht versteht z.B. kénnte die Schwierigkeit der Ubungsbléatter zu einem
Thema stetig gesteigert werden so dass man zuerst die Formeln lernt/versteht und
sie anschlieBend immer komplexer anwendet.

Die Ubungsblétter sind zu schwer. Fiir mancher Beispiele haben wir nicht genug
Wissen. Zu umfangreich.

Die Ubungsblétter sind sehr wertvoll fiir die Physik-Schularbeiten! AuBerdem gibt es
zugleich eine bessere Note im Jahreszeugnis, wenn man die Ubungsblétter vollstan-
dig erledigt.

Die Ubungsblétter sind sehr gut geeignet zum Lernen. Allerdings sind diese (zumin-
dest fiir mich) SEHR zeitaufwendig. In einer durchschnittlichen Woche habe ich viel
zu tun, und die 4+ Stunden am Ubungsblatt sind ziemlich anstrengend. Die Selb-
sténdigkeit wird sehr gefordert, was mir sehr gefallt. Nur raubt das eben Zeit. Ich fin-
de man sollte fiir gemachte Ubungsblétter eine positive Mitarbeitsnote bekommen,
allerdings fiir nicht gemachte sollte man KREINE NEGATIVE Bewertung bekommen.
Dies verursacht bei mir nur Stress und ist kontraproduktiv.

Meiner Meinung nach sollten Sie mit uns noch mehr Beispiele rechnen, das kénnte
uns helfen das Thema besser zu verstehen.

An der Umfrage teilgenommen haben 19 Schilerlnnen.

Die 2BHEL mit 20 Schiilerlnnen (davon eine Schilerin) wird stark gepragt durch ei-
nige sehr motivierte und auch leistungsstarke Schuler. Dazu gibt es weitere 10 Sch-
ler, die immer noch flr heute Uberdurchschnittlichen Eifer zeigen. Dies kommt auch
in der Verteilung der Noten zum Ausdruck.

Note Anzahl
1 3
2 8
3 4
4 2
5 3
Mittelwert 2,7
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4.2.2 2BHBT - Hohere Abteilung fur Bautechnik, 2. Jahrgang

Ich arbeite gerne mit den
Ubungsblattern.

Diese Art des Lermens war fiir
mich neu.

Die Ubungsblatter helfen mir dabei,
Physik zu verstehen.

5 - trifft zu bis 0 =trifft nicht zu

50 50 50
25 25 25
0+ : : : : : |_| ! 0 0
5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0
5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu
Die Klassifizierung der Beispiele Die Klassifizierung der Beispiele Die Lésungshinweise sind wertvoll.
(leicht / mittel / schwer) ist hilft bei der Auswal fir mich
passend. passender Beispiele.
50 50 50
25 25 25
[0 B K B I:l 0 ‘ DI—I R 0 I:ll:l S B
5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0

5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu

5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu

Die Lésungshinweise halten mich
davon ab, die Aufgabe selber zu
I6sen.

Die Kriterien fir die Beurteilung
der Ubungsbltter sind fiir mich

Ich hatte mir fir die Ubungsblatter
eine bessere Beurteilung erwartet.

richtig.
50 50
50
25 25 1 25
0 0 0
5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0
5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu
Die Gewichtung der Note auf die Die Arbeit mit den Ubungsblattern Ohne die Ubungsblatter hatte ich
Ubungsblétter fur die Gesamtnote hat meine Resultate bei den Tests das Lehrziel nicht erreicht.
ist richtig. verbessert.
50 50 + 50
25 25 ] 25
OD‘D‘H‘D‘D‘D im M ‘|:|‘|_|‘|:| Ni=l |:||:||_|
5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0
5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu
Maximaler Zeitaufwand je Aufgabe] Selbstandig gerechnete Aufgaben
in Minuten in %
50 50
25 25
L H [ L H [ ]

<5 5-10  10-15 15-20 >20

<20 20-40 41-60 61-80 >80
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Frage 15: Personliche Bemerkungen (im Originalwortlaut)

Oft habe ich nicht komplett abgeschrieben, sondern andere Ubungsblétter als Hilfe
genommen.

Da wir nicht mehr in der Pflichtschule sind muss meiner Meinung nach jede/r Schii-
ler/in selbst versuchen den Stoff zu verstehen. Ubungsblétter sollten daher nur als
zusétzliche Hilfe bereitstehen falls ein Schiiler diese Hilfe bendétigen sollte.

