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1 Einleitung

Lehrer und Lehrerinnen eines Physikkurses der Klasse 11 erfahren immer wie-
der, dass sich im Themenbereich Mechanik Lernschwierigkeiten bei den SuS
(Schiilern und Schiilerinnen) aufzeigen. Um das Verstandnis der SuS zum
Thema Bewegungen zu verbessern, wurde eine Ubungsbox entwickelt, die
gezielt die fachlichen Aspekte aufgreift, die den SuS typischerweise Schwie-
rigkeiten bereiten.

Ziel dieser wissenschaftlichen Hausarbeit ,,Wiederholungs- und Ubungsbox
Bewegungen: Entwicklung und Evaluation von Wiederholungs- und Ubungs-
aufgaben zum Themenfeld Bewegungen* ist die Konzeption und Erprobung
einer 90-mindtigen Lernsequenz, die die SuS selbststandig bearbeiten sollen.
Insofern soll das Lernmaterial selbsterklérend sein, damit der Unterricht in
dieser Zeit ohne die Intervention eines Lehrers bzw. einer Lehrerin ablaufen
kann.

Die SuS werden in der Ubungsbox mit den, fiir sie schwierigen fachlichen As-
pekten, konfrontiert. Aulerdem bearbeiten sie das Lernmaterial selbststandig.
Sie setzen sich also intensiv mit den fachlichen Aspekten auseinander und
konnen auf diese Weise ihr Verstandnis fur das Thema Bewegungen verbes-
sern.

Eingesetzt werden soll die Ubungshox im Mechanikunterricht der Klasse 11
bzw. bei G8 in der Klasse 10.

Fir die Entwicklung des Lernmaterials miissen zunéchst theoretische Grundla-
gen geschaffen werden. Deshalb wurde zuerst ein Rahmenmodell ausgewabhlt,
an Hand dessen die Einheit entwickelt wurde. Das gewéhlte Modell, welches in
Kapitel 2 genau dargestellt wird, beinhaltet drei Teile. Zum Einen wird zu-
nachst in Kapitel 3.1 eine fachliche Klarung vorgenommen, d.h. eine detaillier-
te Auffihrung aller, fur die Box fachlich relevanten, Aspekte. Zum Zweiten
werden die Schilervorstellungen, die durch Forschungsergebnisse der Fachdi-
daktik in Bezug auf das Thema Bewegungen aufgezeigt wurden, in Kapitel 3.2
betrachtet. Also gerade die fachlichen Aspekte, mit denen Lernschwierigkeiten
fur die SuS verbunden sind. Unter Einbezug dieser beiden Teile folgt dann die



eigentliche Entwicklung der Ubungshox in Kapitel 3.3 der didaktischen Struk-
turierung.

Die Fragen, die in Bezug auf das Lernmaterial bei der Durchfihrung in der
Schule geklart werden sollten, sind in Kapitel 4 aufgefiihrt. Desweiteren wird
in Kapitel 5 beschrieben, wie die Durchfiihrung in der Schule abgelaufen ist,
und auch, wie das erhobene Datenmaterial ausgewertet wurde.

Im darauffolgenden Kapitel 6 werden dann die Ergebnisse der Auswertung
dargestellt und diskutiert. Eine genaue Auflistung der von den SuS gegebenen
Antworten findet sich ergédnzend in den Anhdangen A.3 und A.4 der Arbeit.

Da sich wahrend der Durchfuhrung in der Schule vereinzelte Probleme aufge-
zeigt haben, werden in Kapitel 7 einige Verbesserungsvorschlage benannt, die
die Einheit fir die SuS verstandlicher machen sollen. Dabei werden insbeson-
dere die Aufgaben betrachtet, bei denen wéhrend der Durchfiihrung in der
Schule Probleme auftraten. Zusatzlich geht es auch um Ergdnzungen in den
Folien mit den Hilfestellungen zur Bearbeitung der Einheit.

Zum Abschluss folgen in Kapitel 8 ein kurzes Restimee und ein Ausblick, in-
wiefern die Arbeit weitere Fragen aufgeworfen hat und relevant fiir die Nut-

zung in der Schule ist.

Das eigentliche Lernmaterial befindet sich im Anhang A.1 der wissenschaftli-
chen Hausarbeit sowie auch zusétzlich die Unterlagen, die die SuS wahrend der
Durchfuhrung ausflllen sollten. Weiterhin sind die benutzten Quellen aufge-
fuhrt und im Anhang die Auswertung zu dem verwendeten Kurzfragenbogen

sowie der Kurzfragebogen selbst.



2 Theoretischer Hintergrund-

Das Modell der didaktischen Rekonstruktion

Zur Planung einer Unterrichtsstunde bzw. —einheit oder zur Erstellung und
Evaluation von Lernmaterial im Rahmen einer Forschungsarbeit gibt es ver-
schiedene Planungsmodelle, die als Orientierungshilfe dienen kénnen. In Pla-
nungsmodellen werden vielseitige Uberlegungen in Bezug auf Unterricht bzw.
auf das Lernmaterial sinnvoll zusammengefasst. Desweiteren sind die Modelle
meist in einzelne Schritte gegliedert, um einen strukturierten Aufbau des zu
erstellenden Lernmaterials zu gewahrleisten. Die Abfolge der einzelnen Schrit-
te wird auf dem Hintergrund padagogischer Theorien begriindet, wobei in den
Planungsmodellen fir Unterricht zusatzlich Erfahrungen aus der Schulpraxis
miteinbezogen werden (Kircher, Girwidz & HauRler, 2007).

Sowohl in der Forschung als, auch fur Unterricht gibt es verschiedene Modelle,
denen jeweils andere padagogische oder wissenschaftliche Theorien zu Grunde
liegen. Jedes dieser Modelle beinhaltet eine eigene VVorgehensweise, wobei von
Modell zu Modell teilweise verschiedene Sachverhalte miteinbezogen und au-
Rerdem andere Schwerpunkte gesetzt werden. Kircher, Girwidz und HauRBler
(2007) sowie Kretschmer und Stary (1998) zahlen einige wichtige Schritte auf,
die in den Planungsmodellen fir Unterricht berlicksichtigt werden sollen. Zum
Einen nennen sie didaktische und methodische Uberlegungen sowie das Erstel-
len von Lernzielen und die Bericksichtigung der Lernvoraussetzungen der
SuS. Desweiteren sollte, ihrer Ansicht nach, iber Medien und Unterrichtsmate-
rialen nachgedacht und eine Sachanalyse angefertigt werden. Zuséatzlich fiihren
sie die Angabe Uber genutzte Literatur als wichtigen Punkt, sowohl in Pla-
nungsmodellen fur Unterricht als auch in Forschungsmodellen auf. Die einzel-
nen Planungsmodelle fir Unterricht umfassen haufig noch weitere Uberlegun-
gen, auf die in dieser Arbeit aber nicht ndher eingegangen wird.

Ein Planungsmodell, welches sich auf Unterricht und Forschung bezieht, ist
das unter anderem von Kattmann (2007) dargestellte Modell der didaktischen
Rekonstruktion. Dieses Modell verbindet Forschungsvorhaben mit einem fach-
lich konzeptuellen Bezug, allgemeine Unterrichtsprozesse und Lerndispositio-

nen miteinander. Speziell fachdidaktische Fragen kénnen, nach seiner Auffas-
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sung, mit Hilfe dieses Modells beantwortet werden. Die Vermittlung von Wis-
senshestanden und die damit verbundenen padagogischen Aspekte sollen durch
die Nutzung dieses Modells ins Gleichgewicht gebracht werden. In diesem
Zusammenhang kritisiert Kattmann (2007), dass andere Modelle entweder nur
auf die fachwissenschaftliche Sachstruktur oder nur auf lernpsychologische
Aspekte ausgelegt sind.

Das Modell der didaktischen Rekonstruktion umfasst drei Untersuchungsauf-
gaben. Zum Einen geht es um eine fachliche Klarung, dann um das Erfassen
von Lernperspektiven und weiterhin um die didaktische Strukturierung, oder
wie Kattmann alternativ formuliert, um das ,,Design von Lernangebo-
ten“.(Kattmann, 2007, S.94). Alle aufgefuhrten Aufgaben stehen in Wechsel-
wirkung miteinander und sollen nicht als isolierte Aufgaben betrachtet werden.
»-Damit werden die wesentlichen Teile fachdidaktischer Arbeiten explizit ge-
macht, systematisch aufeinander bezogen und fiir die Praxis relevant.” (Katt-
mann, 2007, S. 94).

Die drei Untersuchungsaufgaben werden von Kattmann (2007) ausfuhrlich und
sehr detailliert erldutert. An dieser Stelle wird nur kurz auf die einzelnen Auf-
gaben eingegangen.

Zur Aufgabe der fachlichen Klarung gehért fur ihn die Untersuchung fachwis-
senschaftlicher Aussagen und Theorien, wobei bereits die Vermittlungsabsicht
berticksichtigt werden soll. Kattmann (2007) nennt einige Quellen, die fir die-
se Untersuchungen genutzt werden konnen, u.a. Lehrbuchtexte. Desweiteren
fuhrt er Fragen auf, die fir die fachliche Klarung leitend sein sollen. Die Fra-
gestellungen umfassen u.a. fachwissenschaftliche Aussagen und deren Grenzen
oder auch die Kontexte bestimmter fachwissenschaftlicher Vorstellungen.

Die Aufgabe des Erfassens von Lernperspektiven bezieht sich auf eine Unter-
suchung individueller Lernvoraussetzungen. Es geht nach Kattmann (2007)
darum, dass Vorstellungen, die auch alternativ als Alltagsphantasien bezeichnet
werden, umfassend verstanden werden. Dazu werden auch emotionale und
biographische Komponenten miteinbezogen. ,,.Die Vorstellungen der Lernen-
den haben aufgrund von lebensweltlicher Erfahrung und Bewéhrung einen Ei-
genwert. Sie sind persénliche Konstrukte (mit emotionalen und sozialen Kom-
ponenten), die Ausgangspunkte und Hilfsmittel des Lerners sind.* (Kattmann,
2007, S. 96). Erneut nennt Kattmann einige Leitfragen, die u.a. Vorstellungen,



die die SuS in fachbezogenen Kontexten entwickeln, die Zusammenhénge, in
die SuS ihre Vorstellungen einbetten, sowie die Erfahrungen, die den Vorstel-
lungen der Lernenden zu Grunde liegen, beinhalten.

Die didaktische Strukturierung als dritte Aufgabe umfasst den Planungspro-
zess, der zu Ziel- und Inhaltsentscheidungen fiihrt. Es geht um das Entwickeln
von Lernangeboten sowie die Gestaltung von Lernumgebungen. Dabei ber(ick-
sichtigt die didaktische Strukturierung explizit die fachliche Klarung und die
erfassten Lernperspektiven. Auch bei dieser Aufgabe nennt Kattmann (2007)
Leitfragen, die klaren sollen, welche Alltagsvorstellungen konkret in Unterricht
miteinbezogen werden, wie mit vorhandenen Schiilervorstellungen umgegan-
gen wird und welche mit der Wissenschaft kollidierenden Vorstellungen fir
fruchtbares Lernen genutzt werden konnen. Erganzend werden verschiedene
Darstellungsformen fur die Ergebnisse der didaktischen Strukturierung aufge-
zahlt.

Grundlegend fur die didaktische Rekonstruktion, so berichtet Kattmann (2007),
ist die Erkenntnis, dass fachlich gekléarte Vorstellungen der Wissenschaft und
lebensweltliche Vorstellungen von Lernenden als gleichwertige personliche
Konstrukte zu gelten haben und die Beziehung zueinander gleichermafRen als
Quellen fur die didaktische Rekonstruktion dienen mdissen. Lebensweltliche
Vorstellungen stellen kein Lernhindernis dar, sondern dienen eher als Lernvor-
aussetzung. Diesbezuglich sollen die Schiilervorstellungen nicht gemieden oder
ersetzt werden, sondern mit ihnen soll gearbeitet werden. ,,Mit der Rekonstruk-
tion der Vorstellungen werden wissenschaftliches Wissen und lebensweltliche
Erfahrungen in Beziehung gesetzt. Es werden Vorstellungen konstruiert, in
denen Erfahrung in das Wissen und Wissen in die Erfahrung hineingenommen
wird.* (Kattmann, 2007, S. 98).

Das rekursive VVorgehen bei der Erarbeitung des Lernmaterials sieht Kattmann
(2007) als sehr wichtig an. Dementsprechend sollen die drei Aufgaben immer
wieder aufeinander Bezug nehmen. Stellt sich beispielsweise wéhrend der Un-
tersuchung der Schilervorstellungen heraus, dass noch andere fachliche As-
pekte relevant sind, so werden diese in der fachlichen Klarung ergénzt. Genau-
so kann es moglich sein, dass die didaktische Strukturierung Liicken in den
beiden anderen Aufgabenbereichen aufzeigt, so dass diese dann noch geschlos-

sen werden kdnnen.



AbschlieRend fiihrt Kattmann (2007) die Grenzen des Modells und die Abhén-

gigkeit von tbergeordneten Bildungszielen auf.

Das Modell ist stark auf die Schiilerperspektive ausgerichtet, trotzdem wissen-
schaftliche Aspekte und Forschungsanalysen mitberuicksichtigt werden. Da die
Ubungsbox einen gewissen Forschungscharakter hat, habe ich mich fiir die
didaktische Rekonstruktion als zu Grunde liegendes Rahmenmodell entschie-
den und nicht fur ein klassisches Planungsmodell fir Unterricht. Die drei
Ecken des Modells, die fachliche Klarung, das Erfassen der Lernerperspektive
und die didaktische Strukturierung, werde ich allerdings inhaltlich nur &hnlich
dem Ansatz von Kattmann (2007) fullen. Bei der Umgestaltung des Modells
der didaktischen Rekonstruktion habe ich einzelne Aspekte aus Planungsmo-
dellen fur Unterricht berlcksichtigt, wobei ich die Modelle von Kretschmer
und Stary, Jank und Meyer sowie das Modell von Mindt, wie sie von Kret-
schmer und Stary (1998, S. 82-84) dargestellt werden, in meine Uberlegungen
miteinbezogen habe.

