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Special view on physics minors

Theoretical framework

 Unchanged high drop-out in science and engineering studies at german
universities: ~ 40% in physics (Heublein, Richter & Schmelzer, 2020)
e Great heterogeneity in pre-university education
 Self-reported reasons by students: content-related requirements (Albrecht &
Nordmeier, 2011)

e Students seem to struggle with the understanding of physical concepts

* Lectures are compressed in time and already assume existing knowledge in:
 Mathematics: Integration & Differentiation, Vectors
* Physics (basic school knowledge)

Supplement courses for physics minors Goals Dhvsics f
ysics for...

Pre course (~8 quizzes) A KAccompanying course (up\ . Adjust prior-knowledge of students with different university-entrance qualifications
e Basic mathematical to 15 quizzes) (general qualification with (non)-advanced courses in physics/mathematics, vocational

knowledge e Contents of corresponding education, etc.) | | | |
.* Basic knowledge in physics , . lectures and exercises *  Give students the opportunity to repeat/learn physics contents which are teached in

. . school
Implementation since 2020: ;lﬁ .

g Almost no opportunities are offered for physics in comparison to mathematics
* Digital moodle-course for each lecture

v'  Arithmetic
e Self-regulated learning without live and predetermined sessions

> v' Conceptual understanding/knowledge
* Test segments for each content (about 3-6 STACK-based tasks) v Application of formula and physical concepts within realistic situations

2. Offer a wide variety of digital self-learning content for different levels of prior-knowledge
o in mathematics and especially physics
the beginning of the semester content is dealt with in the * Focus on high versatility and wide applicability in:

lecture 1. how contents can be used, 2. why contents are used, 3. by whom contents are used

Biology

Electrical
Engineering

Mechanical

Engineering

* Accessible one week before e Accessible one week before Engineering

Chemistry

Course-design Practical experience

Partielle Integration

r W Um Stammfunktionen von komplexeren Funktionen zu bestimmen kann in einigen Fallen die partielle Integration hilfreich sein. Allgemein verwendet

p:_ < e D Participation Feedback from students
Q y’ g ; 22::2 E;egiﬁzilizrm:lim zwei Faktoren zerlegt: f(z) = u(z) - v/ (z) [ ) Cou rse got esta inShEd Since the Wishes forfuture app/ication
Task formats: e s . first implementation Pros:
N N Hinweis: Wird die Funktion f(z) geschickt zerlegt kann das Integral [ u'(z) - v(z) dz einfach bestimmt werden. Ansonsten muss in manchen Féllen
o M u Itl p I e—C h O I Ce das Integrationsverfahren mehrfach angewendet werden, bis man auf ein Grundintegral st68t, welches einfach bestimmt werden kann. o P re_CO u r‘s e : a ro u n d 5 O% Of ° D i re Ct CO n n e Ct i O n b etwe e n
[ ) 1 1 1 . Aufgabe: Wenden Sie das Verfahren der partiellen Integration fiir das folgende unbestimmte Integral an: b : . . .
Calculation & algebraic input: | | e 2 i registered users in a lecture visualization of complex contents
* Eva I u a t I O n a n d Ve r I fl Cat I O n Of p hys I Ca I u n Its ;)efcit:g;ii:?:es:gfhﬂ alle benétigten Funktionen fiir die partielle Integration an (orientieren Sie sich dazu an den Bezeichnungen aus der oben 9 ~ 3 OO u S e rs p e r Se m e Ste r’ a n d a bst ra Ct m at h e m at i Ca |
 Transposing and simplification of equations N , depending on how many lectures are R
. i i e : iy
Derlvatlon of fc?rmula. _ e offered * Consequential errors within
* Graphical tasks & input via graphics: o) | *  Accompanying-Course: around multi-level tasks are noticed and
Implemented Wlth JSXGraph \ “\\\ E b) Geben Sie nun die vollstandige Stammfunktion von (z + 2) e* an: 10% Wlth a descendlng trend are Correctly inCIUdEd in the
Different learning | N — \ during the semester assessment
YA Priifen
{ - Increased usage for exam
a p p rO a C h e S fo r ________ ’jl _ B—‘EP o -.i_“\: - :1:;;:0!'9;:;: ;i;pr::n ;:;iile(j:eEh;:sivs!/[eTr]tte:;;s Experiments zur Bestimmung der Fallbeschleunigung aufgetragen, das von zwei Experimentierenden re a ra t i O n g : SO m e ta S kS a re C I Ose to exa m
each content 1. o e g0 5 S eSS St 4 e OB 0 B Prep tasks
. | (et \* Usage In practice Cons:
* Most tasks contain more than one task format: .. , , :
. : How the service is used in practice * Too few calculation tasks,
* Results in more complex tasks o : L
: Majority especially with view to exam
* Not only one aspect of a concept/formula is , , :
tested  Before first lecture (prior- preparation
N , y . M- knowledge)  User handling seems complex for
eXtenSIve tas S (e.g. teXt eavy) -005 | 005 01 015 02 025 03 035 04 045 g
e . « After last lecture (exam) some students
» Tasks within one test build up on each other 2 o : .
. . . . éch‘atzen Sie die Messungenauigkeiten der Messwerte so gut wie moglich r/nit den vorhandenen Informationen ab. Die Angabe kann entweder durch das M I n 0 rlty: ¢ CO nte nt re I ate d h I ntS a re m I SS I n g
I m m e d I a te fe e d b a C k a fte r e a C h ta S k I S p rOVI d e d Verschieben der Schieberegler oder durch Eingabe von Werten in die Eingabefelder erfolgen. .
Messungenauigkeit Falizeit: -+|0.035341365461847365 |3 ° POStpfOCESS] ng Of the WEEkly 9 COUFSG CcO nte ntS on Iy ShOW fU”
Messungenauigkeit Fallhohe: +|0.04497991967871484 m .
1. b) In einem zweiten Experiment soll ebenfalls die Fallbeschleunigung bestimmt werden. Dazu wird der Tennisball in einer Halterung befestigt, die den Ball | e Ct u res a n d CO nte ntes O I u t I O n

