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Ablauf
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Einfuhrung

Kurziuberblick Uber den Computereinsatz im Physikunterricht
Modelle konstruieren - mit Modellen arbeiten

Modellbildung mit einer Tabellenkalkulation
einfuhrendes Beispiel Regentonne

Grundlagen (Differenzengleichungen)

Bezuige zu Physikrahmenlehrplanen der Grundschule/der
Sekundarstufe |

Hinweis auf graphische Modellbildungswerkzeuge
Entwicklung geeigneter Modelle

fur den freien Fall eines Luftballons in Luft
far harmonische Schwingungen eines Federpendels

und Vergleich mit Realexperimenten



Prinzipien fur den Computereinsatz im Unterricht

e Lernen mit dem Computer statt Lernen tber den
Computer: Computer ist Werkzeug zur
Bearbeitung von Fragestellungen.

e Mehrwert gegenuber klassischem Vorgehen ohne
Computer

e sinnvolles Verhaltnis von Einarbeitung und
Nutzung: wenige Anwendungen haufig einsetzen

e integrierter Einsatz mit Realexperimenten

e Entlastung von Routinen - Forderung
anspruchsvollen Lernens

e Verbindung mit klaren Aufgabenstellungen




Einsatzmoglichkeiten des Computers im
naturwissenschaftlichen Unterricht

e Quantitatives Messen

e Aufbereitung von Daten
e Konstruktion von Modellen
e Anwendung fertiger Modelle

e Veranschaulichung naturwissenschattlicher
Zusammenhange

e Beschaffung und Bewertung von Information
e Kommunikation und Prasentation von Wissen




Modellbildung und Erkennthisgewinnung
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Wichtige Grundbegriffe der Modellbildung

Bausteine zur Beschreibung und Analyse von Systemen

= ZustandsgroBen
= Anderungsraten

= EinflussgroBen

Grundlage fir die Konstruktion von Modellen

ZustandsgroBe(t+At) = ZustandsgréBe(t) + Anderungsrate * At

Beispiele: Ey, =Epq +P, - At
V, =V, +a-At
Numerische Verfahren

= EULER - Verfahren
=  RUNGE-KUTTA-Verfahren




Einfuhrendes Beispiel: Regentonne

E3 Microsoft Excel - regentonne
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Bezug zum Rahmenliehrplan Grundschule
(Rahmenlehrplan Seite 23)

Arbeiten mit einer
Tabellenkalkulation

Hierzu zdhlen

— das Eingeben von Messwerten in eine Tabelle,
— einfache Berechnungen in einer Tabelle sowie
— das grafische Darstellen von Messwerten.

Der Einsatz einer Tabellenkalkulation ist mindestens einmal
im Unterricht verbindlich zu thematisieren. Hierfiir bieten sich
zum Beispiel die Zusammenhange zwischen Masse und Vo-
lumen sowie zwischen Weg und Zeit an.

Arbeiten mit Simula-
tionen unter
Verwendung eines
Computers

Dieser Bereich umfasst vorrangig das Erforschen physikali-
scher Erscheinungen mithilfe von Simulationen. Vorausset-
zung dafir ist das Vorhandensein einer geeigneten Simulati-
onssoftware, die das |jeweilige Modell in geeigneter Weise
reprdsentiert. Auf die Konstruktion von Modellen am Computer
(nicht auf die Verdnderung von Parametern) sollte in den
Jahrgangsstufen 5 und 6 verzichtet werden.

Erfassen von
Messwerten mithilfe
eines Messinter-
faces

Dieser Bereich sollte, sofern die technischen Voraussetzun-
gen an der Schule vorhanden sind, im Unterricht thematisiert
werden. Das Messinterface ist. ebenso wie der Computer
selbst, als Blackbox einzufUhren, wobei jedoch Klarheit dar-
liber bestehen muss, welche Grélte jeweils gemessen wird.




Bezug zum Rahmenlehrplan Physik Sek. |
(Rahmenlehrplan Seite 25/26)

,-.2Uum Abschluss der Sekundarstufe | erfiillen die Schilerinnen und Schiler
die folgenden Qualifikationserwartungen:

Grundlegende allgemeine Bildunq:

Mit Modellen arbeiten, Modellvorstellungen fiur physikalische Strukturen und
Funktionen nachvollziehen und einfache Modelle selbst herstellen

Erweiterte allgemeine Bildung:

Mit Modellen arbeiten, einfache Modelle anfertigen und deren Grenzen
erkennen

Vertiefte allgemeine Bildung

Modellvorstellungen fur physikalische Strukturen und Funktionen entwickeln,
Grenzen erkennen und auf neue Sachverhalte anwenden (in Modellen
denken)...”



Themenbezuge zum Rahmenlehrplan Physik Sek. |

Der Rahmenlehrplan ermoglicht bei folgenden Themen, Modellbildungen
vorzunehmen bzw. zu erweitern:

. Temperaturverlauf beim Abkuhlen von Tee, Jahrgangsstufe 7

. Beschreibung der Bewegungen unter dem Einfluss von Reibungs- und
Luftwiderstandskraften, Jahrgangsstufe 9

. radioaktiver Zerfall, Jahrgangsstufe 10

. harmonische mechanische Schwingungen, Jahrgangsstufe 10



Der freie Fall eines Luftballons

Kurz nach dem Beginn des Nach kurzer Zeit stellt sich
freien Falls in der Luft folgendes Kraftegleichgewicht ein
A
Fe
v v
Feo > Fy Fs = Fy

Fs --- Gewichtskraft
Fy - Luftwiderstandskraft



Mathematische Beschreibung des freien Falls eines
Luftballons

Fur die beschleunigende Kraft gilt: F=m-a=F; -F,
.y : _ 5 . 1
Fiir die Luftwiderstandskraft gilt: Fw =K-vomit k = EpLuﬂ -A-cy,
K 2

Damit ergibt sich fur die Beschleunigung: a =0 — o %

Daraus folgt in unserer Modellierung folgende Differenzengleichung:




Harmonische Schwingungen eines Federpendels

Fur die riicktreibende Kraft gilt: F=m-a F=-D-y

T : -D-y

Damit ergibt sich fur die Beschleunigung: qa=—"7
m

Daraus folgt in unserer Modellierung folgende Differenzengleichung:
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