Abbildung 2.1 stellt die Grundlage meiner Vorstellung des Modells dar:

didaktische Struktu-

rierung
Erfassen von Schii-
fachliche Kl4rung <:> lervorstellungen und
Lernschwierigkeiten

Abb. 2. 1: Komponenten des Modells der didaktischen Rekonstruktion (nach Kattmann, 2007, S. 94)

Eine Ecke des Modells enthlt die fachliche Klarung, eine weitere das Erfassen
von Schilervorstellungen und Lernschwierigkeiten und die dritte die didakti-
sche Strukturierung.



Zu der fachlichen Kl&rung gehort fir mich eine genaue Auflistung einzelner
Aspekte aus dem ausgewahlten Themengebiet. Sehr detailliert und kleinschrit-
tig sollen die fachlichen Aspekte dargestellt und zusétzlich in Niveaustufen
eingeteilt werden. Die Einteilung in Niveaustufen dient bei der Entwicklung
des Lernmaterials als Orientierungshilfe, um den Schwierigkeitsgrad der Auf-
gaben und deren Reihenfolge festzulegen. In Bezug auf die Niveaustufen habe
ich mich fur eine Unterteilung in erfahrbar und nicht erfahrbar sowie, in Ein-
zelaspekte und Verknipfungen entschieden. Erfahrbar ist dabei alles, was man
sehen, schmecken, fiihlen, horen und zeichnen kann. Dementsprechend nicht
erfahrbar sind alle anderen fachlichen Aspekte. Desweiteren sind Einzelaspek-
te, die fachlichen Aspekte, die nur eine BewegungsgroRe oder eine Eigenschaft
umfassen. Dementsprechend wird ein fachlicher Aspekt dann der Niveaustufe
Verknipfung zugeordnet, wenn zwei oder mehr Einzelaspekte betrachtet wer-
den, die dann auch miteinander verknupft sein kénnen.

Als dritte Unterscheidungsmoglichkeit betrachte ich die Qualitdt und Quantitét
der fachlichen Aspekte, wobei sich die Qualitat dabei auf die Eigenschaften des
betrachteten Sachverhalts bezieht und wenn/dann- und je/desto- Aussagen um-
fasst, wahrend sich die Quantitat eher auf Zahlenwerte und Formeln bezieht.
Desweiteren wird in der fachlichen Klarung die Auswahl der fachlichen As-
pekte und eine Abgrenzung zu anderen Themenbereichen - warum also andere
fachliche Aspekte nicht miteinbezogen werden - begriindet. In diesem Zusam-
menhang kann Bezug auf den Lehrplan genommen werden, mit dessen Hilfe
weiterhin uberlegt werden kann, wann das Lernmaterial im Unterricht einge-
setzt werden soll. Ein weiterer wichtiger Punkt in der fachlichen Klarung ist
abschlieBend die Aufzihlung der Quellen, die herangezogen wurden.

Die zweite Ecke wird, wie schon die Bezeichnung sagt, die Schilervorstellun-
gen und Lernschwierigkeiten der SuS in Bezug auf den zu betrachtenden The-
menbereich beinhalten.

Die Ecke der didaktischen Strukturierung wird sich mit der Entwicklung des
Lernmaterials, unter Berucksichtigung der beiden anderen Ecken, sowie des
zeitlichen Rahmens von 90 Minuten, befassen. Zunachst werden die Lernziele
herausgestellt, die durch das Lernmaterial erreicht werden sollen. Weiterhin



sollen Uberlegungen getroffen werden, in welcher Reihenfolge auf die fachli-
chen Aspekte in den Aufgaben eingegangen und welche Schiilervorstellungen
und Lernschwierigkeiten bei den einzelnen Aufgabenstellungen beriicksichtigt
werden sollen. In Bezug auf die Reihenfolge spielen die Niveaustufen, wie
bereits bei der fachlichen Klarung erwéhnt, eine wichtige Rolle. Zundchst sol-
len die Aufgaben zu jeweils einem Themenfeld erfahrbare und Einzelaspekte
beinhalten. AuBerdem sollen fachliche Aspekte, die der Qualitdt zugeordnet
worden sind, bevorzugt werden. Spéater konnen dann die Einzelaspekte ver-
knipft werden und nicht erfahrbare Aspekte miteinbezogen werden. Innerhalb
des Lernmaterials soll in jedem Themenfeld von Qualitat zu Quantitét Gberge-
gangen werden, damit mdglichst viele inhaltliche Aspekte berticksichtigt wer-
den konnen. Diesbezuglich findet in jedem einzelnen Themenfeld eine Steige-
rung des Niveaus statt.

Die sprachliche und bildliche Gestaltung der Aufgaben sowie der Einsatz von
Medien sind meiner Ansicht nach weitere wichtige Punkte in der didaktischen
Strukturierung. Auch wird dartiber nachgedacht, an welchen Stellen und in
welcher Form Lernhilfen eingesetzt werden und ob die SuS das Lernmaterial in
Einzel- oder Gruppenarbeit durchfuhren sollen. Falls die Bearbeitung in Grup-
pen erfolgen soll, muss geklart werden, wie viele SuS zusammenarbeiten und
wie die Gruppeneinteilung stattfindet. Desweiteren werden Uberlegungen ge-
troffen, wie man das Interesse der SuS weckt und sie motivieren kann und ab-

schlielend ob Differenzierungsaufgaben gestellt werden sollen.

Wie bei Kattmanns Modelldarstellung miissen alle drei Ecken miteinander in
Wechselwirkung stehen und sich gegenseitig aufeinander beziehen. Die drei
Aufgaben sollen nicht unabhéngig voneinander bearbeitet werden, eher sollte

die Bearbeitung parallel stattfinden.



3.1 Fachliche Klarung

Der hessische Lehrplan fihrt den Begriff der Bewegung an zwei Stellen auf.
Erstmals wird der Begriff Bewegungen im Bereich der Mechanik am Ende der
Klasse 7 (im G8 Lehrplan zu Beginn der Klasse 8) genannt.

Aufgefiihrte Unterpunkte sind die gleichférmige und beschleunigte Bewegung,
Weg-Zeit-Diagramme sowie Geschwindigkeiten und ihre Messung. Das zweite
Mal nennt der Lehrplan zu Beginn der Klasse 11 (im G8 Lehrplan zu Beginn
der Klasse 10) geradlinige und kreisférmige Bewegungen, wobei die zugehéri-
gen Unterpunkte das Weg-Zeit-Gesetz, gleichformig und beschleunigte Bewe-
gungen, Bezugssysteme und Superposition (senkrechter, waagrechter Wurf)
umfassen (Lehrplan Gymnasium 9 (Gymnasium 8), Hessisches Kultusministe-
rium?).

Da der zeitliche Rahmen des Lernmaterials, der 90 Minuten umfasst, meiner
Meinung nach, nicht ausreicht, um alle im Lehrplan genannten Aspekte ver-
niinftig zu wiederholen, habe ich mich entschieden mit dem Lernmaterial eine
Wiederholung der geradlinigen Bewegung anzustreben. Der Aspekt der Rich-
tung wird dadurch auf das Vorzeichen reduziert. Dementsprechend wird nur
die Richtung entlang einer vorgegebenen Bewegungsrichtung oder entgegen
der vorgegebenen Bewegungsrichtung betrachtet, also eine eindimensionale
Betrachtung. Kreisbewegungen, fiir deren Betrachtung die Richtung in mindes-
tens zwei Dimensionen relevant ware, werden in dem Lernmaterial folglich
nicht berlcksichtigt, ebenso wenig die Superposition.

Das Lernmaterial soll im Unterricht der Klasse 11 (bzw. bei G8 der Klasse 10)
vor der Behandlung der Kreisbewegung eingesetzt werden, um alle bis dahin
im Unterricht behandelten Aspekte an dieser Stelle noch einmal zu wiederho-
len und zusammenzufassen.

Eine andere Mdglichkeit das Lernmaterial einzusetzen, wirde sich am Ende
der Unterrichtseinheit, zum Beispiel zur VVorbereitung auf die Klausur, bieten.

! http://www.hessisches-
kultusministerium.de/irj/HKM_Internet?cid=9e0b5517dfc688683c15ce252202d4h9;
http://www.hessisches-

kultusministerium.de/irj/HKM_ Internet?cid=ac9f301df54d1fbfab83dd3a6449af60 [letzer Zu-
griff 21.08.008]
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Die fachlich relevanten Aspekte aus dem Themenfeld Bewegungen werden im
Folgenden detailliert dargestellt. Die Zusammenstellung der einzelnen fachli-
chen Aspekte erfolgte mit Hilfe von Bredthauer und Mitarbeitern (1998),
Bayer und Mitarbeitern (1998), Beck und Mitarbeitern (1996), Appel und Mi-
tarbeitern (2007) sowie Bang und Mitarbeitern (2006).

Die fachlichen Aspekte ordne ich in verschiedene Niveaustufen, wobei ich
mich fur die folgenden Unterscheidungen, wie bereits die der Darstellung des
Modells erlautert (vgl. S.7), entschieden habe:

erfahrbar (efb) - nichterfahrbar (nefb)
Einzelaspekte (eap) - Verkniipfung (vkf)
Qualitat (qual) - Quantitat (quan)

Die erste Spalte der nachfolgenden Tabellen 3.1 bis 3.11 beinhaltet jeweils die
fachlichen Aspekte, in der zweiten Spalte befindet sich jeweils eine Zuweisung

zu den Niveaustufen.

Geschwindigkeit/ Bewegung

Fachliche Aspekte Niveaustufen

Der Ort wird mit dem Formelzeichen s und dem Einheitenzei- | efb, eap, qual
chen m bezeichnet.

Der Ort, der bei der ersten Messung ermittelt wird, kann mit s; | efb, eap, qual
bezeichnet werden.

Ein Korper fihrt eine Bewegung aus, wenn er sich zu zwei | efb, vkf, qual
verschiedenen Zeitpunkten an unterschiedlichen Orten befin-
det.

Informationen Uber den zurtickgelegten Weg sowie dessen | efb, vkf, qual
Form und die dafir bendtigte Zeit sind wichtig, um eine Be-
wegung zu beschreiben.

In der Physik wird unterschieden zwischen dem Ort, an dem | efb, eap, qual
sich ein Korper befindet, und dem Weg, den der Korper zu
diesem Ort zurlickgelegt hat.

Der zurlickgelegte Weg wird mit dem Formelzeichen As be- | efb, eap, qual
schrieben und trégt das Einheitenzeichen m (Meter).

Das Zeichen A driickt eine Anderung aus. efb, eap, quan

Der Ausdruck As bedeutet, dass die Differenz zweier Orte be- | efb, vkf, quan
trachtet wird.
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In der Physik wird unterschieden zwischen dem Zeitpunkt t,
bei dem sich ein Korper an einem bestimmten Ort befindet,
und der Zeitspanne At (dem Zeitintervall), wahrenddessen sich
der Korper von einem Ort zu einem anderen bewegt hat.

efb, eap, qual

Die Zeitspanne wird mit dem Formelzeichen At beschrieben
und trégt das Einheitenzeichen s (Sekunden).

efb, eap, qual

Der Ausdruck At bedeutet, dass die Differenz zweier Zeiten
betrachtet wird.

efb, vkf, quan

Der Zeitpunkt wird mit t bezeichnet und mit dem Einheitenzei- | efb, eap, qual
chens.

Der Zeitpunkt, an dem die erste Messung stattfindet, kann mit | efb, eap, qual
t; bezeichnet werden.

Bewegungen werden in geradlinig und krummlinig unterteilt. | efb, eap, qual
Geradlinige Bewegungen werden in gleichformige, (gleichmé- | efb, eap, qual
Rig) beschleunigte und (gleichmaRig) verzégerte Bewegungen

unterteilt.

Alle Bewegungsformen finden sich im taglichen Leben wie- | efb, eap, qual
der.

Je groRer (Kleiner) die bendtigte Zeit fir den gleichen zurtick- | efb, vkf, qual
gelegten Weg ist, desto langsamer (schneller) bewegt sich ein

Korper.

Je groRer (kleiner) der zurlickgelegte Weg in der gleichen Zeit | efb, vkf, qual
ist, desto schneller (langsamer) bewegt sich ein Korper.

Die Geschwindigkeit ist ein MaR fur die Schnelligkeit eines | efb, eap, qual
Korpers sowie fur die Richtung, in die sich der Korper be-

wegt.?

Bewegt ein Korper sich sehr langsam, so besitzt er trotzdem | efb, eap, qual
eine Geschwindigkeit.

Je schneller (langsamer) sich ein Kdrper bewegt, desto groRer | efb, vkf, qual

(kleiner) ist sein Geschwindigkeitsbetrag.

Die Geschwindigkeit ist definiert als der Quotient aus dem
zuruckgelegten Weg As und der daflr bendtigten Zeit At:

—As

T At

efb, vkf, quan

Die Geschwindigkeit wird durch das Formelzeichen v be-
schrieben und trdgt das Einheitenzeichen % bzw. kTm (Meter
pro Sekunde bzw. Kilometer pro Stunde).

efb, eap, qual

m km_.km 1 m
12=36-—"1—= —=
s " h'Th 3,6 s

efb, vkf, quan

Der Quotient i—i ist bei schnelleren Bewegungen betragsméafig
grofer, als bei langsamen.

efb, vkf, qual

2 Die Richtung wird hier, bis auf die Betrachtung der VVorzeichen, zunachst auRer Acht gelas-

sen, da sich das Lernmaterial nur mit geradlinigen Bewegungen beschéftigt.
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Bewegt sich ein Korper in die entgegengesetzte Richtung des | efb, vkf, qual
Bezugssystems, so ist seine Geschwindigkeit negativ.
Der Bruchstrich eines Quotienten wird als ,,pro* gesprochen. efb, eap, qual

Beispiele: %; Meter pro Sekunde; kTm Kilometer pro Stunde

Eselsbriicke zum Umrechnen von Einheiten:*
»von der ,kleinen* Einheit (%) zur ,,groRBen Einheit (kTm) mit

3,6 malnehmen, von der ,,grofRen* zur ,Kleinen* durch 3,6 tei-
len.”

efb, vkf, quan

Tab. 3. 1: Fachliche Klirung zum Themenfeld Geschwindigkeit/ Bewegung

Bezugssysteme

Fachliche Aspekte

Niveaustufen

Um eine Bewegung zu beschreiben, ist ein Bezugssystem | efb, eap, qual
wichtig.

Ein Beispiel fir ein Bezugssystem ist ein Koordinatensystem. | efb, eap, qual
In einem Bezugssystem wird eine Bewegung relativ zu einem | efb, eap, qual
gewahlten Standort beschrieben.

