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ABSTRACT

Unser Projekt hat zum Ziel, lbergreifende Einstellungen und Kompetenzen der Schi-
ler/innen durch permanente Koordination von Mathematik und Physik zu verbessern.
Beispielhafte Unterrichtssequenzen zeigen Mdéglichkeiten der Lehrpldne zu abgestimm-
tem Vorgehen, in der 6. Klasse etwa zu den Themen GréBenordnungen, Potenz-, Win-
kel- und Exponentialfunktionen, Logarithmen oder Statistik.

Neben der Wirksamkeit dieser Vorhaben wurde die fachspezifische Interessenslage ei-
ner 6. Klasse erhoben und daran anknipfend das mathematisch-naturwissenschaftliche
Problemléseverhalten untersucht.

Schulstufe: 10

Facher: Mathematik, Physik

Kontaktperson: Dr. Gerhard Rath (gerhard.rath@brgkepler.at)
Kontaktadresse: BRG KeplerstraBe 1, 8020 Graz

Webseiten http://rath.brgkepler.at/imst/mph6
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1 EINLEITUNG

1.1 Ausgangssituation

Die beiden verwandten Facher haben sich ,auseinandergelebt”. In Inhalten und Metho-
den begriindeten sie sich im Laufe des letzten Jahrhunderts immer starker aus den zu-
gehdrigen Wissenschaften. Der Mathematikunterricht wurde axiomatisch und mengen-
theoretisch fundiert, der Physikunterricht wandte sich Experimenten und Anwendungen
zu. Die Kluft in den Kdépfen der Schuler/innen ist groB3, eine Integration des Gelernten
erfolgt normalerweise nicht, wie auch schon vorangegangene IMST-Projekte zeigen
konnten (z.B. Ginzinger, Unterrainer 2005). Gerade im Sinne des Grundbildungskon-
zepts ware eine solche aber dringend anzustreben, isoliertes Wissen ist nutzloses Wis-
sen.

Daher versuchten wir bereits im Schuljahr 2004/05 im Rahmen des IMST-Projekts
,MPh5“ den Unterricht aus Mathematik und Physik in zwei fiinften Klassen des Real-
gymnasiums zu koordinieren (Knechtl, Rath 2005). Die Erkenntnisse und Erfahrungen
aus diesem Projekt veranlassten uns, die ldee weiterzufihren.

e Die Koordination Uberwand punktuell die Fachergrenzen und bewirkte bei den Schi-
ler/innen Einsichten in Zusammenh&nge und Wechselwirkungen

e Die Anwendbarkeit mathematischer Konzepte wurde verstéarkt wahrgenommen, was das
Erleben der Sinnhaftigkeit dieser Inhalte fir Schiler/innen erhéhte

e Der Physikunterricht profitierte von der unmittelbareren Zuganglichkeit dieser mathema-
tischen Verfahren fir analytische oder rechentechnische Zwecke

e Das Bewusstsein der Schiler/innen gegeniber naturwissenschaftlich-mathematischen
Problemen und Aufgabenstellungen — Interesse und Schwierigkeitsgrad betreffend -
wurde gescharft.

Zusatzlich zu diesen Effekten flr Schiler/innen ergaben sich fir die beteiligten Leh-
rer/innen aufschlussreiche Einsichten in Inhalte, Strukturen und Arbeitsweisen des je-
weils anderen Faches. Daher war es flir uns klar, das Projekt in der 6. Klasse weiterzu-
fihren, um die bisherigen Ergebnisse zu erweitern und zu vertiefen. Folgende Aspekte
sollen allerdings neu hinzukommen bzw. modifiziert werden:

e Ein facherUbergreifendes Projekt der Schiler/innen

e Eine Erhebung Uber Interessen an den Fachern bzw. Ulber spezifische Zugange
zu Aufgaben

e Problemlésetraining

1.2 Ziele, Methoden, Grundbildungsbezug

Unsere Hauptabsicht war, die oben beschriebene Kluft zwischen Mathematik und Phy-
sik punktuell zu Uberwinden, um dadurch positive Effekte fir die Wirksamkeit beider Fa-
cher im Sinne des Grundbildungskonzepts zu erzielen. Methodisch gingen wir zweige-
teilt vor: Die Basis bildeten (meist kurze) facherkoordinierte Sequenzen, die wir nach
bewahrtem Muster durchflhrten. Als zentralen gemeinsamen Kompetenzbereich sahen
wir das Problemlésen, diesem war hauptsachlich die Evaluation gewidmet, die in der
Folge zu Reflexion und Verbesserung des Problemléseverhaltens fihren sollte.
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1.2.1 Ziele

e Vertiefung der Einsicht in die Zusammenhénge zwischen beiden Féchern bzw.
Wissenschaften und ihren Beitrdgen zum Welt- und Alltagsverstédndnis

e Verbessern der Kompetenzen fiir Erkennen, Strukturieren und Lésen mathema-
tisch-naturwissenschattlicher Problemstellungen.

1.2.2 Methoden

e Erstellen und Durchfiihren von parallelen Sequenzen nach dem Modell des ,Fa&-
cherkoordinierten Unterrichts® (HduBler u.a. 1998, S. 44)

e Durchfthrung eines facheribergreifenden Projekts

e Untersuchung (ber Fach- und Themeninteresse im Klassenvergleich
(Fragebogen)

e Diagnose des Problembegegnungs und -I6sungsverhaltens
(Unterrichtsbeobachtung)

e Darauf aufbauendes fachertibergreifendes Problemlésetraining

e Integration von Informationstechnologien flir Datenauswertung und Simulationen

1.2.3 Bezige zum Grundbildungskonzept
Im Grundbildungskonzept vom IMST2-S1 heiBt es:

~Mathematisch-Naturwissenschaftliche Grundbildung bedeutet, dass Menschen mit
den grundlegenden Konzepten der Naturwissenschaften und der Mathematik ver-
traut sind.” (Anton u.a.2004)

Die folgenden Konzepte bzw. Kompetenzen spielen sowohl in der Physik als auch in
der Mathematik eine fundamentale Rolle, daher gehéren sie nach unserer Ansicht zu
grundbildungsrelevanten Inhalten des Unterrichts in diesen Fachern.

e F&higkeit zur Anwendung mathematischer Konzepte zur Modellierung und Simu-
lation physikalischer Vorgdnge und Objekte

e Denken in funktionalen Zusammenhéngen

e Umgang mit Zehnerpotenzen und GréBenordnungen

e Umformen und Interpretieren von Formeln

e Analysieren von Daten, Erstellen und Interpretieren von Diagrammen
e R4dumliche Vorstellung — Orientierung, Gerichtetheit

e Statistische und Stochastische Grundvorstellungen und —techniken

Um eine dauerhafte Integration in die Denkstrukturen der Schiiler/innen zu erreichen,
mussen diese Aspekte gelbt und immer wieder in verschiedenen Kontexten angewen-
det werden. Daher sollen diese Kompetenzen bzw. Inhalte auch in den folgenden Jah-
ren facherkoordiniert wiederholt und vertieft werden.
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Bezige zu den Leitlinien

Inhaltlich lasst sich der starkste Bezug zur Leitlinie ,Wissenschaftsverstandnis” fest-
machen.

LEinsicht in naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten ist zu vermitteln. Weiters
kdnnen die Féahigkeiten zur Abstraktion und Modellbildung geschult, fachsprachliche
Kompetenzen erworben sowie fachspezifische Strukturen und Ordnungsprinzipien
erkannt werden.“(Anton u.a. 2004)

Durch den deutlichen Wunsch der Schiler/innen nach realitatsnahen, anwendbaren
Aufgaben kam im Verlauf des Projekts auch der Aspekt der Alltagsbewaltigung star-
ker ins Spiel.

Methodisch zielt die facherkoordinierte Vorgangsweise natirlich stark auf die Leitlinie
,Wissen in verschiedenen Kontexten anwenden lernen“. Das ganze Projekt kann als ei-
ne Antwort auf folgende Frage des Grundbildungskonzepts gesehen werden:

,Wie gelingt die Nutzung fachubergreifender Kooperationen, um Inhalte gezielt unter
verschiedenen Perspektiven zu bearbeiten und in ihrer méglichen Vielfalt zu akzep-
tieren?“(Anton u.a. 2004)

1.3 Inhaltliche Bereiche

Ein Vergleich der neuen Lehrplane fir Mathematik und Physik zeigt, dass sich bereits in
den allgemeinen Teilen einige Parallelitéaten finden.

So heiBt es z.B. im Lehrplan fir Mathematik:

Mathematik ist eine spezielle Form der Erfassung unserer Erfahrungswelt; sie ist ei-
ne spezifische Art, die Erscheinungen der Welt wahrzunehmen und durch Abstrakti-
on zu verstehen; Mathematisierung eines realen Phdnomens kann die Alltagserfah-
rung wesentlich vertiefen. (bm:bwk 2004)

Ganz ahnlich klingt ein Satz aus dem Lehrplan fir Physik:

Mathematisierung als spezifische physikalische Arbeitsweise bedeutet das Durch-
laufen verschiedener Stufen zunehmender Abstraktion von der Gegenstandsebene
Uber bildliche, sprachliche und symbolische Ebenen zur formal-mathematischen
Ebene. (bm:bwk 2004)

Die vollstandige Gegenuberstellung findet sich im Anhang (-> Seite 31). Inhaltlich las-
sen sich fir die 6. Klasse Realgymnasium vier Bereiche festmachen:

Mathematik Physik

Potenzen Vertiefung Zehnerpotenzen; 3. Kepler-Gesetz
Logarithmus Weber-Fechner'sches Gesetz, Lautstarke, dB
Folgen und Reihen Wachstums- und Abnahmeprozesse
Exponentialfunktion Gedampfte Schwingung, Abkuhlkurve

Trigonometrische Funktionen Schwingungen und Wellen, Akustik

Stochastik Auswertung von Messungen allgemein, Fehlerab-
schatzung, Mittelwert

Statistische Mechanik - Gase
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1.4 Ablauf des Projekts

Da wir unser Projekt MPh5 beim IMST-StartUp in Graz (September 2005) im Rahmen
eines Workshops prasentieren durften, hatten wir bereits zu Beginn des Schuljahres
Konzepte und Materialien vorbereitet und koordiniert. Dazu gehdrte insbesondere die
abgestimmte Jahresplanung fiir zwei sechste Klassen (-> Anhang Seite 32). Eine davon
musste jedoch wieder herausgenommen werden, da sie in diesem Jahr in Mathematik
von einem Unterrichtspraktikanten unterrichtet wurde, somit blieb uns ,nur® die 6.a-
Klasse. Andererseits konnten wir die beiden Klassen nunmehr besser flr Vergleiche he-
ranziehen.

Im Oktober fand im Retzhof die Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft Physik Steier-
mark statt. In diesem Rahmen hielt einer der Autoren (Gerhard Rath) einen Vortrag G-
ber die Koordination von Mathematik und Physik in der Sekundarstufe 2, wobei natir-
lich unsere Projekte vorgestellt wurden. Eine kurze Vorstellung erfolgte auch im Februar
2006 auf der Fortbildungswoche des Vereins zur Férderung von Physik und Chemie in
der Schule in Wien.

1.4.1 Facherkoordinierter Unterricht

Wir verwenden eine Art des koordinierenden Unterrichts, die wir bei einem vorange-
henden IMST-Projekt (Knechtl, Rath 2004) entwickelt haben und die zum Ziel hat, mit
relativ wenig Aufwand und weitgehend personenunabhangig durchfihrbar zu sein. Die-
se Organisationsform ermdglicht, immer wieder koordinierte Sequenzen bei passenden
Themen anzusetzen und soll so den punktuellen Charakter gemeinsamer Projekte -
berschreiten und permanent Denkbarrieren tGberwinden helfen.

Die Systematik der beiden Facher bleibt im Wesentlichen erhalten, es gibt aber immer
wieder Themen bzw. Bereiche, wo aufeinander Bezug genommen wird.

Insgesamt wurden flinf parallele Sequenzen durchgefiihrt. Den Abschluss sollte ein fa-
cherintegratives Projekt bilden, das wir als notwendige Ergédnzung zu den koordinierten
Stunden empfanden. Geplantes Thema: RANDOM SCIENCE - Statistik in den Natur-
wissenschaften. Leider konnte dieses Vorhaben aus Zeitmangel nicht mehr durchge-
fihrt werden bzw. ware zeitlich ganz an den Schulschluss gewandert, weshalb wir be-
schlossen, es zu Beginn des nachsten Schuljahres anzusetzen.
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1.4.2 Evaluation/Problemlosen

Darauf lag der eigentliche Schwerpunkt in diesem Schuljahr — schlieBlich absolvierten
wir zwei IMST-Workshops zum Thema Evaluation.

