3 Wie formuliere ich gute Textaufgaben?

Gute Textaufgaben enthalten realitatsnahe Problemstellungen. So wie im
Berufsalltag dirfen deshalb die enthaltenen Angaben auch mal
unvollstandig sein — dann muss man die fehlenden Angaben abschatzen.

Die Losung der Aufgabe muss nicht immer ein Zahlenresultat sein, sondern
kann in Form eines Textes oder einer grafischen Darstellung vorgesehen
werden.

A) Mit welchem Ziel setzen Sie Textaufgaben im Unterricht ein?

Mit guten Textaufgaben kdnnen Sie ein Stlick Wirklichkeit in den Unterricht holen. Das
kann zwar nur in Form eines Textes geschehen, aber auch in der Realitat werden viele
Aufgaben auf Grund schriftlicher Angaben gestellt - denken Sie beispielsweise an einen
Konstruktionsauftrag fur ein Bauteil, an technische Angaben fiir ein Haushaltgerat zum
Beurteilen der Eignung des Gerates oder an einen Ferienprospekt als Grundlage zum
Planen lhres Urlaubs.

e Zum Stil:
Fur Textaufgaben gilt dasselbe, wie fir einen Lehrbuchtext: Sprechen Sie die Lernenden
direkt an und verzichten Sie auf unpersonliche, ,wissenschaftliche* Formulierungen!

Zum Inhalt:

Die haufige Form ,gegeben, gesucht eignet sich gut zum Einlben einer neuen Regel
oder Methode. Realitdtsnahe Problemstellungen sollen aber auch so dargestellt werden,
wie sie im Arbeitsalltag auftreten konnten (als kurze Bitte um eine Stellungnahme, als
Auftrag, etwas abzuklaren oder zu entscheiden) oder so, wie man sich selbst eine Frage
stellen konnte (,Haben Sie sich schon einmal tGberlegt...).

Versuchen Sie, die Aufgabe wo mdglich als Situation darzustellen, die ,nach einer Lésung
ruft®. Also nicht: Wie gross ist der Strom durch den Toaster? - sondern: Wird die
Sicherung halten, wenn Sie den Toaster auch noch einschalten?

e Zu den verfugbaren Angaben:

Konstanten und Kennziffern sollten in der Regel von den Lernenden nachgeschlagen
werden und nicht einfach mit der Aufgabenstellung mitgeliefert werden. Sehr geeignet
sind technische Originalunterlagen und Prospekte, allenfalls auch Tageszeitungen.
Natirlich stehen in diesen Unterlagen immer Angaben, die fur die Aufgabenstellung
Uberflissig sind, andere Angaben dagegen fehlen. Die Fahigkeit, selber die wichtigen
Daten heraus zu filtern und fehlende Angaben durch plausible Annahmen zu ergénzen, ist
aber in jedem Beruf entscheidend wichtig und gehdért deshalb auch im Unterricht zur
Aufgabenstellung.

Probleme im wirklichen Leben
— stellen sich selten in der Form
- ‘gegeben sei..., gesucht sei...’

Die Stichworte ,gegeben, gesucht gehdren somit in den Lésungsteil. Die Lernenden
haben namlich bereits einen wichtigen Teil der Aufgabe bewaltigt, wenn sie die notigen
(relevanten) Angaben identifiziert haben und die gesuchte Grésse aufflihren.



EIDGENOSSISCHES MODUL 9
E H B HOCHSCHULINSTITUT B. SCHAREN
FUR BERUFSBILDUNG SEITE 3.2

Wichtig: In einem ersten Teil der Aufgabe machen Sie alle benétigten Angaben. Die
Fragen folgen dann in einem zweiten Teil.

Beispiel:

Im Méarchen verwandelt sich eine Gans in massives Gold (Dichte = 19,3 kg/dm?).
Die Gans wog zuvor 6 kg.

Da eine Gans gut schwimmt, schéatzen wir ihre Dichte auf 0,5 kg/dm?®

Kann Hanschen seine goldene Gans noch nach Hause tragen?

So ist es ziemlich verwirrend:
Im Marchen verwandelt sich eine Gans in massives Gold.