Beobachter an verschiedenen Standorten beschreiben Bewe- | efb, eap, qual
gungen unterschiedlich.

In einem Bezugssystem werden Bewegungen, die in entgegen- | efb, vkf, qual

gesetzte Richtungen verlaufen, durch ein negatives VVorzeichen
der Geschwindigkeit beschrieben.

Tab. 3. 2: Fachliche Klarung zum Themenfeld Bezugssysteme

t-s-Diagramme

Fachliche Aspekte

Niveaustufen

Ein Zeit-Weg-Diagramm (t-s-Diagramm) wird in einem Koor- | efb ,vkf, qual
dinatensystem dargestellt, in das gemessene Zeiten einer Be-

wegung und die dazugehdrigen Orte eingetragen werden kon-

nen.

Die Koordinaten des t-s-Diagramms sind Zeitpunkte und zu- | efb, vkf, qual

geordnete Orte.

Der Zeitpunkt t; und der zugehdrige Ort s; werden durch die
Koordinate (t;|s;) beschrieben.

efb, vkf, quan

Der Graph des t-s-Diagramms beschreibt die Art der Bewe- | efb, vkf, qual
gung.

Eine Parallele zur t-Achse im t-s-Diagramm beschreibt einen | efb, vkf, qual
sich in Ruhe befindlichen Korper.

Eine Parallele zur s-Achse in einem t-s-Diagramm wirde be- | nefb, vkf,
deuten, dass sich ein Korper, wéhrend eines Zeitpunktes, an | qual

vielen Orten gleichzeitig befindet, dies ist unmdglich.

Tab. 3. 3: Fachliche Kldarung zum Themenfeld t-s-Diagramme

*Helga Behrendt, 2004, S. 7
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Gleichférmige Bewegung

Fachliche Aspekte

Niveaustufen

Der gleichférmig bewegte Korper legt immer gleich lange
Wege As in gleichen Zeitspannen At zurlick.
(As und At sind proportional zueinander, As ~At.)

efb, vkf, quan

Bei der gleichférmigen Bewegung ist die Geschwindigkeit | efb, eap, qual
konstant.

Stellt das t-s-Diagramm eine Gerade (keine Parallele zur t- | efb, vkf, qual
oder s-Achse) dar, so wird eine gleichférmige Bewegung be-

schrieben.

Die Steigung der Geraden einer gleichformigen Bewegung im | efb ,vkf, qual
t-s-Diagramm ist die Geschwindigkeit.

Werden zwei Geraden eines t-s-Diagramms betrachtet, so be- | efb, vkf, qual

wegt sich der Korper schneller, dessen dargestellte Gerade
einen groReren Steigungsbetrag hat.

Tab. 3. 4: Fachliche Kldarung zum Themenfeld gleichférmige Bewegung

Durchschnitts-/ Momentangeschwindigkeit

Fachliche Aspekte

Niveaustufen

Bei einer beschleunigten bzw. verzégerten Bewegung ist die
Geschwindigkeit nicht Gberall gleich. Es wird zwischen der
Durchschnitts- und der Momentangeschwindigkeit unterschie-
den.

efb, eap, qual

Die Durchschnittsgeschwindigkeit bezieht sich auf die gesamte
Bewegung.

efb, eap, qual

Um die Durchschnittsgeschwindigkeit zu berechnen, werden
Informationen Uber die insgesamt bendtigte Zeit sowie den
insgesamt zuriickgelegten Weg bendtigt.

efb, vkf, qual

Die Durchschnittsgeschwindigkeit ist der Quotient aus dem
insgesamt zuriickgelegtem Weg und der insgesamt bendtigten

f— _As
Zelt.v—At.

efb, vkf, quan

Die Durchschnittsgeschwindigkeit wird mit ¥ bzw. <v> be-
zeichnet und tragt das Einheitenzeichen %

efb, eap, qual

Um die Durchschnittsgeschwindigkeit einer Bewegung an
Hand eines Graphen zu erhalten, werden Startpunkt und End-
punkt des Graphen der Bewegung im t-s-Diagramm mit einer
Geraden verbunden und deren Steigung bestimmt.

efb, vkf, quan

Die Momentangeschwindigkeit bezieht sich auf einzelne Zeit- | efb, eap, qual
punkte, bzw. auf sehr kleine Zeitabschnitte.
Die Momentangeschwindigkeit kann bei Fahrzeugen mit Ta- | efb, eap, qual

chometern direkt abgelesen werden. Der Tacho ist also ein
Messgerat zur Bestimmung der Momentangeschwindigkeit.
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Um die Momentangeschwindigkeit zu berechnen, werden sehr
kleine Zeitabschnitte Atyein betrachtet sowie der in diesem
Zeitabschnitt zurtickgelegte Weg As. Der Quotient aus As und
Atkiein it die Momentangeschwindigkeit.

As

Atklein

UMom =

efb, vkf, quan

Die Momentangeschwindigkeit wird mit v,,,,,bezeichnet und
mit dem Einheitenzeichen %

efb, eap, qual

Je kleiner Atyein gewahlt wird, also je mehr der ausgewdhlte
Zeitpunkt eingegrenzt wird, desto genauer kann die Momen-
tangeschwindigkeit berechnet werden.

efb, vkf, qual

Um die Momentangeschwindigkeit einer Bewegung graphisch
zu bestimmten, werden zwei dicht nebeneinander liegende
Punkte des Graphen der Bewegung im t-s-Diagramm mit einer
Gerade verbunden und deren Steigung bestimmt. Je naher die
Punkte zusammenrticken, desto genauer wird die Momentan-
geschwindigkeit in diesem kleinen Zeitintervall.

(In dem gewahlten Zeitintervall muss der Zeitpunkt enthalten
sein, zu dem die Momentangeschwindigkeit erhalten werden
maochte.)

efb, vkf, quan

Tab. 3. 5: Fachliche Klarung zum Themenfeld Durchschnitts- /Momentangeschwindigkeit

Beschleunigte und verzdgerte Bewegungen/ Beschleunigung

Fachliche Aspekte

Niveaustufen

Bei der beschleunigten (verzogerten) Bewegung legt der be-
wegte Korper, in jeweils gleichen Zeitabschnitten At, immer
groRere (kleinere) Wege As zurlick, d.h. seine Geschwindig-
keitsbetrag wird immer groRer (kleiner).

efb, vkf, quan

Bei einer beschleunigten Bewegung wird der Geschwindig- | efb, eap, qual
keitsbetrag immer groRer, d.h. der Korper wird schneller.

Bei einer verzégerten Bewegung wird der Geschwindigkeits- | efb, eap, qual
betrag immer kleiner, d.h. der Kérper wird langsamer.

Stellt das t-s-Diagramm eine Kurve dar, so beschreibt der | efb, vkf, qual
Graph eine beschleunigte bzw. verzdgerte Bewegung.

Bremsen oder langsamer werden beschreibt man in der Physik | efb, eap, qual

mit dem Begriff Verzogerung.

Bei einer gleichmél3ig beschleunigten (verzogerten) Bewegung
nimmt der Geschwindigkeitsbetrag, in gleichen Zeitintervallen
At, immer im gleichen MaRe zu (ab).

efb, vkf, quan

Die Anderung der Geschwindigkeit, in einem Zeitabschnitt At,
bezeichnet man mit Av und dem Einheitenzeichen %

efb, eap, qual

Der Ausdruck Av bedeutet, dass die Differenz zwischen zwei
Geschwindigkeiten betrachtet wird.

efb, vkf, quan
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Bei einer gleichméalig beschleunigten bzw. verzdgerten Bewe-
gung ist Av proportional zu At (Av ~At), die Geschwindigkeit
andert sich also in gleichen Zeitintervallen immer im gleichen
MaR.

efb, vkf, quan

Die Beschleunigung ist ein MaR fir die Anderung der Ge-
schwindigkeit eines Koérpers, bezogen auf einen bestimmten
Zeitabschnitt.

efb, vkf, qual

Je schneller sich die Geschwindigkeit &ndert, desto groRer ist
die Beschleunigung.

efb, vkf, qual

Die Beschleunigung ist definiert als der Quotient aus der An-
derung der Geschwindigkeit Av und der daflr bendtigten Zeit

efb, vkf, quan

At:a = i—:

Das Formelzeichen der Beschleunigung ist a und sie tragt das | efb, eap, qual
Einheitenzeichen sz

Die Beschleunigung ist positiv, wenn sie in die positive Rich- | efb, vkf, qual
tung des Bezugssystems gerichtet ist.

Die Beschleunigung ist negativ, wenn sie in die negative Rich- | efb, vkf, qual
tung des Bezugssystems gerichtet ist.

Damit ein Korper schneller wird, muss die Beschleunigung in | efb, vkf, qual
die gleiche Richtung gerichtet sein, als die Geschwindigkeit.

Damit ein Korper langsamer wird, muss die Beschleunigung in | efb, vkf, qual
die entgegengesetzte Richtung gerichtet sein, wie die Ge-

schwindigkeit.

Die Beschleunigung eines Korpers wird beispielsweise auf | efb, eap, qual

folgende Weise beschrieben: ,,VVon 0 auf 100 km/h in 12,4 s*.

Tab. 3. 6: Fachliche Kldrung zum Themenfeld Beschleunigte und verzégerte Bewegungen/ Beschleuni-

gung

t-v-Diagramme

Fachliche Aspekte

Niveaustufen

Ein Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm (t-v-Diagramm) wird in
einem Koordinatensystem dargestellt, in das gemessene Zeiten
einer Bewegung und die dazugehorigen Geschwindigkeiten
eintragen werden kénnen.

efb, vkf, qual

Die Koordinaten des t-v-Diagramms sind Zeitpunkte und zu-
geordnete Geschwindigkeiten.

efb, vkf, qual

Der Zeitpunkt t; und die zugehorige Geschwindigkeit v, wer-
den durch die Koordinate (t1Jv1) beschrieben.

efb, vkf, quan

Der Graph einer gleichmaRig beschleunigten bzw. verzgerten
Bewegung in einem t-v-Diagramm ist eine Gerade.

efb, vkf, qual

Die Steigung dieser Geraden gibt die Beschleunigung an. Ist
die Steigung der Gerade >0 so, spricht man von positiver Be-
schleunigung, ist sie <0 von negative Beschleunigung.

efb, vkf, qual
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Zeigt ein t-v-Diagramm eine Gerade parallel zur t-Achse, so ist
die Geschwindigkeit wahrend der gesamten Bewegung kons-
tant.

efb, vkf, qual

Wo die Gerade die v-Achse schneidet, kann man den Wert der
konstanten Geschwindigkeit ablesen.
Die dargestellte Bewegung ist gleichférmig.

efb, vkf, qual

Tab. 3. 7: Fachliche Klarung zum Themenfeld t-v- Diagramme

t-a-Diagramme

Fachliche Aspekte

Niveaustufen

Ein Zeit-Beschleunigungs-Diagramm (t-a-Diagramm) wird in
einem Koordinatensystem dargestellt, in das gemessene Zeiten
einer Bewegung und die dazugehdrigen Beschleunigungen
eintragen werden kénnen.

efb, vkf, qual

Die Koordinaten des t-a-Diagramms sind Zeitpunkte und zu-
geordnete Beschleunigungen.

efb, vkf, qual

Der Zeitpunkt t; und die zugehorige Beschleunigung a; werden
durch die Koordinate (t;|a;) beschrieben.

efb, vkf, quan

Zeigt ein t-a-Diagramm eine Gerade parallel zur t-Achse, so ist
die Beschleunigung wéhrend der gesamten Bewegung kons-
tant.

efb, vkf, qual

Wo die Gerade die a- Achse schneidet, kann man den Wert der
konstanten Beschleunigung ablesen.

efb, vkf, qual

Tab. 3. 8: Fachliche Klarung zum Themenfeld t-a-Diagramme

Bewegungsgleichungen/ Anfangsbedingungen

Fachliche Aspekte

Niveaustufen

Der Weg, den ein gleichformig bewegter Korper zum Zeit-
punkt t zurticklegt hat, wird mit folgender Formel berechnet:
S=V*t.

Ist dieser Korper bereits am Ort sq gestartet, so befindet er sich
zum Zeitpunkt t am Ort:

S=V*t + S

(wobei v jeweils die Geschwindigkeit ist, mit v = konstant)

efb, vkf, quan

Der Weg, den ein gleichmal3ig beschleunigter bzw. verzdgerter
Korper zum Zeitpunkt t zuriickgelegt hat, wird mit folgender
Formel berechnet:

s = Yora*t?

Ist dieser Korper bereits am Ort sq gestartet, so befindet er sich
zum Zeitpunkt t am Ort:

s=Yo*a*? + 5.

efb, vkf, quan
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Hatte dieser Korper zu Beginn der Bewegung bereits die Ge-
schwindigkeit vo, so befindet er sich zum Zeitpunkt t am Ort:

s = Yoaxa*t? + vo*t

Ist dieser Korper am Ort so und mit der Startgeschwindigkeit
Vo gestartet, so befindet er sich zum Zeitpunkt t am Ort:

s = Ya*a*t? + vg*t + o

(wobei a jeweils die Beschleunigung ist, mit a = konstant).

Die Geschwindigkeit eines gleichmé&Rig beschleunigten bzw.
verzogerten Korpers wird mit folgender Formel berechnet:

vV =a*t

Hatte dieser Korper zu Beginn der Bewegung bereits die Start-
geschwindigkeit vo, so wird die Geschwindigkeit des Korpers
zur Zeit t wie folgt berechnet:

v=a*t+ vy

(wobei a jeweils die Beschleunigung ist, mit a = konstant).

efb, vkf, quan

Die Startgeschwindigkeit vo, sowie den Startort s, bezeichnet
man als Anfangsbedingungen der Bewegung.

efb, eap, qual

Im t-s-Diagramm wird der Startort sp als s-Achsenabschnitt
eingetragen. An diesem Punkt der s-Achse beginnt der Graph
der Bewegung.”

efb, eap, qual

Im t-v-Diagramm wird die Startgeschwindigkeit v als v-
Achsenabschnitt eingetragen. An diesem Punkt der v-Achse
beginnt der Graph der Bewegung.

efb, eap, qual

Tab. 3. 9: Kldrung zum Themenfeld Bewegungsgleichungen/ Anfangsbedingungen

Diagramme

Fachliche Aspekte Niveaustufen
Ermittelte Messwerte bzw. —reihen kénnen durch Diagramme | efb, eap, qual
ausgewertet werden.

