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M asse und Gewicht
Verstehen S/Sder 2. Klasse den Unter schied?

Abstract / Kurzfassung

Gegengtand der vorliegenden Arbeit war die Frage: Sind S/S der 2. Klasse in der Lage, den
Unterschied zwischen Masse und Gewicht zu vergehen? Vedehen held ba  neuen
Aufgabengtellungen anwenden oder richtig argumentieren, begriinden kodnnen. Inwiewelt ist
diesbe SS der zweiten Klasse moglich?

Als Methoden verwendete ich einen Test vor und nach der Unterrichtsainheit, ein Arbetsblatt
mit fir die 'S neuen Aufgaben und mittels eines,, Minute paper” die Reflexion der S/S.

Im Laude des Unterrichts war ein deutlicher Wissenszuwachs zu bemerken. Die Sicherheit der
S'S, Fragen zu beantworten, stieg. Auch die Quditd der Begrindungen nahm deutlich zu.
Neue Beispide, die der Erfahrungswet der S'S entsprechen, konnten sie mihelos richtig
beantworten.

Durch Experimente, Denkangttf3e und Beispide will ich den Prozess bewusst férdern, S/S
dazu bringen, Dinge, die fir de sdbsvergandlich sind, zu hinterfragen. Die Geflhle der S/S
soidlen bem Vegehen auch ene grole Role. De Kreis muss sch wieder dahingehend
schlief¥en, dass SIS die Relevanz des zu Versehenden und zu Lernenden einsehen, adso enen
Bezug zu ihrem Alltag af ener wieder ewas hoheren Ebene hergdlen, dso ihre
Erfahrungswet erwaltern.

Karin Kurz
GRG5
Rainergasse 39
1050 Wien

E-Mail Kurzkarin@hotmail.com




1 Forschungsfrage

1.1 Ausgangspunkt

Zwischen den Begriffen Masse und Gewicht wird im Alltag oft nicht unterschieden oder se
werden nicht korrekt verwendet. Auf die Frage nach dem Gewicht antwortet jeder
Ublicherweise durch Angabe der Mase. Die Einhat Kilogramm (kg) ist gdaufig, wahrend die
Grole Newton (N) im Alltag nicht vorkommt. Die Unterscheidung zwischen Masse und
Gewicht ist deshdb 0 schwierig, wel hier en groer Unterschied zwischen der
Alltagssprache und der Fachsprache besteht. Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die
Frage Snd S der 2. Klasse in der Lage, den Unterschied zwischen Masse und Gewicht zu
verdehen? Vedehen hel@ be neuen Aufgabenstdlungen anwenden oder richtig
argumentieren, begriinden konnen. Inwieweit ist diesbel /S der zweiten Klasse maglich?

Ein Zid in menem Physkuntericht ig es, den S'S Moddle ndher zu bringen, die ihnen die
Maoglichkeit geben sollen, neue ProblemlGsungsstrategien zur Verfligung zu haben. Anhand
des Beispids Mase und Gewicht i es moglich, Uber Physk as solches mehr zu lernen,
namlich dass die Physk Moddle liefet, um die Reditd zu beschreiben, nicht jedoch die
Wirklichkeit sdber dargdlt. Damit will ich bereits in der zweiten Klasse beginnen. Daraus
ergibt sch fur mich die Notwendigkeit, die 'S mit Moddlen der Physk — zB.: Kraftbegriff —
vertraut zu machen. Ich erwarte, dass in dieser guten Klasse en Grofdell der S'S Moddle
efasst. Es sdlt sch aber auch die Frage, ob dies die Ubrigen S/S zu sehr verwirrt und ich
mich daher in der 2. Klase auf das Kennenlernen und Beschreiben von Phénomenen
beschranken soll. Auch das Bewusstsein der SS fir Unterschiede zwischen der
Alltagssprache und Fachsprache, sollte so friih wie moglich beginnen. Ublicherweise drangen
S'S, nachdem se den Begriff der Masse kennen gelernt haben, darauf zu erfahren, was denn
das Gewicht sa. Deshdb hinterfragte ich bisher auch nicht die Moglichkeit, dies ds Eindieg
fir den Kraftbegriff zu nutzen. Vidlacht ig doch ene zetliche Trennung beider Begriffe
bessr geeignet, diese den SS begréflich zu machen. Das Thema Schwerdosgkeit
interessert die S/S sehr, aber dariber konnen de naturgemdl nattrlich keine Erfahrung
haben. Es vermischen sdch egene Vorddlungen der S mit Science fiction oder
Dargellungen in Comics.