Ein Ergebnis der Untersuchungen des Vorgangerprojekts war, dass Schuler/innen un-
terschiedliche Einstellungen gegenlber Aufgaben haben: Fir manche sind schwere,
herausfordernde Aufgaben interessant, die Mehrheit bevorzugt jedoch leichtere Prob-
leme. Unsere erste Annahme war: Hier zeigen sich die ,guten” und die ,weniger guten®
Mathematiker. Diese Annahme sollte genauer untersucht werden, um in der Folge ge-
zielte Hilfen flr das Problemléseverhalten anbieten zu kénnen.

Auf dem ersten Evaluationsworkshop entwickelten wir einen Fragebogen, der die Inte-
ressen und Einstellungen der Schiler/innen gegeniiber den Fachern und bestimmten
Inhalten abfragte. Die Resultate zeigten ein differenzierteres Bild, als unserer ersten
Annahme entsprach. Darauf aufbauend konfrontierten wir die Schiler/innen mit einer
offenen Problemstellung. Ihr L6sungszugang wurde von Lehramtsstudent/innen Physik
im Rahmen des ,Schulpraktischen Seminar 2“ beobachtet und analysiert. Nach einer
Einheit Gber naturwissenschaftliches Problemlésen wurde den Schiler/innen die Aufga-
be gestellt, ein eigenes Problem aus ihrer Alltagswelt zu finden und naturwissenschaft-
lich/mathematisch zu behandeln.

Um punktuell mehr in die Tiefe zu kommen, fihrten wir gegen Ende des Schuljahres In-
terviews mit 5 Schiler/innen durch. Dabei ging es uns darum zu erfahren, wie bewusst
ihnen die Versuche der Koordination eigentlich geworden waren und wie sie zu diesen
stehen.
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2 KOORDINERTE SEQUENZEN

2.1 GroBenordnungen/Zehnerpotenzen

Zu Beginn des Schuljahres wiederholten wir in beiden Fachern diese Thematik, da sich
im Vorgangerprojekt bei etwa der Halfte der Schiler Probleme in der langerfristigen
Kompetenz im Umgang gezeigt hatten.

Ziele

« Kenntnis der Vorsilben (Abkirzungen) und einiger Beispiele aus den Bereichen
Raum/Zeit

« Uben des Rechnens mit Zehnerpotenzen, Erweiterung auf gebrochene
Exponenten

» Vergleich der Sinnhaftigkeit solcher Zahlen in Mathematik und Physik
Arbeitsblatt

Die (leere) Tabelle musste von den Schuler/innen unter Verwendung der Lehrblcher
sowie Materialien des Vorjahres ausgefillt werden (-> Anhang Seite 33)

10M°°"  vorsilbe Beispiel: Léange (m) Beispiel: Zeit (s)
10" Peta P Oortsche Wolke 30 Mio Jahre - Eiszeit
102 TeraT 1 Lichtstunde Halbwertszeit Plutonium
10° Giga G Entfernung Mond - Erde Leben
10° Mega M Lénge der Donau Woche
10° kilo k Berg Viertel Stunde
10° 1 Mensch Herzschlag
1073 milli m Trépfchen Tausendstel sec. - Fotoblitz
10° mikro p Zellkern PC Rechenaktion (MHz)
10° nano n Molekiile Lichtweg fiir 30 cm
102 pico p Im Atom Kurzlebige Elementarteilchen
107 femto f Durchmesser Atomkern Lichtschwingung
Kleinste Werte 10*°m Planck-Ldnge 10*s Planck-Zeit
GroBte Werte GréBe Kosmos: 10%° m Alter Kosmos: 10"® s
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Wie groBe Zehnerpotenzen sind physikalisch sinnvoll?

Fur die Mathematik ist so etwas wie 102% kein Problem, jeder Taschenrechner arbeitet
von 10 bis 10*%. Die Anzahl aller méglichen Wege, um 100 Stadte abzufahren, liegt
in der GréBenordnung von 10'%8,

In der Physik gibt es Grenzen der Sinnhaftigkeit solcher Zahlen, und zwar unabhangig
vom verwendeten Einheitensystem. Zum Beispiel:

Die geschétzte Zahl aller Elementarteilchen im Kosmos betragt 10%”. GréBere Zahlen
haben bezlglich materieller physikalischer Objekte keinen Sinn, mehr kann es nicht ge-
ben. Daran andert auch eine gewisse Unsicherheit dieser Schatzung nichts: Wenn es
100 mal so viele Teilchen wéren, betrage die Zahl 10%.

Gibt es ,,absolute” Zahlen?

Einheitenunabhangige Zahlen kénnen nur Verhélinisse sein. Die Angabe von Alter und
GroéBe des Universums in m bzw. s benutzt willkirliche Einheiten, daher haben Zahlen
wie 10?® m keine absolute Bedeutung. Setzen wir sie in Beziehung zu den kleinsten
(quantenphysikalisch) sinnvollen Langen bzw. Zeiten, so kommen wir an tatséchliche
physikalische Grenzen.

Das Alter des Universums ware etwa 10%2 Planck-Zeiten, seine GréBe bei 10%! Planck-
Langen. Die groBten sinnvollen Langen/Zeit-Angaben liegen also bei etwa 10%°. (Philo-
sophische Frage: Sind diese Zahlen bereits in der Natur gegeben?)

Analyse der Verstandnisprobleme der Schiiler/innen

Die im letzten Schuljahr bemerkten Schwierigkeiten vieler Schiler/innen mit dem Kon-
zept der GréBenordnungen bzw. mit dem Umgang mit groBen und kleinen Zahlen wa-
ren heuer zwar in geringerem, aber noch deutlich wahrnehmbaren Ausmaf vorhanden.
Ein bemerkenswertes Buch half uns, diese Probleme besser zu verstehen (Spitzer
2002). Unter der Uberschrift ,Genau rechnen versus grob schatzen” (S. 260) fihrt der
Neuropsychologe Spitzer aus, dass das menschliche Gehirn tber zwei unterschiedliche
Formen der Représentation von Zahlen verfagt, ,...zum einen diskret und sprachlich
und zum anderen approximativ und rdumlich” (S. 267).

Der Mathematikunterricht sollte sich um die Integration beider Zugangsweisen bemu-
hen. ,In der Praxis des Mathematikunterrichts neigen wir hingegen dazu, jeweils einzel-
ne Regeln und Verfahren zu lernen, ohne sie mit anderem in Verbindung zu setzen.” (S.
267), meint Spitzer weiter.

Daraus lasst sich zweierlei schlieBen:

1. Ein Teil der Schuler/innen hat nach wie vor Probleme mit der zweiten (entwick-
lungsgeschichtlich alteren) Art der Reprasentation von Zahlen

2. Gerade fir diese Schiler/innen ist das Training dieses Zugangs besonders wich-
tig. Dieser ist aber gerade ein Hauptziel unserer Koordination, da ja im Physikun-
terricht haufig und gezielt mit Naherungen und GréBenordnungen gearbeitet
wird.
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2.2 Potenzfunktion - 3. Kepler-Gesetz

Im Rahmen der Astronomie wurden im Physikunterricht Leben und Leistungen J. Kep-
lers erarbeitet (unter Einsatz unseres "Keplerraums": www.keplerraum.at). Zeitgleich
wurde in Mathematik als Einstieg in Reelle Funktionen die Potenzfunktion mit gebro-
chenen (rationalen) Exponenten behandelt.

Dieser Unterricht endete mit einer koordinierten Einheit (je eine Stunde aus Physik und
Mathematik)

Unterrichtsskizze: J. Kepler: Planetengesetze

Ziel: Das 3. Keplersche Gesetz als Beispiel fir gebrochene Exponenten auf unser Sonnensys-
tem rechnerisch anwenden kénnen

Zum 3. Planetengesetz

Kepler suchte nach Zusammenhangen zwischen den Geschwindigkeiten der Planeten und ih-
ren Abstanden. Grundsatzlich werden sie nach auBen hin immer langsamer. Er war Uberzeugt,
dass die antreibende Wirkung von der Sonne ausging — daher die Abschwachung.

Zu seiner Enttduschung fand er einen Zusammenhang hoch 2/3. Vergleicht man jeweils zwei
Planeten, so gilt: Die Quadrate der Umlaufszeiten verhalten sich zueinander wie die Kuben der
Abstande (groBen Halbachsen).

Bedeutung: Mit einer einzigen Abstandsmessung kann man (aus den gut beobachtbaren Um-
laufszeiten) alle anderen Abstéande ausrechnen. Auch ohne absoluten Abstand ergeben sich re-
lative Verhéltnisse — so lasst sich sofort ein Modell des Sonnensystems errechnen.

Das Gesetz gilt fir jede Zentralbewegung, z.B. auch fir Satelliten um die Erde, Doppelsterne
oder extrasolare Planetensysteme.

Mathematik
Vervollstandige diese Tabelle
Name des Planeten Bahnradius a (in AE) Umlaufzeit t, (in Tagen)
Merkur 87
Venus 227
Erde 365
Mars 690

Arbeitsauftrage:

1. Die Art des funktionalen Zusammenhangs erkennt man besonders gut am Graphen im Ko-
ordinatensystem. Zeichne den Graphen der Funktion!

2. Welche Eigenschaften des Graphen sprechen gegen eine Funktionsgleichung der Form
ty=k-a?

3. Welche Eigenschaften des Graphen lassen eine Funktionsgleichung der Form t,=k-a2 oder
tu=k-a® vermuten?

3/2

4. Erweitere die Tabelle um Spalten fiir die Quotienten t./a; t,/a?; t,/a® und t,/a”<.
Wie kann man an den Werten fiir die Quotienten erkennen, dass die Funktionsgleichung
t,=a*?den Sachverhalt besonders gut darstellt?

5. Formuliere das 3. Keplersche Gesetz in Worten!

6. Welche Aussagen kannst du tber Definitionsmenge und Wertemenge machen?
Welche Bedingung muss die Basis a erfillen?
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Physik

Danach wurde in Physik der Aufbau des Sonnensystems wiederholt und anhand eines
aktuellen Artikels die Frage nach der derzeitig sinnvollen Zahl von Planeten diskutiert.

Artikel: Xena kénnte Pluto verdrangen
(-> Anhang, S. 34)

Fragen: Gibt es nun 9 oder 10 Planeten — oder gar nur 87 Begriinde deine Meinung!
Berechne aus der gegebenen Umlaufsdauer die Entfernung dieses Objekts!

2.3 Logarithmen — Lautstarke, Abkihlungskurve

Wo kommen in der Natur logarithmische bzw. exponentielle Verldufe vor, oder genauer:
Welche Vorgange oder Phanomene lassen sich mit diesen Funktionen modellieren?

Eine Aufgabe flr die Schiler war, nach solchen Problemen in ihren Schulbiichern zu
suchen. Ein ,Aha-Erlebnis* fiir viele war die Erkenntnis, dass die gut bekannten GrdBe-
nordnungs-Skalen (in Zehnerpotenzen) logarithmische Skalen sind. Zwei Aspekte wur-
den in Physik und Mathematik herausgegriffen.

2.3.1 Lautstarke - dB
Die Unterrichtsskizze beschreibt Erklarungen sowie Messungen von dB-Werten durch
Schiler in Physik und darauf aufbauende Rechnungen in Mathematik.
Physik
Thema: Wie misst man Larm?
Ziele
e Kenntnis des Weber-Fechnerschen Gesetzes, Def. Intensitét, Lautstarke, Einheiten
e Verstandnis des Zusammenhanges Quelle (Leistung, Intensitat) — Ohr (Lautstarke)
e Nennen einiger Beispiele fur dB-Werte (Hérschwelle, Schmerzgrenze)

e Messen von Schallpegeln

Input
Physikalische Seite: Die Schallquelle Subjektive (menschliche) Seite: Lautstér-
keempfindung
Siehe Buch (Jaros u.a.) S. 105 Buch S. 106: Weber-Fechner Gesetz. Interpre-
tiere das Diagramm!
Leistung
(Watt)
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Die Leistung der Schallquelle verteilt sichim | I, = 107 W/m?2 (bei 1000 Hz)
Raum auf Kugelflachen - > Quadratische Ab-
nahme der Intensitat

Beispiele fiir Quellenleistungen: S. 105 Definition der Lautstarke: L =101g I/ Io
Einheit: dB (Dezibel) s. Buch; Beispiele: S.106

z.B:1=10°W/m2 L=101g 10%10" = 60 dB

Messung

Aufgabe: Messt mit Schallpegelmessgeréaten die db(A)-Werte verschiedener Gerausche und
Tdne, jeweils in 1 m Entfernung (Reden, Glocke....); vergleicht mit Tabelle im Buch S. 106
Mathematik
Aufg. 3.153 S. 145 (Geretschlager u.a.)

Rechnungen mit den gemessenen dB-Werten.
z.B: Welche Schallleistung strahlt die Pausenglocke ab?
Wie steigt die Lautstérke, wenn mehrere Maschinen im Werkraum zugleich laufen?

