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»Physik im Kontext® (piko) ist ein Programm®*, das die naturwissenschaftliche
Grundbildung von Schilerinnen und Schilern durch Physikunterricht fordern will.
Dabei arbeiten erfahrene Lehrkréfte und Fachdidaktiker gemeinsam in sogenannten
,Schulsets” an der Entwicklung von neuen Unterrichtskonzepten und Materialien, die
sich an drei Leitlinien orientieren:

1. Entwicklung einer neuen Lehr-Lern-Kultur: Ein methodisch vielfaltiger und auf
die Lernziele abgestimmter Unterricht bietet Schiilerinnen und Schilern
unterschiedliche Zugédnge zu einem Thema, hilft bei der Uberwindung von
Lernschwierigkeiten und kann selbstgesteuertes Lernen erméglichen. Die Anbindung
an Alltagskontexte férdert Interesse und Motivation.

2. Forderung des naturwissenschaftlichen Denkens, Arbeitens und
Anwendens: Ein grundlegendes Verstandnis naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen
kann Schilerinnen und Schiler zu eigenstandiger Arbeit befahigen sowie die
Anwendung schulischen Wissens in der Auseinandersetzung mit Problemen aus
Alltag und Lebenswelt férdern.

3. Integration von Themen aus dem Bereich moderne Physik/iTechnologien:
Moderne Themen kénnen als Anwendungskontexte das Interesse von Schiilerinnen
und Schilern férdern. In hoheren Jahrgangsstufen kann darliber hinaus ein
Grundversténdnis fiir moderne theoretische Perspektiven entwickelt werden. Die
vorliegende Handreichung ist ein Produkt der piko-Arbeit im Schulset

* Das Programm wird vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférdert
und vom Leibniz-Institut fir die PAdagogik der Naturwissenschaften (IPN) in Kiel in
Kooperation mit den Universitdten Kassel und Paderborn, der Humboldt-Universitét zu Berlin
und der Padagogischen Hochschule in Ludwigsburg durchgefiihrt.

* Bundesministerium
“1F | fUr Bildung
und Forschung
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Einfiihrung in die Mechanik tiber die Statik
fiir die 7./8. Klasse

Bezug zu Bildungsstandards/Rahmenplan

Klasse 7/8: Mechanik' - insgesamt geplant 25 Stunden

2 o aus den Wirkungen auf das Vorhandensein von Kréften schliessen kénnen.
Bewegungsénderungen; Verformungen.

Kréafte nach Betrag, Angriffspunkt und Richtung unterscheiden kénnen.
Krafte, u.a. Gewichtskraft.

mit Federkraftmessern umgehen kénnen.

Gewichtskraft und Masse unterscheiden kénnen.

Dichte als Stoffeigenschaft kennen, Masse; Dichte als Materialkonstante

einfache Maschinenelemente als Kraftwandler erklaren kénnen;
Hebelgesetz anwenden kdénnen.

feste und lose Rolle;

Hebel.

0|0 OO0O|OOO0CO0OO0O0

die Begriffe Arbeit und Leistung von der Umgangssprache absetzen und fachlich korrekt
anwenden kénnen.

mechanische Energieformen kennen.

mechanische Arbeit und Leistung

Anwendungen, einfache Berechnungen.

Lage- und Bewegungsenergie in qualitativer Form

o Hinflihrung zum Energieerhaltungssatz

0 00O

Rahmenlehrplan Klassenstufe 7/8:

- Pilichtthema 5: Vom Tragen zur Goldenen Regel der Mechanik

- Wahlthema 5: Briicken zur Mechanik
Bei dem unten verfolgten Ansatz wird das Wahlthema: P1: Experimentieren und Protokollieren
ebenfalls behandelt.

Eine Vielzahl von Ph&nomenen und technischen Anwendungen basieren auf dem Wirken von Kréften.
Grundlegende Begriffe aus der Physik sind zur Beschreibung der betrachteten Phanomene geeignet
und werden zunehmend bewusst zur Beschreibung von Vorgéngen verwendet. Den Schillerinnen und
Schiilern soll durch den Praxisbezug, eine hohe Anschaulichkeit und Experimenten Gelegenheit
gegeben werden, Vorgange wahrzunehmen und Zusammenhange zu erkennen.

Kompetenzbezug:

Die Schiilerinnen und Schiiler

| - erleben, splren und interpretieren Gegebenheiten als Kraftwirkungen.
- unterscheiden Krafte bzgl. ihrer Art, ihrer Grof3e und ihrer Wirkungslinie.
- bewerten Mdglichkeiten zur Kraftmessung.
- recherchieren, prasentieren und nutzen Werkzeuge zur Bewegung von grofien Massen
- erkennen und benennen mechanische Arbeit in Alltagsbeispielen und unterscheiden sie bzgl.
ihrer GroBe.

Il - entwickeln und bewerten Alternativen zur Kraftmessung.
- analysieren Experimente und nutzen dazu BeschreibungsgréBen der Mechanik
- untersuchen Bauwerke hinsichtlich ihrer Statik.
- nutzen Kraftwandler.
- wenden Kenntnisse zur Konstruktion von Eigenbauten an.
- interpretieren die Energie als Arbeitsvermdgen und berechnen Aufgaben aus der Praxis zur
mechanischen Arbeit.

[l -schlieBen aus Messreihen auf die Grenzen des Hookeschen Gesetzes.
- I6sen, bewerten und prasentieren Lésungen zu Anwendungsaufgaben mit Hilfe der
Vektorenaddition.
- deuten Versuchsergebnisse und argumentieren mit dem Drehmoment.

' Rahmenplan Physik, Land Berlin: Quelle: http://www .berlin.de/imperia/md/content/sen-
bildung/schulorganisation/lehrplaene/sekl_physik.pdf
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Ziele der Unterrichtseinheit

Inhaltliche Schwerpunkte

Methodische Schwerpunkte

- Beobachten und Beschreiben einfacher
physikalischer Phanomene;

- Planung, Durchfithrung und Auswertung von
eigenstandgen Experimenten

- Messen und Vergleichen physikalischer
Groien;

- Konstruieren und Reflektieren von
gegenstandlichen Modellen,

- Entwickeln und Anwenden von Regeln —
Goldene Regel — zur Erklarung einfacher
Anwendungen

- Schiilerorientierte Methoden, die den
Schiilerinnen und Schiller viel Raum geben
far:

- selbststindiges Forschen und Erkunden;

- das Bauen von gegenstandlichen Modellen

- selbststandiges Entwickeln von Ideen.

- Beispiele: Gruppenarbeit, Lernen an
Stationen; Forschertatigkeiten

¢ Unterrichtsbausteine

Zeit / Unterrichtsstunden

Unterrichtsbaustein

1

Tragen von Lasten

2 Stiitze, Trager, Seil
10 Kréfte als Pfeile / Addition und Zerlegung von
Kraften
5 Stabile Dreiecke - Briicken
wahlweise
4 Béckergeschichte — Experimente zum Hebel
1 Flachengleichheit
2 Rollen - Flaschenzug
oder
2 Brunnen und Rollen
1 Lose Rollen - Flaschenzug
2 Hebel
Danach
Goldenen Regel
Arbeit
Energie

Leistung
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Didaktischer Rahmen

(Phé‘nomenoloqischer Zugang \

Fachbegriffe werden aus der
Beobachtung entwickeli.

Situated Learning
Ausgangspunkte sind sinnliche
Wahrnehmungen.

‘ Kontextbasiert
Alltagserfahrungen werden
aufbereitet.

Kumulativ
Weitreichende Formalismen der

\Beschreibung j

Die Grundlage des Curriculums bilden der phanomenologische Zugang, das Situierte
Lernen und das Kumulative Lernen. Einen ph&nomenologischen Zugang zu
gestalten, bedeutet mit der Wahrnehmung und der Beobachtung von Phanomenen
zu beginnen. Erklarungen und Deutungen sind am Anfang zuriickzuhalten. So
kommt es zu einer eigenen Auseinandersetzung, einem eigenen Forschungsprozess
des Lernenden mit der Materie. Um die Erscheinungen der Mechanik intensiver und
mit mehreren Sinnen wahrnehmen zu kénnen, als dies durch ein miniaturisiertes
Experiment geschehen kann, sind die zu beobachteten GréBen in einen mensch-
lichen MaBstab gesetzt worden: Krafte mussen deutlich spiirbar sein, Strecken
missen menschlichen MaBstaben entsprechen. ,Nur durch den Verzicht auf Mess-
gerate und versteckte Mechanismen wird eine unmittelbare, unverfalschte, echte
Auseinandersetzung mit den Phanomenen méglich® (FIESSER, KIUPEL).
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Situiertes Lernen stellt folgende Bedingungen an die Lernumgebung (BLUMSTENGEL):

]

Authentizitét bedeutet, dass komplexe, reale Situationen und Anwendungen
behandelt werden. An dieser Stelle sind keine Idealisierungen und Vereinfach-
ungen zulassig.