Um die Entwicklung der SS efassen zu konnen, war es fur mich sehr  wichtig
herauszufinden, wovon die SS ausgehen, welche Prékonzepte Se dso bereits aus ihrem
Alltagdeben und dem Unterricht der Volksschule und der 1. Klasse AHS mitbringen. Aus den
faschen Prékonzepten der 'S mdchte ich verstehen lernen, wo ich die §/S abholen muss und
vidleicht auch gezidt Beigiide Denkangtdle, Experimente und Argumente suchen soll, um
den S/S zu hefen, andere Konzepte zu akzeptieren. Gleichzeitig mochte ich Konzepte, die
zwar fasch snd, was aber zB. auf der Erde keine Relevanz hat, weterverwenden, dies den
/S aber bewusst machen.



1.2 Unterrichtssituation

Da ich heuer nur ene 2. Klasse in Physk unterrichte, musste ich notwendigerweise fir meine
Studie ein Thema aus dem Unterricht in dieser Klasse wéhlen. Ich kannte die S/S bereits vom
Mathematikunterricht aus dem Vorjahr und bin auch Klassenvorsand dieser Klasse Es
handdt sch um Grof¥eils gute und interessierte §'S, ich erwartete keine Probleme. Es fid mir
nicht lecht en Thema fir mene Untersuchung auszusuchen. Ich entschloss mich en
abstraktes und theoretisches Thema zu wéahlen, da hier, so vermutete ich, die Entwicklung der
S'S am deutlichsten dchtbar wird, auch die Wissensunterschiede der S/S vor dem Unterricht
am klengen snd. Ich wallte auch sehen, wie sehr die S mit enem theoretischen Thema
belastbar sind.

Dea Untericht fand folgendermallen datt: Zum Thema Traghet gab es Lehrer- und
Schilerversuche und der Zusammenhang Masse-Tragheit wurde besprochen. In einem
Schilerversuch malien /S mit der Bakenwaage verschiedene Massen. Wir besprachen die
Dichte. In der néachsen Stunde bagtdten die S/S mit Gummiringerln  Kraftmesser. Jede
Schilergruppe sollite mit bekannten Massen ihren Kraftmesser eichen, ene Skda zeichnen
und damit von verschiedenen Dingen (Schllissd, Radiergummi..) das Gewicht bestimmen.
Dabe lenten die S auch die richtige Einheit des Gewichts zu benlitzen. Be enem
Brangorming sammdten wir Kréfte, die die §S mittlerwelle kannten. Anhand eines Sessdls
Uberlegten wir, welche Wirkungen eine Kraft haben kann: heben, kippen, drehen, schieben....,
dehnten dann aber noch auf andere Beispide aus. verformen, beschleunigen, bremsen..........
In der néchsen Stunde ging es um das Gleichgewicht von Kréften, resultierende Kréfte,
kréftefreie KOrper und das graphische Darstellen von Kréften durch Pfelle. In ener weiteren
Stunde erklarte ich den SS die Abhdngigkeit des Gewichts auf der Erde vom Abstand des
Gegengtlandes zum Erdmittepunkt und wie sich sain Gewicht be Vergrolern des Abstandes,
zum Bespid auf das Doppdte, verandert. Auch gab ich ihnen ene Liste, in der von anderen
Himmelskorpern, auch dem Mond, angegeben war, mit welcher Kraft ein Kilogramm jewells
angezogen wird.  Als weteres Bespid ener Kraft untersuchten die S in enem
Schilerversuch be der Haftrebung die Abhéngigkeit von der Oberflachenbeschaffenhet. Im
Lehrerversuch besprachen wir weitere Eigenschaften und Unterschiede von Reibungen.



2 Erhebung des Schilerwissens vor und nach der
Unterrichtssequenz

2.1 . Test 1

Die vorliegende Untersuchung fand zwischen den Semesterferien und den Ogerferien dHtait.
Gleich zu Beginn fiuhrte ich enen Test durch mit dem Zid, die Prékonzepte der SIS zu
erheben. (Test 1, Sehe Anhang 1)

Fur die vorletizte Stunde vor den Ogeferien kindigte ich den SS ene sthriftliche
Wiederholung zu diessm Stoffgebiet an, wobel ihr Ergebnis auch in die Note einbezogen
werden wird. Die §S wussten nicht, dass Se die gleichen Fragen wie vor der
Unterrichtssequenz noch einma  beantworten sollten (Test 2 = Test 1) Ich wadllte den
Wissenszuwachs aber auch die Veranderungen in den Konzepten der S/S erkennen.