2.3.2 Abkilhlungskurve

In Physik wurden in Gruppen Abkihlungskurven aufgenommen. Diese Daten wurden in
Mathematik bzw. Informatik mit EXCEL ausgewertet.

Physik
Thema: Wie kdhlt sich heiBer Tee ab? Ab wann kénnte man ihn trinken?
Ziele

e Diskutieren von Temperaturwerten im Alltag

e Messung der T-Abnahme, grafische Darstellung im Protokoll
Diskussion

Welche Temperaturen haben fir uns im Alltag welche Bedeutung? Wie heiB/kalt kénnen wir
trinken? Welche Temperatur soll Kaffee haben, welche Bier, Cola? Wie heiB3 ist ein Bad? Was
heiBt Kochen, Backen, Grillen...

Input
Temperatur: Physikalische GrundgréBe. Einheit °C (Definition)
Messung

Messung der Temperaturabnahme von heiBem Wasser. Ca. 0,2 | heiBes Wasser wird jede Mi-
nute gemessen, moglichst lange. Diagramm mitzeichnen: T/t (Einzelprotokolle).

Damit man starke Abnahmen erhalt, empfiehlt es sich, das heiBe Wasser in einen groBen Be-
halter mit kaltem Wasser zu stellen. Auch dessen Temperatur ist zu messen (eventuell ihr
Durchschnitt, falls sie sich erhdht) — auf diese Temperatur hin fallt die Kurve ab. Wesentlich ist
auch definiertes Rihren des Wassers wahrend der Messung.
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Mathematik

Versuch einer Modellierung Abkihlkurve
der Messkurve aus
Physik mit einer e-

¢ gemessen

gerechnet

80,0

Funktion. \Tstart
70,0
T:t'>Traum'|'Tstart'e-)\t \
Bestimmt die Abkihlkon- 60,0
stante!
Eventuell Aufg. 3.62 S. 123 %001
Die Modellierung ist auch ® w0 )\
in EXCEL mdglich. - .

30,0

20,0

10,0 ratim

0,0 T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Zeit (min)

2.3.3 Geometrische Folgen und Reihen - der hiipfende Ball

Als Beispiel fir geometrische Reihen wird im Mathematik-Lehrbuch (Geretschlager u.a. S. 31)
der hipfende Ball angefthrt und an einem (theoretischen) Beispiel durchgerechnet. Hier wird
jedoch nur die Abnahme der Sprunghéhe berlcksichtigt.

Wir fihrten in Physik tatséchliche Messungen an Ballen (Tischtennis- und Hipfballe) im Schi-
lerversuch durch. Aufgabe flr die Schiler/innen war, méglichst genau die Abnahme der H6he
zu messen. Das schéne an diesem Versuch ist jedoch, dass man die geometrische Reihe auch
hért, denn auch die Zeit nimmt nach einer geometrischen Reihe ab. Als zweite Aufgabe muss-
ten also die Zeiten gemessen werden.

Auswertung

Die ersten Auswertungen erfolgten am Computer. Die Daten wurden in EXCEL eingegeben und
aus ihnen mehrere Diagramme erstellt:

e Hohe/Zeit
e Hohe/Hbéhe (hy/hp.+)
o Zeit/Zeit (ti/tni1)
Die letzten beiden Diagramme zeigen im |dealfall lineare Verlaufe.

In einer Mathematikstunde wurden die Daten bzw. die PC-Diagramme interpretiert und weiter
ausgewertet:

e Was zeigen die konstanten H6hen- bzw. Zeitverhaltnisse?
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* Wie groB sind die Quotienten von geometrischen Folgen, die am besten als Modell fir
die Daten passen?

e Wie hangen die Quotienten von H6hen und Zeiten zusammen?

Hoéhe (cm)

160

140

120

100

80

60 1

40

20

Hohenabnahme Hohenverhaltnis

120

\ 100 -

\ 4 gemessen

berechnet

Endhdhe
®
<)

- .

0 50 100 150
Zeit (s) Starthohe

200

2.4 Winkelfunktionen — Schwingungen und Wellen

24.1 Messungen an Pendeln

Vorbereitend zur Darstellung von Schwingungen und Wellen durch Weg-Zeit-Diagramme (fir
harmonische Schwingungen: Sinusfunktion) wurden in Physik Messungen an Feder- und Fa-
denpendeln im Schulerversuch durchgefihrt.

Versuch 1

Nach einer Aufgabe aus dem Mathematik-Lehrbuch (Geretschlager, S....) wurde in Anleh-
nung an die Untersuchung des Hipfenden Balles die Abnahme der Amplitude eines Faden-
pendels bestimmt.

Erkenntnisse:

Im Gegensatz zum Ball nimmt die Amplitude einer Schwingung sehr langsam ab, allerdings
lasst sich die Abnahme ebenfalls mit einer geometrischen Folge modellieren.

Die Dauer der Schwingung nimmt Uberhaupt nicht ab — sie ist unabhangig von der Amplitu-
de.

Versuch 2

Von welchen Variablen hangt die Schwingungsdauer eines Fadenpendels (wie) ab?
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Ergebnisse:

Die Schwingungsdauer

ist von der Masse unab- Fadenpendel
hangig. Grund: Die
Schwingung ist eine Art 2 e Karner
Fallbewegung, an ihr 18
wird deutlich sichtbar, ’ ® Eibl
dass verschieden 1,6 - " M gi
schwere Gegenstande 14 A oazed
im Idealfall gleich schnell ’ —— Theoretisch
fallen. R 1,2 g
Die Schwingungsdauer lg, 1 =
héangt von der Faden-
lange ab. Man erkennt, 0.8 1
dass der Zusammen- 0,6 |
hang nicht linear ist.
0,4
Weitere Auswertung: 0. /
Eine Theorie des Fa- 0
denpendels  (Lehrbuch ‘ ‘ ‘
Jaros S. 70) ergibt die 0 20 40 60 80
Formel T = 2mAl/g (g: I (cm)

Schwerebeschleuni-
gung). Vergleicht eure Messdaten mit dieser Formel! Wie sieht der Funktionsgraph T-I aus?

Die Abbildung zeigt Messwerte von 4 Schiilergruppen im Vergleich zur gerechneten Kurve.

Versuch 3
Messungen am Federpendel

In offenerer Aufgabenstellung wurden entsprechende Messungen am Federpendel durchge-
fahrt:
Wovon hangt die Schwingungsdauer (wie?) ab?

Vergleich der Messwerte mit gerechneten (Theorie des Fadenpendels: Jaros S. 69).

2.4.2 Winkelfunktionen

Nach dem Mathematik-Lehrbuch (Geretschlager S. 146) wurden Sinus und Cosinus
Uber die gedachte Projektion einer Kreisbewegung eingefihrt. Parallel dazu benutzten
wir diverse ,Physlets”, kleine Java-Programme, um diesen Zusammenhang zu veran-
schaulichen. Gerade hier macht die Simulation am Computer die mathematische Mo-
dellierung von Bewegungen verstandlicher, da sie diese dynamisch zeigt.

www.schulphysik.de/java/physlet/applets/pendel2.html vergleicht die Schwingung eines Feder-
pendels mit der Kreisbewegung sowie auch gleich mit der Projektion in Form eines dynami-
schen Weg-Zeit-Diagramms. Die Schiler/innen arbeiteten mit verschiedenen Physlets nach ei-
nem Arbeitsblatt (-> Anhang Seite 34)

Zu den Eigenschaften der Winkelfunktionen arbeiteten die Schiler/innen in 3 gemeinsamen
Stunden mit einem fertigen Lernpfad:

www.geogebra.at/de/examples/fourier/Arbeitsblaetter/uebersicht.htm
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Diese GeoGebra-Anwendung ermdglicht die Erforschung von Winkelfunktionen mit mehreren
Sinnen: Zusatzlich zur den interaktiven Diagrammen werden diese als Tone interpretiert und
abgespielt. So wird der Zusammenhang der Uberlagerung von Ténen mit der Addition von Si-
nusfunktionen unmittelbar einsichtig und ,-hoérig*.

Ergénzend dazu wurden im Physikunterricht Versuche zur Akustik gezeigt, etwa die Aufnahme
von Schallsignalen mit dem Mikrofon und ihre Darstellung am Oszilloskop.

2.5 Der groBBe Wagen in 3D — Vektoren

Die Analytische Geometrie des

Raumes zeichnet sich weder im ig/ﬁ
Lehrplan noch in unserem //'
Lehrbuch durch eine Breite von 5,

Anwendungen aus. Um die L DUBHE '
. g &
gelernten Konzepte far | .~ "MIZAR *— —ef{FiREZ MERAK {

Schiler/innen ,greifbarer® zu | ALEAID ALIDTH //" T
machen, befassten wir uns in Y PHECDA

einer kurzen koordinierten

Sequenz mit dem bekannten »

Sternbild des GroBen Wagens. \_w____a >

Es st klar, dass die | copcdapoLt . "

Winkelabstande der Sterne, wie
sie uns von der Erde aus
erscheinen, nicht mit ihren

Bildquelle: Austin Astronomical Society,
http://www.austinastro.org/angles.htm|

wirklichen Abstanden im Raum
Ubereinstimmen. Die Frage war also: Wie kénnen wir aus gegebenen Winkeln sowie
den Abstanden zur Erde ein ,rAumliches” Bild dieser Sterne gewinnen, das auch ihre
tatsachlichen Entfernungen untereinander ergibt?

Unterrichtsskizze:

Nach einflhrender Problemdiskussion erhielten die Schiler/innen ein Arbeitsblatt (-> Anhang
Seite 36), das folgende Tabelle enthielt:

Name RA (hh:mm) RA (°) Dec (Grad) Abstand D (L))
o Dubhe 11:04 61°45 105
B Merak 11:02 56°23 80
Y Phecda 11:54 53°42 90
5 Megrez 12:15 57°02 65
€ Alioth 12:54 55° 58’ 70
g Mizar 13:24 54° 55’ 88
n Alkaid 13:48 49°19 210

Im Physikunterricht ging es darum, die astronomischen Koordinaten zu erklaren sowie die
Rektaszension von einer Zeit- in eine Winkelangabe umzurechnen. Die nachste Anforderunge
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war mathematischer Natur: Unter Anwendung der Winkelfunktionen sollten die Schiler/innen
die Winkel (Polarkoordinaten) in Langen (Ortsvektoren) umrechnen.

In der Mathematikstunde wurde diese Umrechnung in allgemeine Formeln gefasst. Aus den
Koordinaten der Sterne konnten dann durch Vektor-Subtraktion die tatséchlichen Abstéande der
Sterne im Raum gerechnet werden (L6sungsblatt im Anhang).

Zu dieser Einheit angeregt wurden wir durch einen Artikel in der Zeitschrift ,The physics
teacher” (Kuo, Bichner 2006). Die Autoren schildern dort die Darstellung des GroBen Wagens
am PC in 3-D- dies gelang uns mangels entsprechender Software nicht.
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3 EVALUATION

Unsere Grundfrage lautete: Was bringt den Schiler/innen das koordinierte Unterrichten
von Mathematik und Physik? Sie lieB sich mit unserer kleinen Population natlrlich nicht
allgemeingultig beantworten, direkte (Vergleichs-) Untersuchungen schieden aus.

3.1 Hypothesen
Das koordinierte Unterrichten bringt...

héhere Einsicht in und F&higkeit zur Mathematisierung der "Natur" (insbesondere phy-
sikalischer Phdnomene und Prozesse)

stérkere Uberzeugung (iber die Sinnhaftigkeit von mathematischen Modellierungen
Erkennen der Anwendbarkeit mathematischer Konzepte

3.2 Untersuchung 1: Fragebogen

Wir wollten herausfinden, ob die Schiler/innen signifikante Unterschiede in ihrer Rezep-
tion bestimmter mathematischer Inhalte angeben, bezlglich Interesse und Anwend-
barkeit. Dabei wurden zwei Themen abgefragt: Ungleichungen (wurde nur in Mathema-
tik unterrichtet) und Logarithmen (wurde teilweise mit Physik koordiniert unterrichtet).

Weiters fragen wir nach konkreten Anwendungen fir mathematische Gebiete, die be-
reits in der 5. Klasse unterrichtet worden waren - teilweise koordiniert, teilweise nicht.
Damit wollten wir im Sinne der Nachhaltigkeit herausfinden, ob koordiniert unterrichtete
Inhalte mehr Anwendungsbezlige bei Schiilern hinterlassen als die restliche Mathema-
tik.

