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Kurzfassung

Im neuen bayerischen Gymnasiallehrplan werden die kinematischen GréRen sowie die New-
tonschen Gesetze bereits in der siebten Jahrgangsstufe kennen gelernt, wéahrend Diagramme
und Bewegungsfunktionen erst in spateren Jahren behandelt werden. Verschiedene Studien
zeigten, dass es sinnvoll ist, dazu zweidimensionale Bewegungen zu betrachten, um dieses
qualitative Verstandnis ohne mathematische Vorkenntnisse zu erreichen. Deshalb wurde ein
entsprechender Unterricht konzipiert und durchgefiihrt, bei dem die Darstellung der GréRen
durch Pfeile betont wurde. Hierbei wurde besonders darauf geachtet, dass die Schiler selbst
aktiv beteiligt sind. AuBerdem wurden verschiedenste Medien vom Spielzeug bis zu Videos
und Simulationen eingesetzt. Auf dem Poster wird von den Erfahrungen sowie von den Ergeb-

nissen eines durchgefilhrten Tests berichtet.

1. Konzeption

Die Mechanik ist ein Gebiet, dessen Inhalte dem
Leben der Schuler relativ nahe stehen, und durch
eine Einfihrung in die Mechanik uber die Dynamik
und durch alltagsnahe Beispiele sind die Inhalte
motivierend. Deshalb werden kinematischen Grund-
grofen und die Newtonschen Gesetze im neuen
bayerischen Gymnasiallehrplan bereits in der siebten
Jahrgangstufe im Fach ,,Natur und Technik® einge-
flihrt. Dies ist auch sinnvoll, um der Entstehung von
Fehlvorstellungen friihzeitig entgegen zu wirken.
Die geringere mathematische Vorbildung und das
noch nicht voll entwickelte Abstraktionsvermégen
der Kinder dieser Jahrgangstufe verlangen jedoch
ein grundsétzlich anderes Vorgehen als in hdheren
Jahrgangsstufen. Anwendungsorientiertheit, phéno-
menologisches Vorgehen und Schiileraktivitaten
sind von Bedeutung.

Verschiedene Studien und Unterrichtserfahrungen
haben gezeigt, dass eine Einflihrung in die Mechanik
sinnvoller Weise anhand zweidimensionaler Bewe-
gungen erfolgen sollte, um Fehlvorstellungen zu
vermeiden, die durch eine Einfilhrung Uber eindi-
mensionale Bewegungen entstehen. Dabei ist der
Vektorcharakter der kinematischen und dynami-
schen GroRen entscheidend flr das wirkliche Ver-
stdndnis der Newtonschen Mechanik. Zudem eignet
sich gerade ein zweidimensionaler Kurs, bei dem
viel mit anschaulichen Pfeilen gearbeitet werden
kann, gut, um wie gefordert das Mal} an Mathematik
zuriickzuschrauben und ein qualitatives und an-
schauliches Verstédndnis der Mechanik aufzubauen.
Aus diesen Griinden wurde ein entsprechendes Un-
terrichtskonzept zur Einfihrung in die Mechanik
entworfen, das diese Erkenntnisse umsetzen sollte.
Vorlagen waren das Konzept von JUNG (dritte bis
sechste Jahrgangsstufe) [1-2] und das Konzept von
WIESNER und WoDzINsKI (Sekundarstufe 1) [3-6],

die noch nicht Uber neue Medien verfugten, sowie
das Konzept von WILHELM [7-9] mit neuen Medien,
das aber fir die elfte Jahrgangsstufe konzipiert war.
Daraus wurde ein zum aktuellen Lehrplan fur die
siebte Jahrgangsstufe des bayerischen Gymnasiums
passendes Konzept im Umfang von zehn Unterrichts
stunden entwickelt und tberprift [10].

Bei der Umsetzung wurde grolRen Wert auf die ge-
forderten Grundsatze Schiilerndhe, Alltagsrelevanz
und Anschaulichkeit gelegt. Der Schwerpunkt wurde
auf ein anschauliches qualitatives Grundverstandnis
gelegt, ohne Diagramme und Berechnungen zu nut-
zen. Stattdessen sollten die Betrachtungen zweidi-
mensional erfolgen und von Beginn an den Rich-
tungscharakter der mechanischen Gréfen betonen.
Dabei wurden neben traditionellen Medien nicht nur
verschiedenste motivierende Spielsachen eingesetzt,
sondern ein besonderes Augenmerk der Arbeit lag
auch darauf, das Konzept medial neu zu gestalten
und die groRen Mdoglichkeiten der modernen Me-
dien, wie Videoanalyse und Computersimulationen
zu nutzen. D.h. es sollte altersgemaR vielféltige und
unterschiedlichste Medien eingesetzt werden.

2. Kinematik

Die kinematischen Grundgrof3en sollten von Beginn
an als RichtungsgréRen eingefiihrt und anschaulich
durch Pfeile mit L&nge und Richtung dargestellt
werden. Anhand von zweidimensionalen Bewegun-
gen aus dem Alltag lernten die Schuler die Ge-
schwindigkeit als Pfeilgroie zur gleichzeitigen Be-
schreibung von Tempo und Bewegungsrichtung
kennen. Geschwindigkeitsanderungen wurden auf
natirliche Weise als Anderungen von Tempo
und/oder Richtung erfasst und durch einen Zusatz-
geschwindigkeitspfeil beschrieben. Dieser wurde
abschlieBend auf die Beschleunigung erweitert, um



zusatzlich darzustellen, wie schnell sich die Ge-
schwindigkeit andert.

