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Strukturierungsvorgaben fur

Abituraufgaben / EPA (kmk, 2004)

= Fachliche Inhalte sind nach Sachgebieten strukturiert
= |nhalte werden mit Kompetenzbereichen verknupft

= Anforderungsbereiche erfassen Leistungsvermaogen
= AFB | (Reproduktion), AFB Il (Anwendung),
AFB Il (Transfer)
= Aufgabenanteil in AFB Ill <AFB | <AFB Il

= Nur bedingt eingehalten: AFB Ill < AFB Il <AFB |
(Kiihn, 2010)

= |eistungskurse: Vertiefte Wissenschaftspropadeutik
- erhohter Mathematisierungsgrad von Sachverhalten
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Ziele der Studie / Forschungsfragen

= Wie hoch ist der Antell der Anforderung
,Mathematisierung von Sachverhalten®?

= \Wie hoch sind die Antelle mathematischer und nicht
mathematischer Anforderungen?

v’ Kategorisierung von Mathematisierungsbereichen

v Landervergleich unter Berticksichtigung der Stadien
des Zentralabiturs

v Vergleich zwischen zentral und dezentral prifenden
Landern
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Berechnen

= Mathematik spielt eine essenzielle Rolle in der
Geschichte und Gegenwart der Physik
(Krey & Mikelskis, 2009)

» Physik benutzt haufig das Rechnen mit Variablen
und Zahlen

»Zahlenwerte & Variablen berechnen » Skalenumrechnungen
»Gleichungen nach einer Grof3e umstellen »Einheitenumrechnung: J - eV
»Differenzieren, Integrieren » Zerfall-Wachstums-Funktionen

»Vorgegebene Einheiten einsetzen und kiirzen »Funktionale Zusammenhange
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Umformungen

= Fachspezifische Unterschiede in der
mathematischen Sprache zwischen Mathematik- und

Physikunterricht (pospiech, 2008)

Mathematikunterricht Physikunterricht

f(x), g(y)... s(t), F(s)...

» SuS lernen Formeln auswendig statt sie zu
verstehen

» SuS registrieren bei Variablenwechsel meist nur die

Gleichungsform ohne die Parameter zu identifizieren
(Erickson, 2006)

» Umformungen von Gleichungen kdnnen durch
Variablenvielfalt erschwert werden
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Umformungen

Unterscheidung zwischen mathematischen und
physikmethodischen Umformungen

>GroRere Aquivalenzumformungen »Aufwendige Einheitenberechnungen
»Einsetzen von Gleichungen unter Berticksichtigung von Einhei-
»Umgang mit Termen tendefinitionen
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Funktionaler Zusammenhang

= Verstehen, interpretieren und anwenden von
Funktionsvorschriften und ihren graphischen
Darstellungen

= Das Verstehen funktionaler Zusammenhange war bel
TIMSS Ill schwierigkeitserzeugend

(Baumert, Bos & Lehmann, 2000)
= SuS konnen mit funktionalen Zusammenhangen in
rein mathematischen Kontexten besser umgehen als

N phySikaIiSChen Kontexten (angell, Kind, Henriksen & Guttersrud,
2008)
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Funktionaler Zusammenhang

Unterscheidung zwischen mathematischer und
physikalischer Anwendung

Zusammenhang

» Allgemeine Funktionsbeschreibung Physikalische Interpretation durch
»Variableneinfluss in Funktionsgleichungen Instrumentalisierung mathematischer
»Funktionale Zusammenhange belegen Operationen:

»Allgemeine Funktionsmerkmale »Stammfunktionen und Ableitungen

physikalisch interpretieren
»Funktionsmerkmale deuten
»Interpretation von Funktionsvorschriften
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Modellierung

= Mathematisches Modellieren und die Fahigkeit zur
Mathematisierung ist wesentlicher Teil der Methodik
und der Erkenntnisgewinnung (pospiech, 2006)

athematik @Bium & Leir, 2005)

Modellierungskreisl|

Physikalisches
Modell/Problem

2
1 s
Phﬁnomen% I %
Real- iﬁ
situation 7 '