Komplexe Ausgangsprobleme, die auch Uber einen langeren Zeitraum zu
behandeln sind, stellen eine Herausforderung dar. Eine oder mehrere L&s-
ungen sind maéglich.

Das Wissen wird in einen gréBeren Kontext eingebettet. Dieser muss nicht die
Komplexitat der Realitat besitzen.

Multiple Perspektiven und multiple Kontexte schaffen eine Dekontextual-
isierung des Wissens, also die freie Uberiragbarkeit des Wissens auf neue,
unbekannte Situationen zur Vermeidung tragen Wissens. AuB3erdem ist eine
Vielzah! von Kontexten notwendig, um jeden Lernenden einer grofien, ge-
mischten Gruppe erreichen zu kénnen.

Die Kommunikation der Lernenden untereinander und die gemeinschaftliche
Erarbeitung von physikalischen Problemen schaffen einen sozialen Kontexi.
Die Lernenden miissen sich selbst artikulieren und Ergebnisse prasentieren,
um uber die eigene Sichiweise reflektieren zu kénnen und eigene Denk-
prozesse anzuregen.

Kumulatives Lernen meint nicht das Anhaufen oder Aufsummieren von Wissen,
sondern das Vertiefen, das Organisieren von schon in Grundziigen vorhandenem
Wissen. Die Vernetzung und Ordnung des Wissens verdndert sich (WEBER, SCHON).
Der Unterricht muss in diesem Sinne eine Anschlussfahigkeit garantieren. Erlerntes
muss Einfluss auf spatere Inhalte haben. Dieser sequenzielle Transfer erfolgt im
gleichen Kontext, in der gleichen Doméane. Kumulatives Lernen zielt auch auf eine
Verbesserung des fachspezifischen Selbstkonzeptes. Die Lernenden sollen die
Nitzlichkeit des Erlernten spliren.
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Tragen von Lasten

Bezug zu Bildungsstandards /
Rahmenplan Dauer

Kréfte nach Betrag, Angriffspunkt und Circa 45 min
Richtung unterscheiden kénnen. Kréfte,
u.a. Gewichtskraft; Darstellung von
Kraften durch Vektoren*’

Leitende Fragestellung, Problem

am besten von A nach B
‘ transportieren?

e = Wie kann ich den Flaschenkasten

Kurzbeschreibung

Einstiegsexperiment: Tragen von schweren Lasten unter Kérpereinsatz

Methodische Schwerpunkte

Einstieg

Die Schiller werden aufgefordert, eine Getrankekiste durch den Raum zu tragen.
Erarbeitung

Dokumentation auf dem OH-Projektor durch das Skizzieren der tragenden Person
mit der Last. Zug- und Druckpfeile sind ,nach Gefiihl* einzuzeichnen.

Festigung

In der Diskussion der verschiedenen Methoden des Tragens werden Vor- und
Nachteile besprochen. Das Tragen auf dem Kopf ist vorteilhaft.

Lernziele/Kompetenzen

Zug und Druck werden am eigenen Koérper erfahren. Diese hdngen von der Art des
Tragens ab. Der Kraftpfeil wird intuitiv eingefﬂhrt. Kompetenzen: ,Beobachten®,
~Aufstellen und Priifen von Hypothesen®.

Anhang

Unterrichtsverlauf
Erfahrungsbericht
Quellen
Arbeitsblatter

O 0 O0O0

' Rahmenplan Physik, Land Berlin, Quelle:
http://www.berlin.de/imperia/md/content/sen—bildunq/schuIorqanisation/lehrplaene/sek1 physik.pdf
# Curriculare Vorgaben flir die gymnasiale Oberstufe, Land Berlin, Quelle:
http://www.berlin.de/imperia/md/content/sen-bilduna/schulorganisation/lehrplaene/cy physik.pdf

1
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Unterrichtsverlauf

Die Schuler schlagen unterschiedliche Arten vor, eine Wasserkiste so ,einfach” wie
mdglich zu tragen. Diese werden in einem vom Lehrer geleiteten Schulerexperiment
getestet. Das Tragen der Kiste von zwei Personen ist moglich und sinnvoll. Die
Kdrperhaltung und die Position der Kiste werden auf der OH-Folie skizziert (siehe
Anhang). Die Schuler tragen in die Skizze auBerdem Pfeile in zwei unterschiedlichen
Farben ein. ,Druck” wird durch einen grinen Pfeile, ,Zug” durch rote Pfeile
symbolisiert. Dies geschieht ohne die Benutzung des Kraftbegriffes. Der Pfeil wird
ohne Erlauterung intuitiv benutzt. Die Proportionalitat zwischen Pieillange und GréBe
der Kraft und die Wahl eines Angriffspunktes erschlief3en sich von selbst.

Die Kiste nahe am Kdrper zu tragen ist gunstiger. In diesem Fall sind die Kraftpfeile
am Korper des Tragenden vergleichsweise kurz. Durch die Bilder der Wassertrager
(siehe Anhang) kénnen die Schiiler - sollte dies noch nicht geschehen sein - darauf
gebracht werden, die Last auf dem Kopf zu tragen. Der ,Druck®-Pfeil 1auft entlang
des Korpers des Tragenden. Spater fiihrt dies zur Definition der Stiitze.

Materialien
Eine Getrankekiste

Didaktischer Kommentar

+£ug”“ und ,Druck” werden am eigenen Korper durch die schwere Getrénkekiste
erfahrbar gemacht. Der Unterricht beginnt mit der Statik, das Kraftegleichgewicht
nicht die Beschleunigung schafft den Zugang.

(Die Begriffe ,Zug” und ,Druck” werden in diesem Curriculum benutzt, um Kréfte
nach ihren Richtungen bezlglich eines Kdorpers zu kategorisieren. ,Druck® steht in
diesem Zusammenhang also nicht fiir die Kraft pro Flache. ,Zug” und ,Druck” werden
stets im Miteinander gebraucht, um sich von der eigentlichen physikalischen
Definition des Drucks abzusetzen.)

Bildungsstandards

E1 (Erkenntnisgewinnung) °

Erfahrungsbericht

Die Schiler nehmen mit Begeisterung teil. Die Durchfiihrung des Experiments und
die Dokumentation am OH sind problemlos. Meistens kommen die Schiller selbst auf
die Idee, die Wasserkiste auf dem Kopf zu tragen.

~Probleme® die beim Experiment auftreten kbnnen sind folgende:

- Die Schiler nehmen Schwung, das System ist nicht mehr statisch.

- ,Schraglage® des Tragenden zur Kompensation von Querkraften. Ein
zusétzlicher Pfeil fir die Gewichtskraft des Tragenden ist nétig. Fir einen
unproblematischen Vergleich der Methoden ist die anndhrend gerade
Kérperhaltung nétig.

- AuBerdem behindert der Wasserkasten das Laufen durch das Streifen an den
Beinen, was zu einer schlechten Bewertung dieser Methode fiihrt, obwohl die
wirkenden Kraite relativ gering sind.

Eine Diskussion ist auf jeden Fall erforderlich!

