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Simulation als Spiel fur einen Computer

Experiment
Simulation

Simulation: dritte Saule der

Gestaltungsprinzip und exemplarisches Lernarrangement
- Jan Heysel, Frank Bertoldi —

e Simulation = 3. Saule” der Erkenntnisgewinnung
- Konzeptverstandnis zu Simulation ist Teil von NOS-Verstandnis

e Simulationen relevant fur socioscientific issues
= Verstandnis tragt zu scientific literacy bei (Kirchhoff & Schwedler, 2024)

* Fordere computational thinking (\Wing, 2006), bzw. computational literacy
(diSessa, 2000), physics computational literacy (Odden et al., 2019)
- Konzepte der Problemlosung mit Computern = Schliisselkompetenz in
vielen Bereichen der Lebens- und Arbeitswelt; als kreativer
Probleml6sekompetenz Teil der 21st century skills (Karcher et al., 2024;
Sterel et al., 2022)

* Teil der Kompetenzen in der digitalen Welt der KMK (2016, 2021) fir alle

UNIVERSITAT

e traditioneller Physikunterricht“: Euler- Verfahren erklaren & Implementation
in Excel oder Programmiersprache (Wilhelm & Schecker, 2021)

Ziel: Forderung von

NOS-Verstandnis,
computational literacy

* Trend: Physikunterricht von Numerik
,entlasten” = grafische/fertige Programme
fur Modellierung (Wilhelm & Schecker, 2021)

 Computational Essays: Umgebungen, die formatierbaren Text, ausfuhrbaren
Programmcode, Abbildungen, etc. verbinden. Z.B. Jupyter Notebooks fiir Python;
authentisch fir Forschung, Data Science (Odden et al., 2019)

Desiderat: Konzept zur Forderung der Ziele (s. links) durch Verstandnis & Anwendung

Erkenntnisgewinnung in der Physik

von numerischen Simulationen im Physikunterricht
u.a. Disziplinen (Gerlach, 2019)

Facher

Das Gestaltungsprinzip

Implementation &
Anwendung des

Aneignhung des Euler-
Verfahrens als Spiel in
Runden fur einen
Computer

Explizite Reflexion
numerischer
Simulationen als
Forschungsinstrument

Uberleitung
“Spielregeln”
- Programmcode

Verfahrens in einem
computational essay

* Explizite Reflexion zentral fir NOS-Konzepte * interaktives Erklarvideo mit Aufgaben (s. QR-Code) . . . * NOS-Konzepte anwenden (Duschl & Grandy, 2013)
, , * Angeleitet durch Erklarung und Aufgaben im : )
(Lederman & Lederman, 2019) e Spielplan in gedrucktem Heft : ] . : e Jupyter Notebook: authentisch + unterstiitzend +
, , _ . , , . interaktiven Erklarvideo + Scaffold in Heft , , .
* Hier: Rolle und Einsatz von Simulationen  Manuelles Rechnen eines einfachen Beispiels differenzierend + vielfaltig einsetzbar

Wodell

Spielregeln fiir die erste Runde als mathematische Gleichungen: for r in range(1, N, 1): # Diese Schleife lauft (ber alle "R

Ay1 = Gy Qy1 = Gy # Einlesen der "alten" Werte (aus der vorherigen Runde) .
ax vx X ay vy y a_x_alt, v_x_alt, x_alt, a_y alt, v_y alt, y_alt = a_x_a
Uxq = Uyt Gy At Vy1=Vyot+ayo- At
# Der Spielzug, in dem die Werte der neuen Runde nach de
numerisch [ Simulation X1 = Xo + Uy At Y1 =Yt vy At
' #HH#E H##H##E Trage in den nachsten Zeilen die SPIELREGELN
QD % Verall ) fiir alle Rund a_x_neu = eintragen
(- E N erallgemeinerung fiir alle Runden v_x_neu = eintragen
3 J Qx,0 Ux,0 X0 ay,0 Uy0 Yo Y Xx_neu = eintragen
N PHodnosth I - l - | | - | - | At = O, 1 < Allgemeine Spielregeln fiir eine neue Runde als mathematische Gleichungen: |
. r= 0O O = 2 3 1 m -10 = =2 5 1,5"‘ a_y_neu = eintragen
Q Axneu = Qx,alt Ayneu = Qy,alt v_y_neu = eintragen
v y_neu = eintragen
E l l cat i l -t l J/ l ot l | ot g=1|10 = Ve new = Veait + Qeare * At Vyneu = Vyait T Ayait * A . S S T S I S S
+ + +
D \L \ll i X = 4D At Yneu = Yait T Vy,ait * At
. ” X 4 o meu — “alt T Fxalt # Und nun schreiben wir die neuen Werte in die Tabelle a
C i i 5 ya ¥ }:1 = 0O o . ] a_x_arraylr] = a_x_neu
.3 - - - - in Programmcode Ubertragen v_x_arrayl[r] = v_x_neu
q - r=| 1 O = 2 = 1,:2 m -10 2 2 1,g UL x_arraylrl = x_neu
= Allgemeine Spielregeln fiir eine neue Runde als Programmcode:
O m
N = a_y_arraylr! = a_y_neu
.G_J oot ont l eat _ l eat | Ay —9 a_x neu = a_x alt a_y neu = a y alt v_y_arraylr] = v_y neu
Q_ + - ‘I;* L—* y_arraylr! = y_neu
7 V_X neu = v_x alt+a x alt*dt V_y neu = v_y alt+a y alt*dt
o o Qx,2 Ux,2 X2 Qy,2 Vy,2 Y2 _ o e . # nun ist unser Spiel = unsere Simulation schon fertig!
q) | - | | | | | X neu = x alt+v x a y_neu = y alt+v_y alt*dt print("Die Simulation ist fertig.")
m m m
r= 2 O 2 :2 S 1,'4' m _10 s2 1 s :2,0 m
Qx,3 Ux3 X3 ay,3 VUy,3 Y3 . .
| | | | | | Spieler Ein Computer
m m m m
r= 3 O % | R | |1L,6emn K107 | O | |21m :
’ ’ Voraussetzung mathematisches Modell, Anfangs- & Randwerte
v Ziel Werte der Modellvariablen in allen Runden berechnen

Ablauf In jeder Runde: nach Spielregeln neue Werte aus den

alten berechnen

Studie zur Evaluation (Auszug)
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PLANUNG DES FORSCHUNGSPROJEKTS

Niveaus
Posttest

Niveaus
Pretest

ModellBildung e N =142 Lernende im 1. Jahr der Oberstufe in NRW

* Durchfihrung im regularen Physikunterricht, ca. 12 Stunden

* November 2022 — Februar 2023

* Pre-Posttest: 3 offene Fragen zu numerischer Simulation N1
—>Was ist eine numerische Simulation? / Einsatz? / Schritte?

 Design-Based Research
Projekt
* Entwicklung & Evaluation

Wie grof ist der Effekt
der Intervention auf das
Differenzierungsniveau

. . . /
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