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Einleitung: Klassische Situation
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Vorherige Ergebnisse: Physics move
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Studiendesign der Pilotstudie
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Vernetzung durch Videoanalyseaufgaben

Videoanalyseaufgabe
Bahnkurve,
Geschwindigkeits- &
Beschleunigungsvektoren

Video eines
Vorlesungs-
experiments

Aufgabe 05: Videoanalyse

Ein Zug fihrt mit einer konstanten Geschwindigkeit entlang einer horizontalen Ebene. Wihrenddes-
sen wird ein Ball senkrecht nach oben geschossen, Bitte laden Sie sich das Video des Exps
Hilfe des Videonnalyseprogramms Tracker.

runtes

und beantworten die folgenden Anfgaben 1
Das Video finden Sie unter:

Lttps: //www physik.uni-kl.de/kul/forschungsprojekte /aktuelle-projekte fvorlexung /videonnalyse-
aufgaben-epl/

Das Video wurde mit einer Aufnabmerate von 120 frames/s aufgenommen md die Messlatte im
Video ist genau 1 m lang,

) Welche Voranssetzumgen sind im Videoexperiment erfillt, so dass die Kugel wieder in den
Wagen zuri 2

b} Skizzieren Sie die Bahnkurve y(r) der Kugel ans Sicht eines ortsfesten Beobachters B, den
der Zug passiert, und eine Bahnkurve () aus Sicht eines hewegten Beobachters B auf dem
Anhiinger des Zugs (roter Punkt). Fiihren Sie eine Videoanalyse durch und fiherpriifen Sie die
Bahnkurven Hilfe der Analyse.

¢) Bestimmen Sie aus Sicht des Beohachters B die Geschwindigkeitskomponente vyt = 0} aus
dem x(t)-Dingramm und die Geschwindigkeitskomponente vy, (¢=0) ans der Wurfhihe.

d) Leiten Sie Formeln fiir die Flugzeit t und die Schussweite oy der Kugel aus Sicht von Beob-
achter B her und berechnen Sie diese. Kontrollieren Sie die Ergebnisse experimentell mit Hilfe
der Videoanalyse.

(10 Punkte)
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Ein Zug fahrt mit einer konstanten Geschwindigkeit entlang einer horizontalen Ebene. Wahrenddes-
sen wird ein Ball senkrecht nach oben geschossen. Bitte laden Sie sich das Video des Experiments
runter und beantworten die folgenden Aufgaben mit Hilfe des Videoanalyseprogramms Tracker.
Das Video finden Sie unter:

https: //www.physik.uni-kl.de/kuhn /forschungsprojekte /aktuelle-projekte /vorlexung /videoanalyse-
aufgaben-epl/

Das Video wurde mit einer Aufnahmerate von 120 frames/s aufgenommen und die Messlatte im
Video ist genau 1 m lang.

a) Welche Voraussetzungen sind im Videoexperiment erfiillt, so dass die Kugel wieder in den | \/arstindnis
Wagen zurtickfallt?

b) Skizzieren Sie die Bahnkurve y(x) der Kugel aus Sicht eines ortsfesten Beobachters B, den Erstellung von
der Zug passiert, und eine Bahnkurve y'(z") aus Sicht eines bewegten Beobachters B’ auf dem
Anhinger des Zugs (roter Punkt). Fithren Sie eine Videoanalyse durch und iiberpriifen Sie die
Bahnkurven mit Hilfe der Analyse.

Graphen

; : ; ; — Entnehmen von
c) Bestimmen Sie aus Sicht des Beobachters B die Geschwindigkeitskomponente v,(t = 0) aus

dem z(t)-Diagramm und die Geschwindigkeitskomponente v, (t=0) aus der Wurfhohe. Informationen

d) Leiten Sie Formeln fiir die Flugzeit ¢ und die Schussweite xy, der Kugel aus Sicht von Beob- Berechnun gen
achter 5 her und berechnen Sie diese. Kontrollieren Sie die Ergebnisse experimentell mit Hilfe

der Videoanalyse. Ube rp rifen von
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Der Beifahrer in einem Cabriolet lasst wihrend der Fahrt einen Sektkorken senkrecht in den
Himmel schieffen und féngt diesen wieder wahrend der Fahrt auf. Vernachldssigen Sie alle
Reibungseftekte.

a) Unter welchen Voraussetzungen konnte der Beifahrer den Sektkorken wihrend der Fahrt
wieder auffangen?

b) Beschreiben Sie qualitativ die Bahnkurve des Sektkorkens aus Sicht des Beifahrers und
aus Sicht eines Passanten am Straflenrand.