3 Entsprechend ,Struktur fiir Ergebnisberichte/Lehrerhandreichungen®, Christoph Mdiller, IPN Kiel
Original: Kultusministerkonferenz, Quelle: http://www.kmk.org/schul/homei.htm
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Quellen
Die Quellen der Fotos sind auf dem Arbeitsblatt vermerkt.
Arbeitsblatter
o OH-Folie:
Ergebnisbericht Teil 2.1 Baustein Tragen _von_Lasten OH-Folie.doc

o Fotos der Wassertrager:
Ergebnisbericht Teil 2.1 Baustein Tragen von Lasten

Fotos.doc
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Hier holen zwei Jungen iiber
weite Entfernungen, vorbei an
Steppen und
Bananenpflanzungen,

\Bénanenerntg

Helfer bei der Bananenernte:
Die Kinder aus Uganda miissen morgens noch vor der Schule schwere zehn Liter
GefiBe voller Wasser aus dem Brunnen bis zu drei Kilometer weit ins Dorf zu ihren
Eltern schleppen.
! Bei der Bananenernte laufen alle Kinder barfu8 durch die Plantagen und sammeln
die Bananen ein, die ihre Eltern abholzen.
www.primolo.de/home/ UGANDA/hp_innen17.htm

Trinkwasser fiir
die Familie. Sie
tragen es in
Plastikkanistern
auf dem Kopf.
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Zimbabwe - Midlands: zwischen
Harare und Chirumanzu:

Einfach unglaublich was afrikanische
Frauen alles auf dem Kopf tragen
konnen.

www.africalife.de/ site/dyn/1760.htm

Frisches Wasser ist in den Dérfern
teilweise kilometerweit entfernt:

Die Menschen tragen das benétigte
Wasser in Eimern oder in GefidBen auf
dem Kopf tiber viele hundert Meter weit.

www.augustiner.de/html/
texte/tx_kongoproj12.htm
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Evangelische Kirche von Westfalen
www.arbeitsstelle-moewe.de/. ../wasser_gross.html

www 1.ndr.de/.../ 0,2299,01D329978,00.jpg
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wassertraegerinnen.jpg

Myanmar_Wassertraegerin.jpg

fo22.jpg

wassertragen.jpg
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Die Wassertriigerin

Sie geht nicht einfach, sie
schreitet, die Wassertrigerin
von Fritz Viegener. Alters
los scheint sie aus einem
fernen Land zu kommen,
wo junge Frauen mit
anmutiger Wiirde die
schwere Last auf dem Kopf
tragen. Ruhig und gelassen
steht sie vor uns. Man
meint, gleich zoge sie
gemessenen Schrittes an uns
v‘oriiber, unberiihrt durch
unsere Blicke.

wassertraegerin_Holz.jpg
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Ph Das Tragen von Lasten Datum

Problem:

9 Lo O Wie kann ich den

Flaschenkasten am besten von A
‘ nach B transportieren?

= > «x

A B

X

{

Aufgabe:
Stelle die verschiedenen Moglichkeiten dar, den Kasten zu tragen. Ein

Beispiel ist die vorgegeben.
Notiere, ob diese Méglichkeit gut oder schlecht ist.

O
N

7N BERLIN
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Stiitze, Tréger, Seil

Bezug zu Bildungsstandards/Rahmenplan Dauer

Circa 90 min

Leitende Fragestellung, Problem

Diinner [rme—]
Stabiler Trager
Trager
|
/ Zug
Papierstiitze g?:::
Kurzbeschreibung
Einstieg

Verschiedene tragende Systeme werden vom Lehrer vorgestellt. Von den Schiilern
werden VYermutungen geduBert. AnschlieBend Belastungstests durchgefihrt.
Erarbeitung

Entsprechend der Zeichnung oben, werden die Elemente differenziert. Druck- und
Zugpfeile eingezeichnet.

Festigung

Weitere Systeme werden besprochen, z.B. Tisch, Kran ...

Methodische Schwerpunkte

Alltagsgegenstande benutzt: Steine statt Massestlick, Papier und Schaumstoff statt
Kraftmesser etc. Die Belastbarkeit der Papierstiitzen ist beindruckend.

Lernziele/Kompetenzen

Die Unterscheidung von Stilitzen, Tragern und Seilen ist der erste Schritt in Richtung
Bricken. Kompetenzen: ,Beobachten®, ,Aufstellen und Priifen von Hypothesen”.

Anhang

Unterrichtsverlauf
Erfahrungsbericht
Quellen
Arbeitsblatter

0 00 O0o
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Unterrichtsverlauf

Die Schuler werden mit der tragenden Konstruktion aus Papierstiitzen konfrontiert.
Es besteht im Allgemeinen die Annahme, dass die Papierstlitzen nicht sehr belastbar
sind. Die Uberraschung ist um so gréBer, dass diese mehrere Kilogramm tragen
kdénnen. Der Zusammensturz erfolgt plotzlich (Arbeitssicherheit beachten). Der
Druckpfeil lauft entlang des Papiers, es gibt keine Kraft, die ,seitlich” gegen das
Papier driickt und die Stitze einknicken lasst. Der Pfeil lauft entlang der Stiitze.

Das macht die Papierstiitze so stabil. Der Begriff des Kraftpfeils wird konkretisiert. Es
werden Regeln eingefihrt:

Die Regel

> Ein Tréager verbiegi sich unter starker Belastung.
> Pfeile werden immer in dem Material gezeichnet, von dem der Druck oder
Zug ausgeht.

Das heiBt insbesondere fiir die von Stiiize und Seil ausgehenden Kréfte.
(Stichwort Gegenkraft):

» Stitze: Pfeil zeigt nach auBen (,Ich, die Stiitze, muss driicken.*)
> Seil: Pfeil zeigt nach innen (,,Ich, das Seil, muss ziehen.*)

Zur Notation:

» Ein Zugpfeil ist rot.

» Ein Druckpfeil ist griin.

(Diese Regel wird von einigen Lehrkraften nicht benutzt, da mit der Einflihrung
der Kraft eine Differenzierung unnétig ist.)

!

M A >, . \
www.arbeitsstelle-moewe.de/. ../wasser_gross.html http://www2.westfalia.de/



W

- e

Physik im Kontext Sekundarstufe 1 - Mechanik Berlin

Der flexible Trager und das Seil lassen sich ahnlich betrachten. Durch das Zuladen
von Steinen in einen Jutebeutel am Seil kann dieses zum ReiBen gebracht werden.

Materialien
o Steine, min. 5kg
Stabile Holzplatten: 50cm x 50cm x1cm
Papier und Klebeband
Holzstiitzen: z.B. 10cm x 10cm x 20cm
Flexible Trager: Dicker Schaumstoff 50cm x 50cm x 10cm, diinne Holzplatte
50cm x 50cm x 3mm
Deckenhaken
Seill
o Stein in einem Jutebeutel

cC 00O

O 0

Didaktischer Kommentar

Die Unterscheidung von Stiitzen, Tragern und Seilen ist der erste Schritt in Richtung
Bricken. Diese bilden den Grundbaustein fiir das Verstandnis des
Kréaftegleichgewichts. Zug- und Druckpfeile werden in der Benutzung vertieft.

Bildungsstandards
E1

Erfahrungsbericht
Die Experimente mit groBen Gewichten und spektakularen Zerstéren der
Konstruktionen sorgen fiir Spannung und Aufmerksamkeit.
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Quellen

Die Quellen der Fotos sind auf dem Arbeitsblatt vermerkt.

Arbeitsblatter

o Leistungskontrolle:
Ergebnisbericht Teil 2.2 Baustein Stuetze Traeger Seil

Test.doc
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Ph Das Tragen von Lasten Datum

Nuize fiir die Skizzen ein extra Blatt.
Antworte in vollstindigen Sétzen und achte auf deine Rechtschreibung.

1. Stiitze

a) Was passiert mit einer Stiitze, wenn sie immer starker belastet wird?

/3
b) Mache an einer Skizze deutlich, welche Krafte an einer Stiitze wirken.

/3
c¢) Nenne drei Beispiele, wo Korper die Eigenschaft einer Stlitze haben.

i3

2. Seil

a) Was passiert mit einem Seil, wenn es immer starker belastet wird?

/3
b) Mache an einer Skizze deutlich, welche Krafte an einem Seil wirken.

/3
c¢) Nenne drei Beispiele, wo Kérper die Eigenschaft eines Seils haben

/3

) BERLIN
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Ph Das Tragen von Lasten Ral

3. Trager

a) Was passiert mit einem Tréger, wenn er immer starker belastet wird?