Es sollte ein Termin gesagt werden an dem man das jeweilige Ubungsblatt abgeben
KANN, es jedoch nicht muss, sprich es sollte eine freiwillige Aufgabe sein um sich
seine Note zu verbessern.

Keine Lésungsergebnisse vorhanden man kann sich selbst nicht korrigieren und man
kann die Fehler im Ubungsblatt nicht ausbessern. Persénliche Idee: nach der Korrek-
tur werden die Ergebnisse auf der Website angezeigt. So kann jeder die Fehler im
Ubungsblatt verbessert werden.

Ich habe sie beobachtet, als sie ein Ubungsblatt korrigiert haben, und das hat ganze
6 Sekunden gedauert. Das Ergebnis war 3/5 Punkte. Denken sie wirklich, dass man
ein Ubungsblatt in 6 Sekunden beurteilen kann? Der Schiiler bemiiht sich vielleicht
eine Stunde lang um die Aufgaben durchzurechnen. Es sind vielleicht sogar alle Lé-
sungen richtig, und schlussendlich kriegt er 2/5 Punkte...

An der Umfrage teilgenommen haben 24 Schilerinnen

In der 2BHBT mit am Ende 24 Schilerlnnen (davon 7 Schilerinnen, 3 Repetenten
haben wahrend des Jahres die Schule verlassen) verfolgt der GroBteil der Schuler
das Prinzip "durchkommen gentigt". Es gibt einen sehr begabten Schiler mit wenig
Ehrgeiz, einen weiteren begabten Schiiler, der auch nach guten Noten strebt und
weitere 3-4 halbwegs fleiBige Schilerlnnen.

Notenbild in Physik am Ende des Schuljahres:

1 0
2 5
3 6
4 10
5 4
Mittelwert | 3,52
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4.2.3 3BHBT - Hohere Abteilung fur Bautechnik, 3. Jahrgang

Ich arbeite gerne mit den

Diese Art des Lernens war fiir

Die Ubungsblatter helfen mir dabei,

<5 510  10-15 15-20 >20

<20 20-40 41-60 61-80 >80
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Ubungsblattern. mich neu. Physik zu verstehen.
50 50 50
25+ 25 4 25 +
04 0 - I:ll:l - . 0|:||:||:| I:l .
5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0
5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu
Die Klassifizierung der Beispiele Die Klassifizierung der Beispiele Die Lésungshinweise sind wertvoll.
(leicht / mittel / schwer) ist hilft bei der Auswal fir mich
passend. passender Beispiele.
50 ] 50 50
25 ] 25 25 ] n
o LE B N OEI‘I:I‘ A [ NN I:I |_|
5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0 5 4 3 2 1 0
5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu 5 - trifft zu bis 0 = trifft nicht zu
Die Lésungshinweise halten mich Die Kriterien flr die Beurteilung Ich hatte mir fiir die Ubungsblatter
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Frage 15: Personliche Bemerkungen
keine Eintrage

An der Umfrage teilgenommen haben 14 Schilerlnnen.

In der 3BHBT (18 Schler, davon 4 Schilerinnen) bin ich seit dem 1. Jahrgang auch
Jahrgangsvorstand. Wahrend die Noten in Physik, Mathematik und Statik in der Re-
gel gut korrelieren, gibt es in der 3BHBT doch starke Abweichungen. In diesem Jahr-
gang profitieren besonders viele Schiler vom starken Einfluss der bearbeiteten U-
bungsblatter auf den Jahreserfolg.

Notenbild in Physik am Ende des Schuljahres:

1 2
2 4
3 5
4 6
5 1
Mittelwert |3,0

4.2.4 3AHEL - Hohere Abteilung fir Elektronik, 3. Jahrgang
Umfrage nicht durchgeflhrt.

4.3 Statistische Daten zur Evaluation des Projekts:

Einfluss der Ubungsblatter auf den Schulerfolg

Die Ubungsblatter sollten einen doppelten positiven Einfluss auf den Schulerfolg ha-
ben. Einen indirekten durch die bessere Vorbereitung auf die Tests und einen direk-
ten Einfluss durch die Bericksichtung bei der Leistungsbeurteilung. Die Leistungs-
beurteilung berticksichtigt starker als bisher auch das, was die Schilerlnnen tun und
nicht nur, was sie kdnnen.