2.2. Arbeitsblatt

Da ich bel den Tedtfragen in erster Linie den Wissenszuwachs, aber nicht das Verstdndnis der
SS untersuchen konnte, da die Begrindungen der Antworten sehr dirftig ausfiden oder
fehlten, wollte ich in diessm Arbetslatt (AB, sehe Anhang 2), in der letzten Stunde vor den
Ogeferien, die S fur de neue Aufgaben, die auf das Vergandnis abzidten, bearbeiten
lassen. Aus der Quditdt der Losungen wallte ich auf das Verstandnis der §S schlielien. Die
Aufgaben, auch anadoge Aufgaben oder &hnliche Rechenbeispide, dieses Arbetdsblattes
wurden im Unterricht nicht behanddt, um zu verhindern, dass es dch auch be diessm
Arbatsblatt nur um ene Wisendesstdlung bzw. ene Reproduktion von vorher im
Unterricht besprochenem Wissen handelt.

2.3. Reflexion der SIS

Einige Wochen nach den Ogeferien gdlte ich den S/S die Aufgabe ihren Wissenszuwachs
zu beschreiben und Uber ihre Vorgdlungen zu diesem spéteren Zeitpunkt Auskunft zu geben
bzw. fir se noch offene Fragen zu aul3ern.



3. Ergebnisse

26 §S, 11 Médchen und 15 Knaben, beantworteten jewells die beiden Tests und bearbeiteten
das Arbeitsblait. Bei der Reflexion fehite ein Schiller.

31Test 1

Bel den Fragen 5, 7 und 9b (sSehe Test 1) antwortete bereits beim ersten Mal der Grofdeil der
SS richtig, dlerdings begrindete nur ungefdhr ein Drittd davon die Antwort auch richtig, bel
den Ubrigen S'S fehlte die Begriindung oder se war fasch.

Die Hdfte der S antwortete bel Fragen 3, 6 und 9a richtig, die Begrindung alerdings war
nur sdten richtig.

Frage 8 und Frage 10 konnte keiner der S/S richtig beantworten.

Be den Ubrigen Fragen wussten jewells nur einige §'S die Antwort, niemand gab jedoch ene
richtige Begriindung.

Aus den Begriindungen der S/S ergaben sich fur mich folgende fa sche Prékonzepte der SIS

Auf die Fragen, wasist die Masse bzw. wasist das Gewicht, kamen 6fter Antworten wie

» Fett, Muskeln, Haut, Blut, Wasser“, ,, Knochen und Fleisch* o &. Daraus kann men

schlief3en, dass Se Masse ebenso wie Gewicht v. a. mit biologischen Vorstellungen

verbinden. Das kann einerseits daran liegen, dass Sie vom Biologieunterricht der ersten Klasse
vorgeprégt sind, aber auch daran, dass in Medienberichten, Reklamen oder Privatgesprachen

, Gewichtsprobleme und Uberernéhrung al's gleichbedeutend verwendet werden. Ein Schiiler

gab interessanter Weise auf die Frage nach einem ,,Unterschied zwischen Masse und

Gewicht* die Antwort: ,, Zur Masse gehéren keine Knochen dazu, zum Gewicht schon.” , d.h.

er wird durch die Frage zu spekulativen Uberlegungen verleitet, die aber davon ausgehen,

dass Gewicht und menschliche K érper gleichgesetzt werden. , Die Masse wird in m®

gemessen und das Gewicht in kg.” , zeigt, dass einige /S bereits zwischen Masse und

Gewicht unterscheiden, ihnen fehlt aber noch das nétige Fachwissen, diesen Unterschied auch

richtig auszudriicken. Angtelle der Stoffmenge tritt das VVolumen. VVon anderen S/S wieder

wird geantwortet: ,, Esist bei beiden gleich.” , wohl well Se die beiden Begriffe Masse und

Gewicht dsvallig gleichbedeutend ansehen, wie Se jaauch im Alltag verwendet werden.

» Die Feder fallt nur hinunter wegen der Erdanzehungskraft und nicht wegen ihrem
Gewicht.” , it fur mich ein weiteres Beispid, wieein 'S Gewicht mit Masse verwechsdlt

und damit einfach die Stoffmenge meint. Gewicht wird hier nicht mit Gewichtskraft

identifiziert.

Schwerdlosgkat wird oft mit dem Nichtvorhandensein der Atmosphére gleichgesetzt. Auf
Frage 4 und 5, wo nach Masse bzw. Gewicht auf dem Mond und dem Mars gefragt wird,
hell¥ es , Weil es auf der Erde Sauerstoff gibt und auf dem Mond nicht.” oder ,, Auf dem
Mars gibt es keine Luft.“ Es kommt in den Vorgdlungen der /S zur Vermischung, es fehlt
der kausde Zusammenhang, welche Komseguenzen das Gewicht zum enen und die
Atmaosphére zum anderen auf unser Leben haben.