Kann Hanschen die Gans noch nach Hause tragen, wenn Gold die Dichte = 19,3 kg/dm?®
hat und die Gans zuvor 6 kg bei einer angenommenen Dichte von 0,5 kg/dm?® wog?

e Textaufgaben helfen mit, im Unterricht vielfaltige Ziele zu erreichen:

a Féhigkeit, wichtige und unwichtige Angaben in Texten zu trennen

a Beurteilen, ob das Ergebnis plausibel ist oder nicht

a Anwendung allgemeiner Methoden in einer berufsspezifischen Fragestellung

a Fdchertibergreifende Fragestellungen ermdglichen

o Verstananis vertiefen

Verstédndnis testen

| Textaufgaben konnen Sie als Lehr- |
person entlasten! Die Lernenden sind
"on task"; Sie selbst haben Zeit fir {
~individuelle Beratung.
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B) Unterschiedliche Typen von Textaufgaben

Der ,vollstandige Text“ enthalt genau alle benétigten Angaben, nicht mehr und nicht
weniger:

Mussten Sie schon mal einen alten TV-Apparat transportieren und haben sich Gber
dessen grosses Gewicht gewundert?

Dafiir ist hauptsachlich die schwere, aus dickem Glas gefertigte Bildréhre verantwortlich!
Die TV-Bildrohre besteht aus einem evakuierten (luftleeren) Glasgefass, das die
notwendigen Komponenten zur Erzeugung des TV-Bildes enthalt. Der Druck der
Umgebungsluft Gibt grosse Druckkréafte auf das Glas aus.

Ein Bildschirm hat beispielsweise die Abmessungen 61 cm x 40 cm.

Der Luftdruck betragt p = 1000 mbar.

Welche Kraft tibt der Luftdruck auf diesen Bildschirm aus?

Anforderungen an die Lernenden:

4 richtige Formeln auswahlen, richtig anwenden.
U richtige Darstellung

Variante: Vollstandiger Text ohne Material- und Naturkonstanten (g, Cy, ...).

Mit einem Schnellkocher aus Eisen (Masse leer = 0,50 kg) erhitzen Sie 1,0 kg Wasser
von 20°C auf 96°C. Denselben Temperaturzuwachs erfahrt natiirlich auch das Gefass aus
Eisen.

Berechnen Sie die gesamte bendtigte Heizenergie; alle Warmeverluste an die Umgebung
durfen Sie dabei vernachlassigen.

Anforderungen an die Lernenden:

4 richtige Konstanten identifizieren,

O Wert der Konstanten nachschlagen,

O richtige Formeln auswahlen, richtig anwenden.
U richtige Darstellung
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Der ,angereicherte Text" enthélt zuséatzliche, aber unnétige Angaben.

Spitzenmodell 2000 Watt, mit Rasterteleskoprohr "Easy Click",
ausgestattet mit O2 washable HEPA H-12 Filter fur beste
Luftfiltrierung

- Maximale Motorleistung 2000 Watt

- Mit zuséatzlicher Hartbodenduse

- Elektronische Leistungsregulierung durch Schieberegler

- Schlauch 360° drehbar

- 3fach Kabelautomatik

- Rasterteleskoprohr "Easy Click"

- 3 teiliges Zubehdr im Caddy am Handgriff (Textildlse, Staubpinsel) —
- Soft Ergo-Handgriff sowie Rader mit weichem Belag

75935 CP OXYGEN PARKET

Maximale aufgenommene Motorleistung (Watt)
Netz-Spannung (Volt)

Frequenz (Hertz)

Softstart

Wassersaule (mm)

Geforderte Luftmenge (Liter/s)

Gerauschpegel (Norm IEC 60704-3) (dB(A))
Kabellange (Meter)

Aktionsradius (Meter)

HEPA H-12 Filter

02 washable HEPA H-12 Abluftfilter

Anzeige fur O2 washable HEPA H-12 Filterreinigung
Microfilter (Abluftfilter)

Anzeige flr Staubbeutelwechsel

Anschluss fiir Motorburste

Abmessung Gerat L/B/H (cm)

CHF 409.00

2000
230

50

Ja

3000

35

75

9.0

12

Ja
EFH12W
Ja

Ja

Ja
40.5x 30 x 25.7

Abb. 1 Datenblatt eines Staubsaugers

Aufgaben:
a) Was ist wohl mit ,Wassersaule* gemeint?
b) Berechnen Sie die maximal zu erwartende Leistung des Geblases!

c) Berechnen Sie den Wirkungsgrad des Staubsaugers!