¢) Angenommen der Korken erreicht eine Flughthe von 2,0 m. Berechnen Sie die Steigzeit
und Anfangsgeschwindigkeit des Korkens in vertikale Richtung.

d) Das Cabriolet fihrt mit 20 km/h: Leiten Sie Formeln fiir die gesamte Flugzeit und
Flugweite des Sektkorkens aus Sicht des Passanten am Straflenrand her und berechnen
Sie diese Groflen.
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Zielgruppe:
pdidulqlila der physik grupp
AG KUHN

Vorlesung: Experimentalphysik 1, WiSe 2018/19
Studiengang: Physik (Bachelor, Diplom, Lehramt), Biophysik, Technophysik
Anzahl Teilnehmer: 59 (matched samples, mannlich N=48, weiblich N=11)

Fragestellungen:

. Sind Vorlesungsexperimente mit einer Vernetzung zu Ubungsaufgaben lernwirksamer als ohne
Vernetzung?

. Wie gelingt eine Vernetzung am effektivsten?

Hypothesen:

e  VA-aufgaben erhéhen ...
... die Reprasentationskompetenz>
... das Konzeptverstandnis

VA-aufgaben senken ...

ﬁ% Bundesministeriumm ... Beobachtungsfehler
e fiir Bildung
und Forschung 5. Klein, P., et al. (2017) Phys. Rev. Phys. Educ. Res., 13, 010132.
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Vorlefung Testinstrument T

p er physik ltems:
Themenbereich: Mechanik
32 Single Choice Fragen (6 FCl items)
3 Richtig/Falsch Fragen (KiRC)
15 Konzeptfragen
20 Fragen zur Reprasentationskompetenz
16 Fragen mit Bezug auf Vorlesungsexperimente
(12 Fragen VA/TA-vernetzt, 4 Fragen ohne Vernetzung (KV) mit Ubungsaufgaben)

Teststatistik (Pratest):

Interne Konsistenz: a=0.78
Schwierigkeitsindex: p=0.53
Diskriminationsindex: d=0.36
ltem-Test-Korrelation: r=0.33
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1,00
Pretest: 0,90
32 Single Choice Fragen 0 80
3 Richtig/Falsch Fragen ’
g/ g 0.70
Mittelwert: 0.53 £+ 0.17 0,60
0,50
Posttest: 0,40
. _ N
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pgé-;li(ﬂhrlqiladu physik _ Gruppe A Gruppe B

Anzahl Studenten

Durchschn. Zeitl. Aufwand 8.59™" 6.23
p. Ubung [Std.]
Vollstandigkeit VA 59% 60%
Aufgaben

Score (Pratest) 0.49 0.59"
Score (Posttest) 0.67 0.68

VA 16 9

TA 9 16

KV 10 10
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Unterschiede Pra-Post

Differenz Differenz
(Pilot) (Haupt)

Konzept

Graph

TA
kV
VA
TA
kV

0.57
0.39
0.58
0.56
0.41

0.73
0.75
0.58
0.70
0.71
0.58

0.15
0.01
0.08
-0.02
0.06
-0.01

0.13
0.18
0.17
0.12
0.15
0.17
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—
N
(On)

—
N

Learning gain (Post-Pre)
o
o

0.1
0.05
0
Concept Representation
Zweifaktorielle ANOVA mit Messwiederholung:

Aufgabentyp: F(1,58) =3.42, F_,=3.86, p=0.06

Vernetzungstyp:  F(1,58) =0.75, F_,, = 3.86, p = 0.47

ﬂ% an“r”Bdiij;igiSte”“m Interaktionseffekt: F(1,58) =0.68, F_,, =3.86, p=0.51

und Forschung

Grosse Varianz innerhalb der Gruppen -> Item/Experiment-spezifische Unterschiede

+ Einfluss verschiedener Kovariaten (ANCOVA) e
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Score (Gesamter Test)

1 1
A~ VA 8-TA KV
0,8 0.8
0,6 / 0.6
0,4 / 0.4
0,2 0.2
0 0
Pratest Posttest

Pratest 101.8 1016*

Abiturnote  4.54 10"