Um das Interesse der Schiller zu wecken und ihre
Abstraktionsfahigkeit nicht zu Gberfordern, wurde
groBen Wert auf die vielféltige und schulernahe
mediale Gestaltung gelegt - einschlieBlich Spielen
(siehe Abb. 1) und Spielsachen (siehe Abb. 2).
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nderfahrungen zur Beschreibung von
Bewegungen im Spiel: Damit der blinde Fanger den
voraus laufenden Schiler fangen kann, braucht er
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Abb. 2: Die Bewegungsrichtung von Spielzeugfahr-
zeugen wie ein ferngesteuertes Auto oder eine Lego-
Eisenbahn wurde mit aufgeklebten Pfeilen deutlich
gemacht

Abb. 3: Videoprojekte am Computer zeigen eine
Video einer Bewegung der Lego-Eisenbahn mit
simultaner Darstellung der kinematischen GroRen
als Pfeile, hier: Geschwindigkeit und Zusatzge-
schwindigkeit

Abb. 4: Das Videoprojekt am Computer zeigt eine
Kreisbewegung der Lego-Eisenbahn mit simultaner
Darstellung von Geschwindigkeit und Beschleuni-

gung

Zentrale Veranschaulichung waren Videoprojekte, in
denen die kinematischen Gréf3en durch Pfeile dyna-
misch auf einem gefilmten Eisenbahnzug im Video
reprasentiert wurden (siehe Abb. 3 + 4). Dazu wurde
vorher die Bewegung gefilmt und in einem Video-
analyseprogramm (AVA) analysiert. In der Software
PAKMA wurde das Video gezeigt und die Pfeile
gemélR den Daten der Videoanalyse darlber ge-
zeichnet [9+11].

3. Dynamik

Ausgehend von der Erkenntnis, dass jede Bewe-
gungsanderung eine Einwirkung als Ursache hat,
wurde die Kraft zur Beschreibung von Stérke und
Richtung von Einwirkungen als PfeilgroRe einge-
fuhrt. Die Schiler sollten sich Krafte als rasche
Folge von StdRen vorstellen.

Abb. 5: Schulertibung zum Kugelstoen zum Sam-
meln eigener Erfahrungen zu Einwirkungen und
Geschwindigkeitsanderungen

Hierzu wurde eine Schileriibung mit Stofbrettern
und Metallkugeln (siehe Abb. 5) entworfen, damit



die Schiler Grunderfahrungen zu StéRen und den
verursachten Bewegungsinderungen sammeln: An-
dert ein Korper seine Geschwindigkeit, also Tempo
und/oder Bewegungsrichtung, so muss eine Kraft
auf ihn wirken (siehe Abb. 6).

Abb. 6: Ein BIack-Box-Versuc zur Veranschauli-
chung: Jede Geschwindigkeitsdnderung bedarf einer
Einwirkung

Insbesondere wurde untersucht, wie man auf einen
Korper einwirken muss, um ihn auf eine Kurven-
bahn zu zwingen. Um das anschauliche Verstandnis
zu starken, wurden zudem verstarkt Computersimu-
lationen eingesetzt (siehe Abb. 7+8).
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Abb. 7: Simulation einer Kurvenfahrt als Folée
stdndiger Einwirkungen in Richtung Kurveninneres
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Abb. 8: Computersimulation zur Newtonschen Be-
wegungsgleichung

Der Zusammenhang zwischen Kraft und Bewe-
gungsanderung, sowie der Einfluss von Masse und
Einwirkungsdauer wurde zunéchst in qualitativen,
aber sehr anschaulichen Experimenten untersucht
(siehe Abb. 9) und schlieRlich zusammengefasst in

der Newtonschen Bewegungsgleichung der Form:

A\7=ﬂ.

Abb. 9: Versuche mit einem normalen und einem
mit Sand gefillten Volleyball, um die Bedeutung der
Masse deutlich zu mache: Je groRer die Masse des
Balles, umso schwerer ist er zu beschleunigen

4. Erfahrungen

Die Erfahrungen waren sehr positiv. Die Durchfiih-
rung in einer siebten Klasse stieR zum einen auf
groRes Interesse der Fachkollegen. Zum anderen
schienen die Schuler selbst motiviert und ihre
Ruckmeldungen waren durchwegs positiv. Dabei
trugen die ausgewahlten Medien viel zum Verstand-
nis der Schiler bei. Es entstand der Eindruck, dass
die Schuler die gewiinschten Lernziele gut erreicht
haben.

Ein anschlieBender Test mit qualitativen Verstand-
nisaufgaben fiel sehr positiv aus. Aufgaben zum
Richtungsverstandnis wurden dabei teilweise besser
geldst als von traditionell unterrichteten Elftkl&ss-
lern.

5. Detaillierte Konzeptbeschreibung

Auf der Tagungs-CD befindet sich die Arbeit [10],
in der das Unterrichtskonzept genau beschrieben
wird. Aulerdem findet man dort die detaillierten
Ergebnisse der Kurzevaluation. Wer Interesse an den
Unterrichtsmaterialien hat, kann von den Autoren
gegen einen Unkostenbeitrag eine Kopie einer DVD
bekommen.
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