/3
b) Mache an einer Skizze deutlich, welche Krafte an einem Trager wirken.
/4
c) Nenne drei Beispiele, wo Korper die Eigenschaft eines Tragers haben
/3
Worter: Gesamipunktzahl: /28
Fehler: R: Abzug fiir Rechtschreibung:
G:
Z:
Note:

(I BERLIN
RICYBER
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Krafte als Pfeile
Addition und Zerlegung von Kréften

Bezug zu Dauer
Bildungsstandards/Rahmenplan
»<Zusammensetzung zweier auch 5 x 90min

verschieden gerichteter Kréfte,
resultierende Kraft; Zerlegung einer Kraft
in zwei Komponenten,
Kraftegleichgewicht.“ ! (Niveau I1)

Leitende Fragestellung, Problem
|

' J M K

Ziel

Kurzbeschreibung

Einstieg
1. Entsprechend dem oben gezeigten Foto wird ein Stein von zwei Schiilern
getragen, zunachst stehen die Schiler dicht nebeneinander, dann gehen sie
auseinander. Es entstehen enorme Kréfte.
Erarbeitung
2. In Gruppen wird das Szenario in kleinen Experimenten (ReiBfestigkeit von
Néhseide) untersucht und Messungen aufgenommen.
3. Die Methode der Addition von Pfeilen wird durch ein Wirfelspiel eingefiihrt
und auf Kraftpfeile Ubertragen.
4. Anhand von Kraftmessern, die an einen Knoten angreifen, wird klar, dass sich
im Gleichgewicht alle Kraftpfeile zu null addieren.
Festigung
5. Der Stein wird wieder getragen, diesmal jedoch mit einer Querstiitze.

Methodische Schwerpunkie

Wieder stehen ,groBe“ Experimente am Anfang des Bausteins. Daran entwickelt
sich eine Forschungsfrage nach der Kraftentwicklung am Seil, die in Gruppenarbeit
bearbeitet wird. Ein Wiurfelspiel verinnerlicht die ,Regeln der Pfeiladdition im
Kontext ,Brettspiel”. Tischexperimente mit Kraftmessern fihren zuriick zur Physik.
Am Ende des Bausteins wird die anfangs gestellte Frage wieder aufgegriffen,
erweitert und beantwortet.

Lernziele/Kompetenzen

Fachwissen: physikalisches Grundprinzip (Kraftezerlegung)

Erkenntnisgewinn: Beschreiben und Erkennen von Phanomenen, Planung des
Gruppenexperiments, Mathematisierung durch Vektoren, Ubertragung auf neue
Situationen

! Rahmenplan Physik, Land Berlin
http://www.berlin.de/imperia/md/content/sen-bildung/schulorganisation/lehrplaene/sek1 physik.pdf

1




Physik im Kontext Sekundarstufe 1 - Mechanik Berlin

Anhang

1. Unterrichtsverlauf
2. Arbeitsblatter

3. Materialien

4. Quellen

Unterrichtsablauf

Einstieg

1. Die Schiiler werden aufgefordert, einen groBen Stein mit einem Seil zu zweit zu
transportieren und auf einen Tisch zu heben. Je weiter die Schiler auseinander
gehen, desto gréBer wird der Zug am Seil (Abb. oben). Was passiert? Obwohl sich
die Last auf zwei Trager aufteilt, ist keine Erleichterung zu spiiren.

Erarbeitung

2. Zur Losung der Fragestellung werden Schiilerexperimente in Gruppen
durchgefihrt.

Es gibt drei verschiedene Aufgabenstellungen:

o Die ReiBfestigkeit des Fadens (N&hseide) wird an einer Aufhdngung
untersucht, bei der beide Faden parallel sind. Sie werden mit Sandbeuteln
belastet.

o Die ReiBfestigkeit der Faden unter einem festen Winkel wird getestet, indem
sie mit unterschiedlichen Mengen an Sand belastet werden. (Siehe Bild
unten.)

o Durch Ziehen an den Faden wird der Winkel zwischen den beiden Féden
varilert und die ReiBfestigkeit bei Belastung mit verschiedenen Steinen
untersucht.

Die Messergebnisse werden dokumentiert und anschieBend der Gruppe vorgestellt.
Die Abhangigkeit zwischen Winkel und der max. Belastbarkeit wird klar.

Schillerinnen der Walter-Gropius-
Schule, Berlin

T T

| —

]

]

=



~

e el e el

W e .

Physik im Kontext Sekundarstufe 1 - Mechanik Berlin

3. Die verschiedenen Spielfelder und eine Anleitung des Wiirfelspiels finden Sie in
der Anlage. Die Regeln sind einfach: Es wird mit zwei Wirfeln gespielt, jede
Augenzahl ergibt eine Komponente des Vektors. Vor dem Zug ist zu bedenken,
welchen Wirfel man welcher Komponente zuordnet, um auf dem Parcours zu
bleiben bzw. das Ziel zu erreichen. AuBerdem ist das Vorzeichen geeignet zu
wahlen. Der durchgeflihrte Spielzug ist in Vekiorschreibweise zu notieren. (Siehe
Abb.) An das Vektorspiel schlieB3t sich eine Festlegung der Regel fiir die Addition von
Pfeilen an, die dann in Ubungen auf die Addition der Kraftpfeile iibertragen wird, bei
der die Einheit der Kraft eingefiihrt wird,

Diese Regeln werden dann auch genutzt, um die Auswertung der Versuche zur
ReiBfestigkeit der Nahseide durchzufiihren.

4,

Die Addition von Kraftpfeilen wird an einem Freihandexperiment gelibt. Die Schiiler
flhren dieses in Vierer- oder Finfergruppen durch, wobei jeder an einem
Schnurende mit einem Federkraftmesser zieht. Diese gemessenen Krafte miissen
dann von den Schilern als Pfeile dargestellt werden, wobei ein geeigneter MaBstab
zu wahlen ist und die Richtung beriicksichtigt werden muss. Nach der Addition aller
gemessenen Kréafte ergibt sich die resultierende Kraft zu null.

Es gilt das Grundprinzip: ,Wenn ein Korper in Ruhe ist, dann ist die Summe der
angreifenden Kréafte null.“ Weitere Ubungen zur Darstellung von Kraft als Pfeil und
zur Addition dieser schlieBen sich an.

nach Wilhelm Busch
Pfeillange ergibt sich aus der angezeigten Kraft.
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Festigung

5,

Es wird auf den Einstiegsversuch unter der Fragestellung Bezug genommen, welche
Krafte in dem Seil wirken, wenn der Stein auf den Tisch gehoben wird. Das Problem
wird konstruktiv von den Schilern geldst.

Danach werden Vorschldge gesammelt, wie man sich den Transport des Steines
vereinfachen kénnte, wobei immer noch zwei Personen, ein Seil und weitere
Hilfsmittel genutzt werden sollen. Als eine Mdglichkeit der Erleichterung wird eine
Holzlatte als Querstange genutzt, in welche die Seilenden eingehéangt werden
kénnen.

Die Untersuchung der wirkenden Kréfte an den Enden der Holzlatte fiihrt auf eine
Diskussion der Frage, ob die Holzlatte eine Stitze oder ein Trager ist. Die Antwort
kann mit einem Uberdimensionalen Kraftmesser (groBe Feder in einem durch-
sichtigen Plexiglasrohr mit zwei Holzstangen) Gberpriift werden.

An dieser Stelle kann auch auf Kraftepaare (Kraft und Gegenkraft) eingegangen
werden.

Ausblick

Diese Stunden insbesondere die Blécke 4 und 5 sind eine wichtige Voraussetzung
far die Untersuchung stabiler Dreiecke und die Anwendung des Cremonaplanes in
komplexeren Fachwerken oder anderen Konstruktionen wie z.B. Fahrrédern, Kranen
und Briicken.

Kompetenz 2

F2 (Fachwissen):

2 Entsprechend ,Struktur flir Ergebnisberichte/Lehrerhandreichungen®, Christoph Mller, IPN Kiel
Original: Kultusministerkonferenz, Quelle: http://www.kmk.org/schul/homei.htm
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- Geben ihre Kenntnisse liber physikalische Grundprinzipien, GroBenordnungen,
Messvorschriften, Naturkonstanten sowie einfache physikalische Gesetze wieder

E8 (Erkenntnisgewinn):

- planen einfache Experimente, fiihren sie durch und dokumentieren die Ergebnisse.
K2 (Kommunikation)

- Unterscheiden zwischen alltagssprachlicher und fachsprachlicher Beschreibung
von Phanomenen

Erfahrungsbericht
{

- Die Schuler haben SpaB die groBen Versuche mit den Steinen durchzufiihren.
Hier haben sie die Mdglichkeit auch ihre Krafte wirklich einzusetzen und diese
wahrzunehmen. Das Seil darf hier reien!

