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Ziel der heutigen Sitzung

* Zusammenfassung der bisherigen Sitzung

* Vergleich von Mechaniklehrgange mit verschiedenen Elementarisierungen

° Einblick in eine Studie zum Einfluss der Elementarisierung auf den
Lernzuwachs von Schulerlnnen im Bereich der Mechanik
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Modell der didaktischen Rekonstruktion

Z1ele des Unterrichts
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Sachstruktur der Physik

Elementarisierung

Sachstruktur fiir den
Unterricht

Konstruktion der
Sachstruktur fiir
den Unterricht

Die elementaren Ideen der
in Rede stehenden Sache

I

SchiilerInnenperspektiven: Vorstellungen, Interessen, Einstellungen

(Duit, 2010)
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Das (Pythagoras)-Verstehensmodell

1. Die Verkniipfungen des Konzepts enthalten die

Beziehungen des Konzepts zu anderen physikalischen
Q’ """ Konzepten. Hier geht es um das Ordnen aus der Sicht
Konzepte der Disziplin. Diese Verknupfungen kdnnen meist nur
uber einen langeren Zeitraum erworben werden.

Die Reprasentationen geben an, wie man im Unterricht
uber das Konzept spricht und wie man es darstellt. Sie
konnen miteinander verknupft werden.

T _ 3. Die Verstehenselemente beschreiben die Teilelemente,
S Rl S welche miteinander verkniipft die Bedeutung des
A, A ..,._,A Konzepts im kognitionspsychologischen Sinne des
‘4":1'}\" Begriffsaufbaus ausmachen. Diese Elemente und
~ Verstehenselemente

deren Verknupfungen sind zentral fur den Sinnfluss.
Verstehensmodell eines Konzepts (nach Drollinger-Vetter, 2011)
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Verschiedene Reprasenationsformen
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Sachstrukturdiagramm

* (—) Der Block, von dem der Pfeil ausgeht,

ist sachlogische Voraussetzung fur den
Block, auf den der Pfeil zeigt.

* («) Die Blocke stehen in einer
wechselseitigen Beziehung zueinander

* (-») Es besteht keine sachlogische
Abhangigkeit, es empfiehlt sich aber die
Einhaltung der Reihenfolge

* Oberhalb der Wellenlinie stehen Begriffe,
Regel usw. aus dem bisherigen Unterricht
(Voraussetzungen)

* Unterhalb der gestrichelten Linie stehen die

Ziele des Unterrichts

ARBEIT

Wenn man sich kirperlich ansty engr
oder wenn ein Tier oder eine

schine etwas tut, bel dem man si h

selbst kbrperllnh anstrengen milite,

wird Arbeit verrichtet.

7

‘Wenn ein Gegenstand hochgehoben wird,
wird HUBARBEIT verrichtet, Je schwe-
rer der Gegenstand ist und je grifler die
Hubhihe ist, desto grifler ist die Hub~
arbeit

(aue der vorangegangenen
Unterrichtseinhelt OS 2
" Arbeit und Energie")

KRAFT

Phystimlische Kriifte erkennt man an
thren Wirkungen, Sie ktnnen 2. B, etwas
bletbend verformen, stwas voriibergeheng
verformt haiten, etwas hochhalten oder
die Bewegung eines Gegenstandes lindern.|

gangenen Unterri

I Betrag und Rich.
Goviehiakrat

{aua der vorange-

chtg=

elnhelt 05 TVKrifte"

I B S . P P (i W

J

1 Dle Hubarbeit hiingt ab von:
r KRA

- der HUBHCHE

FT, die zum Heben aufgewendet werden mufl,
DI ge Krsft hat denselben Betrag wie die Gewichtakraft des gehobenen Ge-
gegenstandes, sie wirkt aber in entgegengesetzter Richtung,

2 Definition und Einhelt der Griille
HUBARBEIT
Man berechnet die HUBARBEIT Wy, als
Produkt aus der zum Heben aufge-
wendeten Kraft Fy und der Hubhthe h:
Wy =Fo - h

Die Einheit der Hubarbelt ist L N+ m

N

[T

3 Beisplole fiir dle
Berechnung von'
‘Hubarbeiten

e N

4 Definition und Elnhelt der Griifle
(PHYSIKALISCHE) ARBEIT

werden soll, so mul} elne
stimmten Weges awfgewsndet werden.

