Didaktik der Theoretischen Physik		SS 2011
Unterrichtszenario zum Thema GPS (GlobalPositioningSystem)

Das folgende Unterrichtsszenario kann in der letzten (12.) Schulstufe behandelt werden und sollte direkt auf die Einführung in die spezielle Relativitätstheorie folgen.

Skizze des fachlichen Hintergrunds:
· SuS können mit den Begriffen Weg und Geschwindigkeit umgehen
·  Sus kennen das Gravitationsgesetz
· SuS sind mit dem Thema der elektromagnetische Wellen vertraut
· SuS sind mit den Grundkonzepten der speziellen Relativitätstheorie vertraut
· SuS können mit GeoGebra® einfache Zeichnungen konstruieren
· SuS können mit einem Computeralgebra-System (wie Maple oder Maxima) einfache Rechnungen ausführen
Lernziele:
· SuS können das Konzept der Trilateration wiedergeben und können mit vorhandenen Daten die Koordinaten ihrer eigener Position berechnen
· SuS können ein GPS Gerät bedienen und die Daten auswerten
· SuS wissen um einige Probleme, welche bei dem Konzept von GPS entstehen, Bescheid
· SuS kennen die Grundgedanken der speziellen und allgemeinen Relativitätstheorie, welche bei der Positionsbestimmung mittels GPS ins Gewicht fallen

Ablaufbeschreibung:
1.Stunde:
Einstieg:	Prinzipiell eignet es sich natürlich immer gut ein Thema durch einen aktuellen Bezug einzuführen. Da sich dies jedoch immer ergibt ist sehr unwahrscheinlich. 
Sonst kann man durch ein LuL-SuS Gespräch das gewünschte Thema anvisieren (Ferien - Urlaub – Verkehrsmittel – Wegfindung – Navigation – GPS).
Die dritte Möglichkeit wäre ein lustiges Bild oder Video (siehe Abb. 1).

Erster Teil:	(Input durch Lehrperson):
Entstehung GPS (WANN, WIE, WARUM) (Eckdaten werden von SuS selbstständig mitgeschrieben)
Zweiter Teil: Übungsblatt 1 Trilateration: Bearbeitung in 2er Gruppen 
(die Lösung, sobald überprüft, wird von SuS selbst ausgedruckt und eingeklebt; was nicht in der Schule geschafft wird, wird zu Hause fertiggestellt)


2.Stunde:
Erster Teil: Gemeinsame Wiederholung der letzten Stunde und Überprüfung des ersten Übungsblatts.
Lehrer-Input: Grunddaten von GPS (Anzahl der Satelliten, Position der Satelliten, Kommunikationsweise)
Diskussion:  mögliche Fehlerquellen
Die wichtigsten Informationen werden auf einem Handout zusammengefasst und den SuS ausgeteilt.

Zweiter Teil:Übungsblatt 2 Spezielle Relativitätstheorie und GPS : Bearbeitung in Einzel- oder Partnerarbeit (was nicht in der Schule geschafft wird, wird zu Hause fertiggestellt)

3.+4.Stunde:
Besprechung des Arbeitsblattes zur Speziellen Relativitätstheorie
Einführung in die Allgemeine Relativitätstheorie (tafelzentriert):
· Äquivalenzprinzip 
(Applet „Äquivalenzprinzip“ FE-Homepage)
Schüler schreiben wichtigste Statements in ihr Heft, Schlagwörter werden auf der Tafel notiert
· Folgen für das GPS: Uhren im Gravitationsfeld
(Applet „Uhren und Zeiten im Gravitationsfeld“ FE-Homepage)
Übungsblatt 3 Uhren im Gravitationsfeld (Einzel- oder Partnerarbeit)

Besprechung des Arbeitsblattes zur Allgemeinen Relativitätstheorie

5. Stunde:
Handhabung von GPS-Geräten, Wiederholung der Trilateration:
(nur möglich bei mindestens drei ausleihbaren GPS-Geräten)
SuS erhalten von der Lehrperson GPS-Geräte und versammeln sich auf dem Sportplatz. Es sind Gruppen mit mindestens fünf Personen einzuteilen. Alle weiteren Informationen sind auf dem Übungsblatt 4 abzulesen.

6. Stunde:
Referate zu GPS: z.B. historische Aspekte, Anwendungsbeispiele (auf freiwilliger Basis)
Kurze schriftliche Mitarbeitsüberprüfung
Welche SchülerInnen-Vorstellungen und besondere Probleme erwarten Sie?