» Well Nichts nichts wiegt. Ein Korper kann nicht ,kein“ Gewicht haben, zeigt wieder die
Erfahrungswet der S/S. Schwerdosigkeit gibt es auf der Erde nicht, daher hat auch jeder
Korper und it er noch s0 klein (,sogar Molekile haben ein Gewicht*) auch en bestimmtes
Gewicht.



Interessant ist auch die Vorgdlung Uber den Zusammenhang zwischen Kraftaufwendung und
gch plagen. Im Alltag merkt man, dass d9ch en daker Mann bem Heben schwerer
Gegengtande weniger plagen muss ds eine Frau. Daraus schlief3en aber enige S/S, dass diese
gar nicht so vid Kraft zum Heben der 20 kg Hante benttigen: ,, FUr spitzen Leute nicht so
viel Kraft*. Fir andere S/S wieder ist die Schwerkraft Voraussetzung fur die Muskekraft,
denn9emenen: ,, Auf dem Mond hast du keine Kraft.*

3.2Test 2

Als die SS desdben Fragen ds <thiftiche Wiederholung (=Test 2) nochmads
beantworteten, konnte ich einen deutlichen Wissenszuwachs bemerken. Alle Fragen wurden
von mehr as der Hafte der S/S richtig beantwortet, dabel 7 Fragen von 18 (69%) und mehr
SS be ener Gesamtschilerzahl von 26. Der Grof¥ell davon gab auch richtige Begriindungen
an.

Be dlen Fragen aul3er Frage 5 konnte ein Zuwachs an richtigen Antworten beobachtet
werden. Aber Frage 5 haben auch beim Test 1 schon 21 (81%) von 26 S/S richtig beantwortet.
Der hochste Zuwachs richtiger Antworten trat bel den Fragen 1, 3, 4, 8 und 10 auf, das ist die
Hélfte der Fragen.

Be den fdschen Antworten ist der Unterschied zwischen Test 1 und Test 2 am deutlichsten
bel Frage 10 zu erkennen. Diese Frage wurde zuerst von dlen §/S fasch beantwortet, beim 2.
Ma nur mehr von 12 (46 %).

Wdhrend bel Tet 1 S/S haufig (insgesamt 37 ma) ene Frage unbeartwortet liel}en, sank
diese Zahl auf 11 md bel Test 2. Die S/Strauten sch dso haufiger eine Antwort zu.

Ergebnissevon Test 1 und Test 2

richtige Antwort ~ fasche Antwort  keine Antwort
(Begrindung) (Begriindung)

Test 1 Test2 |Testl Test2 |Testl |[Test?2
Frage 1 5 18 17 5 4 3
Frage 2 10 16 10 5 6 5
Frage 3 13(2) [23(20)| 8(14) 3(3) 5 0
Frage 4 8(6) |[19(17)| 16(12) | 7(7) 2 0
Frage 5 21(7) |121(A7)| 3(11) 4 (6) 2 1
Frage 6 13(3) |16 (9)| 11(13) | 10(9 2 0
Frage 7 20(6) |23(18)| 6(18) 3(8) 0 0
Frage 8 0 15 15 11 11 0
Frage9 a 13 18 10 7 3 1
Frage9b 20 23 4 3 2 0
Frage 10 0 13 26 12 0 1




Vergleich der richtigen Antworten vorher und nachher
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3.3 Arbeatshlatt

Im Schnitt hat die Hafte der /S (52%) die Aufgaben richtig gést. Im Schnitt  hat ein gutes
Funftd der SIS (22%) die Aufgaben fdsch gelést. Die dbrigen Fragen wurden nicht oder
nicht vollséndig gelést. Be Frage 2 haben 14 SS (54%) nicht geantwortet. Bel Frage 5
liegen dierichtigen Losungen mit nur 5 (19%) deutlich unter dem Mittelwert.

3.4 Schilerreflexion

Inihrer Reflexion haben S/S oft nur Fakten aufgezahlt, einige haben aber auch interessante
Fragen gestdllt oder sich Uber ihre Vorstellungen geduliert. Im Kapitel 4 geheich auf die fur
mich wesentlichen und interessanten Bemerkungen néher en.



