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Physik im Kontext \/ o]l

Projekt im Rahmen von Piko zum Entwurf einer
Unterrichtseinheit zur Einfihrung in die Mechanik

Team aus 16 Lehrerinnen und Lehrern
von 9 verschiedenen Schulen, seit Mai 2004

Wissenschaftliche Betreuung

Prof. Schon, Boczianowski
(Doktorand, seit Marz 2005)

Unterricht in zehn Klassen
9. Klasse, eine 10. Klasse,
7mal Haupt-Real, 3mal Gymnasium

2 Treffen pro Monat
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Ablauf

Didaktische Konzept
Unterrichtsentwurf
EinfUhrung von Vektoren

Bricken, Tragwerke
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Didaktisches Konzept

Situated Learning
Ausgangspunkt ist sinnliche Wahrnehmung.

Phanomenologisch
Fachbegriffe werden aus der Beobachtung
entwickelt.

Kumulativ
Weitreichende Formalismen der Beschreibung

Kontextbasiert
Alltagserfahrungen werden aufbereitet.
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Statik?

Unsere Annahme: Umsetzung des didaktischen
Konzepts so einfacher?

,Das grundlegende Dilemma bei der Einfihrung in
die Dynamik besteht darin, dal3 man erst bis zu
einem gewissen Grad in die Theorie einsteigen
mul3, bevor die verschiedenen Zusammenhange

einen Sinn ergeben.”  (,Untersuchungen von
Lernprozessen beim Lernen Newtonscher Dynamik im
Anfangsunterricht”, Wodzinski, 1996)

Probleme spater beim Ubergang zur Kinematik?

Saubere Unterscheidung von Kinematik und Statik
vermeidet Schwierigkeiten  (Theilmann, 2001)
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Unterrichtsverlauf

Tragen von Lasten

Grundelemente von Tragwerken:
Stitze, Trager, Sell

Krafteaddition durch Vektorrechnung

Gleichgewichtssituationen:
Brucken, Dreiecke, Finite Elemente

Stdrung des Gleichgewichts:
Hebelgesetz an der Wippe

Feste und lose Rolle am Speichenrad
Kinematik: Vom Halten zum Fuhren ...
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Tragen von Lasten

Eine Getrankekiste ist von
Schilern zu tragen.

Wo ,druckt es“?
Wo ,zieht es“?

Pfeile sind intuitiv
einzuzeichnen

Diskussion der Vor- und
Nachteile

Grol3e Begeisterung, auch bei
sonst Nicht-Interessierten

,Kraft* erfahren, ,Zug und
Druck® splren
= Situated Learning

Alltagsgegenstande
— Lebensweltlicher Kontext

R

Mechanik 9

Ph Das Tragen von Lasten

Problem:

& @ Wie kann ich den
= Flaschenkasten am besten von A

nach B transportieren?

; =;

'Skizziere verschiedene Méglichkeiten, wie man den Kasten tragen kann.
Ein Beispiel ist vorgegeben. Notiere jedes Mal, ob diese Maglichkeit gut
oder schlecht ist.
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Tragwerk-Elemente: Stutze, Trager, Sell

Genaue Beobachtung
tragender Systeme
(Phanomenologisch)
Belastungstest!

Belastbarkeit der
Papierstitzen
beeindruckt

Steine, Papier und
Schaumstoff (Kontext)

Druck- und Zugpfeile

Die Unterscheidung
von Stutzen, Tragern
und Seilen




Regeln

1. Stutze: Ich dricke.

2. Sell: Ich ziehe.
3. Zur Notation: Pfeile im Material

Seile Stutzen
ziehen dricken
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Schulerexperimente

e Heben mit dem Sell:
Sonderbares” Verhalten

e Zug am Sell
unterschiedlich
(Situated learning)

» Offenes Experimentieren,
Gruppenarbeit

 Reifl3en von Faden in verschiedenen
Aufbauten ( Lebenswelt: Sand, Faden..)

* Wie lassen sich Pfeile addieren?
10




Einfuhrung: Das Vektor-Spiel

Spielregeln:
* Wirfel sind den

Richtungen fest
zugeordnet

e Vorzeichen ist wahlbar

o Gewdrfelte Zuge In
Spaltennotation festhalten

e Alle Vektoren sind
rechnerisch zu addieren




Interpretationsmodelle

des Vektorbegriffs
Funf Modelle ( Mathematikunterricht Sek Il, Tietze et al., 2000)
— Arithmetisch:
1. n-Tupel
(Addition: Komponenten, Problem: Interpretation)
— Geometrisch:

2. Pfeilklassen
(Addition: Aneinanderhangen, Problem: Klassenbildung)

3. Ortsvektoren
(Addition: Parallelogramm, Problem: Koord.-Ursprung)

4. Translation
5. Punkte

= Unser Modell: Geometrisches Objekt des
parallel-verschiebbaren Pfeils  mit arithmetischer
Beschreibung durch  Spaltennotation
(Schilerkonzepte, Tietze et al., 2000, vgl. auch Wi  ttmann 1996)
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Pfeilklassenmodell in Sek |

v" Welil es geht! nach bisherigen Erfahrung

v' Méachtiges Werkzeug
Addition beliebig vieler Pfeile

v" Rechnen mit Spaltenvektoren einfach
nach bisherigen Erfahrung

v Schilerkonzept in Sek.ll : Definition tber
Eigenschaften, Bewegungsvorgang dominant
(Tietze et al., 2000)

v' EinfUhrung der Vektorrechnung in Klasse 8 muss
tber die Physik, Anwendungsbezug
(Geschwindigkeitspfeile, Wittmann, 1996)

v Kumulativitat

» Mathematik Sek.ll
> Zeiger-Optik
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Knotenpunkte in der Statik

e Ein Korper in Ruhe =<Qumme der Kraftpfeile Null

* Die Pfeile bilden einen geschlossenen Streckenzug
(Polygon)
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Tragen mit Sell und Trager
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Cremona-Plan
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Animation

Diese Animation soll die einzelnen Schritt zur Erstellung des Krafteplans verdeutlichen. Sie kinnen die Animation auch abbrechen oder
wiederholen.
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1860 Professor in Bologna
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Briicken

AMALY EE STHRES &

Bauen von Briucken In
verschiedenen Kontexten:

 Computerspiel ,Bridge Builder*
 Magnetbaukasten
e Grolder Erfolg

Franz Boczianowski - Humboldt Universitat Berlin

17



Briicken aus Makkaroni

Wettbewerb
Distanz von 30 cm
Uberspannen

2 kg
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Finite Elemente am Konrad Zuse Institut

* Lehrer-/ Expertenvortrag

e Kontext:

- Medizin
(Physik, Sek Il, Berger, 2002 )

- Computer
- Aktuelle Wissenschalft




Zusammenfassung

,Physik im Kontext“ Berlin

Didaktisches Konzept:
* Situated learning
 phdnomenologisch
e kumulativ
« kontextbasiert

Umsetzung in der Mechanik durch Statik
Unterrichtsverlauf
EinfUhrung von Vektoren

Experimente qoan k& -
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Bonus
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Hebelgesetze

 Begehbare Wippe

e Gewicht der
Wasserkiste?
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Lose und feste Rolle

* Herleitung aus den
Hebelgesetzen
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