Formatives Assessment fiir Thema Klimawandel im Kontext von Physik, Mathematik
und Geografie fur Schiiler zwischen 13 und 15 Jahren

**Prompt 1:**

Entwickle ein formatives Testverfahren, um das Grundlagewissen, die System-
Zusammenhange und Verbindungen zu Disziplinen wie Physik, Geografie, Mathematik
fur den Menschen gemachten Klimawandel zu testen, flr Schuler im Alter von 13-16
Jahren. Dabei sollen gehirngerechte Lernpraxis und deeper learning beachtung finden

**Ergebnis von ChatGPT 4.0:**

### Formatives Testverfahren: Klimawandel und seine Verbindungen zu Physik,
Geografie und Mathematik

**Zielgruppe:** Schuler im Alter von 13-16 Jahren

**Ziel des Testverfahrens:** Uberpriifung und Férderung von Grundwissen,
Systemzusammenhangen und interdisziplinaren Verbindungen zum Thema
Klimawandel, mit Fokus auf gehirngerechte Lernpraktiken und tiefes Lernen (Deep
Learning).

### Aufbau des Testverfahrens:
#i### 1. **Vorwissen aktivieren (Brainstorming und Concept Maps)**
- **Ziel:** Aktivierung von Vorwissen und Identifizierung von Wissensllcken.

- **Methode:** Zu Beginn des Tests werden die Schuler gebeten, eine **Concept Map**
zu erstellen. Sie sollen alle Begriffe, die ihnen in Bezug auf Klimawandel einfallen,
notieren und miteinander verbinden. Dies konnte Begriffe wie "CO2", "Treibhausgase”,
"Erderwarmung", "Physik", "Mathematik" und "Geografie" umfassen.

- **Auswertung:** Lehrer analysieren die Maps und identifizieren sowohl die korrekten
Zusammenhange als auch die Lucken oder falschen Annahmen der Schiiler.

#i### 2. **Multiple-Choice-Fragen mit interdisziplinaren Beziigen**

- **Zjel:** Abfrage von Basiswissen und Uberprifung der Verbindungen zwischen
Klimawandel und Fachern wie Physik, Geografie und Mathematik.

- **Beispiele:**



- **Physik:** Welche physikalischen Eigenschaften von CO2 fuhren zu seiner Rolle als
Treibhausgas?

A) Hohe Warmeleitfahigkeit
B) Absorption von Infrarotstrahlung
C) Magnetische Eigenschaften

- **Geografie:** In welcher Region der Erde ist der Effekt des Klimawandels am
starksten spurbar?

A) Aquatorialregion
B) Arktis
C) Wustenregionen

- **Mathematik:** Wenn die CO2-Konzentration in der Atmosphare in den letzten 50
Jahren linear angestiegen ist, wie lautet die Funktion zur Berechnung der Konzentration
in einem gegebenen Jahr?

- **Auswertung:** Direkte Rickmeldung an die Schuler. Die Fragen sind so gestaltet,
dass falsche Antworten Hinweise geben, welche Zusammenhange noch nicht
verstanden wurden.

#### 3. **Simulationen und Modellierung (digitale Tools)**

- **Ziel:** Forderung des tieferen Verstandnisses durch Simulationen von
Klimaprozessen und deren Auswirkungen.

- **Methode:** Schuler verwenden **interaktive Simulationen** (z.B. PhET-
Simulationen, GeoGebra) zur Modellierung von Prozessen wie dem Treibhauseffekt oder
der Zunahme der globalen Durchschnittstemperatur in Abhangigkeit von den CO2-
Emissionen.

- **Physik-Bezug:** Verstehen der Energieflisse (Energieerhaltung, Strahlung).
- **Mathematik-Bezug:** Anwendung von Funktionen zur Vorhersage von Trends.

- **Geografie-Bezug:** Visualisierung globaler Temperaturverdnderungen und deren
Einfluss auf Klimazonen.

- **Aufgabe:** Nach der Simulation beantworten die Schuler Fragen zu den
beobachteten Zusammenhangen. Zum Beispiel:

- Wie beeinflusst eine Erhéhung der CO2-Konzentration die globale
Durchschnittstemperatur?