4. Entwicklung einzelner Schiler im Laufe des Unterrichts

Wie haben sch die Konzepte der /S durch meinen Untericht verandert? Durch néheres
Untersuchen von Aussagen einzelner SYS mochte ich die Ergebnisse diskutieren.

4.4 Bianca

Bem Tet 1 geht Bianca noch von ene biologischen Vorddlung aus ,, Masse
Organe(=innere Masse), Gewicht (=ganzer Korper)“, de zechna jewels ein Manderl,
zuers mit den Organen, dann ein eingeringeltes Manderl.

Ba Test 2 schrebt Se ,,Die Masse (Tragheit) ist der Widerstand eines Kérpers bei einer
Bewegungsanderung. Das Gewicht ist die Kraft, mit der man von der Erde angezogen wird.”
Allerdings ig de auf dem Arbatsblait noch der Menung: "Gar keine Gewichtskraft ist (auf
dem Mond) vorhanden.”

In ihrer Reflexion, Wochen nach dem Unterricht schreibt Bianca zu diesem Thema ... Denn
mein Gewicht ist eine Kraft und je mehr Masse ich habe, desto stérker werde ich angezogen
und umso mehr Newton wiege ich. Wenn ich laufe, habe ich auch nicht gewusst, warum ich
nicht pl6tzlich stehen bleiben konnte, sondern auslaufen musste.”

Bea dea Reflexion gelt ge die Frage ,, Was ist eine Kraft eigentlich, ein grof3er Magnet?
Woraus besteht eine Kraft? Geht die Schwerkraft vom Erdmittel punkt aus? Warum ist die
Schwerkraft auf dem Mond nicht so stark wie auf der Erde?”

Weiters ig Bianca noch der Menung: ,Ich habe jetzt endlich erfahren, warum man ......... am
Mond schwebt.”

Das Auftreten von biologischen Vorstdlungen ist offenbar dadurch begrindet, dass die S/S
bereits seit der 1. Klasse Biologieunterricht haben. Interessanterweise verschwinden diese
Antworten villig be der schriftlichen Wiederholung. Heild das nun, die S/S haben gelernt die
Fechsprache der Physk zu verwenden? Bel diesr Schilerin hat sch meiner Meinung nach
wirklich bleibend eine Veranderung gezeigt. Mase und Gewicht unterscheidet Bianca. Se
Ubertrégt ihre Vorgdlung sogar auf ein eigenes Bespid. Fir mich zeigt dies wie wichtig
Beisiide aus der Erfahrung der S snd, um ihr Verdgdndnis fir enen Sechverhat zu
fordern. Die Schilerin bezieht dch auf enen Magnet. Interessant ist, dass es fur diese
Schilerin kein Problem dargdIt sich Magnetismus vorzugdlen. Ich mene der Grund liegt
darin, dass man enen Magnet angreifen kann —jeder auch schon enma angegriffen hat- und
daher Uber die Wirkung Erfahrungen hat. Das Gewicht sdber merken wir ja hauptséchlich
daran, dass dles zu Boden falt, was aber auch leicht enfach ads Tatsache akzeptiert wird und
nicht as Kraft gesehen wird.

Bianca unterscheidet nicht zwischen weniger Schwerkraft oder schwerdosem Zustand. Es ist
ja gar nicht moglich sdber dezu Erfahrungen zu sammen, @n Hug zum Mond seht uns
derzeit ja nicht zur Verfligung. Diesen Unterschied konnte ich moglicherweise den S/S durch
Fimmaterid, das Adronauten sowohl im schwerdosen Raum as auch auf dem Mond zeigt,
deutlich machen. So konnten §/S Unterschiede erkennen und damit zu enem besseren
Vergandnis kommen.



4.4 Matthias

Matthias bem Test 1. , Masse ist das Volumen, das Gewicht ist die Schwere, mit der man sich
bewegt.” ,, Auf dem Mars gibt es Uberhaupt kein Gewicht.” , Am Mond hat ein Korper kein
Gewicht, weil es da keine Anziehungskraft gibt.”

Bea Test 2 beantwortet er dle Fragen richtig. Nur in der Begrindung der Frage, ob man auf
dem Mond oder der Erde hother werfen kann, schreibt er: , auf dem Mond, weil es keine
Anziehungskraft gibt.”

Bam AB beantwortet Matthias die ersten 4 Fragen richtig. Be der Frage nach dem
Versorgungsrucksack der Astronauten, weil3 er auch noch das richtige Gewicht davon auf der
Erde. Doch dies auf den Mond umzurechnen und umgekehrt, die Masse auf ein Sechgd zu
reduzieren, um auf der Erde gleiches Gewicht zu erziden, schafft er nicht.