- Bei dem Né&hseidenversuch missen die Schiler genau arbeiten, damit die
Werte verwendet werden kénnen. Fir den Versuch sollte ausreichend Zeit flr
Aufbau und Durchfliihrung eingeplant werden.

- Beim Vektorspiel mlssen sich die Schiler an die Reihenfolge (erst rechts
oder links dann hoch oder runter) sowie an die Vorzeichen gewdhnen,
verstehen aber das Prinzip schnell.

Arbeitsblatter

- Schiilerexperiment
Durchflhrung:
Ergebnisbericht_Teil_2.3_Baustein_Kraefte_als_Pfeile_durchfiihrung.doc
Auswertung:
Ergebnisbericht_Teil_2.3_Baustein_Kraefte_als_Pfeile_auswertung.doc

- Vektorspiel
Regeln:
Ergebnisbericht_Teil_2.3_Baustein_Kraefte_als_Pfeile_Regeln.doc
Spielfelder:
Ergebnisbericht_Teil_2.3_Baustein_Kraefte_als Pfeile_ Tor.doc
Ergebnisberichi_Teil_2.3_Baustein_Kraefte_als_Pfeile Autorennen.doc
OH-Folie:
Ergebnisbericht_Teil_2.3_Baustein_Kraefte_als_Pfeile__ OH-folie.doc
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Mechanik 7/8 e

Ph ReiBfestigkeit von Fiden (1) parum

Material:

- Stativmaterial
- 1 x Nahseide S“;ge
- 1 Plastiktite

- 1 Trichter p—

-  Sand ein-

- Waage (am Lehrertisch) fillen

-  Messbecher

Arbeitsanweisung:

—

. Baue den Versuch entsprechend der Skizze auf.

2. Fulle vorsichtig den Sand in die Tiite ein, nutze dazu den Trichter.

3. Fulle den Sand so lange ein, bis der Faden reif3t. Bestimme dann die Masse
des Sandes, der eingefullt werden musste.

4. Fihre den Versuch noch weitere 4-mal durch und trage jeweils die Werte in
die Messwerttabelle ein. (Dabei den Sand in den Messbecher umfiillen)

5. Bestimme den Mittelwert der Massen.

Messwerte:

Versuch Nummer | Masseing

G| WN|—=

Der Mittelwert der Massen ist: m =

K1 serLIN
-




Mechanik 7/8 e
Ph Reibfestigkeit von Fiden (2) Dt
< 89 cm -
Material: -

1 MaBstab :
Stativmaterial

100g Massestuck

1 x Nahseide
Umwandlungsdiagramm

69 cm

é_________;444._________._

Arbeitsanweisung:

N

. Baue den Versuch mit den genauen Abmessungen (siehe Skizze) auf.

2. Stelle das Massestick genau mittig vor dem Lineal auf und lege den Faden
wie in der Zeichnung tber die beiden Stangen.

3. Zwei Personen ziehen langsam und gleichmaBig an dem Faden, sodass sich
das Massestlick immer in der Mitte befindet.

4. Die dritte Person liest am oberen Ende des Hackens (des Massestiicks) die
Hbéhe ab, bei der der Faden reif3t.

5. Notiert diese Héhe in der Tabelle und lest aus dem Diagramm den
entsprechenden Winkel ab. Tragt auch diesen ein.

6. Wiederholt den Versuch noch weitere 4-mal und bildet am Ende den Mittelwert
des Winkels.

Messwerte:

Versuch Nummer | Hohe hincm | Winkel ain °

Q1| M| —

Der Mittelwert der Winkel betragt: a =

T BERLIN
RIS
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Mechanik 7/8
Ph ReiBfestigkeit von Fiden (3) .
< 8% cm >
Material: /N
- 1 MaBstab ’
- Stativmaterial '

- 1 x Ndhseide

- Umwandlungsdiagramm

- 200g Massestiick

Arbeitsanweisung:

1. Baue den Versuch mit den genauen Abmessungen (siehe Skizze) auf.
2. Stelle das Massestlick genau mittig vor dem Lineal auf und lege den Faden
wie in der Zeichnung (ber die beiden Stangen.

3. Zwei Personen ziehen langsam und gleichmé&Big an dem Faden, sodass sich

das Massestiick immer in der Mitte befindet.
4. Die dritte Person liest am oberen Ende des Hackens (des Massestiicks) die
Hohe ab, bei der der Faden reiBt.
5. Notiert diese Héhe in der Tabelle und lest aus dem Diagramm den
entsprechenden Winkel ab. Tragt auch diesen ein.

6. Wiederholt den Versuch noch weitere 4-mal und bildet am Ende den Mittelwert

des Winkels.

Messwerte:

Versuch Nummer | Hohe h in cm

Winkel a in °

QW=

Der Mittelwert der Winkel betragt: o =

A BERL
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. Name:
Mechanik 7/8
Ph Reilifestigkeit von Féiden (4) Datum
< 89 cm >
Material: ~

1 MaBstab 5
Stativmaterial

300g Massestiick

1 x Nahseide
Umwandlungsdiagramm

69 cm

.<__________._444,________.._

Arbeitsanweisung:

1. Baue den Versuch mit den genauen Abmessungen (siehe Skizze) auf.

2. Stelle das Massestiick genau mittig vor dem Lineal auf und lege den Faden
wie in der Zeichnung Uber die beiden Stangen.

3. Zwei Personen ziehen langsam und gleichméaBig an dem Faden, sodass sich
das Massestuck immer in der Mitte befindet.

4. Die dritte Person liest am oberen Ende des Hackens (des Massestiicks) die
Hohe ab, bei der der Faden reiB3t.

5. Notiert diese Héhe in der Tabelle und lest aus dem Diagramm den
entsprechenden Winkel ab. Tragt auch diesen ein.

6. Wiederholt den Versuch noch weitere 4-mal und bildet am Ende den Mittelwert
des Winkels.

Messwerte:

Versuch Nummer | Hohe h inecm | Winkel o in °

O ||| —

Der Mittelwert der Winkel betragt: a =

—/ i




[

. O ew b b b b

g Name;
Mechanik 7/8
P h Reibfestigkeit von Fiden (5) Datum
< 89 c¢m >
Material: -
- 1 MaBstab ! !
- Stativmaterial E b
- 500g Massestiick !
- 1 x N&hseide i

Umwandlungsdiagramm

69 cm [

1
|
1
1
|
|
I
1
I
v

Arbeitsanweisung:

—h

. Baue den Versuch mit den genauen Abmessungen (siehe Skizze) auf.

2. Stelle das Massestiick genau mittig vor dem Lineal auf und lege den Faden
wie in der Zeichnung tber die beiden Stangen.

3. Zwei Personen ziehen langsam und gleichmaBig an dem Faden, sodass sich
das Massestilick immer in der Mitte befindet.

4. Die dritte Person liest am oberen Ende des Hackens (des Massestiicks) die
Hohe ab, bei der der Faden reif3t.

5. Notiert diese Hohe in der Tabelle und lest aus dem Diagramm den
entsprechenden Winkel ab. Tragt auch diesen ein.

6. Wiederholt den Versuch noch weitere 4-mal und bildet am Ende den Mittelwert
des Winkels.

Messwerte:

Versuch Nummer | Héhe hincm | Winkel a in °

Gl (WIN| =

Der Mittelwert der Winkel betragt: a =

v
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Ph ReiBfestigkeit von Fiden (6) TS

Material: e S
- 1 MaBstab N
- Stativmaterial i
- 2 Hacken i

- Bb0g Massestlick
- 1 Trichter
- 1 Plastiktite eoom
- 1 Geodreieck
- Néahseide
-  Sand
- Waage (am
Lehrertisch)
- Messbecher

Sand
einflllen

<____...,......._.________

Arbeitsanweisung:

1. Baut den Versuch wie in der Skizze auf. Achte auf die MafB3e. Nutzt das 50g
Massestick und das Geodreieck um einen Winkel von a = 60° einzustellen.