Mathe-note 1.79  0.075
0.058

' Bundesministerium
% fiir Bildung Vernetzung 2.90
und Forschung

p = Signifikanz nach Holm-Bonferroni-Korrektur

Score (Konzeptfragen)

2—~VA -=-TA KV

—

Pratest Posttest
| Covariate | F | p
Pratest 379 10°™"
Abiturnote  3.61  10°®™"
Mathe-note 2.12  0.031"
Vernetzung 7.51  0.0008""

Personen-basierter Gruppenvergleich (ANCOVA)

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00
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Score (Fragen Rep.-kompetenz)

Pratest Posttest
Scourise | ¢ | b
Pratest 37.9 10%w0*
Abiturnote 3.61 104%™

Mathe-note 2.12 0.11
Vernetzung 7.51  0.68

19
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Beispielhafte Experimente (Vorteile bei 77 womsae e

VA-Verknuipfung)

Experiment:

Eindimensionaler elastischer und
inelastischer Stoss (Gruppe A: VA)

Beispielhafte Aufgabe:

Aufgabe 1: In dieser Aufgabe geht es um drei Wagen auf einer horizontalen Schiene, die zunéachst in
einem gewissen Abstand zueinander stillstehen (siehe Abbildung). Zu Beginn des Experiments wird
der erste Wagen mit der Masse m; auf eine konstante Geschwindigkeit vi beschleunigt und fihrt
einen elastischen StolR mit dem zweiten Wagen mit der Masse mz< my aus. Dadurch erreicht dieser
wiederum eine Geschwindigkeit v, und fiihrt einen inelastichen StofR mit dem dritten Wagen mit der
Masse m3 < m; aus. Das System aus Wagen 2 und 3 erreicht dadurch eine Geschwindigkeit v.

m, > m, > m,

2
1 2 3
Y e m—
.
Vl

Welcher Wagen erreicht die héchste Geschwindigkeit? Bitte vernachlissigen Sie Reibungsverluste.
(a) Wagen 1

(b) Wagen 2

(c) Wagen 3

(d) Alle Wagen erreichen die gleiche Geschwindigkeit

(e) Es sind nicht genligend Informationen gegeben, um eine eindeutige Aussage zu treffen

= KAISERSLAUTERN

Experiment:

Maxwell’'sches Rad (Gruppe B: VA)

Beispielhafte Aufgabe:

Aufgabe 21: Ein Kind hélt ein aufgewickeltes Yo-Yo am Faden fest in der Hand. Dann lasst es das Yo-
Yo los. Welcher Graph beschreibt die Geschwindigkeit des Schwerpunkts?

(a) (b) () (d)
t t t t

21



Vorlefung  Beispielhafte Experimente (nicht ITE TR
forderliche VA-Verknuipfung)

Experiment: Experiment:
Uberholvorgang (Gruppe A: TA) Rotierende Bezugssysteme (Gruppe B: TA)

didaktik der physik

AG KUHN

Beispielhafte Aufgabe: Beispielhafte Aufgabe:

Aufgabe 5: Zwei Wagen stehen zunichst auf zwei parallelen Schienen. Zu Beginn fihrt Wagen A mit Aufgabe 4: Zwei Personen sitzen sich auf einer Scheibe gegentiber, die sich im Uhrzeigersinn dreht
einer konstanten Geschwindigkeit vo los (siehe Abbildung). Kurz darauf fahrt Wagen B in die gleiche (siehe Abbildung). Eine Person wirft zum dargestellten Zeitpunkt einen Ball in Richtung der anderen

. L . . . - Person. In welche Richtung fliegt der Ball aus der Sicht eines mitrotierenden Beobachters?
Richtung mit einer konstanten Beschleunigung ao los. Nach einer gewissen Zeit Uberholt Wagen B 8 tlieg

Wagen A. Zu welchem Zeitpunkt haben die beiden Wagen die gleiche Geschwindigkeit?

A &
. —
—2,
B :
(a) Bevor Wagen B Wagen A iberholt; @

(b) Genau in dem Moment, wenn Wagen B Wagen A Uberholt;

(c) Nachdem Wagen B Wagen A Uberholt hat; a) b)

vom vorderen Ende Zugs ins hintere Ende. Welche Art von Bewegung fiihrt die Person aus der Sicht

d)
eines aulenstehenden ruhenden Beobachters aus?
.. . (a) Sie ruht;
Bundesministerium '
fiir Bildung (b) Eine gleichmaRig beschleunigte Bewegung;

und Forschung

c)
(d) Das hdangt von den Anfangsbedingungen ab.
Aufgabe 19: Eine Person sitzt zundchst im vorderen Ende eines Zugs. Sobald der Zug mit einer
konstanten Beschleunigung az losfahrt, steht sie auf und rennt mit einer konstanten Geschwindigkeit
| .