Mit Hilfe von Diagrammen kénnen Aufgaben graphisch geldst | efb, eap, qual
werden.

Diagramme konnen Abhéngigkeiten von Grolien sowie, deren | efb, vkf, qual
Anderungsrate zum Ausdruck bringen.

Diagramme kénnen dazu genutzt werden, schnell einen Uber- | efb, eap, qual
blick zu erhalten.

Mit Diagrammen kdnnen physikalische Abhangigkeiten aufge- | nefb, vKf,
zeigt werden, und man kann mit deren Hilfe GesetzmaRigkei- | qual

ten herleiten.

* Die Auswirkung der Anfangsgeschwindigkeit v, auf den Verlauf des Graphen einer gleich-
maRig beschleunigten bzw. verzdgerten Bewegung im t-s-Diagramm wird in dem Lernmaterial

nicht beriicksichtigt.
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Aus einem t-s-Diagramm kann ein t-v-Diagramm erhalten
werden, aus diesem wiederum ein t-a-Diagramm, und umge-
kehrt. ®

efb, vkf, qual

Tab. 3. 10: Fachliche Klarung zum Themenfeld Diagramme

Sonstiges

Fachliche Aspekte Niveaustufen
Bei dem sich bewegenden Korper wird immer ein ausgewahl- | nefb, eap,
ter Punkt betrachtet. Der Korper wird auf diesen Punkt redu- | qual

ziert, der Massenpunkt genannt wird. Die Ausdehnung des

Korpers bleibt unbertcksichtigt.

Bei der Auswertung von Messwerten muss auf Messunge- | efb, eap, qual
nauigkeiten geachtet werden.

Um Grolien exakt anzugeben, muss man die Einheitenzeichen | efb, eap, qual
mit angeben.

Physikalische Rechnungen sollen in SI-Einheiten erfolgen. efb, eap, qual
Bei allen Rechnungen sollten die Einheitenzeichen mit ange- | efb, eap, qual
geben werden.

Es sollte darauf geachtet werden, dass zwischen Formelzei- | efb, eap, qual
chen und Einheitenzeichen unterschieden wird.

Geschwindigkeiten und Beschleunigungen kénnen nicht mitei- | efb, eap, qual

nander verrechnet werden.

Tab. 3. 11: Fachliche Klarung zum Themenfeld Sonstiges

> Dass die Flachen unter dem t-v- und dem t-a- Diagramm eine bestimmte Bedeutung haben,

wird in dem Lernmaterial nicht beriicksichtigt.
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3.2 Schilervorstellungen und Lernschwierigkeiten zum The-
menfeld Bewegungen

In der Mechanik und hier insbesondere auch in der Kinematik haben Didakti-
ker in den letzten Jahren zahlreiche Schiilervorstellungen erfasst. Sie stellen
fest, dass fachlich unangemessene Schiilervorstellungen auch durch die Nut-
zung physikalischer Begriffe im Alltag verursacht werden. Die physikalischen
Begriffe werden sowohl im Alltag, wie auch von den Massenmedien, vorwie-
gend in nichtphysikalischer Bedeutung, also nicht ihrem Sinn entsprechend,
benutzt.

Konzepte und Vorstellungen, die die SuS bereits vor dem Unterricht, bei-
spielsweise durch Erfahrungen des Alltags, aufgebaut haben®, sind sehr stabil
und dauerhaft, wie Wilhelm (2006) erldutert. Er geht davon aus, dass neu ge-
lerntes Wissen im Physikunterricht hdufig nicht eine bestehende falsche Vor-
stellung oder ein bestehendes falsches Konzept der SuS ausléschen kann. Eher
erganzen die SuS mit dem neu gelernten Wissen oder nur einzelnen neuen As-
pekten ihr bereits vorhandenes Wissen oder sie setzen bestehende Alltagskon-
zepte neu zusammen. Diese neu entstandenen Konzepte sind aber nicht zwang-
slaufig physikalisch richtig. Neben den bereits vorhandenen Alltagskonzepten
kdnnen SusS auch ein zusétzliches physikalisches Konzept entwickeln, welches
sie allerdings nur selten, genauso wie auch die verschiedenen Alltagskonzepte,
miteinander verknupfen. Auch ist es moéglich, so die Annahme Nachtigalls
(1986), dass sich die einzelnen Konzepte in ihrer Logik gegenseitig ausschlie-
RBen. In diesem Zusammenhang berichtet Gerdes (1999), dass Schiilervorstel-
lungen nicht bei jedem SuS in der gleichen Auspragung vorhanden sind, so
dass jeder SuS sehr individuelle Vorstellungen und Konzepte entwickeln kann.
Die SuS nutzen desweiteren, je nach Kontext, ihr physikalisches Konzept oder

ihre Alltagsvorstellungen.

® Nachtigall (1986) bezeichnet diese Konzepte als Prakonzepte
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Typische Lernschwierigkeiten von SuS in der Kinematik sind die Unterschei-
dung zwischen Differenzen- und PunktgrofRen. SuS unterscheiden also nicht
zwischen dem Ort und dem zurtickgelegten Weg. Diese Vorstellung kann
durch die Betrachtungen der Bewegungen vom Nullpunkt(s = 0) aus noch
verstarkt werden. Bei dieser Betrachtung haben die Koordinate des Ortes so-
wie, der bis dorthin zurilickgelegte Weg den gleichen Wert. Analog zur Ortshe-
trachtung werden Bewegungen h&ufig ausgehend vom Zeitpunkt Null (¢t = 0)
betrachtet, so dass die Koordinate des Zeitpunktes, sowie die bis dahin bendtig-
te Zeit erneut den gleichen Wert haben (Wilhelm & Heuer, 2002).

Die fur die Betrachtung der Beschleunigung wichtige Unterscheidung zwi-
schen der Geschwindigkeit und der Geschwindigkeitsdnderung stellt ein &hnli-
ches Problem fiur SuS dar. Auf dieses Problem wird im weiteren Verlauf des

Textes noch explizit eingegangen.

Die Vorstellung, dass Bewegungen immer in einem Bezugssystem stattfinden
und sich alle Bewegungsgrofien auf dieses System beziehen, wird von Wilhelm
und Heuer (2002) als eine weitere Lernschwierigkeit fiir SuS gedeutet. Haufig
ist den SuS nicht bewusst, dass bei jeder Betrachtung einer Bewegung ein Be-
zugssystem bercksichtigt werden muss. Im Unterricht werden meist nur Be-
wegungen im Bezugssystem der Erde betrachtet, auf das nicht mehr bei jeder
Aufgabe explizit verwiesen wird. Wenn die SuS das Bezugssystem allerdings
nicht berucksichtigen, dann achten sie auch haufig nicht auf die Anfangsbedin-
gungen. Arbeiten die SuS wiederum mit Bezugssystem, so ergeben sich
Schwierigkeiten bei dem Wechsel des Bezugssystems und dem damit verbun-
denen Perspektivenwechsel (Wilhelm & Heuer, 2002; Nachtigall, 1986).

Der Begriff der Geschwindigkeit wird im taglichen Leben der SuS oft benutzt,
allerdings nicht immer in seiner physikalischen Bedeutung. Die SuS erwarten,
wie Wilhelm (2006) behauptet, im Physikunterricht nur noch eine passende
Formel fir den ihnen bereits bekannten Begriff der Geschwindigkeit. Diese
Behauptung von Wilhelm stellt, meiner Meinung nach, eine Kritik am Physik-
unterricht dar. Scheinbar sieht der Unterricht fur SuS so aus, als wenn sie fur

alles Formeln bekommen, mit denen sie dann rechnen kdnnen.
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Im Alltagsgebrauch wird der Begriff Geschwindigkeit von SuS intuitiv benutzt
und bedeutet fur sie schnell oder langsam, wobei die SuS in der Regel nur von
positiven Werten ausgehen. Fahrt ein Auto sehr schnell, hat es eine grof3e posi-
tive Geschwindigkeit und fahrt es langsam, hat es eine kleine positive Ge-
schwindigkeit. Dass die Geschwindigkeit eines Korpers, der sich in die entge-
gengesetzte Richtung bewegt, ein negatives VVorzeichen trégt, ist flr viele SuS
unverstandlich (Wilhelm & Heuer, 2002). Wird auf die Richtung der Ge-
schwindigkeit explizit aufmerksam gemacht, so verknupfen SuS das Wissen
uber den Aspekt der Richtung nicht mit ihrem bereits vorhandenen Wissen
uber den Betrag der Geschwindigkeit, es gelingt ihnen also nicht, Richtung und
Betrag zu einer Grélie zusammenzufassen (Wilhelm, 2006).
Geschwindigkeit als QuotientengréRRe, in Bezug auf den zuriickgelegten Weg
As und ein Zeitintervall At, ist fur SuS keine selbstverstandliche Betrachtungs-
weise. Sie neigen eher dazu den Quotient aus Ort und Zeit zu betrachten. Die-
ses Problem ist u.U. mit der Schwierigkeit der SuS zwischen den Differenzen-
und PunktgrolRen zu unterscheiden verkniipft (s.0.). Behrendt (2004) geht in
ihrer Vermutung, es fehle den SuS das Verstandnis die Geschwindigkeit in
Abhangigkeit von zwei GroRen zu sehen, noch tber diese Annahme fachlich
nicht angemessener Quotientenbildung hinaus.
Zwei ganz andere fachlich unangemessene Schiilervorstellungen zu dem Be-
griff der Geschwindigkeit nennen Behrendt (2004) und Nachtigall (1986). Zum
Einen, so berichtet Behrend (2004), ordnen die SuS der sehr langsamen Bewe-
gung einer Schnecke teilweise nicht eine Geschwindigkeit, sondern eine Lang-
samkeit zu und zum Anderen, wie Nachtigall (1986) darstellt, sehen sie das
Uberholen immer als ein Merkmal groRerer Geschwindigkeit an. Er nennt an
dieser Stelle das Beispiel:

Zwei Lé&ufer (a und b) gehen beim Wettkampf in die Kurve. Der Laufer

a auf der Innenbahn wird als der schnellere identifiziert, denn er erreicht

zuerst die Gegengerade. Also, so wird geschlossen, hat er gréRere Ge-
schwindigkeit als Laufer b. (Nachtigall, 1986, S. 13)

Der Begriff der Beschleunigung wird ebenfalls in der Alltagssprache der SuS
genutzt, aber wie auch bei dem Begriff der Geschwindigkeit, nicht immer im
physikalischen Sinn. Da der Begriff der Beschleunigung sehr komplex ist, wird

er im Alltag von SuS oft in seiner Bedeutung reduziert. Zum Einen sehen die
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Sus eine beschleunigte Bewegung als eine schnelle Bewegung an. Sie reduzie-
ren die Beschleunigung auf den Begriff der Geschwindigkeit, was durch Aus-
sagen wie: ,,Beschleunigte Bearbeitung eines Aktensticks” (Wilhelm, 20086,
S.1) zusatzlich verstéarkt wird (Wilhelm, 2006). Diese Sichtweise der SuS zeigt
sich besonders bei der Beantwortung von Fragen nach der Beschleunigung auf,
auf die die SuS haufig so antworten, als waren sie nach der Geschwindigkeit
gefragt.

Desweiteren, so berichtet Nachtigall (1986), betrachten die SuS die Beschleu-
nigung als zunehmende oder abnehmende Geschwindigkeit. Diese Verknip-
fung stellt, meiner Ansicht nach, bereits eine gute Grundlage zur weiteren Ar-
beit mit dem Begriff der Beschleunigung dar, denn die Anderung ist schon in
der Vorstellung der SuS vorhanden.

Fir Engelhardt (1983) assoziieren die SuS mit dem Begriff der Beschleunigung
haufig nur ein ,,Mehr- werden®, also eine Zunahme der Geschwindigkeit. Dass
eine verzogerte Bewegung auch eine beschleunigte Bewegung ist, ist den SuS,
seiner Ansicht nach, haufig unklar. Die SuS verknipfen desweiteren das Mi-
nuszeichen mit der Verzdgerung, denn sie denken, dass eine negative Be-
schleunigung immer mit langsamer werden verbunden ist. Somit ist fir SuS in
diesem Zusammenhang unverstandlich, dass ein Korper, der sich in negative
Richtung bewegt und schneller wird, eine negative Beschleunigung erféhrt
(Wilhelm, 2006).

Dartiiber hinaus wird eine groRe Beschleunigung von den SuS oft als eine grol3e
Endgeschwindigkeit gedeutet, so dass sie den Zusammenhang zwischen Be-
schleunigung als Anderung der Geschwindigkeit in einem Zeitintervall nicht
zwingend herstellen. Die SuS sehen die Beschleunigung dann h&ufig nicht als
eine Quotientengrofie, die sich aus zwei GréRen zusammensetzt. Dass, um eine
grolRe Beschleunigung zu erhalten, sich die Absolutbetrage der Geschwindig-
keit nicht stark unterscheiden miissen, wenn nur ein kleines Zeitintervall be-
trachtet wird, ist fur SuS somit nicht einsichtig. Fiir SusS ist die Beschleunigung
in diesem Zusammenhang allerdings nur ein Zahlenwert, also eine skalare
GroRe, bei der sie den Betrag betrachten und die Richtung aulRer Acht lassen.
Sie betrachten die Beschleunigung folglich nicht als eine VektorgroRe’, also
eine GrolRe mit einem Betrag und einer Richtung. Auf Grund dieser Vorstel-

"Von Vektoren wird in der Ubungsbox nicht gesprochen. Die Richtung wird bei der geradlini-
gen Bewegung auf das VVorzeichen reduziert.
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lung, so erldautern Wilhelm und Heuer (2002), erkennen die SuS nicht, dass die
Anderung der Geschwindigkeit Auskunft Gber die Richtung der Beschleuni-
gung gibt. Das Vorzeichen der Beschleunigung bei der geradlinigen Bewe-
gung, das die Richtung ausdriickt, wird zwar teilweise von SuS angegeben,
allerdings wird diese Angabe nur als ein Zusatz angesehen, wie bereits bei dem
Begriff der Geschwindigkeit.