- Welche Regionen sind besonders betroffen?



- **Auswertung:** Lehrer Uberprifen die Antworten und die Schler erhalten individuelle
Ruckmeldungen, welche Simulationen sie erneut durchfiihren sollten, um ihre
Verstandnislicken zu schlieBen.

#i### 4. **Projektbasierte Aufgabenstellung (Deep Learning Ansatz)**

- **Ziel:** Forderung des tiefen Lernens durch die Anwendung des Gelernten in einem
groBeren Kontext.

- **Methode:** Gruppenarbeit an einem **projektbasierten Thema**, das den
Klimawandel in Beziehung zu verschiedenen Disziplinen setzt. Mogliche Themen
konnten sein:

- Entwicklung eines Modells, das die globale Erwarmung vorhersagt.

- Analyse der Folgen des Klimawandels auf eine bestimmte Region (z.B. Klstengebiete)
und Vorschlage fur MaBnahmen zur Anpassung.

- **Integration von Fachern:**

- **Physik:** Untersuchung der Energieflisse, der thermischen Eigenschaften von
Materialien und der Rolle von Strahlung.

- **Geografie:** Analyse geographischer Auswirkungen des Klimawandels (z.B. Anstieg
des Meeresspiegels).

- **Mathematik:** Erstellung von Prognosemodellen, statistische Analyse von
Klimadaten.

- **Auswertung:** Lehrer bewerten die Projekte auf Basis der wissenschaftlichen
Richtigkeit, der Anwendung des interdisziplinaren Wissens und der Fahigkeit, Losungen
fur reale Probleme zu entwickeln.

#i### 5. **Reflexion und Selbstbewertung**
- **Ziel:** Forderung des metakognitiven Lernens und der Selbsteinschatzung.

- **Methode:** Am Ende des Testverfahrens schreiben die Schiler eine kurze
**Reflexion**:

- Was habe ich gelernt?



- Welche Zusammenhange habe ich besser verstanden?

- Wo habe ich noch Schwierigkeiten?

- **Auswertung:** Die Reflexionen werden genutzt, um weitere individuelle oder
kleingruppenbasierte Lernmadglichkeiten zu identifizieren. Schiler und Lehrer
besprechen die Ergebnisse gemeinsam.

### Prinzipien der gehirngerechten Lernpraxis und des Deep Learning

- **Aktivierung von Vorwissen:** Durch Concept Maps und Brainstorming zu Beginn wird
das Gehirn aktiviert, um relevante Informationen leichter zu verkntpfen.

- **Interaktive Lernmethoden:** Die Simulationen und Projekte fordern ein aktives,
kontextbasiertes Lernen, das besser im Gedachtnis bleibt.

- **Wiederholung und Anwendung:** Die VerknUpfung von Klimawandel mit Physik,
Geografie und Mathematik sorgt fur multiple Wiederholungen und starkt die
Verbindungen zwischen den Informationen.

- **Tiefes Verstandnis:** Der projektbasierte Ansatz und die Simulationen zielen darauf
ab, tiefes Verstandnis zu fordern, indem die Schuler die systemischen Zusammenhéange
des Klimawandels in verschiedenen Fachbereichen verstehen und anwenden.

### Fazit:

Dieses formative Testverfahren kombiniert mehrere Ansatze, um Grundwissen,
Systemverstandnis und interdisziplinare Verbindungen im Kontext des Klimawandels zu
Uberprifen und zu fordern. Es berlUcksichtigt gehirngerechtes Lernen und tiefes
Verstandnis durch interaktive, wiederholte und anwendungsbezogene Aufgaben.

**Prompt 2:**

Kannst Du auch Auswertungsverfahren fur die vier Aufgabenstellungen entwerfen?

**VVorschlag ChatGPT 4.0:**

1. Auswertung der Vorwissen-Aktivierung (Concept Maps)



Ziel: Bewertung des Vorwissens und der bestehenden Verbindungen zwischen
Klimawandel, Physik, Geografie und Mathematik.