zum Zeitpunkt ¢ = 0 fallen Iasst. Bis zum Boden passiert der Ball funf Lichtschranken, die jeweils einen Zeitwert erfassen. Die H6hen der Lichtschranken wurden
vor der Durchfiihrung des Experiments eingestellt. Die Messwerte sind die gleichen wie in Aufgabenteil a).

° F u I Iy S e |f_ reg u a |te d : n O I ive O r a Ct i Ve S u p p O rt Schatzen Sie éie I\/‘Iessung'e.naL‘Jigkeiten der Messwerte so gut wie mdglich mit den vorhandenen Informationen ab.
. . . - Messungenauigkeft Fallzairt. i} ‘3 1 St w @
and sessions while learning with the courses (E- [ v r . oTep Future outlook
M a i I O r fo r u m p OSt p OSS i b I e ) /:u_s d%e: ?iiebenen Daten lasst sich nun ein Wert fur die Fallbeschleunigung g ermitteln. Fir eine gleichmaBig beschleunigte Bewegung gilt: F l r‘ST GTTem pT :

activation of prior-knowledge

 Repeatable tasks with randomized numbers for
exam preparation and feedback about what has
been learned

* Preparation and catch up on lectures

e Self assessment of present prior knowledg

- Partial response trees give the opportunity
to adress different levels of prior-knowledge
and misconceptions

e (inter)active supplementation of lectures

Creation of real experimental situations @

1) 2. Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen gilt, wenn sich im Zwischenraum des Hufmagneten ein ruhendes Elektron (siehe Abbildung) befindet:
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2. Step

Immediate feedback:

» Specific
. Generdl » Remember/repeat

contents C.
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O P Learn (new)...

| — « Contents g
Acknowledge * Formula

() 1. Das Elektron wird in Richtung der Feldlinien beschleunigt.

(] 2. Das Elektron den Feldlinien entgegengerichtet beschleunigt.
(] 3. Das Elektron erfaehrt eine Beschleunigung, die in die Zeichenebene zeigt.
(] 4. Das Elektron erfaehrt eine Beschleunigung, die aus der Zeichenebene zeigt.

() 5. Das Elektron erfaehrt keine Beschleunigung durch das magnetische Feld.

2) Im Folgenden sollen Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Kraftwirkung magnetischer und elektrischer Felder auf Ladungen untersucht werden.

Magnetisches Feld Elektrisches Feld

() 1. Die Kraft, die das Feld auf ein Elektron ausuebt, ist unabhaengig von (J 1. Die Kraft, die das Feld auf ein Elektron ausuebt, ist unabhaengig von

der Bewegungsrichtung des Elektrons. der Bewegungsrichtung des Elektrons.

(] 2. Der Betrag der Kraft, die das Feld auf eine Ladung ausuebt, ist
proportional zur Ladung.

(] 2. Der Betrag der Kraft, die ein Feld auf eine Ladung ausuebt, ist
proportional zur Ladung.

(] 3. Die Kraft wirkt immer tangential zu den Feldlinien. (] 3. Die Kraft wirkt immer tangential zu den Feldlinien.

CO n ta Ct : () 4. Das Feld uebt nur eine Kraft auf Ladungen aus, wenn diese in (J 4. Das Feld uebt nur eine Kraft auf Ladungen aus, wenn diese in 'Y ( : T
L] [ ]
Bewegung sind. Bewegung sind. m ' S CO n Cep-‘- l 0 ns O n C ep S
1 1 () 5. Die Kraft, die das Feld auf eine Ladung ausuebt, ist proportional zur () 5. Die Kraft, die das Feld auf eine Ladung ausuebt, ist proportional zur . o
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