Far das Schuljahr 09/10 habe ich herausgerechnet, welchen Einfluss die Bericksich-
tigung der Ubungsblatter auf den Jahreserfolg hat. Der Erfolg ist nicht groBartig, aber
doch erfreulich. Insbesondere konnten doch jeweils ca. 10% der Schilerlnnen, das
Lehrziel erreichen, die ohne Ubungsblatter mit "Nicht gentgend" beurteilt hatten
mussen.

Schii N Notgn-_ Beriicksichtigung der Ubungsblétter ergibt

Klasse | |o o | Weiblich | Schnittin | hessere | davon4 | gleiche | schlech-

Physik | Note statt 5 Note | tere Note
2BHBT 24 7 3,52 6 2 17 1
3BHBT 18 4 3,00 5 2 10 3
2BHEL | 20 1 2,70 12 3 7 1
3AHEL 22 0 3,40 6 2 14 2
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Erfolg in Physik in den letzten drei Jahren:

Statistische Erhebung iiber die letzen 5 Jahre. Mit den Physik-Ubungsblattern habe
ich gegen Ende des Schuljahres 07/08 begonnen. Das im Bereicht beschriebenen
System qilt flir das Schuljahr 09/10.

Notenschnitt in Physik Lehrziel in Physik erreicht o 2. Jahrgang
O 2. Jahrgang | 3. Jahrgang
4 ——|m 3. Jahrgang 100 -
80
3 4
60
2 4
40 1
T 20 |-
0 T T T 0 T T T
05/06  06/07  07/08 08/09  09/10 05/06  06/07 07/08 08/09  09/10

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die Betrachtung des Erfolgs anhand der oben dargestellten Zahlen und die Auswer-
tung der Fragebdgen ergibt, wenig Uberraschend, folgendes Bild:

Far erfolgreiches Unterrichten muss eine Vielzahl von Rahmenbedingungen, Metho-
den und Haltungen stimmen. Andert man nur eine dieser EinflussgréBen, so sind
kaum sensationelle Anderungen zu erwarten. Bestatigt hat sich auch, dass neue Me-
thoden die Kluft zwischen guten und schwachen Schilerinnen oft weiter vergrdBern.
Wirklich erfolgreich war das Projekt in der mit Abstand besten der 4 am Projekt betei-
ligten Jahrgange (2BHEL).

Was aber auf jeden Fall als Erfolg gesehen werden kann:

» Die Leistungsbeurteilung belohnt jetzt mit einem bis zu 50% Anteil das Tun, die
Beschéaftigung mit den Themen zu Lasten des Kénnens bei Prifungssituationen.

= Etwa jeweils 2 von 20 Schillern haben das Lehrziel nur wegen der Ubungsblatter
erreicht.

= Die Qualitat der Ubungsblatter hat sich im Laufe des Jahres verbessert.

= Die Fahigkeit, selbstédndig Aufgaben zu lésen, sich Informationen zur Lésung zu
beschaffen und den Stoff selbstandig zu erweitern wurde verbessert.

» Fir die laufende Anwendung der Informatik in der Physik hat die Akzeptanz deut-
lich zugenommen.

Noch sind es zu viele Schilerlnnen, die die Aufgaben nicht selber |6sen, sondern
abschreiben. Das wird sich bessern, wenn wahrend des Unterrichts mehr Zeit flr die
Bearbeitung der Beispiele zur Verfligung gestellt wird. In der nachsten Version, gibt
es fUr die Beispiele zwei Satze mit Zahlenwerten. Die Werte mit den dazu passenden
Lésungen und einen Satz individueller Angaben fir jeden Schiiler (sie werden — in
einem sinnvollen Bereich - Uber Zufallszahlen erzeugt).
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"Ich erklédre, dass ich die vorliegende Arbeit (= jede digitale Information, z.B. Texte,
Bilder, Audio- und Video Dateien, PDFs etc.) selbststandig angefertigt und die mit ihr
unmittelbar verbundenen Tétigkeiten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, un-
gedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im wesentlichen Inhalt ibernomme-
nen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch FuBnoten bzw. durch ande-
re genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche
Erkldarung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erkldrung gilt auch fir die Kurzfas-
sung dieses Berichts, sowie eventuell vorhandene Anhédnge."
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