Um etwas Uber die Beschleunigung eines Korpers zu erfahren, betrachten eini-
ge SuS den Anfangs- und den Endzustand einer Bewegung und ziehen daraus
die Bilanz fiir die Beschleunigung. So entsteht die Schwierigkeit fur die SuS
die Beschleunigung an einem Punkt zu betrachten. Als Beispiel wird die Be-
trachtung der Beschleunigung an einem Umkehrpunkt genannt. (Wilhelm und
Heuer, 2002).

Viele Aufgaben, so behauptet Engelhardt (1983), betrachten die Beschleuni-
gung eines sich zu Beginn der Bewegung in Ruhe befindenden Korpers. Der
Unterschied zwischen der Geschwindigkeitsénderung und der Geschwindig-
keit, zeigt sich fir SuS an Hand dieser Aufgaben nicht direkt, da beide GroRen
den gleichen Wert haben. Wieder zeigt sich hier die Schwierigkeit fur die SuS,
Differenzen- und PunktgrdRen zu unterscheiden. Auch fiihren diese Aufgaben
erneut zu einer Verknlpfung der Beschleunigung und der Geschwindigkeit,
denn erst nachdem der Korper beschleunigt wurde, hat er eine Geschwindig-
keit.

Nachtigall (1986) berichtet noch tiber zwei weitere Fehlvorstellungen in Bezug
auf die Geschwindigkeit. Zum Einen nennt er die Vorstellung der SuS, wonach
zwei Korper dann die gleiche Beschleunigung haben, wenn sie sich zur glei-
chen Zeit am gleichen Ort befinden. Zum Anderen, dass SuS, bei zwei sich
parallel in die gleiche Richtung bewegenden Korpern, von denen einer dem
anderen voraus ist, dem Korper der voraus ist eine groRere Beschleunigung

zuordnen.

Verknipfungen der BewegungsgrofRen Ort, Geschwindigkeit und Beschleuni-
gung in dem Sinne, dass Beschleunigung auf die Geschwindigkeit wirkt und
die Geschwindigkeit auf den Ort wirkt, wird von SuS oft nicht geschaffen.
Noch schwieriger ist das Verstédndnis, dass die Beschleunigung die Verénde-
rung der Verénderung des Ortes ist, wie Wilhelm (2006) feststellt. Gerdes
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(1999) behauptet in diesem Zusammenhang, dass SuS zwar fiur jeden Begriff
ein Konzept entwickeln, aber diese dann nicht miteinander verkniipfen. Ohne
ein verknupftes Begriffssystem stellt das sinnvolle Beschreiben eines VVorgangs
bzw. einer Bewegung fiir SuS ein Problem dar. Nach Engelhardt (1983), zeigen
sich im Physikunterricht der Kinematik gerade deshalb Lernschwierigkeiten fiir
die SuS auf, da sie kein zusammenhéngendes Begriffssystem aufbauen, mit
dem sie sich ihre Umwelt erklaren kdnnen.

In diesem Zusammenhang berichtet Nachtigall (1986), dass viele SuS davon
ausgehen, dass Beschleunigung und Geschwindigkeit miteinander verrechnet
werden kdnnen, was wiederum auf die Fehlvorstellungen in Bezug auf die Be-

schleunigung zurtickgefiihrt werden kann.

Die Unterscheidung der einzelnen Bewegungsarten in gleichférmig, gleichma-
Rig beschleunigt bzw. gleichméalRig verzdgert sowie beschleunigt bzw. verzo-
gert stellt fir SuS eine zusatzliche Schwierigkeit dar, da sie im Alltag nur
Mischformen dieser Bewegungsarten erleben. Die physikalische Betrachtungs-
weise, die den SuS im Physikunterricht ndher gebracht wird, umfasst hdufig
nur die idealisierten Formen von Bewegungen, die die SuS nicht auf ihre Um-
welt Ubertragen kdnnen (Wilhelm & Heuer 2002, Engelhardt, 1983).

Das Losen von Aufgaben beinhaltet einige weitere Lernschwierigkeiten fir
SuS. Zundchst machen Hepp und Kriiger (2004) darauf aufmerksam, dass SuS
kein bestimmtes Schema benutzen, um Aufgaben zu bearbeiten, sondern eher
unsystematisch vorgehen. Desweiteren sind die SuS nach Engelhardt (1983)
hdufig darauf bedacht, sofort zu bekannten Formeln zu greifen und nicht zu-
nachst qualitativ Uber die Aufgabe und die genannten Sachverhalte nachzuden-
ken. Auch werden die SuS im Unterricht nicht ausreichend darauf hingewiesen
und dazu unterstitzt, sich die Bewegungsgleichungen zu erschlielen, anstatt
sie nur zu erinnern oder nachzuschlagen. Denn so reduzieren die SuS die Glei-
chungen in ihrer Bedeutung (Wilhelm, 2006).

Wahrend der Bearbeitung greifen SuS héufig nur auf die gelernten Bewe-
gungsgleichungen zuriick und beriicksichtigen die Definitionsgleichungen
kaum. Auch achten sie nicht darauf, worauf Hepp und Kruger (2004) hinwei-

sen, zundchst Uber die Bewegungsform nachzudenken und dann die zugehori-
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gen Gleichungen auszuwéhlen. In diesem Zusammenhang fiihren sie als weite-
re Schwierigkeit der SuS auf, dass sie in Aufgaben nicht auf das notwendige
Umstellen von Formeln achten, um dann die Aufgaben schrittweise zu lésen.
Ergénzend berichtet Behrendt (2004), dass das Formelumstellen an sich eine
zusatzliche Schwierigkeit fiir SuS darstellt. Ebenfalls sind der Umgang mit
physikalischen GroRen sowie das Erfassen von Anforderungen und das Text-
verstandnis fur SuS problematisch. Desweiteren berichtet sie, dass der Umgang
mit Einheiten, speziell das Rechnen in SI-Einheiten und das Ergéanzen der Ein-
heitenzeichen bei jedem Rechenschritt, den SuS nicht ausreichend vertraut ist.
Weiterhin stellt die Unterscheidung zwischen den Einheitenzeichen und den
physikalischen Formelzeichen ein Problem fiir SuS dar. Der Buchstabe s, der
als Einheitenzeichen fir Sekunde steht und als physikalisches Formelzeichen
fur den Weg, ist ein von Behrendt (2004) diesbezuiglich genanntes Beispiel.
AbschlieRend zeigen Hepp und Kriger (2004) auf, dass SuS nicht bewusst ist,
dass das Uberpriifen der Einheiten und eine realistische Abschatzung des Er-
gebnisses, als Kriterien zur Uberpriifung der Richtigkeit der Lésung einer Auf-

gabe genutzt werden kénnen.

In Bezug auf den Umgang mit Einheitenzeichen nennt Behrendt (2004) als
weitere Schwierigkeit der SuS das richtige Lesen und Sprechen der Einheiten.

Im Alltag wird das Einheitenzeichen kTm oft als ,.,kmh*, also als Stundenkilome-

ter dargestellt, anstatt von Kilometern pro Stunde zu reden. Falsche Sprechwei-
sen, wie ,,Tempo 100* oder ,mit einer Geschwindigkeit von 150* sowie die
Verkehrsschilder zur Geschwindigkeitsbegrenzung, bei denen die Einheiten
auBer Acht gelassen werden, fordern nach Behrendt (2004) weitere Fehlvor-

stellungen der SusS.

Diagramme im Physikunterricht kdnnen von SuS oft nicht sinnvoll gedeutet
werden, obwohl sie im Alltag in Zeitungen, im Fernsehen, in der Werbung
oder in Lexika vorkommen, wie Dziarstek und Hilscher (1998) behaupten. Da
die Diagramme nicht richtig verstanden und gedeutet werden, findet bei den
SuS haufig kein Wissenszuwachs statt. Desweiteren zeigen sich beim Umgang
mit Bewegungsgraphen und deren Interpretation Probleme auf, da SuS eine

Bewegung nicht in ein Diagramm Ubertragen kdnnen oder aus einem Diag-
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ramm Auskunft Uber die dargestellte Bewegung, also Uber Bewegungsform
und den zeitlichen Verlauf der Bewegung, geben kénnen. Die graphische Lo-
sung von Aufgaben stellt in diesem Zusammenhang eine weitere Lernschwie-
rigkeit fur SuS dar (Wilhelm, 2006; Dziarstek & Hilscher, 1998).
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3.3 Didaktische Strukturierung

3.3.1 Aligemeine Uberlegungen zum Lernmaterial und zur Durchfiihrung
Das von der Wiederholungs- und Ubungshox Bewegungen umfasste Lernmate-
rial wird jeweils von zwei oder drei SuS gemeinsam bearbeitet. So haben die
SusS die Mdglichkeit miteinander zu diskutieren und missen sich weiterhin auf
eine gemeinsame Losung einigen, die sie dann in ihre Unterlagen eintragen.
Diese Gruppengrolie soll auch verhindern, dass sich, im Falle gréRRerer Grup-
pen, Untergruppen bilden. Ich vermute zudem, dass zu groRe Gruppen lernhin-
derlich sind und die SuS eher zu Zwischengesprachen verleiten.

Die Gruppeneinteilung nehmen die SusS selbststandig vor, da ich es fir wichtig
erachte, dass die SuS gerne miteinander arbeiten und gut miteinander auskom-

men.

Prasentation des Materials

Das Lernmaterial setzt sich aus zwei Teilen zusammen. Zum Einen betrachten
die SuS einzelne Folien am Computer, die in einer Powerpoint-Présentation
dargestellt sind. Zum Anderen erhalten sie Arbeitsblatter, auf denen sie die
Losungen zu den Aufgaben, die schriftlich zu l6sen sind, aufschreiben sollen.
Die beiden folgenden Abbildungen zeigen jeweils einen Ausschnitt aus der
Présentation und aus den Arbeitsblattern.

Aufgabe 3 Bewegungsformen
Uberlegt euch Bewegungen werden in geradlinig [a)] und
a. eine geradlinig gleichformige Bewegung, krummlinig [b)] unterteilt.

b. eine geradlinig beschleunigte Bewegung, -_“‘“).

. und eine geradlinig verzogerte Bewegung, i
by,

die ihr aus eurem Alltag kennt. Geradlinige Bewegungen werden in:

o gleichformige (die Geschwindigkeit bleibt gleich)
 beschleunigte (die Geschwind ich,
* und verzogerte (die Geschwindigkeit andert sich, wird Kleiner)
Bewegungen unterteilt.

Abb. 3. 1: Beispielfolien aus der Powerpoint-Prasentation
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Aufgabe 1)

Aufgabe 2)
a) in geradlinig(g) oder krummlinig(k)
b) in gleichférmig(g), beschleunigt(b) oder verzdgert(v)

a) b)

Minutenzeiger einer Uhr

Blumentopf féllt aus der
dritten Etage

Flugzeug bei der Lan-
dung

Abb. 3. 2: Ausschnitt aus den Arbeitsbldttern, die die SuS ausfiillen sollen

In den Arbeitsblattern befinden sich weiterhin Smileyaussagen und -fragen, die
die SuS spontan in Bezug auf vorherige Aufgaben ausfiillen sollen. Die folgen-

de Abbildung zeigt ein Beispiel fur eine Smileyaussage:

Aufgabe 8) fan- | leicht ging

den wir: SO

Abb. 3. 3: Beispiel einer Smileyaussage aus den Arbeitsblattern

Ergénzend zu den Unterlagen erhalten die SuS nach der Bearbeitung einen
Kurzfragebogen, den sie ausfillen sollen. Dieser wird spéter in der Auswertung

genutzt.

Bereits zu Beginn des Lernmaterials werden die SuS darauf aufmerksam ge-
macht, dass sie nur bestimmte Aufgaben aus dem Material schriftlich 16sen
sollen. Der Folientitel der Aufgaben, die schriftlich gelost werden sollen,
enthélt ,,AB* als Verweis auf die Arbeitsblatter. Diese Arbeitsblatter enthalten
weiterhin Diagrammvorlagen, so dass die SuS nur noch die Achsenbezeich-
nungen hinzufiigen missen und dann das Diagramm zeichnen kénnen. An die-
ser Stelle kann Zeit eingespart werden, die sonst durch das Zeichnen des Koor-
dinatensystems verloren geht. Weiterhin sind auf den Arbeitsblattern Diag-
ramme aus bestimmten Aufgaben enthalten, damit die SuS diese weiter bear-

beiten konnen. Sie kdnnen beispielsweise noch in die Diagramme Geraden
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einzeichnen, um daran die Steigung abzulesen. Ein Vorteil der Kombination
von Présentation und Arbeitsblattern besteht darin, dass die SuS z.B. das Diag-
ramm und die Aufgabenstellung nebeneinander betrachten kdnnen. Desweite-
ren beinhalten die Unterlagen Vorlagen zur Beantwortung bestimmter Aufga-
ben, so dass die SuS beispielsweise eine Tabelle vorfinden (siehe Abb. 3.2,
Aufgabe 2), wenn sie etwas zuordnen mussen und dann nur noch den richtigen
Antwortbuchstaben hinzufligen brauchen. Auf diese Weise kann erneut Zeit

eingespart werden.

Inhaltliche Gliederung des Materials

Grundsétzlich ist das Lernmaterial in vier Teile eingeteilt. Teil | tragt den Na-
men ,,Rund um die Geschwindigkeit®, Teil 1l ,,Rund um die Beschleunigung®,
Teil 111 beschéaftigt sich mit ,t-a-Diagrammen® und Teil 1V lautet ,,Bewegun-
gen noch genauer beschreiben®. Die SuS beginnen mit Teil I, der auch die fur
den Unterricht wichtigsten fachlichen Aspekte beinhaltet.

In Teil I geht es um Aufgaben und den theoretischen Hintergrund zum Thema
Geschwindigkeit. Die Geschwindigkeit wird im Folgenden differenzierter als
Momentan- und Durchschnittsgeschwindigkeit betrachtet. Weiterhin spielen
die Unterscheidung von Differenzen- und Punktgréfien sowie das Bezugssys-
tem eine Rolle, wie auch t-s-Diagramme und die Bewegungsformen, insbeson-
dere die gleichformige Bewegung.

In Teil 11 werden dann beschleunigte und verzdgerte Bewegungen behandelt.
GleichméRig beschleunigte und beschleunigte Bewegungen werden unter-
schieden und in t-s-Diagrammen dargestellt. Die Geschwindigkeitsanderung
und die Beschleunigung sind zwei weitere in Teil 11 behandelte Themenberei-
che, ebenso wie t-v-Diagramme. Ebenfalls sind Darstellungen verschiedener
Bewegungsformen in einem t-v-Diagramm enthalten.