Linge 5 des Weges
W=F+8
Die Einheit der Arbelt st 1 N+ m = 1 Joule

Tmmer, wenn elne phyaikalische Arbeit verrichtot
Kraft lings eines be=

Man berechnet die Arbeit W als Produkt aus der
Hradt F, die in Richtung des Weges wirkt und der

§ Beisplele fir die
Berechnung ver-
schiedenartiger
Arbelten

#84a8ocan ol l nnnnn L] ioloo..lo!ciololoolal..lolol.ololotonl....l

8 Prinzip von der ¥Erhaltung der Ar- i
: beit” bel einfachen Maschinen [

l12 Zusammenhang zwischen den
Begriilen Kraflt, Arbelt und En ergle

EinfUhrung der GroRRe Arbeit, Klasse 7 (Duit et al.,

1981)
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Aufgabe

* Erarbeiten Sie in ihrer Gruppe die Sachstruktur des Mechaniklehrgangs und
stellen Sie diese z.B. in Form eines Sachstrukturdiagramms dar.
* Gehen Sie dabei insbesondere auf die verwendeten Reprasentationsformen
ein.

* Sie mussen die Lehrgange nicht im Detail lesen und darstellen, es reicht
wenn sie einen groben Uberblick tiber die Sachstruktur geben.

* Die Sachstrukturen werden anschliel3end im Plenum vorgestellt und
verglichen.
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Bewertung der Elementarisierungen

* Welche Elementarisierung ist ihrer Meinung nach am besten geeignet und
warum?
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Modell zu
Elementarisierungen der
Mechanik (Seiter, 2022)
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Zweidimensional
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Stroboskopbider
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Vg = d-At+17,
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Richtung (Vorzeichen) At
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Modell zum Vergleich verschiedener Elementarisierungen

Zweidimensional-dynamisches

,Konventioneller”“ Mechanikunterricht

1D-Adaption

Mechanikkonzept nach Wiesner

Eindimensionale Bewegungen

Eindimensionale Bewegungen

Zweidimensionale Bewegungen

Darstellung durch s(t)-, v()- und a(t)-
Diagramme

Darstellung von Bewegung in
Stroboskoptabellen

Darstellung von Bewegungen in
Stroboskopbildern

Keine Thematisierung der Richtung

Thematisierung der Richtung
(Vorzeichen)

Thematisierung der Richtung

Geschwindigkeit: positive skalare Groke

S)
V==
t

Geschwindigkeit: skalare GroRRe
As
;

Geschwindigkeit v: vektorielle Grofie

Tem ov—AS
p ~ At

Thematisierung der Beschleunigung

v
a=-
t

Thematisierung der Beschleunigung
Einfuhrung Geschwindigkeitsanderung Av
Av=a-At

Beschleunigung nicht thematisiert
Einflhrung der Zusatzgeschwindigkeit Av
1—7)5 — A'l—; + 1_7)A

Konstante Kraften in und gegen die
Bewegungsrichtung

Konstante Kraften in und gegen die
Bewegungsrichtung

StdlRe senkrecht zur Bewegungsrichtung

Kraft als Ursache der
Bewegungsanderung oder Verformung

Kraft als Ursache der
Bewegungsanderung: F =m - a

Kraft als Ursache der
Zusatzgeschwindigkeit: F . At = m - AD
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Personenfahigkeit

Ergebnisse (Seiter, 2022)

=&-1D-Adaption —#—2DD-Mechanikkonzept ~ ®  Kein signifikanter Unterschied (0.07 Logits [-0.02, 0.16])

0.0 in den Pratestdaten zwischen den beiden Mechanik-
konzepten
-0,30
" * t(817) = 1.54,p = .123,d = 0.11 [-0.03,0.25]
0,40 ' 0,41 * Hochst signifikanter Lernzuwachs (0.20 [0.13,0.16]
]n_s.. Logits) bei der 1D-Adaption
050 — * t(345) = 5.49,p < .001, d = 0.30 [0.19,0.40]
61 * Hochst signifikanter Lernzuwachs (0.19 [0.12,0.25]
-0,60 I ’ Logits) auch beim 2DD-Mechanikkonzept
0o 068 * t(472) =5.38,p < .001,d = 0.25 [0.16,0.34]
oo | ' * Kein signifikanter Unterschied im Lernzuwachs (0.01
0.80 o [-0.08, 0.12] Logits) zwischen den Mechanikkonzepten
Pratest Posttest * t(817) =0.30,p = .761,d = 0.02[—0.12,0.16]
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