Be der Reflexion: ,, Masse bedeutet Tragheit. Dabei denke ich daran, wie stark ich auf einen
Fulball draufhauen muss.*

Zum Thema Schwerdosigkeit schreibt er: ,Ich wiirde gerne wissen, wie das Gefihl am Mond
ist, wo die Anziehungskraft nicht so stark ist.”

Es gibt schon SS die enen Unterschied zwischen Masse und Gewicht sehen, da aber das
Gewicht ds Kraft mit der Einheit Newton im Alltag ungebréuchlich igt, soll das Volumen die
Menge und die ,kg* (Masse) das Gewicht ausdriicken.

Auch diesr Schiler hat ein eégenes Beisiid gefunden, um sSch unter Traghet etwas
vorgelen zu konnen, ndmlich den Ful¥dl. Das Bedreben, sch enen Sachverhdt anhand
enes Bagids vergdndlich zu machen, ig offenbar sehr grol3 und flr das Verstdndnis
hilfreich. Welche M oglichkeiten habe ich ds Lehrer, dies zu férdern oder zu erleichtern.

Dazu bringt der Schiler sdber en, dass er nicht nur mit dem Kopf verstehen will, sondern
dass auch ein Gefihl dazugehort, um sich etwas wirklich vorgelen zu kdnnen.

4.4 Lukas

Lukas hat bereits bem Test 1 richtig geantwortet mit: ,, Die Masse zeigt an, wie viel wir von
etwas haben! Das Gewicht zeigt an wie schwer man ist. Die Masse bleibt immer gleich, das
Gewicht nicht.”

Test 2. Hier setzt Lukas die Masse mit dem Volumen gleich. Alle anderen Fragen sind richtig,
nur kann Lukas dch nicht vorgdlen, dass en Koérper kein Gewicht haben kann: ,, Jeder
Korper, der eine Masse hat, hat auch ein Gewicht. Jeder Korper hat eine Masse., und
beschreibt damit den Sechverhalt auf der Erde. Was aul3erhab der Erde noch sain kann, hat er
nicht erlebt und ,weil3* es daher nicht.

Baem AB ha Lukas 3 von 5 Fragen richtig beantwortet. Die Frage nach den tatséchlichen
Gewichten der Autos lasst er aus, die Frage nach dem Versorgungsrucksack der Astronauten
beantwortet er genauso wie zuvor Matthias.

In seiner Reflexion hell es ,, Ich kann mir jetzt viele Fragen selbst beantworten, von denen
ich vorher keine Ahnung hatte Ich habe friher nie dartber nachgedacht, warum ein Ball
immer wieder zum Boden kommt....... Wieso ist eigentlich eine kleinere Anziehungskraft am
Mond? Mir ist jetzt vieleslogischer als vorher!*

Im Unterricht stdlte Lukas eine interessante Frage: ,, Eine Tafel Schokolade hat am Mond die
gleiche Masse wie auf der Erde, aber nur ein Sechstel des Gewichtes. Hat die Schokolade
gleich viele Kalorien?* Diese Frage bedeutet fir mich eine Suche nach Rdevanz fir den S/S.
Er mochte wissen, welche Konsequenzen der Unterschied der Schwerkraft auf verschiedenen
Himmelskérpern tatsichlich fur ihn bedeutet. Diese Frage erachte ich ds durchaus berechtigt,



dlerdings genligt es mir nicht, mich im Untericht dlein auf die Erfahrungswet der SIS zu
beschranken. Diese muss den Ausgangspunkt dargtellen, aber Fortschritte and in menen
Augen nur zu erzielen, wenn es gdlingt, S/S von bekanntem Terrain weg zu fuhren.

44 andere S§/S

Vide unterschiedliche Beispide im Unterricht snd wichtig, da nicht jedes Begpid dle SS
gleich ereicht. Dazu is es gut die Prékonzepte der S/S zu kennen und diese dann durch
Beispide, Denkangtdf¥e oder Experimente in Frage zu selen. Barbara , Ich wollte schon
immer wissen, wieso man nichts Schweres auf die Hutablage (im Auto) legen soll.* Se hat
sich bereits selber eine Frage gestellt und infolge des Unterrichts auch selber beantwortet.