Anforderungen an die Lernenden:

U physikalisches Grundkonzept erkennen (Druck - Volumen - Leistung)
U relevante Daten identifizieren

U richtige Formeln auswahlen, richtig anwenden

U richtige Darstellung
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Der ,unvollstandige Text" enthalt lickenhafte Angaben und muss mit plausiblen,
angenommenen oder geschétzten Daten erganzt werden.

Der Bund® vom 17. Okt. 1996

ZU GUTER LETZT

Passagiere schoben Flugzeug an

ap. Im streikgeplagten Italien haben Passagiere und Bodenpersonal
ein Flugzeug selbst auf die Startbahn geschoben und damit eine lange
Verspatung vermieden. Wie die Fluggesellschaft British Airways
gestern mitteilte, nahm die Besatzung einer Boeing 737-400 auf dem
Flughafen von Rom am Dienstag die Dinge selbst in die Hand, da sich
wegen eines Streiks der Schlepperfahrer ein unfreiwillig langer
Aufenthalt abzeichnete. Die Crew trommelte 15 Angestellte der
Gesellschaft zusammen, die aber die 60 Tonnen schwere Maschine
keinen Millimeter vorwaérts brachten. Schliesslich stemmten noch 15
der 120 Passagiere an den sechs Reifen mit, und mit vereinten Kraften
brachten sie das Flugzeug 40 Meter weit bis zur Startbahn. Mit nur
einstiindiger Verspatung traf die Maschine schliesslich in London ein.

Aufgabe: Ist diese Geschichte eine Zeitungsente?

Um das zu beurteilen, missen Sie einige plausible Annahmen treffen, beispielsweise Uber
die "Schubkraft', die eine Person hier entwickeln kann und Uber den
Rollreibungskoeffizienten des Flugzeugs. Hinweis: Sie kdnnen in der Ebene alleine ein
Auto mit 1500 kg Masse schieben!

Anforderungen an die Lernenden:

U Physikalisches Grundkonzept der dargestellten Situation identifizieren

U fehlende Gréssen identifizieren

U Werte der fehlenden Daten abschatzen, ev. beschaffen (Datenbuch, Bibliothek)
Q physikalische Uberlegungen zur Abschatzung in eigene Worte fassen

U richtige Formeln auswéhlen, richtig anwenden.

U richtige Darstellung



EIDGENOSSISCHES MODUL 9
E H B HOCHSCHULINSTITUT B. SCHAREN
FUR BERUFSBILDUNG SEITE 3.6

C) Unterschiedliche Repréasentation der Lésung

Unterschiedliche Darstellungsformen sprechen nicht nur verschiedene Fahigkeiten der
Lernenden an, sondern entsprechen auch praktischen Erfordernissen an alltdgliche
Problemlésungen. Nur selten ist dort allein ein Rechenergebnis gesucht. Oft missen Sie
dieses Ergebnis grafisch darstellen, mit einem Kommentar versehen oder in einer Tabelle
ubersichtlich darstellen. Weshalb sollten dann diese Darstellungsformen nicht gleich mit
der Aufgabenstellung im Unterricht angewandt und gelibt werden?

L "Ein Ballon erreicht nur eine bestimmte maximale
o Hohe, weil die Dichte der Luft und damit der

/

o Text - Auftrieb mit zunehmender Hohe Kleiner werden.”
e Grafik
Q_I
X
S
a
Wassertiefe h
Kraft F Flache A
e Tabelle
12N 0,5m’
4,0 N 1,0 m?
36N 15m’

e Rechenergebnis F=732 kN
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D) Formale Anforderungen an die Darstellung von Texten und Formeln

e Darstellungsnormen: Lésungen (und Aufgabenstellungen!) sollen orthografisch und
bezuglich der Darstellung von Formeln, Grafiken und Berechnungen den géngigen
Normen entsprechen.

Eine korrekte Darstellung nach DIN finden Sie z.B. im Arbeitsbuch Physik, Verlag
Europa-Lehrmittel, 1995 (vgl. nachfolgende Abbildung).

