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Was wird im Physikunterricht gelernt?
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Eine schwere Kugel fallt versehentlich aus dem Frachtraum
eines Flugzeuges, wahrend das Flugzeug in horizontaler
Richtung fliegt. Der ganze Vorgang wird von einer Person auf
dem Boden beobachtet, die das Flugzeug wie in der Skizze
rechts sieht. Welche der gezeichneten Bahnkurven beschreibt
die Flugbahn der Kugel nach dem Herausfallen am besten?
(Markieren Sie Ihre Antwort in der Skizze.)
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Losung ETH-Studenten
(Studie Vaterlaus/Stern):

A: 28%
B: 19%

C: 7%

D: 46 %

E: 0%
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Ein Madchen zieht einen Schlitten, auf dem ihrrii@eiBruder sitzt, mit
konstanter Geschwindigkeit Gber eine horizontaler@dche, wobei das
Zugseil mit der Horizontalen einen Winkel von 30 Gradselmliesst. Der
Bruder und der Schlitten wiegen zusammen 25 kg.W&s Madchen
den Schlitten mit einer Kraft von 50 N zieht, wi®sgs ist dann der
Reibungskoeffizient, der die Reibung zwischen den Kufen des
Schlittens und der Schneeoberflache beschreibt?



dieser Aufgabe?

50 pounds

11.06.2009



Warum ist eine hohe Intelligenz NICHT hinreichend fir das Losen
dieser Aufgabe?

Typische ,Ldsung” eines Schilers,
der eine Unterrichtseinheit in
Mechanik hinter sich gebracht hat:

Fr=HFy
Fy=50N
Fr=pn 50N
Fr=10 N
U =FgrlFy

u=10N/50N




Warum ist eine hohelntelligenz NICHT hinreichend fir das Losen

dieser Aufgabe?

KRAFT

Alltagsverstandnis von Kraft:
animistisch, Eigenschaft der Person:

Wenn der Vater des Madchens
zieht, braucht der weniger Kraft.”

Intuitive Vorstellung: Jede
Bewegung erfordert Kraft

Das Tragheitsprinzip ist
kontraintuitiv

Automatisiertes prozedurales
Wissen : Trigonometrie



Was verandert sich durch Lernen und
Entwicklung?
Nicht: Anders denken, sondern anders wissen
Charakteristische vs. definitorische Merkmale: Saugetier

Sinnliche Erfahrung vs. physikalische Begriffe: Gewicht,
Bewegung, Tragheit

Kraft: Funktion statt Eigenschatft



Was ist eine Maschine?



Keine Maschinen, auch wenn sie so
helssen

Phone with Answering Machine



Unter einer Maschine versteht man
In der Physik Vorrichtungen, welche
Ansatzpunkt, Richtung oder Grofle
einer Kraft verandern, um die
vorhandene Kraft moglichst
zweckmaliig zur Verrichtung von
Arbeit einzusetzen.

11.06.2009 ETH Folienlayout 12



Das sind Maschinen



Wann ist der Gurtel eine Maschine?



Lerngelegenheiten, die den Aufbau von abstrakten

Begriffsnetzwerken unterstltzen
NICHT

Lernen von Merksatzen, Definitionen und Formeln
probieren, Versuch und Irrtum: Gefahr von Hands-on-minds -off
Sondern

Verstehen, wozu man einen Begriff braucht (Anregung zu r
Konzeptuellen Umstrukturierung)

Friher Beginn beim Konzeptaufbau: Spiralcurriculum

Mathematische Modellierung abstrakter Konzepte



Wie kommt es, dass, ein kleines Stuck Stahl unterige
aber ein grosses, schweres Schiff aus Stahl schwnt?

Hardy, I., Jonen, A., Mdller, K., & Stern, E. (2Q08Vhy does a large ship of iron
float? Conceptual change in elementary school edmidournal of Educational
Psychology.






Ein Metalldraht wird ins Wasser getaucht.