=

=
7
s

(c) Eine geradlinig gleichformige Bewegung;
(d) Eine Bewegung mit zunehmender Beschleunigung; 22

(e) Die Art der Bewegung héngt von den Betrdgen von az und v ab.
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Zusammenfassung

Signifikanter Haupteffekt des Vernetzungstyps auf das
Konzeptverstandnis

Kein signifankter Unterschied im Einfluss von VA-Aufgaben im
Vergleich zu TA-Aufgaben auf die Reprasentationskompetenz

Hohe gruppeninterne Varianz aufgrund von
experimentabhangigen Vorteilen fir einen bestimmten
Verknupfungstyp, Abiturnote und Mathematiknote eignen sich
als Kovariate

Vorteil der Vernetzung mittels Videoanalyseaufgaben bei
komplexen Aufgabentypen
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Danke fur ihre
Aufmerksamkeit
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VorleJung  Testanalyse des Pritest TS esiian

Discrimination Point biserial

didaktik der physik Item | Itemdifficulty  Discriminationindex  Point biserial index Item Item difficulty index index
p' o A17 | 0.24 0.41 0.42 AO1 | 0.53 0.26 0.24
A21 | 0.24 0.10 0.20 A20b | 0.56 0.26 0.25

A13 | 0.28 0.46 0.42 A29 | 0.57 0.62 0.50

A12 | 0.31 0.36 0.28 A32 | 0.57 0.51 0.37

A23 | 0.32 0.21 0.22 A02 | 0.61 0.10 0.13

A34 | 0.32 0.41 0.37 A25 | 0.61 0.82 0.59

Al6 | 0.35 0.31 0.26 A35 | 0.61 0.56 0.39

A03 | 0.38 -0.15 -0.08 All | 0.67 0.67 0.59

A08 | 0.43 0.46 0.41 A06 | 0.68 0.72 0.57

A18 | 0.44 0.51 0.40 A07 | 0.68 0.26 0.28

A19 | 0.44 0.41 0.42 A20c | 0.68 0.21 0.30

A26 | 0.46 0.46 0.42 A09 | 0.74 0.31 0.30

A31 | 0.47 0.36 0.37 A05 | 0.78 0.46 0.46

A33 | 0.49 0.26 0.33 A28 | 0.79 0.26 0.34

A04 | 0.50 0.15 0.11 A30 | 0.79 0.41 0.40

Al10 | 0.50 0.51 0.41 A20a | 0.82 -0.10 -0.04

A22 | 0.50 0.46 0.40 A27 | 0.82 0.26 0.35

A24 | 0.51 0.26 0.25 Average | 0.53 0.36 0.33

% Bundesministerium
“&> || furBildung Akzeptable interne Konsistenz: Cronbach’s a=0.78

und Forschung
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Vorlefung

Experimente T3 s
0o T operiment | Verknuptung___
e 1. Woche Schuss vom fahrenden Zug Videoanalyse (VA)
Uberholvorgang Traditionelle Aufgabe (TA)
Fadenpendel keine Vernetzung (KV)
2. Woche Bungee-Springer VA
Atwood’sche Fallmaschine TA
Seilzug KV
3. Woche Elastischer und inelastischer Stoss VA
4. Woche Teilchenstreuung TA
Fahrradfelge auf Drehstuhl KV
5. Woche Rotierende Bezugsysteme VA
Maxwell’sches Rad TA
Zylinderwettrennen KV

% Bundesministerium
e fiir Bildung

und Forschung
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POE (rel. Haufigkeit) Konzeptverstandnis Repraesentationskompetenz
1 1 1
0,3 ~&-VA & TA -B-kA 0,3 —@-VA —&-TA kA 0,3 @ VA - TA —B-KA
0,8 0,8 0,8
0,7 0,7 0,7
0,6 0,6 o 0,6
0,5 % %k % 0,5 0,5
0,4 0,4 0,4
0,3 0,3 0,3
0,2 0,2 0,2
0,1 0,1 0,1
0 0 0
Pra Post Pra Post Pra Post
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