2.3.1.2 Wag-Zeit-Diagrammaea
Beim Weg-Zeit-Diagramm wird Gber der waag- |
rechten Zestachse der rugehrige Weg abgetragen.
Bei gleichférmiger Bewegung ist der Graph sine T
Gerade (Bild 34/1). Je griBer die Geschwindigheit -
ist, desto steiler st der Graph im Weg-Zeit- '
Diagramm. Ein Mal dafir ist die Steigung der o
Geraden,
Beispiel 1: Welche Geschwindigieit in *‘T"'" lagt bei ] L
Bild 34/1 vor?
As Akm — 1.5 km

G Af  4min— 2min Bild 341

= LBEM ¢ 75 kmi/min = 45 km/h
2 min
In &in Weg-Zeit-Diagramm kann man auch mehrere
Bewegungen eintragen, die gleichzeitig stattfinden,
Begegnungsort und Begegnungszeit zwelor Bew-
gungen entnimmt man dem Schnittpunkt der
Graphen [Bild 34/2).

Baispiel 2: Ein Radfahrer startet in A um 10,00 h und
fihn gleichidemig mit v, = 20 "‘T’" Tum
40 km entlernten Ort B. Ein Mopediahres ! 1
sl um 10,45 h in A und fihet gleschiie- 0H0 0 noo nie » 200
mig mit v, = &0 t—;"— nach B, &) Wann /

waffen sich die beiden? bl in welcher Ent-
farnung von A legt der Treffpunkt?

Lésung:  Bild 34/2. a) Um 11,30 h treffon sich Rad-
fahrer und Mopediaher, bl Dor Treffpunki
is1 30 km wvon A entfernt.

Ist im Weg-Zeit-Diagramm der Graph gekrimmt, so
liegt eine ungleichmiBige Bewegung vor (Bild
34/3).

Beispiel 3: Bestimmen Sie aus dem Waog-Zeit-Diagramm
Bild 34/3 al Geschwindigheit nach 1 min,
bl mittlere Geschwindighait vy in den arsten L
5 minl 4
; o A5 _ 175km — 1hm

Eohung: B.¥ Af 1.6 man — 1 min 0
0,75 km _ km km_ o 1 A ¥ L o= §
0fmin "~ "y = ¥R =

Ar _ 35km—0km Bild 34/3

1] =
Yo =Rt Bmin — & min

Bild 34:2

= 35Km _ o2 kmimin = 42 km/ih

5 min

Aufgaben zu 2.3.1.2
1. Wie west ist ein Auto it dem Weg-Zeit-Diagramm
Bild 34/1 nach 3 min vom Ausgangspunkt ent-
fernt? [
2. In welcher Zeit hat das Auto mit dem Weg-Zedt- 2 11 i _._l
Diagramm nach Bild 34/1 eine Strecke von 3 km ¥ ]
zurlickgelegt 7

3

-
-
& Bak
I
|
-

]
|
|

3. Ermitteln Sie die Geschwindigkeit des Fahr- 0 1 7. 3 & 38
zeugs mit dem Weg-Zeit-Disgramm Bild 34/4 fe—rie
alin mis, b} in km/h! Bild 34/4
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e VVorschlag fur eine Ubersichtliche Darstellung der Losung

Beispiel

geg: Bildschirmabmessungen” a=0,61m
b=0,40 m
Luftdruck ” p = 1000 mbar = 10° Pa
ges: Kraft F auf Bildschirm *
LOsung:

Bildschirmflache A=a-b=0,61m-0,40 m
Kraft auf B.schirm F=A-p=0,61m-0,40m-10°Pa= 2,4410°N = 24kN

J“Klartext* an Stelle der Abkiirzung:

Vor allem dann, wenn neue Gréssen im Unterricht eingefiihrt werden, sollten Sie
wahrend einiger Zeit jeder Abklrzung den ,Klartext* voranstellen. Das lohnt sich
besonders auch in komplexeren Aufgaben, weil dann klar wird, was gemeint ist:
nicht bloss p, sondern ,zulassiger Druck p“ oder ,Druck vor der Erwéarmung p1“.

Beachten Sie das bei gedrucktem Text:

- Grossen kursiv, Einheiten normal, [ohne eckige Klammern]
- Leerschlag zwischen Masszahl und Masseinheit

- Multiplikationspunkt nicht als x oder +, sondern als - setzen.

e Zu jedem Zahlenwert gehort die Einheit, zu jeder Einheit gehort ein Zahlenwert...

...deshalb werden in jeder physikalischen Berechnung die Einheiten zu den Zahlen-
angaben geschrieben.