(Fragebogen: -> Anhang Seite 39)

1. Wie groB3 ist dein Interesse an den folgenden Teilbereichen der Mathema-
tik?
Bitte ankreuzen, Skala: 1 (sehr gering) — 6 (sehr groB3)

Ungleichungen (1-6) - Logarithmen (1-6)

Begriindung:
2. Wie schétzt du die Anwendbarkeit, die Brauchbarkeit dieser beiden Ge-
biete ein? (1: sehr gering — 6: sehr grof3)

Ungleichungen (1-6) - Logarithmen (1-6)

Begriindung:
3. Nenne méglichst viele Anwendungen fiir die genannten Teilgebiete der Ma-
thematik

Vektoren

Lineare Funktion
Gleichungssysteme
Rechnen mit Potenzen
Winkelfunktionen

4. Wie groB ist dein Interesse an...? (1: sehr gering ... 6: sehr groB3)
Mathematik: (7-6) -Physik: (1-6)




Ergebnisse

In der 6a Klasse (koordinierter Unterricht in Mathematik und Physik) und der Ver-

gleichsklasse 6¢ wurde die Befragung durchgefihrt und ausgewertet.

Interesse an Teilbereichen der Mathematik

Klasse Ungleichungen | Logarithmen
6.a 3,00 3,15
6.c 2,77 2,44

Innerhalb der 6a zeigte sich nur ein geringer Unterschied beziglich des Interesses zwi-
schen Ungleichungen und Logarithmen. Der durchschnittliche Wert lag aber in beiden
Gebieten héher als in der 6¢c —bei den Logarithmen sogar deutlich. Das Idsst vermuten,
dass die Beschéftigung mit koordinierten Inhalten in beiden F&chern positiven Einfluss auf
das Interesse an diesen Teilbereichen hat.

Interesse Ungleichungen Interesse Logarithmen

OC=-NWHOON®®OO

O =M WA OO N ® O

1 2 3 4 5
1 (sehr gering) - 6 (sehr groB)

6 1 2 3 4 5
1 (sehr gering) - 6 (sehr groB)

O6a O6c ‘ O6a E6c

Anwendbarkeit der beiden Gebiete

Klasse Ungleichungen | Logarithmen
6.a 2,95 3,65
6.C 2,12 2,23

Die Anwendbarkeit dieser beiden Gebiete wurde in der 6¢ markant niedriger bewertet als in der 6a.
Besonders hoch ist der Unterschied bei den Logarithmen. Die Brauchbarkeit der Logarithmen
erscheint den Schlilerinnen der 6a nach unserer Interpretation wichtiger, weil die theoretischen
Grundlagen der Mathematik durch anwendungsbezogene Beispiele aus dem Bereich der Physik
Sinn bekamen.

Als Begriindung fir die Anwendbarkeit der Logarithmen gab ein Schiler der 6a an:
,Logarithmen spielen in einigen Bereichen der Physik eine wichtige Rolle.*
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Interessant hingegen zwei Begriindungen von Schilerinnen der 6c¢:

LUngleichungen und Logarithmen sind im Lehrstoff enthalten, man lernt sie, weil man laut
Lehrplan muss und nicht braucht.”

,Braucht man im wirklichen Leben nicht, auBer man wird Mathe-Lehrer.*

Anwendbarkeit Ungleichungen Anwendbarkeit Logarithmen

IS

o4 N WA ON ® OO

8
6
4
2 l— l_l
0
1 2 3 4 5

6 1 2 3 4 5 6

1 (sehr gering) - 6 (sehr groB) 1 (sehr gering) - 6 (sehr groB)

0 6a m6c O 6a m 6¢C

Anwendungen fir Teilgebiete der Mathematik

Die Schiler/innen sollten mdéglichst viele Anwendungen aus den Bereichen Vektoren,
lineare Funktionen, Gleichungssysteme, Rechnen mit Potenzen und Winkelfunktionen
aufzahlen. In der 6a konnte im Durchschnitt eine Anwendung genannt werden. In der 6¢
Klasse liegt der Mittelwert zum Teil deutlich unter 1!

Durchschnittliche Anzahl der genannten Anwendungen

Klasse | Vektoren | Lineare | Gleichungssysteme | Potenzen | Winkelfunktionen
Funktion

6.a 0,95 1,05 0,90 0,80 0,95

6.c 0,85 0,54 0,19 0,73 0,81

Das Ergebnis zeigt hier deutlich die Unterschiede zwischen den beiden Klassen. Be-
merkenswert ist, dass die Schiler/innen der 6a in allen Teilbereichen mehr Anwen-
dungen nannten. Diese Unterschiede fihren wir zum Teil auf die koordinierten Unter-
richtssequenzen zurlck, denn die genannten Anwendungen der 6¢ Klasse stammten
grofBteils aus dem vorigen Schuljahr (teilweise koordinierter Unterricht Mathematik —
Physik).

Interesse an Mathematik (1: sehr gering — 6: sehr groB)

Klasse Mathematik Physik
6.2 3,60 3,65
6.c 3,00 3,52
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Das Fachinteresse war in beiden Fachern durchschnittlich. Das Interesse an Mathema-
tik und Physik war in der 6¢ Klasse niedriger, insbesondere fur Mathematik.

Der Mittelwert hat hier nur beschréankte Aussagekraft. Interessanter war fir uns die
Streuung der Werte, die fir uns die Einteilung der Klassen in jeweils vier Gruppen na-
helegte, wie im nachsten Abschnitt weiter ausgefihrt wird.

Interesse Mathematik Interesse Physik

NWR OO N ®©O© O

O~ M WA OO N ®O

Inlimiini=

H

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
1 (sehr gering) - 6 (sehr groB) 1 (sehr gering) - 6 (sehr groB)

\Dea m6c O6a  méc

Interpretation

Wenn auch die Daten zweier Klassen keine allgemeinen Schllisse zulassen, so besta-
tigten die Ergebnisse fir uns in der Tendenz doch Erfolge des koordinierten Unterrich-
tens: Das Bewusstsein fir Sinnhaftigkeit und Anwendbarkeit mathematischer Konzepte
konnte im Durchschnitt gestarkt werden.

Die genauere Aufschllsselung der Daten zeigte, dass an Mathematik wenig Interessier-
te Schiler/innen mehr Anwendungsbeziige sahen und auch mehr Anwendungen kann-
ten — ahnliches galt fir die an Physik Interessierten. Den ,Mathematikern“ genlgt die
sreine” Mathematik?

Analysen wie diese gaben uns Einblicke in die Interessenslage der Klasse, wir konnten
von der erhobenen Verteilung aus gezielter weiter vorgehen.

3.3 Untersuchung 2:
Unterrichtsbeobachtung - Problemlosen

Unsere urspriingliche Idee flir diese Aktion hatte sich aus den Ergebnissen der Evalua-
tion betreffend Aufgabenqualitat und —kultur im Vorgangerprojekt MPh5 ergeben. Die
dort erkennbaren widersprichlichen Aussagen bezlglich Interesse und Schwierigkeits-
grad legten differenziertere Untersuchungen nahe, wobei unsere erste, eher einfach
gestrickte Hypothese war: ,Gute” Schiiler/innen bevorzugen schwierige, herausfordern-
de Aufgabenstellungen.

Auf dem IMST Evaluationsworkshop wurde uns bewusst, dass dieser Zugang einen
fragwurdigen wertenden Aspekt enthalt: Was sind Kriterien fir ,gute“ Schiler/innen?
Wenn es ,gute” gibt, muss es auch ,schlechte” geben...

Mit dem Fragebogen (3.1.2) gingen wir dazu Uber, das neutralere Fachinteresse als In-
dikator und Einteilungskriterium zu verwenden. Sowohl in der genauer evaluierten 6.a-
Klasse wie auch in der Vergleichsklasse ergab sich ein ahnliches Bild, das die Eintei-
lung der Schiler/innen in 4 Gruppen nahe legte:
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M: An Mathematik interessiert — an Physik weniger
P: An Physik interessiert — an Mathematik weniger
MP+ An beiden F&achern interessiert

MP- An beiden Fdchern wenig interessiert

Unser Ziel war, den Gruppen ein offenes Problem zu stellen, um spezifische Zugange
und Strategien erkennen zu kénnen und in der Folge auf die Resultate mit speziellen

Férderungen

und Forderungen reagieren zu kénnen. Unabh&ngig von den Gruppen

wollten wir natlrlich auch ein ganzheitliches Bild der Problemlésekompetenz der Klas-
sen bekommen. Wie gehen die Schiler/innen an eine Problemstellung heran? Inwieweit
lassen sich naturwissenschaftliche Zugangsweisen erkennen?

Ablauf

1. Erklarung von Absicht, Zielen und Vorgangsweise

2. Einteilung der Schiler/innen in vier Gruppen

3. Ausgabe eines Problem-Blattes je Gruppe, mindliche Erklarung, Beant-

worten von Fragen

Gruppenarbeit. Aufgabe: Festhalten verschiedener Aspekte des Prozes-
ses, aufgetretene Fragen, Lésungsansétze

Jede Gruppe wurde von einem/r Studenten/in des Schulpraktischen Seminars (Lehr-
amtsausbildung Physik) beobachtet. Die Student/innen sollten den Prozess dokumen-
tieren und ihr Augenmerk auf etwaige Ansatze fur naturwissenschaftliche Problemlése-
strategien richten.

Die Problemstellung

Gehen oder Rennen im Regen?

Du hast eine bestimmte Strecke (z.B. 1 km) im Regen zuriickzulegen
und hast natirlich keinen Schirm dabei.

Wie schnell musst du dich bewegen, damit du méglichst wenig nass wirst?
Gibt es eine optimale Geschwindigkeit?

Diskutiert dieses Problem in eurer Gruppe und dokumentiert:
o Welche Fragen treten auf?
o Welche Lésungsansétze werden vorgebracht?
o Was ist eure Lésung des Problems?
o Wie kommt ihr zur L6sung?

Die ,Lésung®

Das Problem hat eine hohe Alltagsrelevanz (jeder kennt die Situation) und bendétigt relativ ein-
fache physikalische Konzepte zur Lésung. Allerdings ist es so offen angelegt, dass zuerst Ver-

einfachungen,

Einschrankungen, Idealisierungen getroffen werden muissen.

1. Vereinfachungen

Regen

: homogen, konstant, gerade von oben (Durchschnittlicher Tropfenradius: 3 mm;

Durchschnittliche Fallgeschwindigkeit: 11 m/s)
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Mensch: Modelliert durch einen (aufrechten) Quader, bewegt mit konstanter Geschwin-
digkeit

2. Welche GroBen spielen eine Rolle?
Geschwindigkeit des Menschen

mogliche Schrégstellung (Winkel)
Was heif}t ,Nass werden“? Am Einfachsten: Aufgetroffene Wassermenge

3. Modell 1:

Der Quader bewegt sich aufrecht und gleichférmig durch den Regen. Von vorne trifft ihn
immer die gleiche Menge, von oben weniger, je schneller er sich bewegt.

4. Modell 2:

Durch die Bewegung scheint der Regen mehr von vorne zu kommen. Passt man den
Winkel dieser Neigung an, so wird man auch von vorne weniger nass.

5. Ergebnis:
Dieses Modell legt eine méglichst schnelle Bewegung nahe
6. Interpretation

Wichtig ist die Diskussion der Aussagekraft und der Grenzen des Modells. Laufen und
Neigen stimmt jedenfalls immerhin mit unserer intuitiven Verhaltensweise Uberein. Je-
doch treffen bei sehr schneller Bewegung die Tropfen mit hoher Wucht auf, was das
subjektive Geflihl fir ,Nasse“ erhéht.

Dieser Lésungsansatz wurde mit den Schuler/innen in einer Folgestunde durchgespielt,
wobei vor allem Reflexionen der Vorgangsweise (was tun wir eigentlich, wie geht man
~wissenschaftlich® vor?) betont wurden.

Als langerfristige Haustibung bekamen sie die Aufgabe, ein physikalisches Alltagsprob-
lem ihrer Wahl in entsprechenden Uberlegungen zu dokumentieren.

Ergebnisse der Gruppenarbeit

Generell taten sich die Schiler/innen schwer, sich vom Konkreten zu I6sen und zu abs-
trakteren Uberlegungen Uberzugehen. Naturwissenschaftliche Zugangsweisen wurden
meist nur in Ansatzen sichtbar und kaum systematisch verfolgt.

Den zielgerichtetsten Zugang verfolgte die Gruppe MP+ (6 Schiler, an beiden Fachern

interessiert). Sie erkannte, dass man die scheinbare Richtung der Tropfen aus einer

vektoriellen Addition der beiden Geschwindigkeiten ermitteln Ve won

kann und fand gar eine formelhafte Lésung, die Schragstellung |Vaensen = = — Ve gen
tan o

des Beregneten betreffend.

Die Gruppe P (An Physik interessiert, an Mathematik weniger; 4 Schilerinnen, ein
Schiler) tat sich schwerer, von der Realitat zu idealisieren.