SS untescheden oft nicht zwischen schwerdos und  weniger  Anziehungskraft  und
vermischen schwerdos auch mit |, ..hat keine Atmosphare”. Diesen Agpekt werde ich bem
nachsen Md aufgrefen und dazu auch Flmmaerid suchen, das Adronauten sowohl im
schwerdlosen Zugtand as auch am Mond zeigt, damit diessr Unterschied deutlich sichtbar
wird. Es gibt nur enzdne SS, die schwerdos ds gegensatiges Aufheben von Kréften
verdehen. Martin: ,, Nun well3 ich, dass man nicht tberall im All schwerelos ist (nur dort, wo
sich die Kréfte gegenseitig aufheben)”. Bianca , Ich stelle mir unter schwerelosen Raum
einen Punkt zwischen Erde und Mond vor, wo sich die beiden Anziehungskréfte treffen.”

Zu ene interessanten Frage kommt Dominik: ,, Hat die Erde ein Gewicht?* Dies ig ene
Frage, die fur mich schon zeigt, diesr Schiler denkt in der richtigen Richtung. Die Frage
flhrt schon dazu, die Gravitationskraft as etwas Gegensatiges zwischen zwel Korpern zu
sehen. Dies i Dominik aber dcher nicht bewusst. I es aber snnvoll diesen Aspekt im
Unterricht zu behanden? Die meisen §S konnen damit Scher nichts anfangen. Dennoch
mene ich, is Fortschritt nur zu erziden, wenn man Uber das Zid hinausschield, indem men
DenkangtoRe setzt, die dicher nicht dle SS ereichen, aber fir enzene SS ene grof3e
Bereicherung dargellen.

» 1ch habe friher nie nachgedacht, warum ein Ball immer wieder zum Boden komnmt.“ Dieser
Saz zeigt mir auf dem richtigen Weg zu sein. Wenn es gdingt S zum Nachdenken Uber
Dinge, die ge gewohnt snd, die sdbstversdndliich sind, zu bringen, kann man ereichen, dass
gch ihr Horizont, was physkalisches Denken und Kennenlernen physkaischer Moddle
angeht, erweltert.

Beim Kommentar der §/S zur Fernsehwerbung (AB, Aufgabe 1) war die Qualitét der
Begriindungen jedoch unterschiedlich, was wohl damit zu tun hat, was man unter abnehmen
vergehen soll: eine Verringerung der Masse oder des Gewichts. So schrieben manche S/S:

» Er nimmt im Weltraum ab und bel der Landung wieder zu“ oder andere: ,, Man kann so gar
nicht abnehmen* . Einige begriindeten richtig, dass das Gewicht im Weltraum verschwindet.
Die Aufgabe aus dem Autoprospekt, wo Massen von Autos angegeben sind, diese aber ds
Gewicht bezeichnet werden, stdllt bereits Anspriiche an das Abstrahierungsvermogen der S/S.
Die Héfte davon ist dazu in der Lage. Komplexer noch ist die Aufgabe beziiglich des
Versorgungsrucksacks der Astronauten. Hier miissen S/S von der Masse das Gewicht auf der
Erde und dann auf dem Mond berechnen und zurtickschlief3en, welche Masse hat auf der Erde
das gleiche Gewicht wie die 150 kg auf dem Mond. Hier zu verstehen was zu tun ist, setzt
schon gutes Vorste lungsvermdgen und Verstandnis voraus. Ohne Hilfe schafften dies nur 5
(19%) S/S.



5. Zusammenfassung

Im Laufe des Unterrichts war ein deutlicher Wissenszuwachs zu bemerken. Die Sicherheit der
S'S Fragen zu beantworten stieg. Auch die Quditét der Begriindungen nahm deutlich zu.
Beispide, die der Erfahrungswet der §'S entsprechen, konnten se mihelosrichtig
beantworten, wie der Kommentar zur Fernsehwerbung mit Ottfried Fischer zeigt (AB,
Aufgabe 1).

Die Entwicklung einzener §S zeigt auch, was SIS aus ihrem Alltag kennen, ihnen vertraut
i, ge gewohnt and, hinterfragen sie oft nicht. Durch neue Agpekte im Unterricht kann man
SS dazu bringen, Vorgdlungen zu hinterfragen und Antworten zu suchen. Dies ig en
wichtiger Punkt fir mich. Durch Erforschen der Natur einer Kraft erwetert sch dann auch die
Vorgdlung Uber Magnete und deren Kraft. Wichtig ist aber, S dazu zu bringen, Fragen
diesr Art zu gdlen. Dies schent mir ene wichtige Voraussstzung fir ene Verdnderung in
der Vorgdlung und damit im Versténdnis.

Die Gefuhle der §S spiden bam Vedehen ebenfdls ene grole Rolle Wie gdingt es,

postive Gefihle der §/S zu physkdischen Sachverhdten zu wecken? Dies ig wirklich ene
Herausforderung.
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6. Schlussfolger ungen

Ein Zid im Physkuntericht sollte dso san, §S durch , Erleben* , Begrefen® zu lassen, wo
immer diese Moglichkeit besteht.