2. Hangt nun den Plastikbeutel an und flllt vorsichtig mit dem Trichter den Sand
in die Tute.

3. Fullt so lange den Sand ein, bis der Faden reiBt. Bestimmi die Masse des
Sandes, der eingefillt werden musste, und tragt den Wert in die Tabelle ein.

4. Fuhrt den Versuch weitere 4-mal durch, tragt die Massen in die Tabelle ein
und bestimmt den Mittelwert der Massen. (Dabei den Sand in den Messbhecher

umflllen.)
Messwerte:
Versuch Nummer Masse in g
1
2
3
4
5

Der Mittelwert der Masse betragt: m =

n’ﬁ?@ BERLIN
>
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Ph ReiBfestigkeit von Féden (7) Datoga

Material: Wommmmrms et >
- 1 MaBstab N
- Stativmaterial
- 2 Hacken
- 50g Massestuck
- 1 Trichter
- 1 Plastiktiite Eo.em
- 1 Geodreieck
- Nahseide

“ - Sand
- Waage (am
Lehrertisch)

- Messbecher

Sand
einfillen

Arbeitsanweisung:

1. Baut den Versuch wie in der Skizze auf. Achte auf die MaBe. Nutzt das 50g
Massestick und das Geodreieck um einen Winkel von o = 90° einzustellen.

2. Héangt nun den Plastikbeutel an und fillt vorsichtig mit dem Trichter den Sand
in die Tlte.

3. Fllt so lange den Sand ein, bis der Faden reiB3t. Bestimmt die Masse des
Sandes, der eingefillt werden musste, und tragt den Wert in die Tabelle ein.

4. Fdhrt den Versuch weitere 4-mal durch, tragt die Massen in die Tabelle ein
und bestimmt den Mittelwert der Massen. (Dabei den Sand in den Messbecher
umfullen.)

Messwerte:

Versuch Nummer Masse in g

QW N —=

Der Mittelwert der Masse betréagt: m =

”
R@ BERLIN
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P h ReiBfestigkeit von Fiden (8) Datm

Material: F - T >

1 MaBstab
Stativmaterial

2 Hacken

50g Massestiick
1 Trichter

1 Plastiktiite 8Uem
1 Geodreieck
Nahseide

Sand

Waage (am
Lehrertisch)
Messbecher

o>

Sand
einflllen

Arbeitsanweisung:

1.

2.

Baut den Versuch wie in der Skizze auf. Achte auf die MaBe. Nutzt das 50g
Massestiick und das Geodreieck um einen Winkel von o = 120° einzustellen.
Hangt nun den Plastikbeutel an und fiillt vorsichtig mit dem Trichter den Sand
in die Tlte.

Fullt so lange den Sand ein, bis der Faden reiBt. Bestimmt die Masse des
Sandes, der eingefillt werden musste, und tragt den Wert in die Tabelle ein.
Flhrt den Versuch weitere 4-mal durch, tragt die Massen in die Tabelle ein
und bestimmt den Mittelwert der Massen. (Dabei den Sand in den Messbecher
umitllen.)

Messwerte:

Versuch Nummer Masse in g

O —

Der Mittelwert der Masse betragt: m =

) BERLIN
RIS
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Mechanik 7/8

Name:

P h ReiBfestigkeit von Fiden (9)

Datum

Material:
- 1 MaBstab

- Stativmaterial

- 2 Hacken

- 50g Massestiick

- 1 Trichter
- 1 Plastiktlte

i - 1 Geodreieck

- Nahseide

- Sand

- Waage (am
Lehrertisch)

- Messbecher

Arbeitsanweisung:

<E ______

80 cm

e

Sand
einflillen

1. Baut den Versuch wie in der Skizze auf. Achte auf die MaBe. Nutzt das 509
Massestiick und das Geodreieck um einen Winkel von a = 150° einzustellen.

2. Héngt nun den Plastikbeutel an und fillt vorsichtig mit dem Trichter den Sand

in die Tlte.

3. Fllt so lange den Sand ein, bis der Faden reiBt. Bestimmt die Masse des
Sandes, der eingeflllt werden musste, und tragt den Wert in die Tabelle ein.
4. Fahrt den Versuch weitere 4-mal durch, tragt die Massen in die Tabelle ein

und bestimmt den Mittelwert der Massen. (Dabei den Sand in den Messbecher

umfillen.)

Messwerte:

Versuch Nummer

Massein g

QB[N —

Der Mittelwert der Masse betragt: m =

AT\
Rﬂ;g» BERLIN
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Mechanik 7/8

Ph Regeln fiir das Vektorspiel Datnmn

|

Das Vektorspiel ist ein Spiel fur jeweils zwei Personen, die dritte Person notiert den
Spielablauf. Danach wechseln die Spieler, sodass jeder einmal Schriftfihrer ist.

Spielregeln:

1. Es wird mit zwei Wirfeln gespielt. Beide Wiirfel werden geworfen. Der rote
Woirfel gibt an, wie viele Schritte der Spieler nach rechts oder links gehen
kann. Der weiBe Wirfel gibt an, wie viele Schritte der Spieler nach oben oder
unten gehen kann.

2. Hat ein Spieler gewdrfelt, markiert er sein Ergebnis durch einen Pfeil, der den
Ausgangspunkt mit dem Endpunkt verbindet. Danach ist der zweite Spieler an
der Reihe.

3. Man darf nicht auf dem gleichen Endpunkt landen, wo sich bereits ein Spieler
befindet.

4. Es gibt kein Aussetzen. Im Notfall kann auch das Ergebnis des weil3en
Wirfels zuerst nach oben bzw. unten gesetzt werden und dann erst das
Ergebnis des roten Wirfels.

5. Gewonnen hat, wer zuerst das Zielfeld bzw. die Ziellinie erreicht.

Aufgaben des Schriftflihrers

- Die Aufgabe des dritten Teammitgliedes ist es, den Spielverlauf festzuhalten.
- Dabei wird auf einem exira Blatt eine Tabelle angelegt:

Name des Name des
Spielers 1 Spielers 2

- Die Beschreibung des Spielzuges erfolgt, wie unten beschrieben:
Geht ein Spieler z.B. 4 Schritte nach links und 3 nach oben, so schreibt
-4
man: ;
oder geht ein Spieler 2 Schritte nach rechts und 1 Schritt nach unten, so

2
schreibt man: [ J

[ T ™y Wy S S R T (R QR T R S

I
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Ab in den Kasten
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Gewonnen hat, wer zuerst den Kasten mit dem Ende des Pfeils erreicht,

Viel Spaf3!!!
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Physik im Kontext Sekundarstufe 1 - Mechanik Berlin

Bricken

Bezug zu Bildungsstandards /
Rahmenplan

Dauer

P5 7/8 Vom Tragen zur Goldenen Regel der
Mechanik’

W5 7/8 Briicken zur Mechanik

45 min Stabile Dreiecke

45 min Briickenbau am PC

90 min Nudelbricken bauen (evil. HA)
90 min Wettbewerb und Bewertung
der Nudelbriicken

Leitende Fragestellung, Problem

Baut tragfahige Briicken aus Nudeln!

Kurzbeschreibung

Einstieg: Stabile Dreiecke (1.Stunde)

Erarbeitung: Briickenbau am PC (2.Stunde)

geneinander antreten.

1. Nachdem die Schiller gelernt haben, dass man Kréafte zerlegen kann und dass
bei der Kréftezerlegung Dreiecke entstehen, bekommen sie nun die Aufgabe,
aus Magnetkugeln und -stdbchen méglichst kleine stabile Elemente zu bauen.

2. In der n&chsten Phase mussen die Schiller im Computerprogramm den Bau
einer Briicke in verschiedenen Levels durchlaufen.
Festigung: Nudelbriicken bauen (3. und 4. Stunde) und
Wettbewerb und Bewertung der Nudelbriicken (5. und 6. Stunde)
3. Die Aufgabe fiir die Schiler lautet, eine ,echte“ Briicke aus Nudeln zu bauen.