,ES ist nicht klar, was man annehmen oder vereinfachen darf. Sie glauben, es muss
alles realistisch sein. Sie kbnnen nicht abschétzen, wo sie richtig liegen.*”
(Aus dem Beobachtungskommentar der Studentin)

Das abgegebene Aufgabenblatt zeigt mehrere Berechnungen, hauptsachlich mit kon-
kreten Zahlen. Ganz in Manier einer Rechenaufgabe gelangte die Gruppe zu einer L6-
sung, wobei nicht sichtbar wurde, wie: ,Mit 12 km/h Durchschnitt trifft man weniger
Wasser.“
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Aus dem Protokoll der Gruppe MP- (an beiden Fachern durchschnittlich bis wenig inte-
ressiert; 4 Schiler, eine Schilerin) war lediglich erkennbar, dass offenbar mit Modellen
gearbeitet wurde (Zeichnungen von Menschen, Quader, Einfallswinkeln...), ein Ergebnis
wurde nicht sichtbar. Der beobachtende Student hielt fest:

.Im Grunde genommen waren gute Ansétze zur Lésung des Problems zu sehen. Sie
verstrickten sich allerdings zu viel in Details, was Zeit kostete. Theoretisch wurde das
Problem in alle méglichen Faktoren zerlegt, doch fehlten die nétigen Mittel diese I-
deen mit Hilfe von Formeln zu Papier zu bringen.*

Am wenigsten zielgerichtete Verhaltensweisen lieBen sich bei den ,Mathematikern* M
feststellen (2 Schiiler, eine Schilerin), was jedoch zum Teil auf die geringe Anzahl von
Teilnehmer/innen zuriickzuflihren sein dirfte. Sie blieben bei schnellen, oberflachlichen
Antwortversuchen:

,ES ist nicht relevant, in welcher Geschwindigkeit man den Weg zurticklegt, denn
man ist schon nach ein paar Metern nass.*

Die beobachtende Studentin hielt fest:

»Sle wollten aus der Fragestellung die Antwort erahnen, also wenn steht ... “optimale
Geschwindigkeit” ... so muss es eine geben. Sie haben nur Gedanken gesammel,
aber nie einen Gedankengang weitergefiihrt.“

Interpretation - Vergleiche

Die gleiche Aufgabe wurde in der 6.c-Klasse gegeben, allerdings ohne Beobachtung
der Gruppen durch Student/innen. Ohne allzu sehr zu verallgemeinern, lieB sich ver-
gleichend festhalten:

e Alle Gruppen zeigten mehr oder weniger Anséatze naturwissenschaftlicher Pro-
zesse, jedoch kaum planmaBiges, gezieltes Problemléseverhalten

e Die Ergebnisse der 6.a-Klasse waren durchwegs besser

e Am weitesten kamen jeweils die Gruppen mit Schiler/innen, die ein hohes Inte-
resse an Physik angegeben hatten

e Am wenigsten Einsatz und Erfolg zeigten die Gruppen jener Schiler/innen, die
sich fir Mathematik interessieren, nicht aber fir Physik.
Daraus folgerten wir:
Gezieltes Training der Problemlésekompetenz ist sinnvoll und notwendig

Vorsichtige Bestatigung der Hypothese: Das koordinierte Unterrichten bringt héhere
Einsicht in und Féhigkeit zur Mathematisierung der Natur

An Physik Interessierte stehen Anwendungen und offenen Problemen positiver gegen-
Uber und zeigen héhere Problemlésekompetenz

(Nur) an Mathematik Interessierte sind eher an der Lésung formaler, geschlossener
Beispiele interessiert.
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Alltagsprobleme

Die Mathematisierung von Problemen aus dem Alltag hat den Nachteil, dass sie meis-
tens so einfach nicht ist — daher wirken ja so viele Schul-Aufgaben konstruiert und reali-
tatsfern. Trotzdem bekamen die Schiiler/innen den Auftrag, sich selbst so ein Problem
zu suchen und ihr naturwissenschaftlich-mathematisches Geschick daran zu versu-
chen. Allerdings war die Unterstitzung durch Quellen zugelassen, soferne diese explizit
angegeben wurden.

Einige der gewahlten Fragen:

Warum landet das Butterbrot immer auf der mit Butter beschmierten Seite, wenn es vom
Esstisch féllt?

Warum wird es warm, wenn es schneit?

Warum zieht es den Duschvorhang beim Duschen nach Innen?

Wie muss man mit dem Auto fahren, um die weiteste Strecke pro Liter Treibstoff zu erzielen?
Wie viel Cola muss in einer Dose sein, damit sie am besten steht?

Warum werden Mulden auf der Schipiste beim Driiberfahren immer tiefer?

Wie beeinflusst ein ,,Achter” beim Fahrrad das Fahren?

Kann ein Tormann einen gut geschossenen Elfmeter nur mit seinem Reflex halten?

Experiment: Was passiert mit Gummibérchen in: a) normalem Wasser, b) Salzwasser,
c) Mineralwasser, d) kochendem Wasser?

Wie kann ein funkgesteuerter Turéffner durch ein magnetisches Schliisselbrett gestort
werden?

Bei welchem Gewicht erzielt man die beste Beschleunigung mit einem Moped?
Wenn die Sonne ein Stern ist, warum erscheint sie dann gelblich und nicht wei3?
Kénnte man einen Menschen mit einer (sehr hoch) fallenden Euro-Mlinze erschlagen?

Ohne hier auf die Ergebnisse weiter eingehen zu kdnnen, sei zusammenfassend an-
gemerkt: Etwa zwei Drittel der Schiler/innen zeigte selbstandige Lésungsversuche mit
mehr oder weniger physikalisch/mathematischen Konzepten, wobei oftmals auf das
Vorbild der Analyse des ,Regenproblems* zurlickgegriffen wurde. Einige Beispiele dazu
finden sich im Anhang (-> Seite 42).

3.4 Interviews

Uber die beiden Projektjahre hatten wir Lehrer/innen das Empfinden, dass das koordi-
nierte Unterrichten ,etwas bringt“ und auch bei den Schuiler/innen ankommt. In dieser
Meinung wurden wir durch die schriftichen Befragungen bestarkt, allerdings hatten wir
bis dato keine gezielt gefragte bzw. festgehaltene MeinungsduBerung von Schi-
ler/innen beziglich ihrer Haltung dem Projekt gegentiber. Was macht man in so einem
Fall? Man fragt die Schiler/innen einfach.

Fragen hieB in diesem Fall mindlich befragen, wir hatten ja bereits genug ,Flachen®-
Informationen (Durchschnitte etc.), aber noch keine ,Tiefenbohrung®. Gegen Ende des
Schuljahres fihrten wir also Interviews durch, genauer gesagt: Wir lieBen sie durchflih-
ren, und zwar von 2 Student/innen des Schulpraktischen Seminars (Lehramtsausbil-
dung Physik, Uni Graz). Dies sollte zum einen ehrlichere Auskiinfte ergeben, zum ande-
ren den Lehramtsstudent/innen einen Zugang zur Praxis des Interviews ermdglichen.
Neben einer Besprechung praktischer Umstande (Raum, Zeit, Aufnahmetechnik,
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Transkript...) bekamen sie grundsétzliche Informationen zu Interviews (aus den IMST-
Workshopunterlagen von G. Benke und A. Schuster sowie aus Altrichter/Posch 1998).
Far die Interviews wéahlten wir 2 Schilerinnen und 3 Schiler aus allen Interessensgrup-
pen.

Interviewleitfaden

Ziele

Wir wollen herausfinden, wie weit den Schiler/innen das Projekt der Koordinie-
rung von M und Ph bewusst geworden ist und wie sie allgemein dazu stehen. Wei-
ters interessiert uns ihre Haltungen zu Aufgaben bzw. Problemstellungen.

Fragenbereiche

In der 5. und 6. Klasse wurde 6fters versucht, Mathematik und Physik koordiniert zu
unterrichten.

Was hast du davon bemerkt? Welche konkreten Beispiele kannst du nennen,
die so gemacht wurden?

Wie stehst du zu diesem Projekt? Was hat es fiir dich gebracht? Was hast du
dabei gelernt?

Welche Arten von Aufgaben/Problemen aus Physik oder Mathematik hast du
am liebsten? Wie sollen gute Aufgaben/Probleme aussehen? Kannst du Bei-
spiele nennen?

Die Antworten auf diese Fragestellungen bestarkten uns in unserem Tun. Es kam recht
deutlich heraus, dass diese Form des Unterrichtens den Schiiler/innen etwas gebracht
hat, gab es doch nur positive AuBerungen zum zweiten Fragenbereich. Relativiert wur-
de dieser Eindruck durch die Meinung, dass die Koordinierung zu wenig deutlich bzw.
zu wenig haufig erfolgt sei.

Schilerzitat: “Das ist recht praktisch, dass man es kombiniert!”

Zwei Aspekte, die die Vorteile des Koordinierens des Unterrichts aufzeigen sind einer-
seits die Verbesserung des Versténdnisses fur Mathematik und Physik und andererseits
die Brauchbarkeit von Mathematik beziehungsweise Physik. Als positiv wurde erwahnt,
dass man sich die Dinge in Mathematik besser vorstellen kann.

Schulerzitat: ,Es gibt mir das Geflihl, dass das was man in Mathe lernt auch ir-
gendwo eine praktische Anwendung hat.“

Wenn Schilerlnnen klar wird, wofiir sie etwas lernen sollen, steigt nicht nur die Motiva-
tion, sondern auch die Leistungsbereitschaft. Damit ist die Basis flr nachhaltiges Ler-
nen und Verstehen gegeben.

Auf die Frage, welche Beispiele die Schiler/innen nennen kénnen, war interessant,
dass nicht nur Beispiele aus dem heurigen Schuljahr (,MPh6"), sondern auch aus dem
Vorjahresprojekt ,MPh5“ genannt wurden. Dies zeigt, dass die Bearbeitung von The-
men in beiden Fachern die Inhalte im Gedachtnis gut verankert.
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Genannte Beispiele aus diesem Schuljahr:

GréBenordnungen
Entfernungen zu Planeten
Trigonometrie
Regenproblem
Exponentialfunktionen
Potenzfunktionen
Vektoren

3. Kepler-Gesetz
Logarithmen

Die Interviews schlossen mit Fragen zu ,guten“ Aufgaben. Hier wurden die Ergebnisse
der entsprechenden Fragebdgen des Vorjahres bestatigt: Die Aufgaben sollten klar und
einfach formuliert sein, nicht zu theoretisch und sie sollten Alltagsbezug haben.

Schilerzitat: ,Aufgaben, die man auch als normaler Mensch praktisch anwenden
kann.*”

Der Grundtenor aller befragten Schuilerlnnen war, dass das koordinierte Unterrichten
von Mathematik und Physik eine gute Sache ist und noch intensiver gemacht werden
sollte.

Eines der Interviews lasst sich als Transkript im Anhang (-> S. 45) nachlesen.
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4 RESUMEE UND AUSBLICK

Umsetzen der Vorhaben — Erreichen der Ziele

Wenn man sich zu wenig vornimmt, kommt man nicht weit. Wir hatten uns etwas zu viel
vorgenommen, allerdings durchaus mit Absicht. Alle der vielen Ideen des Jahresbe-
ginns lieBen sich in der Praxis nicht umsetzen, war doch besonders im ohnehin kurzen
2. Semester die Anwesenheit der Klasse durch die Teilnahme an mehreren internatio-
nalen Aktionen und Projektwochen eine Art ,Fleckerlteppich”. Auf der Strecke geblieben
ist (fir dieses Jahr) unser geplantes facheribergreifendes Projekt (mit Biologie) ,,Ran-
dom Science”, ein gezieltes Problemldsetraining wurde nur in Ansatzen umgesetzt.

Routiniert und konsequent fortgesetzt wurden die facherkoordinierten Sequenzen, das
Rlckgrat unserer Arbeit. Einen wesentlichen Schritt weiter kamen wir bezlglich der E-
valuation, die in diesem Jahr den Schwerpunkt des Projekts bildete.

Unseren allgemeinen Zielstellungen (1.2.1, S. 5) kamen wir ein gutes Stiick naher, wie
die Resultate der Untersuchungen belegen. Die Schiler/innen standen der Koordination
nicht nur grundsatzlich positiv gegentber, sie winschten sich sogar deutlichere Akzen-
tuierungen in dieser Richtung, da ihnen die gegenseitige Sinngebung beider Facher
bewusster geworden war. Aspekte und Konzepte der Mathematik wurden durch den
Kontextwechsel in die Physik besser verstanden und umgekehtrt.

Wie kann es weitergehen?