Teil 111 des Lernmaterials ist relativ kurz und behandelt inhaltlich die Darstel-
lung von Bewegungen in t-a-Diagrammen.

AbschlieRend geht es in Teil IV um Bewegungsgleichungen und Aufgaben, die

mit Hilfe der Bewegungsgleichungen geltst werden kénnen.
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Die SuS haben nach der Durchfiihrung von Teil Il die Wahl entweder Teil 111
oder Teil 1V zu bearbeiten, je nachdem, wofir sie sich mehr interessieren. Sie
kénnen zudem in allen Teilen entscheiden, ob sie die Zusatzaufgaben bearbei-
ten und sich die Applets anschauen. Diesbeziiglich erhalten die SuS eine ge-
wisse Wahlfreiheit und kdnnen an einigen Stellen der Einheit selbststandig
entscheiden, wie sie weiterarbeiten mdchten. Die Zusatzaufgaben sind etwas
schwieriger, so dass diese Aufgaben auch als Differenzierungsaufgaben ange-

sehen werden kdnnen.

Die Einheit soll in einer Doppelstunde von den SuS behandelt werden, so dass
sie voraussichtlich nur Teil I und 11 vollstandig bearbeiten kénnen. Teil 111 und
IV sind eher als Zusatzteile anzusehen. Falls es SuS in den Klassen gibt, die
sehr schnell arbeiten, kdnnen diese noch mit der Bearbeitung von Teil 111 oder
IV beginnen.

Inhaltlicher Aufbau der Themenbereiche

Die einzelnen Themenbereiche in den Teilen des Lernmaterials sind inhaltlich
so aufgebaut, dass jeweils zuerst eine Beispielaufgabe genannt wird. In Bezug
zu dieser Beispielaufgabe werden die SuS, durch Folien mit dem Titel ,,Zum
Nachdenken®, zum Diskutieren und sich Gedanken machen aufgefordert. Da-
nach folgen in dem Lernmaterial der theoretische Hintergrund und die zugeho-
rigen Gesetze, durch die die Beispielaufgabe geldst werden kann (Schritt 1 in
der unten dargestellten Abbildung). Im besten Fall ist den SuS der theoretische
Hintergrund schon beim Diskutieren Uber das Beispiel wieder eingefallen, an-
sonsten soll dieser, durch die Darstellung der Theorie, den SuS wieder ins Ge-
déachtnis gerufen werden. Danach wird erneut auf die Beispielaufgabe einge-
gangen, damit die SuS diese mit Hilfe der dargestellten Theorie l6sen kdnnen
(Schritt 2 in der unten dargestellten Abbildung). In einigen der Themenberei-
che wird zusétzlich noch eine weitere dhnliche Aufgabe gestellt, die die SuS
dann selbststandig 16sen sollen (Schritt 3 in der unten dargestellten Abbildung).
Die SuS konnen so uberprifen, ob sie die Theorie verstanden haben und auch
anwenden kénnen. Haben sie Probleme beim Losen der Aufgaben, so haben sie
die Mdglichkeit zurickzublattern und sich die Folien noch einmal durchzule-
sen (Schritt 4 in der unten dargestellten Abbildung). Zu manchen Aufgaben
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sind die Losungsfolien durch Pfeilbuttons abrufbar, so dass die SuS nach-

schauen konnen, ob sie die Aufgabe richtig geldst haben.

Die folgende Abbildung 3.3 ,,Darstellung zum inhaltlichen Aufbau* verdeut-
licht die gerade beschriebene VVorgehensweise.

1.Fall g 2.Fall s
(Beispiel) IZ:>

| |

Theoretischer Hin-

tergrund |

Abb. 3. 4: Darstellung zum inhaltlichen Aufbau einzelner Themenbereiche

Erinnern sich die SuS selbststandig an die Theorie, die nétig ist, um die Bei-
spielaufgaben zu I6sen, so haben sie ein kleines Erfolgserlebnis. Diese Erfolgs-
erlebnisse sollen flr die SuS als Motivation zum Weiterarbeiten dienen.

Die Folien mit der Uberschrift ,,Alles klar?* haben den Zweck, dass die SuS
sich selbst kontrollieren kdnnen. Nachdem sie sich die Theorie zu einem be-
stimmten Thema durchgelesen haben, sollen sie das dargestellte Wissen direkt
anwenden. Sie kdnnen ihre Antworten kontrollieren, indem sie auf die Pfeilbut-
tons klicken und so zu der zugehorigen Losungsfolie gelangen. Zu einigen
Aufgaben, die schwierig sind, oder zu Aufgaben, wo bereits die Schiilervorstel-
lungen Schwierigkeiten aufgezeigt haben, gibt es Pfeilbuttons zu den Lésungs-
folien.

Innerhalb des Lernmaterials werden einzelne fachliche Aspekte erneut aufgeg-
riffen und in Aufgaben abgefragt, um sie mit neuen Aspekten in Verbindung zu
bringen und Verkniipfungen zu schaffen.
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Allgemeine Uberlegungen zu den Aufgaben

Aufgaben, die keine reinen Rechenaufgaben sind, sollen in dem Lernmaterial
vielfaltig vorhanden sein, denn solche Aufgaben fordern SuS auf, uber die
Sachverhalte nachzudenken und sie kénnen dazu dienen, das Wissen der SuS
zu festigen. Insbesondere dafiir sind die Folien mit dem Titeln ,,Zum Nachden-
ken“ und ,,Alles klar?“ gedacht.

Das Wissen der SuS soll weiterhin in vielen verschiedenen Situationen ange-
wendet werden, denn in je mehr Situationen das Wissen angewendet wird, des-
to groRer wird das Verstdndnis der SuS und sie verkniipfen ihr Wissen nicht
mit einem bestimmten Kontext.

Durch Aufgaben, die nicht nur Rechnungen von SusS verlangen, zeigt sich, ob
die SuS mit ihrem Wissen umgehen kénnen und ob sie es zur L6sung von Auf-
gaben nutzen konnen. Bei reinen Rechenaufgaben werden dagegen eher die
mathematischen Fahigkeiten der SuS getestet. Deshalb tauchen in den Teilen |
bis 111 reine Rechenaufgaben nur vereinzelt auf und wenn, in einfacher Form.

Zum Schluss geht es in Teil IV dann groBtenteils um Rechenaufgaben.

Der kognitive Aufwand der Aufgaben soll recht gering sein, so Wilhelm und
Heuer (2002), damit SuS die Aufgaben selbststdndig l6sen kdnnen. In dem
Lernmaterial orientieren sich die Aufgaben an der zu Grunde liegenden fachli-
chen Klarung, die sehr detailliert und kleinschrittig ist. Die Niveaustufen, die
bereits in der fachliche Klarung aufgefiihrt wurden, werden in der Einheit inso-
fern berlcksichtigt, dass innerhalb der einzelnen thematischen Abschnitte dar-
auf geachtet wird, zunéchst Einzelaspekte aufzufiihren, die dann miteinander
verknlpft werden. Desweiteren werden zundchst qualitative fachliche Aspekte
betrachtet und erst im Verlauf eines Themenbereichs auf quantitative fachliche
Aspekte tbergegangen. Auch sollen méglichst viele der dargestellten fachli-
chen Aspekte erfahrbar sein, damit die SuS ein besseres Verstandnis entwi-
ckeln kénnen. Innerhalb eines Themenbereichs steigt also das Niveau der dar-
gestellten Aspekte an, so dass die Aufgaben und die theoretischen Darstellun-
gen zum Ende eines Themenbereichs schwieriger sind, als zu Beginn. Die ge-
samte Einheit selbst ist ebenfalls so aufgebaut, dass das Niveau von Teil | hin
zu Teil IV angehoben wird. Teil IV beinhaltet abschlieRend verknupfte sowie

groRtenteils quantitative Aufgaben, also Rechenaufgaben.
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In einigen der Aufgaben sind Tipps enthalten, die die SuS zum Teil als Lernhil-
fen nutzen kdnnen. Beispielsweise werden sie in den Tipps an die Achsenbe-
zeichnungen erinnert oder ihnen wird ein Weg, in welcher Weise sie die Auf-
gabe 16sen kdnnten, genannt.

Um mehr Interesse bei den SuS zu wecken, ist es laut Engelhardt (1983) sinn-
voll alltagsnahe Aufgaben zu stellen, die weiterhin einen personlichen Bezug
beinhalten. Dies wird in dem Lernmaterial durch die Niveaustufe ,erfahrbar*
mitberucksichtigt. In den Aufgaben des Lernmaterials geht es daher oft um
Erlebnisse aus dem Alltag oder Situationen, die den SuS vertraut sind. Es ist
davon auszugehen, dass gerade das Thema Autofahren die SuS der elften Klas-
se beschaftigt, da sie bereits mit 17 Jahren ihren Fuhrerschein machen kdnnen.

Das Lernmaterial und die darin enthaltenen Aufgaben sollen die SuS zum Dis-
kutieren und Nachdenken anregen. Fur Wilhelm (2006) muss Wissen von den
SuS konstruiert werden, damit es besser behalten wird. Die SuS sollen sich
nicht bloR die Theorie zu einzelnen Themenbereichen durchlesen, sondern sel-
ber aktiv werden, indem sie diskutieren, (iberlegen und Aufgaben selbststandig
I6sen. In diesem Zusammenhang schreibt Wilhelm:

Man lernt etwas nicht dadurch, dass man es sich merkt, aufschreibt,
auswendig lernt oder wiederholt (memorieren, mechanisches Lernen),
sondern dadurch, dass man sich damit auseinandersetzt, dartber nach-
denkt, es verarbeitet, Uberprift, kritisiert und schaut, wieweit es zu dem
passt bzw. nicht passt, was man bisher weif (elaborieren und transfor-
mieren, verstandnisvolles Lernen). (Wilhelm, 2005, S. 25)

Nach Wilhelm und Heuer (2002) wird davon ausgegangen, dass Verstandnis-
schwierigkeiten der SuS abgebaut werden kénnen, wenn verschiedene bildliche
Darstellungsformen genutzt werden. Sie vermuten, dass mit PC- Darstellungen
der Zusammenhang zwischen den einzelnen BewegungsgroRen fur SuS leichter
dargestellt werden kann. Infolgedessen werden in der Einheit als weitere Me-
dien, neben der Prasentation am Computer und den Unterlagen fur die SusS,
Applets genutzt. Die SuS koénnen die Applets zur Vertiefung und Verdeutli-
chung der dargestellten fachlichen Aspekte nutzen, wobei sie selbststandig
entscheiden kdnnen, ob sie sich das Applet anschauen méchten oder nicht. In-
sgesamt werden in dem gesamten Lernmaterial vier Applets eingesetzt.
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Die Lerneinheit konnen die SuS nach der Durchfiihrung von dem Lehrer erhal-
ten. Alle Aufgaben haben dazugehdrige Losungsfolien, so dass die SuS, wenn
sie das mochten, die Aufgaben in Ruhe zu Hause noch einmal bearbeiten kon-

nen.
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3.3.2 Lernziele

Die Lernziele dienen bei der Entwicklung des Lernmaterials der Ubungs- und

Wiederholungsbox Bewegungen als Orientierung und werden im Folgenden

aufgefuhrt:

1.

10.

11.

Die SuS sollen geradlinige Bewegungen in gleichformige und be-
schleunigte bzw. verzogerte Bewegungen unterteilen und zwischen ge-
radlinigen und krummlinigen Bewegungen differenzieren kénnen.

Die SuS sollen Punkt- und DifferenzengrofRen unterscheiden kdnnen,
insbesondere Ort und Weg, Zeitpunkt und Zeitspanne sowie Geschwin-
digkeit und Geschwindigkeitsdnderung.

Die SusS sollen bei der Bearbeitung von Aufgaben auf das Bezugssys-
tem achten.

Die SuS sollen als Beispiel fiir ein Bezugssystem das Koordinatensys-
tem angeben kdénnen.

Die SuS sollen benennen, dass die Geschwindigkeit sowohl vom zu-
riickgelegten Weg, als auch von der dafur bendtigten Zeit abhéngig ist.
Die SuS sollen die Geschwindigkeit als eine Grofle mit einem Betrag
und einer Richtung deuten kdnnen.

Die SusS sollen die Geschwindigkeit als Steigung des Graphen in einem
t-s-Diagramm deuten kénnen und die Geschwindigkeit an Hand eines t-
s-Diagramms bestimmen konnen.

Die SuS sollen zwischen der Durchschnitts- und der Momentange-
schwindigkeit unterscheiden kdnnen. Weiterhin sollen sie angeben
konnen, in welchen Situationen die Durchschnitts- und in welchen die
Momentangeschwindigkeit betrachtet wird.

Die SusS sollen benennen, dass die Beschleunigung sowohl von der An-
derung der Geschwindigkeit, als auch von der daftr benétigten Zeit ab-
hangig ist.

Die SusS sollen benennen, dass nur dann eine Beschleunigung vorhan-
den ist, wenn sich die Geschwindigkeit &ndert.

Die SuS sollen die Beschleunigung als eine Gréf3e mit einem Betrag

und einer Richtung deuten kdnnen.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

Die SusS sollen die Beschleunigung an einem Punkt bestimmen kénnen.
Die SuS sollen die Beschleunigung als Steigung des Graphen in einem
t-v-Diagramm deuten kénnen und die Beschleunigung an Hand eines t-
v-Diagramms bestimmen konnen.

Die SuS sollen zwischen der Geschwindigkeit und der Beschleunigung
unterscheiden kdnnen.

Die SusS sollen die Definitionsgleichungen der Geschwindigkeit und der
Beschleunigung nennen kdénnen und diese zum L&sen von Aufgaben
heranziehen.

Die Sus sollen t-s-, t-v- und t-a- Diagramme zeichnen kénnen.

Die SusS sollen an Hand von Diagrammen dargestellte Bewegungsfor-
men angeben kénnen.

Die SuS sollen dargestellten Bewegungen zugehorige Diagramme zu-
ordnen kénnen.

Die SuS sollen verschiedene Bewegungsformen in Diagrammen dar-
stellen kénnen.

Die SuS sollen die Bewegungsgleichungen nennen und den zugehori-
gen Bewegungsformen zuordnen kénnen.