Das geschieht im Rahmen eines Wettbewerbs, in dem die Schiilergruppen ge-

! Neuer Rahmenlehrplan fiir die Sekundarstufe I, Hauptschule, Realschule, Gesamtschule, Gymnasium; Physik Klasse 7 bis 10; giiltig ab

2006http://www.berlin.de/imperia/md/content/sen-bildung/schulorganisation/lehrplaene/sek1 physik.pdf

1




Physik im Kontext Sekundarstufe 1 - Mechanik Berlin

Methodische Schwerpunkte

In dieser Unterrichtseinheit stehen selbststandige Schillertatigkeiten im Mittelpunkt.
In jeder der drei Phasen missen die Schiiler allein, in Partnerarbeit oder in Grup-
penarbeit Probleme [6sen. Beim Bau der Nudelbriicken soll sich zeigen, was die
Schiler zuvor Gber Kraftezerlegung, Druck- und Zugkrafte und stabile Dreiecke ge-
lernt haben.

Lernziele/Kompetenzen

Fachwissen:

Der Einsatz von stabilen Dreiecken in der Architektur und in der Technik
Erkenntnisgewinn:

Losen von Problemen, Planen einer Partner- oder Gruppenarbeit.

Anhang

1. Unterrichisverlauf
2. Erfahrungsbericht
3. Quellen
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Physik im Kontext Sekundarstufe 1 - Mechanik Berlin

Unterrichtsverlauf

1. Einstieg

Die Schiller werden aufgefordert, aus Magnetkugeln
und Magnetstabchen kleine Elemente zu bauen, de-
ren Stabilitdt durch Fingerdruck o.4. getestet werden
kann. Aus der vorangegangenen Stunde (Kraftezerle-
gung) und ihren Erfahrungen sollien sie wissen, dass
hierbei die stabilen Dreiecke eine Rolle spielen. Im
Anschluss sollte ein Praxisbezug hergestellt werden.
Dazu kdnnten Bilder aus dem Internet bzw. die Erfah-
rungswelt der Schiiler genutzt werden.

2. Erarbeitung

Die Schiiler erstellen am Computer virtuelle Bricken.
Dazu missen sie sieben Level durchlaufen. lhnen
BRI DGE steht ein begrenztes Budget zur Verfligung. Ein an-
SULLERER schlieBender Test (Zug fahrt tiber die Briicke, Belas-
tung wird farbig dargestellt) zeigt, ob die Briicke stabil
ist.

http://www.bridgebuilder-game.com

3. Festigung
Mit dem Wissen aus der Einstiegs- und der Erarbeitungsphase sollen die Schiiler
nun in Partner- bzw. Gruppenarbeit eine echte Briicke aus Makkaroni bauen. Um die
Schiiler zu motivieren, wird ein Wettbewerb ins Leben gerufen. Fiir den Bau sind fol-
gende Kriterien entscheidend:
- es darf nur eine 500 g — Packung Makkaroni verwendet werden (aus Kos-
tengriinden und wegen des Eigengewichtes),
- es muss eine Distanz von 50 cm Uberbriickt werden,
- die Bricke muss mindestens 10 cm breit sein, um die spatere Belastung
zu ermdglichen,
- die Befestigungsart der Nudeln aneinander ist freigestellt (alle Schiler-
gruppen entschieden sich fur die zur Verfiigung gestellten Klebepistolen).




|
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Uber die Bewertung und letztlich Giber den Sieger des Wettbewerbs entschieden: !
- Masse der Briicke (20 %) -1l
- Design (20 %) ]
- Préasentation (20 %)
- Belastbarkeit (40 %) -

Uber das Design und die Préasentation stimmten die Schiiler ab, wobei jede Gruppe
eine Stimme fiir die schonste Briicke hatte. Die eigene Briicke durfte nicht nominie- .
ren werden. Bei der Présentation durften maximal drei Punkte fir jede Gruppe ver-
geben werden.

|
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Physik im Kontext Sekundarstufe 1 - Mechanik Berlin

Diese Briicke hat mehr als 15 kg Belastung ausgehalten und konnte erst durch
das Heraufsetzen einer Schiilerin (40 kg) zerstért werden.

Materialien

Magnetspiel (2hnlich GEOMAG)

PC-Programm ,Bridge Builder" www.bridgebuilder-game.com

Makkaronipackungen und Klebepistolen (evtl. von den Schiilern selbst mitzubringen)
Waage

Material zum Belasten der Briicke (Gewichte, Ziegelsteine 0.4.)

Didaktischer Kommentar

Dieses kleine, in sich geschlossene Projekt beginnt mit einem zunachst abstrakien
Problem. Aus den zuvor erteilten Stunden kénnen die Schiiler die einfache Losung
der Kréftezerlegung und der stabilen Dreiecke erarbeiten. Diese bilden dann die Vor-
aussetzungen, eine neue, komplexere Aufgabe am PC zu I6sen. Die selbststandige
Tatigkeit zur Anwendung des Gelernten fir den folgenden Wettbewerb. Die Alltags-
erfahrung von stabilen Konstruktionen wird hier aufgegriffen, problematisiert und -
ber eine Situation des Situated Learnings gefestigt.

Bildungsstandards

F3, F4 (Fachwissen) ®

E2, E7 (Erkenntnisgewinnung)
K6, K7 (Kommunikation)

B2 (Bewertung)

2 Entsprechend ,Struktur fur Ergebnisberichte/Lehrerhandreichungen®, Christoph Miiller, IPN Kiel
Original: Kultusministerkonferenz, Quelle: http://www.kmk.org/schul/home1.htm
5
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Erfahrungsbericht

Die Schiler waren sehr eifrig mit der Bewaltigung der Aufgaben beschéftigt. Sie hat-
ten SpaB am Projektunterricht, weil sie hier auch mal selbst tatig werden konnten.
Der Brickenbau wurde gemeinsam geplant und umsetzt. Dabei wurde in einigen
Gruppen hefiig diskutiert.

Beim Bau der Briicken vergaBen einige Schiiler allerdings den Bezug zur Physik
(Kraftezerlegung). Das miisste im Vorfeld grindlicher herausgearbeitet werden.
Spannend war fir die Schiler, dass sie ihre Gruppenarbeit auch prasentieren muss-
ten und sich gegenseitig beurteilen durften.

Wichtig wére, sich vor dem Beginn des Wettbewerbs zu tberlegen, womit die ferti-
gen Brlicken belastet werden sollen, weil einige Schiler in ihren Briicken Querver-
strebungen eingebaut haben, sodass regelrechte Tunnel entstanden und man dann
die Gewichtsstlicke nicht mehr durchschieben konnte.

Arbeitsblatter
Ergebnisbericht Teil 2.4 Baustein Bruecken Fotos.doc

Quellen
www.bridgebuilder-game.com
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Physik im Kontext Sekundarstufe 1 - Mechanik Berlin

Abbildung 1:
http:/www.pollnow.de/aktuelles/
bruecke.JPG

Abbildung 2:
http://www.nienburg-
weser.de/images/bruecke.jpg

Abbildung 3: http:/www-rcf.usc.edu/~echew/hobbies/photos/Paris2002/
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Hebel und Lasten

Bezug zum Rahmenlehrplan Berlin Dauer

Vom Tragen zur goldenen Regel (P5 7/8)

Leitende Frestellung, Problem

ung Backer

Foto 1: Im Gleichgewicht!

& s
Abbild

Kurzbeschreibung

HHHHEE%H%%%%%F

f

Einstieg
1. Vorstellen der Backergeschichte (siehe Folie 1, Anlage).
2. Nachvollziehen der Béckersituation auf dem Schwebebalkenhebel mit der
schweren Kiste und einem Schiler.
Erarbeitung
3. Problemstellung formulieren:
Wie ermitteln wir die Masse der Kiste, ohne sie zu wiegen?
4. In Gruppen wird ein Experiment geplant, dass zur Problemlésung flihren
kann. Hilfsmittel wie z.B. Physikbiicher kdnnen verwendet werden.
5. Die Planung wird dem Lehrer vorgestellt und erlautert.
6. Das Experiment wird am Schwebebalkenhebel durchgefiihrt.
Prasentation
7. Unterschiedliche Vorgehensweisen werden von je einer Gruppe den
Mitschilern prasentiert.
Auswertung:
8. Die Masse der Kiste lasst sich mit folgender Gleichung berechnen:

Jscuter pig Masse des Schiilers kann mit einer
Txste

Personenwaage ermittelt werden, die Abstéande zur Drehachse werden mit
Messlatten oder dem Bandmaf bestimmt.