Kriterien der Auswertung:

o Umfang des Wissens: Wie viele relevante Begriffe in Zusammenhang mit
dem Klimawandel und den drei Disziplinen (Physik, Geografie, Mathematik) wurden
notiert?

. Bewertungsskala: 0 (keine Begriffe), 1 (wenige grundlegende Begriffe), 2
(viele relevante Begriffe aus einer Disziplin), 3 (relevante Begriffe aus allen drei
Disziplinen).

. Verbindungen zwischen den Begriffen: Welche und wie viele Verbindungen

wurden zwischen den Begriffen gezogen? Sind diese Verbindungen logisch und korrekt?

o Bewertungsskala: 0 (keine Verbindungen), 1 (falsche Verbindungen), 2
(korrekte, aber unvollstandige Verbindungen), 3 (korrekte und multiple Verbindungen
zwischen Begriffen aus verschiedenen Disziplinen).

J Tiefe der Zusammenhange: Wie tief sind die Zusammenhange der
Begriffe? Zeigen die Verbindungen das Verstandnis der physikalischen, geografischen
oder mathematischen Prozesse hinter dem Klimawandel?

o Bewertungsskala: 0 (oberflachliche Verbindungen ohne Erklarung), 1
(Begriffe verknupft, aber nur rudimentares Verstandnis), 2 (solide Verknupfungen mit
gutem Verstandnis), 3 (komplexe und tiefe Verknlipfungen zwischen Begriffen).

Feedback an die Schuler:

o Positives Feedback: Hervorheben von gut verbundenen Begriffen und
richtig verstandenen Zusammenhangen.

o Verbesserungsmaoglichkeiten: Aufzeigen von fehlenden oder inkorrekten
Verbindungen sowie Vorschlage, welche Begriffe noch besser erklart oder verbunden
werden kénnten.

2. Auswertung der Multiple-Choice-Fragen mit interdisziplindaren Beziigen



Ziel: Prufung von Grundwissen und Verbindungen zu den Fachdisziplinen.

Kriterien der Auswertung:

o Korrektheit der Antworten: Jede Multiple-Choice-Frage wird auf die richtige
Antwort gepruft.

o Bewertung: 1 Punkt fur jede korrekte Antwort.

o Analyse der Fehlkonzepte: Falsche Antworten kdnnen spezifische

Fehlkonzepte oder Missverstandnisse aufzeigen. Diese werden analysiert, um gezielte
Ruckmeldungen zu geben.

o Feedback: Fur jede falsche Antwort gibt es eine Erklarung, warum die
Antwort nicht korrekt war, sowie einen kurzen Hinweis auf die richtige Antwort und den
dahinterliegenden Zusammenhang.

Feedback an die Schuler:

. Sofortige Ruckmeldung: Nach der Beantwortung jeder Frage erhalten die
Schuler eine Erklarung der richtigen Antwort, einschlieBlich eines kurzen Exkurses zur
Verbindung der Disziplinen.

o Lernforderliche Ruckmeldungen: Zusatzlich erhalten die Schiler Tipps,
welches Thema oder welche Verbindungen sie erneut studieren sollten, um die
Zusammenhange besser zu verstehen.

3. Auswertung der Simulationen und Modellierung

Ziel: Beurteilung des Verstandnisses der durchgefuhrten Simulationen und der
systemischen Zusammenhange im Klimawandel.

Kriterien der Auswertung:



J Durchfihrung der Simulation: Haben die Schuler die Simulation korrekt
durchgefuhrt? Haben sie alle relevanten Parameter angepasst und die Ergebnisse
sorgfaltig beobachtet?

o Bewertungsskala: 0 (Simulation nicht abgeschlossen), 1 (Simulation
abgeschlossen, aber unvollstandig beobachtet), 2 (Simulation vollstandig durchgefuhrt
und relevante Daten gesammelt).

. Verstandnis der Simulationsergebnisse: Wurden die beobachteten
Zusammenhange korrekt verstanden und interpretiert? Wurden physikalische,
geografische oder mathematische Schlussfolgerungen gezogen?

o Bewertungsskala: O (keine Interpretation), 1 (oberflachliche
Interpretation), 2 (korrekte Interpretation einfacher Zusammenhange), 3 (tiefgehende
Interpretation und VerknUpfung der Disziplinen).