6

Mathematisches
O Modell/Problem

Hien _dls Erstellung
von Ansatzen auf Grundlage

Reale ]

hysikalische Welt [1" Math. them sche
Resultate Resultate phy3| (a ISCH heorien
5 1 Verstehen/Emor nen
] 2 Vereinfachen/Strukturieren
Rest der Welt Mathematik 3 Mathematisch Modellieren (Ansatz bilden)
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Zusammenfassung der Bereiche

Mathematisierungsbereiche

Mathematisierung von

Routinetatigkeiten

Sachverhalten
»Berechnen (mathematisch) »Funktionaler Zusammenhang
»Berechnen (physikalisch) (mathematisch)
»Umformung (mathematisch) »Funktionaler Zusammenhang
»Umformung (physikalisch) (physikalisch)

»Modellierung
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Stichprobe

= Berucksichtigung verschiedener Stadien des
Zentralabiturs (BW: 1946, ST: 1993, NW 2007)

= Berucksichtigung dezentraler Prufungen (RP)
= Klausuren der Jahrgange: 2006-2009
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Design

Schrittanalyse aller Losungsschritte:

= Analyse der Erwartungshorizonte zentraler
Prufungen (Klausurensets)

= Analyse selbst erstellter Musterldsungen dezentraler
Klausuren aus RP (N=10)

= Analyse auf Grundlage eines Manuals (k = .9)

= Mathematisierungsbereiche als disjunktes
Kategoriensystem

= Ein Schritt = Eine Losungstatigkeit, die einem
Mathematisierungsbereich zugeordnet werden kann

= Analyse von 1152 Losungsschritten
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Methode

Schrittanalyse einer Teilaufgabe

Die folgende Tabelle und das dazugehdrige Diagramm zeigen Untersuchungsergebnisse des
Fotoeffekts. Bestimmen Sie die Grenzfrequenz und das Planck’sche Wirkungsquantum.

fin 10* Hz 3,01 5,19 5,49 6,88
Y 0,39 0,75 0,85 1,61

fin 10 Hz
Lésung:
Das Untersuchungsergebnis ldsst sich mit dem Zusammenhang Modellieru ng

Epin = Eriche — Wy beschreiben

Die Grenzfrequenz ist aus dem Diagramm ablesbar: };T ~2,8-10Hz | PhySika”SCher funktiona|er
| Zusammenhang

Das Planck’sche Wirkungsquantum entspricht der Steigung des Graphen.

| Physikalische Berechnung
AByin  (1,61V—039V)1,6107°C
Af  6.8810%Hz-3,91-10%4Hz

Es berechnet sich nach: =657 10_34,-73

I Mathematische Berechnung

r.. nwu-essen H. E. Fischer F. Schoppmeier

_ u Forschergruppe & Graduertenkolleg
UNIVERSITAT Naturwissenschaftlicher Unterricht .
DUISBURG J A. Borowski

ESSEN



Schrittanalyse

= Ein Schritt = Eine Lésungstatigkeit, die einem
Mathematisierungsbereich zugeordnet werden kann

Die folgende Tabelle zeigt Untersuchungsergebnisse des Fotoeffekts. Bestimmen das Planck’sche

Wirkungsquantum.

7,1 7,4 7,7
0,416 0,549 0,668

fin10* Hz 6,8
Ein in eV 0,293

LOsung im Erwartungshorizont
Das Planck’sche Wr’rkungmuuntum entspricht der Steigung des linearen Veraoufs.

Ekin,2—Ekin, 1_ (10,7—4,7}-10 "u_i"S _n
T — 6,67 107345

kim __

berechnet sich nach: - T = -7 6.0 105
Darlegung notwendiger » — DFuin _ Euina ~ Eina (0,668 —0,293)ev | Mathematische
Losungsschritte A A (77-sg8)-101¢1 | Berechnung

7 -8, <

es gilt: 1eV = 1,6 - 1071%],das Planck’sche Wirkungsquantum hat somit den Wert:
Physikalische

0,668 —0,293) - 1,6 - 107195
_ ) /5 _ 6,67 - 10~ 3]s

(7.7 —6,8) - 10%* Berechnung
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Landervergleich: Mathematische und

nicht-mathematische Anteile

70,0% - *

60,0% -

50,0% -
m Routinetatigkeiten
40,0% -

m Mathematisierung von
Sachverhalten

® Ohne Mathematik

30,0% -

20,0% -

10,0% -

0,0% -
BW ST ~ Nw Stichprobe RP ) o
. Die Unterschiede zwischen den Landern sind auf dem Niveau 0.05 signifikant.
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Gesamtergebnis

Modellierung

Fkt. Zus. phys.