Festigung:

9. Archimedes und der Hebel (siehe Folie 2, Anlage) wird vorgestellt. Im

Unterrichtsgesprach werden die Idee von Archimedes und die Probleme in
der Umsetzung diskutiert.

Myrsre = Mgepirer

Methodische Schwerpunkte

Erneut wird der Kontext ,GroBe Lasten” aufgegriffen. Der Schwebebalken als
Riesenhebel ermdglicht es den Schiilern, selbst als Last im Experiment mitzuwirken,
andererseits das Experiment von auBBen zu erleben. In der Gruppenarbeit soll das
Planen eines geeigneten Experimentes im Vordergrund stehen, der selbststandige
Umgang mit der Fachliteratur, hier das Schulbuch, ist erwiinschi.

A

'
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Lernziele/Kompetenzen in Bezug auf den Rahmenlehrplan

- erleben, spiren und interpretieren Wechselwirkungen

- recherchieren, prasentieren und nutzen Werkzeuge zum Ermitteln der Masse einer
groBBen Last

- entwickeln und bewerten Alternativen zur Massenbestimmung, planen eines
Experiments

- wenden einfache Formen der Mathematisierung an

- présentieren und bewerten ihre Ergebnisse

Anhang

1. Unterrichtsverlauf
2. Arbeitsblatter

3. Materialien

4. Quellen

Unterrichtsablauf

Einstieg

1. Die Schiiler werden aufgefordert, die Backergeschichte zu lesen und dann
Stellung dazu zu nehmen. Wenn der Backer auf dem Balken nach auBen geht,
dann bewegt sich der Balken auf seiner Seite nur dann nach unten, wenn er eine
groBere Masse als der Brétchenkorb hat. Bei gleichem Abstand und gleicher
Masse ist der Balken im Gleichgewicht.

2. Veranschaulichen des Verhaltens des Balkens durch einen Schiiler und die mit
Steinen und anderen schweren Lasten gefiillite Kiste, die den Brotkorb ersetzt.

3. Lehrer verallgemeinert die Fragestellung: da die Masse der Kiste nicht bekannt
ist, soll ein geeignetes Experiment zur Ermittiung der Masse entwickelt und
durchgefiihrt werden.
Einzige Bedingung: die Kiste darf nicht angehoben werden.
Alternativ kann der Arbeitsbogen AB1 eingesetzt werden.

Erarbeitung

4. Zur Lésung der Aufgabe werden in
Gruppen Experimente geplant,
Hilfsmittel wie z.B. Lineale oder
Schulblicher werden auf Nachfrage zur
Verfligung gestellt.

5. Die Gruppen stellen dem Lehrer ihre
jeweilige Planung vor.

6. Jede Gruppe fihrt ihr Experiment am
Schwebebalken durch, ermittelt die
notwendigen Messwerte (siehe Foto2)
und wertet diese aus.

7. Jede Gruppe bereitet ihre Prasentation t,

VoL Foto 2: Langenmessung

Préasentation

8. Bei Gruppen mit gleichem L&sungsweg wahlt der Lehrer eine Gruppe aus, die
stellveriretend fiir alle anderen ihr Vorgehen und ihr Ergebnis vortragt.

g l" "3‘_' ¥ b emand
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Auswertung
9. Die unterschiedlichen Losungswege werden verglichen, ggf. Spezialfalle wie
MscHoLER = 2MkisTe aufgegriffen und die allgemeine Gleichung

T .,
— . _SCHULER :
Mysr = Myeppier entwickelt.
Iyiste

Festigung

10.Die Schiler werden aufgefordert, zu dem Holzschnitt mit Archimedes, dem Hebel
und der Erde (s. Folie 2) Stellung zu nehmen.
Bei den Stellungnahmen sollen der extreme Massenunterschied zwischen
Archimedes und Erde sowie die Notwendigkeit eines extrem langen Hebels
herauskommen.

{

Ausblick

Diese Doppelstunde fiihrt auf praktische Weise in den Themenbereich Hebel als
Kraftwandler ein. '

Hierbei ist zu beachten, dass so der zweiseitige Hebel als Waage eingeflihrt und
verwendet wird. Im ndchsten Schritt erfolgt der Ubergang zu Kraften und die
Formulierung des Hebelgesetzes. AbschlieBend wird die Verwendung von Hebeln im
Alltag thematisiert.

Ein méglicher Weg wird kurz skizziert:

Ein langer stabiler Holzstab als Hebel, ein Besenstiel als Drehachse und ein
schwerer Stein werden verwendet, um mit einem Finger den Stein anzuheben. Die
wirkenden Kréfte werden mit den bekannten Pfeilen visualisiert, die Gleichung aus
der Vorstunde wird fur Krafte formuliert.

Es schlieBt sich ein Schillerexperiment zum einseitigen Hebel, bei dem die Giiltigkeit
des formulierten Gesetzes nachgewiesen wird (s. Foto).

Erfahrungsbericht
Der Kontextbezug wurde facher(ibergreifend hergestellt. Die Schiiler waren in selbst-
organisierten Lerngruppen auch (ber das Ende der Stunde hinaus tatig.

Materialien

Selbstgebautes Auflager fiir den Schwebebalken (Foto)
Schwebebalken

Schwere Kiste / Steine

Folie zur Backergeschichte

Arbeitsbogen ,,Aufgabenstellung®

Folie ,,Holzschnitt“
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Halbrundstab - Ii

|
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Massivholz - I1

Auflage-Lager flir einen groBen Hebel

Arbeitsblatter ol |
Ergebnisbericht_Teil 2.5 Hebel und Last _Aufgaben.doc I
Ergebnisbericht Teil 2.5 Hebel und Last OH archimedes.doc

Ergebnisbericht_Teil 2.5 Hebel und Last OH_ baeckergeschichte.doc
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Problem: In dem Kasten befinden sich mehrere Gegenstande, die unter-schiedliche
Massen besitzen. Mit Hilfe der Wippe sollt ihr feststellen, wie groB3 die Gesamtmasse
des Kastens ist.

77?

Wie schwer O

¢ ist die Kiste
mit Tnhalt?

Aufgaben:

- In Eurer Gruppe miisst ihr Euch eine Ldsung fiir das Problem Uberlegen.
Dazu stehen Euch einige Hilfsmittel zur Verfligung:

- Materialen: - Wippe mit Kiste (E's darf nichis herausgenommen werden.)
- MaBband
- Lehrbilcher
- Waage
- Versuchsmaterialen flir einen Nachbau des Problems

- Eure Lésungsschritte mit der Lésung mdisst ihr in einem Arbeitsbericht
dokumentieren.

- In dem Arbeitsbericht muss folgendes enthalten sein:

Aufgabenstellung

Welche Teilprobleme wollt ihr untersuchen?

Wie sind deren Lésungen?

Beschreibung des Experimentes, dass zur Beantwortung
der Frage durchgeflihrt wird.

Erklarung, wieso dieses Experiment zum Ziel fihrt.
Ergebnis (L6sung des Problems)

- S8 e

o o

Jeder muss solch einen Bericht am Ende abgeben. Dieser wird
bewertet.
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‘Holzschnitt

Mechanics Magazine
London, 1824

Gebt mir einen festen Standplatz und ich werde die Erde
bewegen.

GIVE ME A PLACE TO STAND AND I WILL MOVE THE EARTH

AOT MOITIOY 2T KAI KING THN HN

Quelle: A remark of Archimedes quoted by Pappus of Alexandria in his
"Collection"(Synagoge, Book VIII, c. AD 340 [ed. Hultsch, Berlin 1878, p. 1060]).

RIKD BERLIN




Die Biickergeschichte ] I}‘

Ein Béacker wird beschuldigt, zu kleine Brétchen gebacken zu haben. Der Backer |
bestreitet diesen Vorwurf vehement. [ i
Der Fall wird dem Kénig vorgetragen, der die folgende Entscheidung trifft: 5
~Sage mir zundchst deine Masse. Wenn, wie du sagst, deine Brétchen die I
vorgeschriebene Masse haben, wirst du keine Angst haben den folgenden Versuch
durchzuftihren. Ein Korb mit Brétchen, der deiner Masse entspricht, wird auf das eine ~ 8
Ende eines Balkens platziert, an das andere Ende, welches iiber die Klippe ragt, I
wirst du laufen. Kommst du bis zum Ende, hast du Recht gehabt."

@ BERLIN IS