Eine SchülerInnen-Vorstellung bezüglich GPS könnte sein, dass das GPS-Gerät Daten an den Satelliten aussendet um seine Position zu orten. Eigentlich empfängt jedoch das Navigationsgerät die Signale, die von Satelliten bekannter Position ausgesendet werden und bestimmt damit die unbekannten Koordinaten seines Standpunktes. 
Eine andere Fehlvorstellung könnte sein, dass z.B. beim Auto-Navigationssystem, das GPS nicht nur die Position ortet, sondern dass die Satelliten auch den Weg zum Ziel liefern. In Wirklichkeit wird über die Satelliten jedoch nur die aktuelle Position ermittelt, die Route wird mithilfe von digitalem Kartenmaterial und der entsprechenden Software ermittelt.

Besonders bei der Bestimmung der Fehler, die aufgrund relativistischer Effekte auftreten, erwarten wir, dass die Relativitätstheorie nicht immer vollständig verstanden wurde (Sie ist manchmal nicht gut in Einklang zu bringen mit den alltäglichen Erfahrungen). Daher wird es sicher nicht allen gelingen das theoretisch Gelernte  ohne Hilfe auf die Arbeitsblätter umzumünzen.
Bei der praktischen Aufgabe zur Positionsbestimmung könnte es Probleme geben, wenn die SchülerInnen sich nicht mit einer konstanten Geschwindigkeit fortbewegen.

Wie werden unterschiedliche Kompetenzen und Interessen von SchülerInnen berücksichtigt?

Durch die vielen verschiedenen Arbeitsformen werden die unterschiedlichen Kompetenzen gefördert. 
Zielgerichtete Diskussionen am Stundenanfang, wahlweise Referate und mündliche Nachbesprechungen der Arbeitsblätter fördern die Sprachkompetenz der SchülerInnen.
Durch das Arbeiten mit GeoGebra® lernen die SchülerInnen sich Problemstellungen zu visualisieren und durch Experimentieren zu einer Lösung zu gelangen.
Die Anwendung von theoretisch Gelerntem und die Analyse von Problemen, die dabei auftreten können, wird besonders bei der Übung auf dem Sportplatz gefördert.
Die mathematische Formulierung von Problemstellungen und deren exakte Lösung werden bei den Aufgaben zur Relativitätstheorie gefördert.
Durch das Arbeiten in Kleingruppen werden auch die sozialen Kompetenzen gefördert.

Durch die verschiedenen Aspekte von GPS die angesprochen werden, werden die unterschiedlichsten Interessen berücksichtigt.
Besonders durch die Referate, die auf freiwilliger Basis stattfinden, können die SchülerInnen ihre eigenen Interessen (z.B. geschichtliche Aspekte, spezielle Anwendungsgebiete) einbringen. 

Inwieweit erlaubt Ihr Szenario Elemente von „entdeckendem Lernen“?

Durch die eigenständige Erarbeitung von den einzelnen Themenbereichen mithilfe von Arbeitsblättern entdecken die SchülerInnen viele Zusammenhänge selbst. 

Wie wird das Argumentieren der SchülerInnen gefördert?
Wie werden die Artikulation der SchülerInnen und ihre Kommunikation stimuliert und organisiert?

Bei der Teilnahme an den Diskussionen und beim Arbeiten in den Kleingruppen werden das Argumentieren, das Artikulieren und die Kommunikation untereinander gefördert.
Beim Erarbeiten der Arbeitsblätter sind manchmal auch nur argumentative Lösungen gefragt. 

Welche Erwartungen bestehen an den „Lernertrag“?

Wir erhoffen uns, dass die grundsätzliche Funktionsweise von GPS-Geräten über Trilateration von allen verstanden und im Gedächtnis bleiben wird. Auch dass diese moderne Technik viele Fehler mitberücksichtigen und miteinberechnen muss, sollte mitgenommen werden. 
Die relativistischen Korrekturen werden von einigen vielleicht nie richtig verstanden beziehungsweise es wird bald wieder in Vergessenheit geraten wie der genaue Zusammenhang war.

Welche Probleme könnten auftreten und wie sieht der jeweilige Plan B aus?

Es könnten keine GPS-Geräte zur Verfügung stehen um die praktische Übung zur Trilateration durchzuführen. Als Alternative könnte man Schrittzähler oder Kilometerzähler und möglichst genau synchronisierte Uhren verwenden.

Den SchülerInnen fehlen die nötigen Vorkenntnisse. Der benötigte Stoff muss noch einmal wiederholt werden und ein Aspekt muss kürzer behandelt bzw. als Hausaufgabe aufgegeben werden.  
Es stehen nicht genügend Computer mit GeoGebra® zur Verfügung. Wenn einige wenige Computer zur Verfügung stehen können die SchülerInnen in Kleingruppen arbeiten, ansonsten muss die Übung vollständig als Hausaufgabe aufgegeben werden. Falls man den Schülern nicht zutraut, dass sie dies alleine schaffen, kann das Thema Trilateration in einem LuL-SuS Gespräch erarbeitet werden.
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