J Anwendung der Simulationsergebnisse auf reale Szenarien: Wurden die
Ergebnisse der Simulation genutzt, um reale Klimaveranderungen oder -prozesse zu
erklaren?

o Bewertungsskala: 0 (keine Anwendung), 1 (oberflachliche Anwendung), 2

(korrekte Anwendung auf ein reales Szenario), 3 (tieferes Verstandnis und kreative
Anwendung der Simulationsergebnisse auf reale Situationen).

Feedback an die Schuler:

o Positives Feedback: Bestatigung erfolgreicher Simulationen und der
Fahigkeit, die Ergebnisse zu interpretieren und auf reale Klimaphanomene anzuwenden.

o Verbesserungsmoglichkeiten: Vorschlage, wie sie die Simulation erneut
durchfuhren kdénnten, um spezifische Prozesse oder Parameter besser zu verstehen,
sowie Empfehlungen fur weiterfiUhrende Studienmaterialien oder Beispiele.

4. Auswertung der Projektbasierten Aufgabenstellung

Ziel: Bewertung des tiefen Verstandnisses des Klimawandels und der Fahigkeit, Wissen
aus verschiedenen Disziplinen anzuwenden und kreative Lésungen fur reale Probleme
zu entwickeln.

Kriterien der Auswertung:



o Wissenschaftliche Richtigkeit: Ist das im Projekt prasentierte Wissen
korrekt und wissenschaftlich fundiert?

o Bewertungsskala: O (falsche oder fehlende wissenschaftliche
Erklarungen), 1 (groBtenteils korrekte, aber unvollstandige wissenschaftliche
Erklarungen), 2 (korrekte und vollstandige wissenschaftliche Erklarungen).

o Integration der Disziplinen: Wie gut haben die Schuler die Disziplinen
Physik, Geografie und Mathematik in ihrem Projekt verkntpft?

o Bewertungsskala: 0 (keine Verkntpfung), 1 (VerknUpfung zweier
Disziplinen), 2 (VerknUpfung aller drei Disziplinen, aber oberflachlich), 3 (tiefe und
durchdachte VerknUpfung aller Disziplinen).

o Kreativitat und Problemlésungsansatz: Wurden innovative Ideen oder
Losungsansatze fur das Klimawandelproblem entwickelt? Wurde das Projekt auf ein
reales Problem angewendet?

o Bewertungsskala: O (keine kreativen Ansatze), 1 (standardisierte Ansatze),
2 (kreative Ansatze mit realitatsnahen Vorschlagen), 3 (hochgradig kreative und
durchdachte Lésungen mit Potenzial zur praktischen Anwendung).

o Teamarbeit und Kommunikation: Wie gut haben die Schuler im Team
gearbeitet und ihre Ergebnisse kommuniziert?

o Bewertungsskala: 0 (kaum Zusammenarbeit oder Kommunikation), 1
(grundlegende Teamarbeit und Kommunikation), 2 (gute Zusammenarbeit und klare
Kommunikation der Ergebnisse).

Feedback an die Schiler:

o Positives Feedback: Lob flr gut durchdachte wissenschaftliche Ansatze,
kreative Losungen und die Fahigkeit, interdisziplinar zu arbeiten.

o Verbesserungsmoglichkeiten: Vorschlage zur Verfeinerung der
wissenschaftlichen Argumentation oder zur tieferen Verknupfung der Disziplinen sowie
Feedback zur Verbesserung der Teamarbeit und Kommunikation.

Fazit:



Jedes dieser Auswertungsverfahren wurde entwickelt, um den Schiilern gezielte
Ruckmeldungen zu geben, die sie dabei unterstltzen, ihre Wissensllcken zu schlieBen,
Missverstandnisse zu beseitigen und ihre Lernziele zu erreichen. Das Ziel ist es, sowohl
ihre individuellen Fortschritte zu fordern als auch den interdisziplinaren und kreativen
Umgang mit dem Thema Klimawandel zu starken.