Was passiert?

geht unter steigt nach oben

weil er sich festhalt.

weil das weggedrangte Wasser weniger wiegt als der Metalldraht.
weil er so lang und dinn ist.

weil das weggedrangte Wasser mehr wiegt als der Metalldraht.
weil er aus Metall ist.

weil er vom Wasser nicht stark genug nach oben gedrickt wird.

weil er so leicht ist




Ein Metalldraht wird ins Wasser getaucht.
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geht untery steigt nach oben
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Studie ,warum schwimmt ein grosses Schiff aus Stahl?*

Lernumgebung mit verschiedenen Lernmaterialien / Pr imarschuler (Hardy et al.)

Fehlkonzepte aus dem Weg rdumen durch Handeln mit verschiedenen
Lernmaterialien

Lernumgebung allein reicht nicht aus, es braucht eine gute Anleitung des
Lehrers zur sinnvollen Nutzung
Sequenzieren, Hypothesen aufstellen, geleitete Diskussionen, Vergleiche anregen

high instructional support versus low instructional support



Resultate

High instructional support

Hohere Werte in Konzeptveranderungen

Zunahme von angemessenen wissenschaftlichen Erklarungen
Abnahme der Fehlkonzepte

Hbhere Werte im Transfertest

Langzeiteffekte in Nachuntersuchung 1 Jahr spater

Implikationen

Es braucht eine gut strukturierte Anleitung beim Erwerb
Naturwissenschaftlicher Konzepte



Was muss man tun, um Konzeptuelles
Wissen zu fordern?

Fachbezogene Konzepte statt interdisziplinare Themen
In den Mittelpunkt stellen

Keine Unterrichtseinheit "Wasser" sondern "Auftrieb und
Dichte"

An Konzepten orientierter Unterricht, der von einer
konkreten Frage ausgeht

Potenzial von Technik nutzen



Wie schafft man den Einstieg in die
Formalisierung oder...

Warum wird das Potenzial des Schweizer
Mathematikunterrichts nicht genutzt?



TIMS/IIl Aufgabe: Die Beschleunigung eines sich geradlinig bewegenden

Objektes kann bestimmt werden aus

Der Steigung des Weg-Zeit-Graphen

Der Flache unter dem Weg-Zeit-Graphen

Der Steigung des Geschwindigkeits-Zeit-Graphen

Der Flache unter dem Geschwindigkeits-Zeit-Graphen
Prozent korrekte Losung bei deutschen Abiturienten

Deutschland: mit Leistungskurs Mathematik: 50%

Deutschland: mit Grundkurs Mathematik: 44%

Schweiz: 60%

International 67%



Formalisierung parallel zur Erarbeitung
der Konzepte moglich



Wie kommt es, dass ein grolies,
schweres Schiff aus Eisen nicht
untergeht?

Hardy, I., Schneider, M. Jonen, A., Mdller, K., &&#, E.
(2005).Swiss Journal of Psychology.









(Geheimmaterial: Grof3e 2, Gewicht 400)
Wird das Geheimmaterial sinken oder schwimmen?



Transferleistung: Graphentest

Balkenwaage

Selbst konstruiert

O Dichte
B Geschwindigkeit




Frahforderung - aber richtig

Anschlussfahiges Wissen statt Hirntraining

Spassfaktor nicht massgeblich



MINT- Lernzentrum fur die Schule

M athematik
| nformatik

Naturwissenschaften
Technik



Saulen des MINT- Lernzentrums

Schnittstelle Primar- und Sek. | (in Zusammenarbeit mit
der PHZH)

Ausgangspunkt Technik
Mathematische Modellierung als Kompetenz

Mitarbeit von Lehrpersonen (Sabbatical)



MINT- Lernzentrum fur die Schule

PHZH:
Susanne Metzger
Paul Weymuth

ETH:

Ralph Schumacher
Peter Greutmann
Corinne Faucherre



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!