...deshalb werden sogenannte Einheitengleichungen vorteilhaft so dargestellt:

1N F
1Pa = (aber die ,Formel“so: p = )
1m? A
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E) Hinweise fiir die Zusammenstellung einer Ubungs- oder Testserie

 Ubungsaufgaben sollen das Problem variieren:
p=F/A F=p-A A=F/p

e Verwenden Sie nicht nur ,vollstindige" Texte, sondern auch angereicherte und
unvollstéandige. Weisen Sie die Lernenden in der Aufgabenstellung darauf hin, wenn diese
Daten durch Abschéatzung ergéanzen sollen.

e Stellen Sie auch einfache Aufgaben, die ohne tiefere Einsicht gradlinig gelost werden
konnen. Besonders am Anfang eines Tests konnen solche Aufgaben Selbstvertrauen bei
den Lernenden wecken.

¢ Unterschiedliche Reprasentationen der Losungen (Text, Grafik, Rechenergebnisse)
sollen vorkommen.

e Alle Testaufgaben sollten Sie vor dem Test selbst l6sen, damit Uberlegungsfehler,
fehlende Angaben usw. erkannt werden. Nur so kdbnnen Sie auch den Zeitbedarf fur die
Bearbeitung durch die Lernenden abschatzen.

(Zeitaufwand Lernende ~ 3 mal Zeitaufwand Lehrperson.)

e Vorsicht vor allzu originellen Aufgaben im Test! ,Denksport’ allenfalls als Zusatz-
aufgabe fordern. Wer gerat hier nicht ins Stolpern:

.FUr eine Flasche mit Zapfen bezahlt man 1 Fr 10 Rp. Die Flasche ist 1 Fr teurer

als der Zapfen. Was kostet der Zapfen?“

¢ Alle im Test geforderten Kenntnisse und Arbeitsmethoden mussen zuvor im Unterricht
gelbt werden.

]

REINDERS et al. Unterricht Physik. S. 205 - 210 Gebundene und freie Aufgabenformen.
KdlIn: Aulis - Verlag Deubner 1981.

DRESCHER et al. Arbeitsbuch Physik. Aufgabensammlung. Haan - Gruiten:
Europalehrmittel 1995.
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Auftrag: Formulieren von Textaufgaben mit Musterlésungen

Verfassen Sie 4 Textaufgaben mit Musterldsungen fur ein ausgewahltes Gebiet der
Physik oder der Berufskunde.

Die Aufgaben kdnnen aus gedruckten Aufgabensammlungen entnommen und bearbeitet
werden. In diesem Fall geben Sie bitte die Quelle an.

e Betten Sie Ihre Aufgabe in einen Sinnzusammenhang ein. Am besten eignet
sich eine konkrete berufliche Situation oder der Bezug auf eine Aktualitat.

e Beachten Sie, dass unter Ihren 4 Aufgaben mindestens
- ein ,angereicherter Text" und
- ein ,erganzungsbedurftiger Text" zu finden ist.

¢ Beachten Sie, dass unter Ihren 4 Musterlésungen mindestens
- eine qualitative, beschreibende Losung (als Text) und
- eine grafische Losung zu formulieren ist.

o Verfassen Sie zu jeder Aufgabe eine Musterldsung. Fir Rechenaufgaben
berticksichtigen Sie den ,Vorschlag flr eine standardisierte Darstellung der
Losung“von S. 3.8

e Handschriftliche Darstellung oder Textsystem mdglich. Der erwartete Umfang
betragt etwa 4 Seiten (1 Aufgabenstellung + 1 Losung = 1 Seite).

e Eine der vier Aufgabenstellungen (ohne Losung!) stellen Sie zusétzlich auf
einem Poster dar (etwa Format A2); wir werden Ihr Aufgabenbeispiel in einer
Posterausstellung gemeinsam lésen und diskutieren.

D]

Alle Aufgaben (4 Textaufgaben mit Musterldsungen) geben Sie als Papierkopie ab.
(Termin : Ende Nov. 2012)

Sie werden lhnen mit einem kurzen Kommentar des Dozenten wieder ausgehandigt.

Eine Ihrer Aufgabenstellungen stellen Sie zuséatzlich als Poster dar, ohne L6sung
(Termin: 17. bzw. 18. Nov. 2011)