Ein weiterfihrendes Projekt wurde fir das nachste Schuljahr beim MNI-Fonds einge-
reicht. Nattrlich sollen wieder koordinierte Sequenzen durchgefihrt werden, wobei ge-
rade die Differentialrechnung ein weites Feld bietet. Der Schwerpunkt wird aber auf das
naturwissenschaftlich/mathematische Problemlésen gesetzt werden. Als Ansatzpunkt
kénnte uns das Konzept von F. Reif (1983) dienen, der konkrete Verfahren zur Prob-
lemlésung beschreibt, die insbesondere aus der Beobachtung von ,Expert/innen* ge-
wonnen wurden. Diese Idee wollen wir mit aktuelleren Veréffentlichungen abgleichen
und dann in Form einiger fachertbergreifender Problemstellungen umsetzen.

Eines ist jedenfalls klar: Es bleibt noch genug zu tun auf diesem Gebiet. Um ein Wort
von R. Feynman abzuwandeln: Zwischen Mathematik und Physik ist noch viel Platz.
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6 ANHANG

6.1 Lehrplanvergleich Mathematik-Physik

Mathematik

Physik (5./6. KI.)

Potenzen, Wurzeln, Logarithmen

- Definieren von Potenzen mit natirlichen, ganzen, rationalen und reellen Ex-
ponenten, Definieren von Wurzeln und Logarithmen

- Formulieren und Beweisen von Rechengesetzen fir Potenzen, Wurzeln und
Logarithmen;

Umformen entsprechender Terme

Folgen

- rekursives und explizites Darstellen von Folgen

- Untersuchen von Folgen auf Monotonie, Beschranktheit und Konvergenz,
intuitives Erfassen und Definieren des Begriffes Grenzwert

- Definieren der Eulerschen Zahl

- Arbeiten mit arithmetischen und geometrischen Folgen und Reihen, Erken-
nen des Zusammenhangs zwischen arithmetischen Folgen und linearen Funk-
tionen sowie zwischen geometrischen Folgen und Exponentialfunktionen

- Verwenden von Folgen zur Beschreibung diskreter Prozesse in anwen-
dungsorientierten Bereichen (insbesondere Geldwesen)

Gleichungen, Ungleichungen, Gleichungssysteme

- Arbeiten mit einfachen Ungleichungen (Abschatzungen, Umformungen, Fall-
unterscheidungen)

- Lésen von linearen Gleichungssystemen mit drei Gleichungen in drei Variab-
len

- Kennenlernen von Naherungsverfahren zum Ldsen von Gleichungen

Reelle Funktionen

- Definieren, Darstellen und Untersuchen von Potenzfunktionen, von Exponen-
tial- und Logarithmusfunktionen sowie von Winkelfunktionen (Bogenma@)

- Untersuchen von Eigenschaften reeller Funktionen (Monotonie, globale und
lokale Extremstellen, Symmetrie, Periodizitat) und von Beziehungen zwischen
Funktionen (Umkehrfunktionen) .

- Beschreiben von Anderungen durch AnderungsmaBe (absolute und relative
Anderung, Differenzenqguotient)

- Anwenden von Funktionen zur Beschreibung kontinuierlicher Prozesse, Ver-
gleichen von Modellen, Erkennen der Grenzen von Modellbildungen

- Kennenlernen von Verallgemeinerungen des Funktionsbegriffs

- Verketten von Funktionen

Analytische Geometrie des Raumes

- Ubertragen bekannter Begriffe und Methoden aus der zweidimensionalen
analytischen Geometrie, Erkennen der Grenzen dieser Ubertragbarkeit

- Ermitteln von Normalvektoren, Definieren des vektoriellen Produkts

- Beschreiben von Geraden und Ebenen durch Parameterdarstellungen bzw.
Gleichungen

- Schneiden von Geraden und Ebenen, Untersuchen von Lagebeziehungen

- Lésen von geometrischen Aufgaben, gegebenenfalls unter Einbeziehung der
Elementargeometrie und der Trigonometrie

Stochastik

- Arbeiten mit Darstellungsformen und Kennzahlen der beschreibenden Statis-
tik

- Kennen des Begriffes Zufallsversuch, Beschreiben von Ereignissen durch
Mengen

- Kennen der Problematik des Wahrscheinlichkeitsbegriffs; Auffassen von
Wahrscheinlichkeiten als relative Anteile, als relative Haufigkeiten und als sub-
jektives Vertrauen

- Berechnen von Wahrscheinlichkeiten aus gegebenen Wahrscheinlichkeiten;
Arbeiten mit der Multiplikations- und der Additionsregel; Kennen des Begriffs
der bedingten Wahrscheinlichkeit

- Arbeiten mit dem Satz von Bayes

- mittels einfacher Schilerexperimente

insbesondere die Fahigkeit zum Be-
obachten, Beschreiben und Berich-
ten sowie Planen, Durchfihren und
Auswerten entwickeln

GroéBenordnungen im Mikro- und
Makrokosmos kennen und unsere
Stellung im Universum einschétzen
kénnen

Grundlagen der Elektrizitatslehre
(einfacher Stromkreis, Spannung,
Strom, elektrischer Widerstand, e-
lektrische Energie und Umgang mit
elektrischen Messgeraten) anwen-
den

- im Rahmen der Warmelehre Zustan-

de und Zustandsénderungen der
Materie mit Hilfe des Teilchenkon-
zepts erklaren kénnen, den nachhal-
tigen Umgang mit Energie beherr-
schen und bei angestrebter grdBerer
Erklarungstiefe die Bedeutung der
thermodynamischen Hauptsatze
verstehen

- mit Hilfe der Bewegungslehre (Rela-

tivitdt von Ruhe und Bewegung, Be-
wegungsanderung: Energieumsatz
und Krafte, geradlinige und kreis-
formige Bewegung, Impuls und
Drehimpuls, Modell der eindimensi-
onalen harmonischen Schwingung)
Verstandnis fir Vorgénge, bei-
spielsweise im Verkehrsgeschehen
oder bei den Planetenbewegungen,
entwickeln - an Hand von Grundei-
genschaften mechanischer Wellen
Verstandnis fir Vorgénge, bei-
spielsweise aus Akustik oder Seis-
mik, entwickeln und als Mittel fur
Energie- und Informationsibertra-
gung verstehen
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6.2 Koordinierte Jahresplanung

Monat Mathematik Physik

Sept Rechnen mit Potenzen Astronomie
Potenzen mit ganzen Zahlen als Exponenten; Re- GréBenordnungen im Universum
chengesetze Geometrisierung der Welt
Potenzen mit rationalen Zahlen als Exponenten — Johannes Kepler, Kepler-Gesetze
Wourzeln; Rechenregeln Gravitation
Okt Logarithmen Aktuelles Thema
Definition, Rechengesetze Nobelpreis Physik 2005
Exponentialgleichungen und logarithmische Glei-
chungen Warme und Energie
Meteorologische Grundbegriffe
Ungleichungen Temperatur-Begriff; Messungen
Nov Lineare Ungleichungen, Bruchungleichungen Druck, Luftfeuchtigkeit
Grafisches und rechnerisches Lésen von quadrati- Warme, Wéarmekapazitat, Energie
schen Ungleichungen 1. HS der Thermodynamik
2. Hauptsatz, Entropie
Folgen und Reihen Arten der Warmeubertragung
Dez Unendliche Folgen — explizite und rekursive Darstel- Zustandsanderungen
lung Chaostheorie
Arithmetische u. Geometrische Folgen und Reihen Abkuhlkurve
Monotonie von Folgen
Jan Reelle Funktionen Schwingungen
Potenzfunktionen; Exponentialfunktion Harmonische Schwingung
trigonometrische Funktionen Frequenz, Amplitude, Schwin-
Lineares und exponentielles Wachstum gungsdauer
exponentielle Abnahme — Zerfall; Eulersche Zahl; Messungen an Pendeln
Feb Sinus- und Cosinusfunktion, Gedampfte Schwingung, exponen-
Tangensfunktion tielle Abnahme
Logarithmusfunktion Lautstérke: dB
Analytische Geometrie
. Kartesisches Koordinatensystem im Raum Wellen
Marz Addieren und Subtrahieren von Vektoren Wasserwellen: Longitudinal und
Parameterdarstellung von Geraden Transversal
Lagebeziehungen (Punkt-Gerade; Gerade-Gerade) Erdbebenwellen
Lange eines Vektors, Abstand zweier Punkte Ausbreitung: Auftirmen, Tsunamis
. Skalarprodukt - Winkelberechnung Schallwellen
Apl‘ll Abstande, Flachenberechnungen Uberlagerung von Wellen
Parameterdarstellungen einer Ebene Héren
Koordinatengleichungen einer Ebene - Normalform Musik, Oberténe
Lagebeziehungen; Vektorielles Produkt
Mai Stochastik Stromkreis
Aufbereiten und Darstellen von statistischen Daten Einfache Gleichstromkreise
Mittelwerte und StreuungsmafBe Leiter, Isolatoren
Wahrscheinlichkeitsbegriff — relative Haufigkeit Ladung, Stromstérke, Spannung
Laplace’sche Wahrscheinlichkeit Parallel, Serienschaltung,
Rechenregeln fir Wahrscheinlichkeiten Ohmsches Gesetz
Ziehen geordneter und ungeordneter Stichproben; Elektrischer Widerstand
Kombinatorik
Bedingte Wahrscheinlichkeit
Juni Projekt
Der Schein der Weisen: Wie Zahlen ligen kdnnen. Daten, Statistiken, Kurven...
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6.3 GroBenordnungen in Raum und Zeit

1 OHOCH

Vorsilbe Beispiel: Lange (m) Beispiel: Zeit (s)

10°

10°

107

10°®

10°

1072

10-15

Suche typische Beispiele fir die jeweiligen GréBenordnungen!
Was sind die gréBten (bzw. kleinsten) Exponenten, die in der Physik noch sinnvoll sind?
Gibt es ,absolute” Zahlen, die nicht vom Einheitensystem abhangen?

Seite 33



6.4 Xena konnte Pluto verdrangen

Schon seine Entdeckung hatte fiir Streit gesorgt: Soll Xena als zehnter Planet des Sonnensys-
temsgelten? Oder Pluto nur noch als Asteroid? Jetzt wurde der Himmelskorper 2003 UB313 erst-
mals vermessen. Er ist deutlich gr6Ber als Pluto - und vielleicht sogar gréBer als unser Mond.

3000 Kilometer betragt der Durchmesser von 2003 UB313, auch bekannt als Xena - das sind rund700
Kilometer mehr als bei Pluto, dem neunten und &uBersten Planeten unseres Sonnensystems. Damit
kommt neuen Bewegung in den Forscherstreit, ob Xena der zehnte Planet des Sonnensystems ist oder
Pluto kiinftig nicht mehr als Planet gefiihrt wird. Weil 2003 UB313 recht weit drauBBen und zudem klein ist,
war es seinem Entdecker Mike Brown vor drei Jahren nicht gelungen, die GrdBe des Objekts zu berech-
nen. "Garantiert groBer als Pluto" hatte Brown damals grob geschatzt.

Andererseits hatte das bisschen von UB313 reflektierte Licht so wenige Pixel im Sensor des kaliforni-
schen Palomar-Observatoriums getroffen, dass der Beweis ausbleiben musste. "Es war schon klar, dass
das Ding gr6Ber sein sollte als Pluto”, sagte der Radioastronom Frank Bertoldi zu SPIEGEL ONLINE.
Seinem Forschungsteam mit Wissenschaftlern des Max-Planck- Instituts fiir Radioastronomie (MPIfR),
der Universitat Bonn und des franzdsischen Forschungsinstituts IRAM ist es nun gelungen, erstmals die
GréBe von UB313 zu messen, wenn auch indirekt.

Mit einem 30-Meter-Teleskop auf dem Gipfel des stidspanischen
Pico Veleta fingen die Forscher einen kleinen Teil der
Warmeabstrahlung auf, die von UB313 zur Erde gelangt. Allein
das sichtbare Licht eines Himmelskdrpers sagt noch nichts tber
seine GréBe aus: Zwar kann er mehr Strahlung zurlickwerfen, je
gréBer seine Oberflache ist. Doch abhangig von deren genauer
Beschaffenheit unterscheidet sich auch der Grad des
Reflexionsvermégens. Astronomen sprechen von Albedo.

Mit der neu gemessenen thermischen Strahlung (mit einer
Wellenldnge von 1,2 Millimetern) und der schon bekannten im
sichtbaren Bereich konnte das Team um Bertoldi nun den Albedo
fir UB313 berechnen. Der dhnele "auffallend" dem der Pluto-
Oberflache, schreiben Bertoldi und seine Kollegen in der aktuellen
Ausgabe der Zeitschrift "Nature".

Himmelskdrper im GréBenver-
gleich: Xena ist gréBer als Pluto

Der Streit um den Planetenstatus von Pluto diirfte damit an Schéarfe zunehmen. Dass UB313 definitiv
gréBer ist, starkt die Gegner von Plutos Planetenstatus. Seit Browns Verdéffentlichung vom vergangenen
Sommer hatten sie gefordert, UB313 misse entweder als zehnter Planet an-, oder aber Pluto die Mit-
gliedschaft im Club der Planeten aberkannt werden.