Weiters ermdglicht das Kennen von physkaischen Moddlen ihr Anwenden und bedeutet
daher ein Erweitern an ProblemlGsungsdtrategien. Dies igt aber in der zweten Klasse nur in
Ansizen und auch nur be enigen interessierten S/S madglich. Fur den Grof¥ell der S/S muss
man dgch wahrscheinlich damit begniigen, das Repertoire an physkalischen Fachbegriffen
schrittweise zu erhdhen und zu hoffen, dass durch deren Kenntnis im Laufe der Zeit auch
Fragen nach dem Hintergrund auftauchen.

Was kann ich nun tun, um den Prozess bewusst zu férdern, um 'S dazu zu bringen, Dinge,
die sebstvergdndlich snd, zu hinterfragen? Ich werde versuchen Experimente, Denkangtdlie
und Beispide, wie de auch schon im Arbetsolatt vorkommen, vermehrt in den Unterricht
elnzubeziehen.

Wie kann ich die Gefuhle dar S ansprechen und bewusst ensetzen? Dabe  helfen
maoglicheweise Filme, die Adronauten auf dem Mond oder im schwerdosen Raum zeigen.
Auch Phantasiereisen der §S, z.B. zu entlegenen Planeten, oder Beschreiben des Lebens im
Wdtraum, der Beseddung des Mars oder der korperlichen Verdnderungen im schwerelosen
Raum fordert Spekulationen der /'S und spricht ihre Gefuihle an.

Der Kreis muss sich wieder dahingehend schlief3en, dass S/S die Relevanz des zu

Verstehenden und zu Lernenden einsehen, also einen Bezug zu ihrem Alltag auf ener wieder
etwas hoheren Ebene hergtdlen, dso ihre Erfahrungswvelt erweitern.
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7. Anhang
Anhang 1
Test1=Test 2

M asse und Gewicht

1. Wasid die Masse eines Korpers?
2. Wasig das Gewicht eines Korpers?

3. Gibt es einen Unterschied zwischen der Masse und dem Gewicht eines KOrpers?
O ja O nen
Begriinde deine Antwort:

4. Hast du auf dem Mond diesdbe Masse wie auf der Erde?
O ja O nen
Begriinde deine Antwort:

5. Hast du auf dem Mars dasselbe Gewicht wie auf der Erde?
O ja O nen
Begriinde deine Antwort:

6. Kann ein Korper kein Gewicht haben?
O ja zumBegid................. O nen
Begriinde deine Antwort:

7. Wo kann man einen Ball hoher werfen?
O auf der Erde O auf dem Mond O Uberdl gleich hoch
Begriinde deine Antwort:

8. Wievid Kraft braucht man um eine Hantel von 20 kg zu heben?

9. Du befindest dich in einer Rakete im schwerel osen Zustand!

- Wiegrol3ist deine Masse?
O wie auf der Erde O weniger dsauf der Erde O Null

- Wiegro3ist dein Gewicht?
O wie auf der Erde O weniger dsauf der Erde O Null

10. In wecher Einhat misst man das Gewicht?
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Anhang 2

Arbeitsblatt: Masse und Gewicht

1. Washdts du vom Abnehmen im Weltraum?
Du sollgt ds Fachmann der Physik zu diesem Werbefilm Stellung nehmen! Was
findest du gut und richtig? Was ist deine Kritik?

2. Ausenem Autoprospekt: Eigengewicht 1115kg
Hochstzuldssige Nutzlast 355 kg
Hochstzuldssiges Gesamtgewicht 1 540 kg

Gib die ,wirklichen" Gewichtskréfte an!
Eigengewicht
Hochstzuldssge Nutzlast
Hochstzul&ssiges Gesamtgewicht

3. Mit welcher Kraft driickst du auf den Ful3boden?
4. Was passiert mit deinem Gewicht, wenn du dich von der Erde weg bewegst?

O bleibt gleich O nimmt &b Onimmtzu O kommt darauf an
Begriinde deine Antwort!

5. Auf dem Mond trugen die Astronauten einen Versorgungsrucksack mit 150 kg.
We che Gawichtskraft hat der Rucksack auf der Erde?
Weé che Gewichtskraft hat der Rucksack auf dem Mond?
Welche Masse muss der Rucksack haben, mit dem die Astronauten auf der Erde

trainieren, damit die Gewichtskraft beim Training genauso schwer ist wie spéter auf
dem Mond?
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