Fkt. Zus. mathem.

Umformung phys.

Umformung mathem.

Berechnen phys.

Berechnen mathem.

Ohne Mathematik -
J 20,3%
I 7 2%
B 1o% . — 0
Mathematisierung von Sachverhalten 23,4%
I 3
| 0.4%
Routinetatigkeiten
— 56,3%
48,6%]
40,IO% 50,I0% 60,I0%

0,0%
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Ergebnis Baden-Wdrttemberg

Bewerten

nawi Arb

FW zur Interpr

FW anw

FW wiederg

Modell

fkt Zus phys

fkt Zus mathem

Umf phys

Umf mathem

Ber phys

0,0%

I 5.0%

0,0%

17,2

%

Ber mathem ﬁ 52,5%

0
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Ergebnis Sachsen-Anhalt

Bewerten h 2,2%

nawi Arb || 2.9%

FW zur Interpr ] 0,7%
FW anw _- 2,2%
FW wiederg _- 4,1%
Modell __ 18,7%

fkt zus phys |} 1.1%

fkt Zus mathem || NN 7.2

Umf phys | 0,0%

Umf mathem | 3.7%

Ber phys | 0,0%

Ber mathem w 54,5%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
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Ergebnis Nordrhein-Westfalen

Bewerten | 0,0%

nawi Arb || G 3.7

FW zur Interpr |GG 3.2¢
e N 5

FW wiederg |G 2.6%
Modell | 14,770

fkt Zus phys . 0,9%
fkt Zus mathem __ 5,1%
Umf phys _- 2,3%

Umf mathem _ 8,3%
Ber phys - 1,8%

Ber mathem m 36,5%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0%
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Ergebnis Rheinland-Pfalz

Bewerten

nawi Arb

FW zur Interpr

FW anw

FW wiederg

Modell

fkt Zus phys

fkt Zus mathem

Umf phys

Umf mathem

Ber phys

Ber mathem

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0% 45,0% 50,0%
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0,0%
_- 2,6%
_. 1,0%
—

I o/
I,
B 16%

B 19%

[=)

0,0%

I  11,4%

0,0%

m 47,1%
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Landervergleich: |
Mathematisierungsbereiche

Land Berechnen | Berechnen | Unmformen | Umformen | Fkt. Zus. | Fkt. Zus. | Modellieren
mathem. phys. mathem. phys. mathem. phys.

- 525% 5,0% %A% 33%  172%
57,5% 2319%

ST 545% 3,7% 7% 11%  187%
58,2% 27.7%

NW W 1,8% 8,3% % 51% | 09%  147%
T~ 48,9% _—— 20,7%

RP 47,1% - A% |*L6%D  17,5%

Stichprobe \ Y J Y /

58,5% 21,0%

*, Die Unterschiede zwischen den Landern sind auf dem Niveau 0.05 signifikant.
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Landervergleich: Mit und ohne

Mathematisierung

100,0% -
90,0% -
80,0% -
70,0% -

60,0% -

m mit Mathematisierung
® ohne Mathematik

50,0% -

40,0% -

30,0% -

20,0% -

10,0% -

0,0% -
BW ST NW Stichprobe RP

*, Die Unterschiede zu NW und ST sind auf dem Niveau 0.05 signifikant.
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Uberblick

= Reslimee
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RENEE 4

= Ein Grof3tell aller Schritte erfordert den Einsatz von
Mathematik (teilweise > 80%)

= Der Anteil der ,Mathematisierung von Sachverhalten’
Ist relativ gering (< 30%), es Uberwiegen
Routinetatigkeiten

= Weniger als die Halfte aller Schritte verlangen den

Einsatz physikalischen Wissens - rein
mathematische Anteile Gberwiegen

= NW unterscheidet sich deutlich von den dbrigen
Landern

1
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