In Anbetracht der technischen und methodischen Messungenauigkeiten, mit denen Bertolli und seine Kol-
legen zu k&dmpfen hatten, erklart er: "lch persdnlich glaube das zwar nicht, aber mit rund zehnprozentiger
Wahrscheinlichkeit kdnnte er sogar gréBer sein als unser Mond." Dass das seit der Entdeckung von Nep-
tun 1846 groBte neu gefundene Objekt im Sonnensystem wird indes weder endglltig 2003 UB313 hei-
Ben, noch Xena oder Lila. So heiBt die kurz vor dem Fund geborene Tochter von Mike Brown. Offiziell fur
die Taufe von Himmelskdrpern zustandig ist die Internationale Astronomische Union (IAU). Gegenwartig
liegt diese Entscheidung in einem ihrer Komitees - ebenso wie die Frage nach der Klassifizierung. (Der
Spiegel, 2.2.2006)

Fragen:
o Wie findet man iberhaupt ,Planeten(?) auBerhalb der Neptun-Bahn?

e Wie kann man die GréBe eines so weit entfernten, lichtschwachen Objekts abschétzen?

e Die Umlaufsdauer von Xena wird auf 560 Jahre geschétzt. Berechne die Entfernung in Astrono-
mischen Einheiten und in Lichtlaufzeit!

e Nimm Stellung zur Frage: Xena und Pluto — Planet oder nicht?
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6.5 Physlets zu Schwingungen und Wellen

Beantworte die Fragen zu den Programmen — wenn méglich — in dieser Datei!

Federpendel
http://www.colorado.edu/physics/phet/simulations/massspringlab/MassSpringLab2.swf

Bestimme die Federkonstante der Feder 3 (stiffness: soft bzw. hard) auf 2 Arten!
Wie groB sind die 3 unbenannten Gewichte: griin, gelb, rot?

Federschwingungen
http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/pendel2.html

Betrachte, wie man von einer Federschwingung zur Sinus-Funkton gelangt. Was be-
deuten die Diagramme?

http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/schwing1.himl

Lass das Pendel schwingen und andere die Federkonstante D.
Was bedeuten die 3 Diagramme?

Wellen
Transversal und Longitudinal
http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/welle01.html

Andere Frequenz und Ausbreitungsgeschwindigkeit!

Welle auf einer Saite
http://www.colorado.edu/physics/phet/simulations/stringwave/stringWave.swf

Verandere Frequenz und Amplitude und Dampfung
Was geschieht bei Veranderung der Spannung (tension)
Wie unterscheidet sich die Welle, wenn das Ende fixiert oder frei ist?

Schwingungen — Tone
Sinusschwingungen zum Hdéren
http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/sinus1.htmi

Verandere Amplitude und Frequenz!
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6.6 Der groBe Wagen in 3D
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Die bekannten Sterne erscheinen uns am ALEAD
Firmament in Form eines Wagens oder

Schopfloffels — tatsachlich liegen sie
unterschiedlichen Entfernungen

in

ALIOTH \
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Die Angaben von Sternpositionen erfolgen Ublicherweise im Aquatorsystem mit den
Koordinaten RA (Rektaszension — Winkel Horizontal) und Dec (Deklination: Winkel ver-
tikal). Bezugsebene: Himmelsaquator, Frihlingspunkt (VE)
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Die Rektaszension wird oft in Zeiteinheiten angegeben. Dabei gilt: 24 h <-> 360°.

Name RA (hh:mm) RA (°) Dec (Grad) Abstand D (L))
o Dubhe 11:04 61°45 105
B Merak 11:02 56°23’ 80
Y Phecda 11:54 53°42’ 90
5 Megrez 12:15 57°02’ 65
€ Alioth 12:54 55°58’ 70
4 Mizar 13:24 54°55’ 88
n Alkaid 13:48 4919’ 210

a) Rechnet die Zeitangaben fir die Rektaszension in Winkelgrade und —minuten

um!

b) Uberlegt, wie man die Winkelkoordinaten in kartesische Koordinaten umrechnen

kann (Einheit: Lj)!

c) Stellt die Positionen der Sterne in Form von Vektorkoordinaten dar!

d) Bestimmt den tatsachlichen raumlichen Abstand einiger Sterne voneinander!

Celestial equator
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Lésungen

Name RA (hh:mm) RA (°) Dec Abstand (x/y/z)
(Grad) D (L)

o Dubhe 11:04 166° 61°45 105 -48,2/12/92,5

B Merak 11:02 165°30’ 56°23 80 -42,9/11,1/66,6
Y Phecda 11:54 178°30° 53°42’ 90 -53,3/1,4/72,5

5 Megrez 12:15 183°45’ 57°02 65 -35,3/-2,4/54,5

€ Alioth 12:54 193°30’ 55°58’ 70 -38,1/-9,1/58

Z Mizar 13:24 201° 54°55’ 88 -47,2/-18,1/72

n Alkaid 13:48 207° 4919’ 210 -122,2/-61,8/159,2

x = Dcos(Dec)cos(RA)
y = Dcos(Dec) sin(RA)
z = Dsin(Dec)

Entfernungen
Dubhe Merak Phecda Megrez Alioth Mizar  Alkaid
-48,2 -42,9 -53,3 -35,3 -38,1 47,2  -1222
12 11,1 1,4 -2,4 -9,1 -18,1 -61,8
92,5 66,6 72,5 54,4 58 72 159,2

Dubhe -48,2
12 0,0 26,5 23,2 42,7 41,7 36,4 124,0

92,5

Merak -42.9
11,1 26,5 0,0 15,4 19,7 225 30,0 142,0

66,6

Phecda -53,3
1,4 23,2 15,4 0,0 25,8 23,5 20,4 127,5

72,5

Megrez  -35,3
-2,4 42,7 19,7 25,8 0,0 8,1 26,4 148,5

54,4

Alioth -38,1
-9,1 41,7 22,5 23,5 8,1 0,0 19,0 1417

58

Mizar -47.2
-18,1 36,4 30,0 20,4 26,4 19,0 0,0 123,0

72

Alkaid -122,2
-61,8 124,0 142,0 127,5 148,5 1417 123,0 0,0
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159,2
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6.7 Fragebogen

Geschlecht:

1. Wie groB ist dein Interesse an den folgenden Teilbereichen der Mathematik?
Bitte ankreuzen, Skala: 1 (sehr gering) — 6 (sehr groB)

Ungleichungen
g g 1 2 3 4 5 6

Logarithmen 1 2 3 4 5 6

Begriindung:

2. Wie schatzt du die Anwendbarkeit, die Brauchbarkeit dieser beiden Gebiete ein?
(1: sehr gering — 6: sehr groB3)

Ungleichungen

1 2 3 4 5 6

Logarithmen

Begriindung:

3. Nenne méglichst viele Anwendungen fir die genannten Teilgebiete der Mathematik
Vektoren

Lineare Funktion
Gleichungssysteme
Rechnen mit Potenzen
Winkelfunktionen

4. Wie groB ist dein Interesse an...? (1: sehr gering ... 6: sehr gro3)
Mathematik:
1 2 3 4 5 6

Physik
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6.8 Ergebnisse des Fragebogens

6.a-Klasse

MisAudy
MewsyreNy
PHISNUIME
uazuajode
Bunyoiene
Jeaurg
USJIOPIBAE
uswyieboiz
Bunyoie|bung
uawyebo|
Bunyoig|bun |

1Yo9|yosen
ING4d

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

3,00 3,26 2,95 3,63 0,95 1,00 1,00 0,89 1,00 3,63 3,68
1,33 1,19 1,22 1,54 0,71 0,88 1,15 0,81 0,67 1,21 1,34

mittel

StaAbw
Median

4
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6.c-Klasse

Udy <

YNy o
PHIBSHUIME v
uazZuL80de —
BunyolvHE ~
Jeauneg —
UBJIOIOAE —
wyeboz v
Bunyois|bunzg o
yebo | o
yoelbun | o

1yos|yosen) =
N g4

-~

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
mittel
StaAbw
Median

2,77 2,44 2,12 2,23 0,85 0,54 0,19 0,73 0,81 3,00 3,52
1,37 1,29 0,86 1,27 0,97 0,65 0,40 0,72 0,75 1,31 1,16

2,5
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6.9 Schilerbeispiele fur Alltagsprobleme

Erwarmt sich die Luft bei Schneefall? Wird es warm wenn es schneit ?
Dominik Glawogger, 6.a

Hintergrund: Nassfeld, Gondel, Minus 3 Grad zeigt das Thermometer bei der Einstiegsstelle, 3 Minuten
spater am Gipfel. Ich beobachte bewusst erneut das Thermometer, weiches gleich beim Ausstieg deutlich
sichtbar neben dem Stuhl des Liftwarts hadngt. Doch wahrend der Bergfahrt hat es zu schneien begonnen.
Die Fahrt war kurz, da dirfte sich wohl an der Temperatur nichts verandert haben oder? Oder ist es kalter
geworden, es schneit ja schlieBlich? Doch siehe da, die Temperatur ist um 4 Grad gestiegen- Plus 1. Ich
bin erstaunt- aber Warum? So schnell hatte ich eine passende Aufgabe fir meine Arbeit- "Physikalische
Ph&nomene im Alltag"!

Losung )
-Ansatze-Uberlegungen-Netzinfos-Vereinfachung-Gré Bendefinition-uvm-

Schnee ist ja kalt, darum denke ich im Minusbereich. Demnach miisste es ja kélter werden, oder schon
kalt sein und auch bleiben. Aber dann habe ich gelesen dass nicht der Schnee die Erwdrmung verur-
sacht, sondern die Erwérmung zu Schneefall fihrt. Damit komme ich der ganzen Lésung schon um eini-
ges naher. Doch zuerst sollte ich einmal das ganze Problem vereinfachen und die gegebene GréBen de-
finieren und erklaren.

GréBen: - Luftfeuchtigkeit 1
- Temperatur 2
- Schneefall

1. Anteil des in der Luft enthaltenen Wasserdampfs(=gasférmiges Wasser, unsichtbar wie Luft).
Luft ist das Gasgemisch der Erdatmosphére.

2. Eine GrdBe, die den Warmezustand eines physikalischen Systems, z. B. eines Kérpers, einer
Flissigkeit oder eines Gases kennzeichnet.

3. Als Schneefall bezeichne ich, gleichm&Bigen, raschen, zligigen Fall der einzelnen Flocken.

Vereinfachung:
1. kein Wind
2. konstanter Schneefall
3. gleichméBige Oberflache
4. nicht Gber Wald, See, Wald, See- sondern nur tGber Wald z.B.
5. Wolkenlos

Wie kann es jetzt zu schneien beginnen? Was muss passieren?

Bei sehr kaltem Wetter ist die Fahigkeit der Luft, Feuchtigkeit aufzunehmen stark reduziert. Der verblei-
bende Wasserdampf fallt als Raureif aus. Gleichzeitig verdampft nur wenig, weil die Luftfeuchtigkeit nied-
riger bleibt. Und diesen Bedingungen kann sich kein Schnee bilden. Warme Luft kann mehr Feuchtigkeit
aufnehmen eher der Séattigungspunkt erreicht ist und Wasserdampf anfangt zu kondensieren. Wenn
warme Luft in kaltere Bereiche vordringt, spiren wir nicht nur einen Temperaturanstieg sondern auch das
der Uberschiissige Wasserdampf als Schnee ausféllt. Somit hatten wir die Antwort auch schon. Ich war
selbst sehr (berrascht als ich das als Antwort auf einen Leserbrief gelesen habe. Dachte anfangs, dass
es genau umgekehrt sein masste. Mathematische Formeln, Ansétze uns sonstiges habe ich zu dieser
Frage keine gefunden.

Das heiBt also, dass wir fir Schneefall ein Niederschlagsgebiet bendtigen, denke ich. Diese Gebiet ist
definiert als- Wasserdampfhaltige Luft und Wolken. Diese beiden isolieren die sonst ungehinderte Ab-
strahlung in den dunklen Weltraum. Wenn sich Wolken bilden wird eine hdhere Temperatur erzeugt.
Durch die Warme wird de Wasserdampfes fllissig. Entweder in Form von Wasser oder Schnee.
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Eigene Meinung @Physik im Alltag

Die Idee an sich, dass sich Schiler mit Physikalischen Problemen beschaftigen und nicht nur den Lern-
stoff auswendig lernen finde ich sehr gut. Man sollte sich fir diese Aufgabe genligend Zeit nehmen. Bei
mir personlich war diese nur bei der Fragefindung vorhanden. Bei der Ausarbeitung dann war ich unter
Zeitdruck und musste schauen, dass ich ein passendes und passables Endprodukt zusammen bringe.
Jedoch ist es sehr schwer, wenn nicht fast zu schwer ' mathematische Losungsansétze fir die behandel-
ten Themen zu finden.