Die SuS sollen zum systematischen Losen von Aufgaben zu Bewe-
gungsgleichungen ein Schema benutzen.

Die SuS sollen beim Lésen von Aufgaben auf Anfangsbedingungen
achten und diese in die Bewegungsgleichungen miteinbeziehen kdnnen.
Die SuS sollen mit Hilfe von Diagrammen Aufgaben zu Bewegungs-
gleichungen graphisch lésen kdnnen.

Die SuS sollen die zu einem Formelzeichen gehdrenden Einheitenzei-
chen nennen und diese von den Formelzeichen unterscheiden kénnen.
Die Lernziele beziehen sich auf die bereits vorher aufgefuhrten Schi-

lervorstellungen, worauf im Folgenden naher eingegangen wird.
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3.3.3 Lernmaterial

Als Einstieg in das Lernmaterial gibt es eine Folie mit dem Titel ,,Warm up®,
die dazu dient die SuS in das Themenfeld Bewegungen einzufiihren®. Sie sollen
sich Uberlegen, was die dargestellten Bilder mit Bewegungen zu tun haben.

Ebenfalls zu Beginn des Lernmaterials erhalten die SuS Anweisungen, wie sie
mit dem Lernmaterial umgehen sollen. Einzelne Hinweise und Hilfestellungen
werden an dieser Stelle aufgefiihrt und weiterhin erfahren die SuS, wann sie

Aufgaben schriftlich und wann nur miindlich lésen sollen.

Bewegungsformen und Punkt- und DifferenzengrofRen

Auf die Unterscheidung von Punkt- und DifferenzengrdRen, also die Unter-
schiede zwischen Zeitpunkt und Zeitspanne und zwischen Ort und zuriickge-
legtem Weg, wird als nichstes aufmerksam gemacht. Ob die SuS diese Unter-
scheidung verstanden haben, kdnnen sie mit den ,,Alles klar?*-Folien tberpru-
fen.

Weiter geht es mit Bewegungen. In einer Aufgabe sollen die SuS Beispiele
nennen, bei denen ein Korper eine Bewegung ausfihrt (Aufgabe 1). Es folgt
eine Aufgabe, die verschiedene Bewegungen beschreibt, die von den SuS zu-
nachst in geradlinige und krummlinige Bewegungen unterteilt werden sollen.
Zusétzlich sollen sie dann noch die geradlinigen Bewegungen in gleichformig,
beschleunigt und verzégert unterteilen (Aufgabe 2). Weiterhin sollen die SuS
zu jeder geradlinigen Bewegungsform ein Beispiel aus ihrem Alltag nennen, so
dass sie schon zu Beginn des Lernmaterials einen lebensweltlichen Bezug hers-
tellen und ihre Alltagserfahrungen miteinbeziehen kénnen (Aufgabe 3). In ei-
ner spateren Aufgabe (Aufgabe 20) werden die unterschiedlichen Bewegungs-
formen als eine Tropfenspur dargestellt, wobei die SuS dann jeder Tropfenspur
die zugehdrige Bewegungsform zuordnen sollen.

In Bezug auf Differenzen- und PunktgroRen zeigen die Schilervorstellungen,
dass SuS Schwierigkeiten haben diese zu unterscheiden. Um diese Unterschie-
de noch einmal zu verdeutlichen, werden diese Aspekte in die Ubungsbox mi-
teinbezogen. Insbesondere mit den ,,Alles klar?“-Folien haben die SuS die
Maoglichkeit ihr Verstdndnis zu diesen fachlichen Aspekten zu vertiefen und

® Das vollstandige Lernmaterial ist im Anhang A.1 aufgefiihrt

37



auch mit Hilfe der Losungsfolien zu kontrollieren, ob sie diese richtig verstan-
den haben. Bei den ,,Alles klar?*“- Folien wurde darauf geachtet, dass sich die
Werte des Ortes und die des Weges unterscheiden, damit der Unterschied fur
die SuS deutlicher wird. Analog wurde bei Zeitpunkt und Zeitspanne verfah-
ren.

Laut den Schiilervorstellungen bereitetet es den SuS Schwierigkeiten die Be-
wegungsformen zu unterteilen, da diese im Alltag hdufig nur in Mischformen
vorkommen. Die Schulervorstellungen schreiben diese Schwierigkeiten der in
der Physik idealisierten Darstellung zu. Diesbeziiglich werden diese fachlichen
Aspekte in dem Lernmaterial noch einmal dargestellt, denn die Unterscheidung
der einzelnen Bewegungsformen spielt spater beim Ldsen von Aufgaben zu
den Bewegungsgleichungen eine wichtige Rolle, da die SuS nur so die fiir die
Losung richtigen Bewegungsgleichungen auswahlen. Auch fir die spatere Dar-
stellung von Bewegungen in Diagrammen ist es wichtig, dass die SuS die Be-

wegungsformen unterscheiden kdnnen.

Bezugssystem

Aufgaben, die explizit auf Bezugssysteme hinweisen und die SuS zu einem
Wechsel des Bezugssystems auffordern sind im Lernmaterial als nichstes auf-
gefuhrt. In den Aufgaben wird eine Bewegung beschrieben, die die SuS aus
zwei verschiedenen Sichtweisen betrachten und beschreiben sollen. In Bezug
auf die beiden Beschreibungen aus unterschiedlichen Sichten sollen sich die
SusS uberlegen, ob beide Beschreibungen sich unterscheiden und auch spater
inwiefern. In den folgenden beiden Aufgaben sollen die SuS dann selber zwei
Bewegungen von unterschiedlichen Standorten beschreiben und dabei das Be-
zugssystem explizit angeben (Aufgaben 4 und 5).

Im Unterricht wird laut den Schulervorstellungen oft allein mit der Erde als
Bezugssystem gearbeitet. Meist wird nur zu Beginn des Mechanikunterrichts
auf das Bezugssystem eingegangen, so dass dieses bei spateren Aufgabenbe-
rechnungen haufig nicht mehr explizit erwahnt wird. Damit die SuS ein Ver-
standnis daflr entwickeln, dass Beobachter an verschiedenen Standpunkten
Bewegungen unterschiedlich beschreiben, wird dieser fachliche Aspekt in dem
Lernmaterial bertcksichtigt und auch noch einmal in einem Applet aufgegrif-
fen. Die SuS sollen sich dabei selber in die Lage des Beobachters versetzen
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und dann aus ihrer eigenen Sicht Bewegungen beschreiben. Gerade fir Aufga-
ben zu den Bewegungsgleichungen und da speziell, wenn Anfangsbedingungen
vorhanden sind, spielt das Bezugssystem eine wichtige Rolle.

Das bereits erwéhnte Applet in Teil | zeigt ein Schiff, auf dem von einem Mast
aus ein Helm fallen gelassen wird. Der Helm kann aus der Sicht des Ufers be-
trachtet werden sowie aus der Sicht des Schiffes, wobei in beiden Sichtweisen
ein Leuchtturm im Hintergrund als optischer Bezugspunkt dient. Je nachdem,
welche Sichtweise von den SuS gewahlt wird, sehen sie verschiedene Bewe-
gungskurven, die die Flugbahn des Helms darstellen.

Geschwindigkeit

In den Aufgaben zum Themenbereich Geschwindigkeit soll explizit eine Ver-
kniipfung zwischen dem Begriff der Richtung und des Betrages hergestellt
werden, so dass die SuS diese zu einem Geschwindigkeitsbegriff verschmel-
zen. Wilhelm (2006) nennt in diesem Zusammenhang den Vorschlag, die SuS
direkt nach den beiden Aspekten der Geschwindigkeit zu fragen, damit sie dar-
aufhin ihren Begriff der Geschwindigkeit aktualisieren (Aufgabe 9 und Zusatz-
aufgabe). Desweiteren wird auf ,,schneller* und ,,langsamer* eingegangen, um
zu verdeutlichen, dass hier nur die Anderung des Geschwindigkeitsbetrags be-
trachtet wird und die Richtung als weiterer Aspekt berticksichtigt werden muss
(Aufgabe 9).

AufRerdem wird die Geschwindigkeit als Quotientengrofe, also in Abhangig-
keit von zwei weiteren GréRRen, in den Aufgaben betrachtet. Die SuS sollen
sich daran erinnern, dass die Geschwindigkeit von dem zuriickgelegten Weg
und der dafur bendtigten Zeit, also von zwei DifferenzengroRen, abhéngt (Auf-
gaben 7 und 8).

In den Schiilervorstellungen zeigen sich in Bezug auf die Geschwindigkeit héu-
fig Schwierigkeiten fur die SuS, da sie meist nicht verstehen, dass die Ge-
schwindigkeit von zwei Differenzengrofien abhangt. In der Mittelstufe wird die

Geschwindigkeit als v = f eingefiihrt, so dass im spateren Unterricht Probleme
entstehen konnen, wenn die Geschwindigkeit als v =i—i eingefihrt wird.

Auch, so zeigen die Schulervorstellungen weiterhin, bereitet es den SuS
Schwierigkeiten die Geschwindigkeit als eine Quotientengréf3e anzusehen,

sowie dieser einen Betrag und eine Richtung zuzuordnen. Infolgedessen wer-
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den diese fachlichen Aspekte zur Geschwindigkeit in der Einheit aufgegriffen,
um den SuS alle Aspekte zur Geschwindigkeit erneut zu verdeutlichen. Auler-
dem soll den SuS noch einmal bewusst gemacht werden, dass es durchaus auch
negative Geschwindigkeiten gibt, was laut den Schilervorstellungen fur viele
Sus oft vollig unversténdlich ist.

Weiterhin gibt es in Bezug auf die Geschwindigkeit eine Aufgabe, bei der die
SusS die Geschwindigkeiten am Beispiel zweier Laufer berechnen sollen (Auf-
gabe 6).

t-s-Diagramme

Die Darstellung einer Bewegung in t-s-Diagrammen, dabei insbesondere die
Darstellung einer gleichférmigen Bewegung, sowie die Geschwindigkeit als
Steigung in diesen Diagrammen, werden thematisch als ndchstes behandelt
(Aufgaben 10, 11 und 12 und Folien ,,Zum Nachdenken®). Auch wird darauf
eingegangen, dass ein t-s-Diagramm als Bezugssystem fiir eine dargestellte
Bewegung dienen kann.

Da Bewegungen héufig in t-s-Diagrammen dargestellt werden, halte ich es flr
wichtig, dass die SuS verstehen, dass diese Diagramme bzw. das Koordinaten-
system, das Bezugssystem darstellen. Desweiteren soll den SuS bewusst wer-
den, dass sie einen Startpunkt fir die Bewegung festlegen und diesen dann in
den Koordinatenursprung des Diagramms legen missen.

Die Geschwindigkeit als Steigung wird in der Einheit ebenfalls aufgegriffen,
da die Schilervorstellungen aufzeigen, dass die SuS diesen Aspekt oft einfach

vergessen.

Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit

Aufgaben in Bezug auf die Durchschnitts- und die Momentangeschwindigkeit
sollen fiir die SuS verdeutlichen, in welchen Situationen die Durchschnitts- und
wann die Momentangeschwindigkeit bestimmt werden muss (Folien ,,Zum
Nachdenken®* und Zusatzaufgabe). Die graphische Ermittlung der Durch-
schnitts- und Momentangeschwindigkeit wird dargestellt und die SuS bekom-
men Aufgaben zur Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit, die rechne-
risch und graphisch zu I6sen sind (Aufgabe 14).
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Die Schillervorstellungen zeigen, dass die SuS gerade mit der Ermittlung der
Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit an Hand eines Diagramms
Schwierigkeiten haben. Deshalb wird in der Einheit auf diese fachlichen As-
pekte eingegangen. Besonders durch die Kleinschrittige Darstellungen und
durch die ,,Zum Nachdenken*-Folien sollen die SuS ihr Verstandnis fur die
Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit verbessern. In Bezug dazu wer-
den zwei Beispielsituationen genannt, zu denen sich die SuS Gedanken machen
sollen.

Durch die Darstellung zuerst an einem Beispiel, bei dem viele Diagramme und
die Ermittlung der Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit an Hand
dieser Diagramme dargestellt werden, und dann die Darstellung in theoreti-
scher Form, sollen die SuS lernen, wie sie die beiden Geschwindigkeiten je-

weils graphisch bzw. rechnerisch ermitteln kénnen.

Bewegungsformen und t-s-Diagramme

In Teil 11 werden beschleunigte und verzdgerte Bewegungen inhaltlich thema-
tisiert sowie deren Darstellungen in t-s-Diagrammen. Die Zuordnung von Be-
wegungsformen zu dargestellten Abschnitten eines t-s-Diagramms stellt eine
weitere Aufgabe dar, die noch einmal bereits vorherige Aspekte miteinbezieht
(Aufgabe 15).

Der Zusammenhang von Diagrammen und Bewegungsformen scheint den Sus,
laut der Schiilervorstellungen, Schwierigkeiten zu bereiten. Um diese Schwie-
rigkeiten zu vermindern, wird diese Aufgabe an dieser Stelle der Einheit einge-
setzt. Die SuS haben bis dahin die Grundlagen, die zur Bearbeitung wichtig
sind, wiederholt.

Damit die SuS einen direkten Bezug zwischen der Bewegung, dem t-s-
Diagramm und der textlichen Darstellung der Bewegung herstellen wird das
zweite Applet eingesetzt. Es zeigt ein sich geradlinig bewegendes Auto, dessen
t-s-Diagramm wéhrend seiner Bewegung aufgezeichnet wird. In einem Text
unterhalb des Diagramms wird die Bewegung des Autos in Worten beschrie-
ben. Die SuS sehen so die unterschiedliche Darstellung verschiedener Bewe-

gungsformen im t-s-Diagramm.
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Geschwindigkeitsveranderung und Beschleunigung

Die Unterscheidung von Punkt- und Differenzengréfien wird im Folgenden
noch einmal aufgegriffen und zwar mit dem Unterschied zwischen der Ge-
schwindigkeit und der Geschwindigkeitsanderung, mit dem die SuS, so sagen
es die Schulervorstellungen, weitere Probleme haben. Zundchst wird dabei
darauf eingegangen, dass man eine gleichbleibende Geschwindigkeit nicht
spurt, sondern nur eine Geschwindigkeitsverdnderung. Als Beispiel zur Be-
stimmung der Geschwindigkeitsdénderung wird ein Auto, das bereits eine Start-
geschwindigkeit hat, beschleunigt und dann die Geschwindigkeitsénderung
bestimmt. Das Beispiel, bei dem eine Bewegung mit einer Startgeschwindig-
keit dargestellt wird, verdeutlicht den Unterschied von Punkt- und Differen-
zengroRen, denn in diesem Fall nehmen beide GrdRen nicht die gleichen Werte
an. Zur Bestimmung von Geschwindigkeitsverdnderungen finden die SuS an
dieser Stelle erneut eine ,,Alles klar?“-Folie, diese beinhaltet wieder einen
Pfeilbutton, der zur L6sung der Aufgabe flihrt.