Quellen

www.wissen.de

Blcher
www.wissenschaft-online.de
www.wikipedia.at

Bei welchem Gewicht erzielt man die beste Beschleunigung mit einem Moped?

Stefan Giuliani, 6.a

1) Das Problem
Man will die beste Beschleunigung herausfinden. Bekannt ist ja, dass je mehr Masse in Bewegung
gebracht werden muss, desto mehr Kraft braucht man dafir. Das liegt an der Tragheit und dem Roll-
widerstand, die beide von der Masse abhangen. Jedoch ergibt mehr Gewicht auch mehr Haftreibung
und so eine bessere Kraftiibertragung auf die StraBBe, also mehr Beschleunigung bzw. Geschwindig-
keit.

2) Vereinfachung und GréBen

Natdrlich spielen bei solch einem Problem noch viel mehr Faktoren mit, wie der Luftwiderstand, tem-
peraturbedingte verénderte Widerstandsbeiwerte, die Gewichtsverteilung zwischen dein beiden R&-
dern und unterschiedliche Motorleistung, auch wieder hauptsachlich durch die Temperatur verur-
sacht.

Um einen Ldsungsansatz zu finden, nimmt man an, dass diese Faktoren unabh&ngig von dem Ge-
wicht immer gleich sind, so dass man sie streichen kann. Es bleiben also nur mehr Tragheit, Roll- und
Haftreibung.

Tragheitsmoment Rollreibung Haftreibung
Keine allgemeine Formel, Fr=Cgr*Fn Fr=tr*Fn
héngt von Kérperform ab.
Jedoch ist die Masse immer \
Bestandteil. Fn=g™m

3) Lésungsansatz und Theorie
Da bei allen GroBen nur die Masse verandert wird, kann man die anderen GrdBen unberlcksichtigt
lassen. Wichtig ist nun das Verhéltnis zwischen den drei GréBen. Das Tragheitsmoment und die Roll-
reibung, bewirken bei vergréBerter Masse eine schlechtere Beschleunigung.
Nur die Haftreibung sorgt fir mehr Beschleunigung, da sie ja eine bessere Kraftlibertragung bewirkt.
Die Haftreibung erzielt zwar eine bessere Kraftiibertragung, doch ist diese Verbesserung viel zu ge-
ring, um die deutliche Verschlechterung der Beschleunigung, durch die erhéhte Rollreibung und das
erhdhte Tragheitsmoment, auszugleichen
Deshalb gilt, weniger Masse ergibt eine bessere Beschleunigung.

Kann man Elektronik durch ein statisches Magnetfeld stéren?

Andreas Gruber, 6.c

Dieser Frage geht ein Alltagsproblem voraus. Konkret geht es um einen funkgesteuerten Turéffner, der
durch ein magnetisches Schliisselbrett gestért wurde. Denn wenn man sich ein Schlisselbrett kauft, das
aus einer Metallleiste mit einem starken Permanentmagnet besteht kann der funkgesteuerte Turdffner fir
das Auto oder andere Geréte gestort werden.

Nun stellt sich die Frage:
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Kann es vorkommen, dass die Elektronik des Tirdffners ge- bzw. zerstdrt oder der Speicher,
der den Tircode beinhaltet, geldscht werden kann, wenn man diesen an die Magnetleiste
hangt?

Die Uberlegungen lautet:

Ein statisches Magnetfeld wird nichts bewegen kénnen. Aber sobald man den Schliissel in das Feld hin-
einbewegt, hat man ein sich Anderndes Magnetfeld. Tut man dies schnell, werden gréBere Stréme indu-
ziert, als wenn man es langsam tut.

Kénnen diese Induktionsstrome Flash ROMs, EEPROMS oder dhnliche Speicher und Daten um-
programmieren oder I6schen? Sind solche Induktionsstréme groB genug?

Die Uberlegung lautet:

Die funkgesteuerten Tiréffner sind wahrscheinlich gut gegen solche Spannungswechsel und Magnetfel-
der gesichert. Trotzdem kann man bei einem anderen &hnlichen Beispiel einen Schaden eines solchen
Speichers beobachten. Wenn man mit einem Magneten Uber eine Diskette féhrt tragt der Speicher einen
groBen Schaden davon. Sédmtliche Daten werden geldscht oder irreparabel geschadigt. Es entsteht zu-
n&chst nur eine Spannung, Strom fliesst erst dann, wenn ein Magnetfeld, das sich andert, eine Leiter-
schleife durchsetzt. AuBerdem kommt es auf mehrere Komponenten an ob so eine Léschung Uberhaupt
moglich ist. Zuerst hangt es davon ab, wie stark der Magnet ist, und in welche Richtung die Leiterbahnen
in der SchlUsselelektronik laufen usw. Normalerweise sollte man aber dank der Normen davon ausgehen
kénnen, dass es nichts schadet. Wenn man nun beriicksichtigt, dass der Chip bei einem Tirdffner sehr
klein ist, und dass die Magnetfeldstarkednderung pro Zeit kleiner ist, als bei einer Lautsprecherspule im
Luftspalt, dann diirften die Spannungen sich lediglich im Mikrovoltbereich bewegen, was dem Chip nicht
schadet. Mehr Bedenken sollte man bei elektrostatischen Entladungen haben, gegen die der Chip aber
auch sehr gut geschitzt sein sollte.

Quelle: Ich habe in einem Forum fir Physik im Internet Gber diesen Versuch gelesen, habe aber die Seite
nicht wieder finden kénnen.

Gummibarchenversuch
Christoph Steinlechner, 6.c

NormalgréBe: 2x1,2x0,8 cm 1,92 cms3
Gummibarchen in Glas

a) mit normalem Wasser

b) mit Salzwasser

¢) mit Mineralwasser

d) mit kochendem Wasser

alle 2,5 h die GroBe abmessen

Zeit | 2,5 5 7,5 Stunden
normales Wasser 5,23 7,13 8,83 cm?
Salzwasser 3,96 5,72 7,19 cm3
Mineralwasser 4.4 6,43 8,04 cms3
Kochendes Wasser 0 0 0cm?

a) Eigentlich klar, dass es sich dort am meisten vergréBert. Aber gibt es etwas wo sich sich das Gummibarli
noch mehr vergrdBert?

b) Durch das Salz wird eine groBere Wasseraufnahme verhindert und deshalb ist es auch deutlich kleiner als
das Gummibarli im normalen Wasser.

¢) Auch im Mineralwasser etwas kleiner, wohl auch wegen der Salze im Wasser Mineralwasser lasst nach der
Zeit immer mehr nach und vergrdBert sich dann deutlich schneller als das Salzwasser.

d) Das Gummibarchen I6st sich komplett und eine Gelatineschicht in der Farbe des Gummibarli setzt sich am

Boden fest. Das Gummibérli war von oben nicht zu sehen, es ist interessant zu beobachten. Die Schicht leuch-
tet dann leicht am Bodentand und I&sst sich auch nicht so leicht auswaschen.
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6.10 Transkript eines Interviews

Interviewer: Ich mdchte fragen, was hast Du von dem Projekt mitbekommen?
Schiiler: Mitbekommen, vom Stoff?
Interviewer: Ja, also von diesem Projekt: Koordinierung von Mathematik und Physik.

Schiiler: Ja, da gab es gelegentlich bei einer Aufgabe facheriibergreifend, das heiBt, dass wir
eben in Mathematik die theoretische Grundlage gelernt haben und dann in Physik ein
praktisches Beispiel...

Interviewer: Ja

Schiiler: Das heiBt eben...(Gemurmel)...Ich glaub, das dritte Newton’sche Gesetz ist das Ver-
héltnis aus Bahnradius und Umlaufzeit von den Planeten, das ist irgendein potentielles
Verhaltnis. Wenn wir in Mathematik Logarithmen gelernt haben, haben wir das in Physik
berechnet.

Interviewer: Aha..
Schiiler: Das haben wir in Mathematik auch ein Zeitl gemacht
Interviewer: Féllt Dir noch etwas ein? Du hast ruhig Zeit, Gberleg was Dir so einfallt!

Schiiler: Wir haben irgendwann einmal, ich glaub, mit Minzen die Pulsibertragung, wie beim
Billardspielen, mit einem Krafteparallelogramm dann in Mathe gezeichnet.

Interviewer: Mm, ja

Schiler: Mehr wisste ich nicht.

Interviewer: Kannst ruhig tberlegen ein bissl!
Schiiler:....Na, (Lachen)

Interviewer: Ja macht nichts. Ich hab nur gedacht vielleicht...Am, und wie stehst Du zu dem
Projekt?

Schiiler: Na, es ist sicher sinnvoll, dass nicht jeder Lehrer sein eigenes Siippchen kocht. Das
wird sonst gemacht. Ja,.. Ich tue mich nicht schwer dabei, zum Beispiel, Ich streng mich
nicht sehr an.

Interviewer: Ja, und, am, hast Du das Geflihl, Du hast was dabei gelernt?

Schiiler: Naja, es gibt einem das Geflhl, dass das, was man in Mathe lernt auch irgendwo eine
praktische Anwendung hat, weil ansonsten stoBt man ja nicht so oft auf den Logarith-
mus.

Interviewer: Ja,
Schiiler: Ja (lachen)

Interviewer: Ja, und welche Aufgaben jetzt in Mathematik oder Physik, oder kann auch kom-
biniert sein, welche gefallen Dir da so?

Schiiler: Muss ich sagen, ist mir ziemlich egal. Ich mag halt die, die nicht zu lang sind, weil ich
neig dazu, bei den langeren Schlampigkeitsfehler zu machen. Aber ich verstehe sie alle
vom Sinn her.

Interviewer: Ja

Schiiler: Es ist mir egal, ich mein, sie interessieren mich nicht sehr, aber... in der Physik halt
manche, wo man im Alltag eine Anwendung hat, interessieren mich mehr als irgendwie,
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das Verhaltnis von Umlaufbahn zu Umlaufzeit. Das, muss ich sagen, ist mehr praxisfern.
Das interessiert mich weniger.

Interviewer: Ja, und was wirdest Du bezeichnen als gute Aufgabenstellung? Also wenn Du
jetzt eine Aufgabe kriegst...Stell Dir vor eine konkrete Aufgabe, was geféllt Dir da
dabei, was ware wirklich gut fir Dich?

Schiiler: Ja, eben eine Alltagsaufgabe, wo man eben ein Problem bekommt und zwar haben
wir da gehabt: Wie schnell und in welchem Winkel der Mensch geneigt geht...Also so soll man
durch den Regen laufen, um am wenigsten nass zu werden...Das ist wieder ein bissl seltsam,
aber es ist eine praktische Aufgabe

Interviewer: Ja, ....ja, gut ..Mdchtest Du noch irgendetwas sagen? Fallen Dir irgendwelche
allgemeinen Beispiele ein, also es muss jetzt nicht im Unterricht gemacht worden
sein, einfach was Du sagst, das hétte ich gern als Aufgabenbeispiel, das in ihr
Physik oder Mathematik machen misst?

Schiiler: Also wir haben jetzt in Physik, was mir nicht so gefallen hat, sehr auf die Person so
ein Beispiel bezogen, oder auf die Person Kepler, den Unterricht gehabt und eben teil-
weise weniger auf den Inhalt...eben auf s Leben von der Person. Muss ich sagen, das
hat mich weniger interessiert, wie der Mensch gelebt hat, als was er zusammen ge-
bracht hat.

Interviewer: Okay...Irgendwelche Beispiele, wo Du sagst: Das ist nicht gemacht worden, oder
das ist mir eigentlich aufgefallen, das durfte Physik sein, das ware nett, wenn das im Un-
terricht gemacht wird? Fallt dir da etwas ein?

Schiiler: Ja, mechanische Beispiele hatten mich interessiert, ich mein, vom Moped fahren her.
Ich muss mir das immer auf Umwegen Uber meinen Vater, der Architekt ist, irgendein
Hintergrundwissen erarbeiten.

Interviewer: Ja

Schiiler: Aber, das interessiert halt nicht jeden, das kann man nicht...kann man nicht erzwin-
gen

Interviewer: Ja, also kann man sagen Du bist eher auf der technischen Seite...Okay...und
was beim Moped fahren genau, wirde Dich da interessieren?

Schiiler: Na, wir haben ah... eben ein Alltagsproblem schildern missen: Wie die Krafte beim
Motorradfahren, Moped fahren, sind zwar die gleichen aber weniger, auf Fahrer und
Fahrzeug auftreten und wir haben gemerkt, wir haben in Mechanik kaum was, so von
Physik, dazu etwas gemacht, iber Momente

Interviewer: Hm

Schiiler: Wie man so etwas rechnet. Wir haben das Gber Umwege mitbekommen.
Interviewer: Okay, aber so etwas wirde Dich interessieren.

Schiiler: Ja

Interviewer: Okay, Ja gut, das wére es schon.
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