Direkt nach der Geschwindigkeitsanderung sollen die SuS dartiber nachden-
ken, ob es einen Unterschied macht, in welcher Zeit die Geschwindigkeitsver-
anderung stattfindet (Zum Nachdenken). Es wird dann die Beschleunigung
fachlich definiert und dazu Aufgaben gestellt, in denen die Beschleunigung mit
Hilfe der Geschwindigkeitsdnderung bestimmt werden soll (Aufgabe 16). Die
Beschleunigung in Bezug auf zwei weitere Grof3en, also in Bezug auf die Zeit
und die Geschwindigkeitsverdnderung, wird erneut in einer Aufgabe verdeut-
licht (Aufgabe 17). Laut den Schilervorstellungen treten gerade an dieser Stel-
le wieder Schwierigkeiten auf, da die SuS die Beschleunigung nicht als Quo-
tientengrole ansehen. Darauffolgend soll den SuS mit einem Merksatz klar
gemacht werden, dass nur eine Beschleunigung stattfindet, wenn sich die Ge-
schwindigkeit verandert. Diesbeziglich folgt eine Aufgabe, bei der es um
Uberholen geht, wobei die Geschwindigkeiten der beiden Fahrzeuge nicht ver-
andert werden. Die SuS werden hier getestet, ob sie verstanden haben, wann
eine Beschleunigung auftritt. Beim Uberholen stellen die SuS héufig, so sagen
es die Schilervorstellungen, einen Bezug zur Beschleunigung her. Zu dieser
Aufgabe gibt es wieder einen Pfeilbutton zur Lésung, damit den SusS die richti-
ge Losung der Aufgabe klar wird (Folie ,,Und was meint ihr hierzu®).
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Die Richtung der Beschleunigung, was diese mit langsamer und schneller wer-
den sowie mit beschleunigter und verzogerter Bewegung zu tun hat, wird in
dem Lernmaterial als nachstes behandelt (Aufgaben 18, 19 und Zusatzaufga-
be). Darauf, dass ein Korper, der sich in negative Richtung bewegt und schnel-
ler wird, eine negative Beschleunigung erfahrt, soll nach Aussage Wilhelms
(2006) in Bezug auf die Schulervorstellungen, in den Aufgaben explizit einge-
gangen werden (Folie ,,Alles klar?). Weiterhin wird im Themenbereich der
Beschleunigung darauf geachtet, dass von den SuS keine Verbindung zu dem
Begriff der Geschwindigkeit geschaffen wird, denn nach den Schilervorstel-
lungen kénnen SuS hédufig nicht zwischen der Geschwindigkeit und der Be-
schleunigung differenzieren. Dazu dient eine Aufgabe, die verdeutlicht, dass
die Geschwindigkeit und die Beschleunigung verschiedene BewegungsgroéRen
sind (Aufgabe 21).

Bewegungsformen und t-v-Diagramme

T-v-Diagramme sowie die Darstellung verschiedener Bewegungsformen in t-v-
Diagrammen sind Inhalt des nachsten Teilabschnitts (Aufgabe 22 und Folie
»Zum Nachdenken®). Desweiteren geht es um gleichméfig beschleunigte bzw.
verzogerte Bewegungen und um die Beschleunigung als Steigung in t-v-
Diagrammen. Es folgt eine Aufgabe, bei der an Hand eines t-v-Diagramms die
Beschleunigung und die dargestellten Bewegungsformen einzelner Abschnitte
bestimmt werden sollen (Aufgabe 23). AuRerdem sollen die SuS in dieser Auf-
gabe Uberlegen, welche Bewegung in dem Diagramm dargestellt sein kdnnte.
Ahnlich ist die nachste Aufgabe in der zu Texten iiber Bewegungen, das richti-
ge t-v-Diagramm zugeordnet werden soll (Aufgabe 24). Ebenfalls um t-v-
Diagramme dreht sich die folgende Aufgabe, bei der Abschnitten eines t-v-
Diagramms Bewegungsformen zugeordnet werden sollen (Aufgabe 25). Die
letzte Aufgabe dieses Abschnitts befasst sich mit der Bestimmung der Be-
schleunigung an einem Punkt. Die SuS sollen dabei selber tberlegen, wie sie
diese feststellen kdnnen. Dadurch sollen sich die SuS daran erinnern, dass sie
durch die Betrachtung kleiner Zeitintervalle At etwas Uber die Beschleunigung
an einem ausgewahlten Punkt erfahren kdnnen (Zusatzaufgabe). Zu dieser
Aufgabe kdnnen sich die SuS erneut die Losungsfolie anschauen, da dies, unter
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Beriicksichtigung der Schulervorstellungen, fiir SuS eine schwere Aufgabe
darstellt.

Mit der Darstellung von Bewegungen in t-s-, t-v- und t-a-Diagrammen haben
die SuS laut den Schiilervorstellungen Schwierigkeiten. Ihnen scheint es so-
wohl schwer zu fallen eine Bewegung in ein Diagramm zu Ubertragen, als auch
an Hand eines Diagramms etwas Uber die Bewegung sowie die Bewegungs-
form auszusagen. Daher werden diese fachlichen Aspekte in einigen der Auf-
gaben beriicksichtigt, um bei den SuS ein besseres Verstandnis in Bezug auf
Diagramme zu schaffen. Diesbeziglich sollen auch die Applets zu einem bes-
seren Verstandnis beitragen. Daher wird am Ende des zweiten Teils ein weite-
res Applet eingesetzt, das vier verschiedene Situationen zeigt. Die SuS sehen
jeweils zuerst einen Text, der eine Bewegung darstellt, sowie ein Auto, das
zunéchst steht. Sie sollen sich dann erst selber tberlegen, wie das zugehérige t-
s- sowie das t-v-Diagramm aussehen kodnnten. Durch einen Klick auf den
Startbutton werden beide Diagramme nebeneinander und gleichzeitig gezeich-
net. AuBerdem fuhrt das Auto die vorgegebene geradlinige Bewegung aus.
Wieder kénnen die SuS eine Verknipfung zwischen der Bewegung, dem t-s-

und t-v-Diagramm und der Darstellung der Bewegung in Worten schaffen.

Bewegungsformen und t-a-Diagramme

Teil 111 beginnt mit den t-a-Diagrammen sowie der Darstellung verschiedener
Bewegungsformen in t-a-Diagrammen. Weiterhin gibt es eine Aufgabe, bei der
die SuS an Hand eines t-v-Diagramms ein t-a-Diagramm zeichnen sollen (Auf-
gabe 26). Die beiden weiteren Aufgaben des dritten Teils beschéftigen sich
zum Einen ebenfalls mit dem Zeichnen eines t-v- und t-a-Diagramms (Aufgabe
27) und zum Anderen noch einmal mit Punkt- und DifferenzengréfRen sowie
erneut mit dem Zeichnen eines t-v-Diagramms (Aufgabe 28).

Dziarstek und Hilscher (1998) berichten, dass Schwierigkeiten bei dem Um-
gang mit Diagrammen durch das Bereitstellen geeigneter Ubungsbeispiele und
dem Zeitlassen zum Uben gel6st werden kénnen. Die Zeit kdnnen sich die SuS
natlrlich einteilen, so dass sie sich so lange mit einer Aufgabe beschéaftigen
kdnnen, wie sie méchten.

Am Ende des dritten Teils befindet sich das vierte Applet. Bei diesem Applet
kénnen die SuS gleichzeitig t-s-, t-v- und t-a-Diagramme betrachten. Dabei
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kdnnen verschiedene Startorte, verschiedene Startgeschwindigkeiten und Be-
schleunigungen eingegeben werden und die SuS kdnnen so beobachten, wie

sich die jeweiligen Diagramme verandern.

Bewegungsgleichungen und ein Schema zum L&sen von Aufgaben

Der letzte Teil des Lernmaterials umfasst die Bewegungsgleichungen. Gleich
zu Beginn des vierten Teils wird auf die Anfangsbedingungen eingegangen.
Die SuS sollen diese aus einem t-s- und t-v-Diagrammen ablesen. Zundchst
wird dann ein Schema vorgestellt, denn um die Aufgaben zu den Bewegungs-
gleichungen mit System zu 16sen und um den Schiilern eine Hilfe zu geben,
schlagen Hepp und Kriiger (2004) ein Schema zum systematischen Ldsen von
Aufgaben vor:

e Aufgabe

e Skizze

e Bedingungen

e Gesuchte GroRe in entsprechender Einheit

e Plan zur Lésung

e (Gegebene GroRen mit entsprechenden Umrechnungen
e Losung und Uberschlag

e Einheitenprobe

e Ergebnis und Rickschau (Hepp & Kriger, 2004, S.40)

Ich habe dieses Schema etwas abgewandelt, um es speziell an die Thematik
anzupassen und um den SuS die Benutzung des Schemas zu erleichtern. Das in
dem Lernmaterial benutzte Schema wird erst in dem vierten Teil Gber Bewe-
gungsgleichungen aufgefiihrt, wo es dann auch sinnvoll von den SuS genutzt
werden kann. Die Unterlagen der SuS enthalten das Schema noch einmal auf
einem separaten Blatt, damit die SuS es zur Lésung der Aufgaben heranziehen

kdnnen, ohne auf vorherige Folien schauen zu massen.
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Das Schema enthalt folgende Schritte:

e Aufgabe lesen

e Bewegungsform benennen

e (Gegebene GroRen notieren

e Gesuchte Grolie notieren

e zu benutzende Formeln auffiihren

e Losung berechnen

e Uberschlag (Ist das ein realistisches Ergebnis?); Einheitenprobe

e Antwortsatz formulieren, noch einmal schauen, ob man alle Fragen der

Aufgabe geltst hat

Die SuS werden bei der Benutzung dieses Schemas auf viele wichtige Aspekte
aufmerksam gemacht. Zunéchst mussen sie die Aufgabe genau lesen, wozu sie
ein gutes Textverstdndnis bendtigen. Desweiteren sollen sie die Bewegungs-
form benennen, um zur Ldsung der Aufgabe die richtigen Formeln heranzuzie-
hen. Durch das Aufschreiben der Formeln sowie der gesuchten und gegebenen
GroRen erhalten die SuS einen Uberblick iiber die Aufgabe. Sie missen dann
uberlegen, welche dargestellten GroRen relevant sind, um die Aufgabe zu 16-
sen. Die angegebenen GroRen sollten mit der dazugehdrigen Einheit aufgefuhrt
sein, wobei es zundchst keine Rolle spielt, ob die Einheiten in SI-Einheiten
angegeben sind oder nicht.

Als ndchsten Unterpunkt geht es darum, die Losung zu erstellen, wofir die SuS
bereits Uber die dargestellte Bewegungsform nachgedacht und die entsprechen-
den Formeln genannt haben.

Bei dem Schema zur Berechnung von Aufgaben wird darauf geachtet, dass die
SuS nicht direkt zu den Bewegungsgleichungen greifen, um durch ,,wildes he-
rum Rechnen* zu dem Ergebnis zu gelangen. Sie werden explizit dazu aufge-
fordert erst iber die Aufgabe und die genannte Bewegungsform nachzudenken
und dann die Formeln auszuwéhlen. Bei dieser Herangehensweise sollen die
SuS auch mit den Definitionsgleichungen arbeiten, die dann zum Beispiel beim
Berechnen fehlender GroRen genutzt werden kénnen.

Die Einheitenzeichen sollen beim Ldsen von Aufgaben mdglichst in jedem
Rechenschritt von den SuS notiert werden. Damit das errechnete Ergebnis von
den SuS Uberpruft werden kann, werden sie aufgefordert das Ergebnis realis-
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tisch einzuschatzen und weiterhin eine Einheitenprobe vorzunehmen. Ab-
schlieBend wird das Ergebnis als Antwort in einem Satz formuliert und noch
einmal kontrolliert, ob die gestellte Aufgabe damit erfillt ist.

Im folgenden Abschnitt des vierten Teils werden die Bewegungsgleichungen in
Bezug auf die zugehdrige Bewegungsformen dargestellt. Es folgen Aufgaben
zu den Bewegungsgleichungen (Aufgaben 29, 30, 31, 32, 33 und 34). Zusétz-
lich enthalt das Lernmaterial eine Aufgabe, die graphisch durch Diagramme
gelost werden soll (Aufgabe 29). An dieser Stelle ist es sinnvoll die Aufgabe
rechnerisch und graphisch zu 16sen, um beide Ldsungsvarianten nebeneinander
zu betrachten.

Der Umgang mit den Bewegungsgleichungen soll in der Einheit noch einmal
aufgegriffen und gelbt werden. Dabei sollen die SuS darauf hingewiesen wer-
den, welche wichtigen Informationen tber die Bewegung erst geklart werden
mussen, bevor man zu den eigentlichen Bewegungsgleichungen greift, um da-
mit die Aufgaben rechnerisch zu l6sen. Anders gesagt, wird das Schema zum
Losen von Aufgaben eingesetzt, um die SuS daran zu erinnern erst (ber die

Bewegungsform nachzudenken und dann erst zu rechnen.

Zu den Bewegungsgleichungen gibt es noch einige weitere Schilervorstellun-
gen, die aufzeigen, dass es fur SuS schwierig ist Aufgaben zu den Bewegungs-
gleichungen zu lésen. Unter anderem fallt es den SuS schwer die fur die L6-
sung wichtigen Angaben aus der Aufgabenstellung herauszufiltern oder auch,
sich zu Uberlegen wie Gréfi3en, die fur die Berechnung wichtig sind, erhalten
werden konnen. AuBerdem, so zeigen die Schulervorstellungen, vergessen die
SuS haufig gegebene Grolen in die richtige Einheit umzurechnen, so dass sie
am Ende ihrer Berechnung ein falsches Ergebnis erhalten. Daher wurden die
Aufgaben zu den Bewegungsgleichungen erst in Teil 1V aufgefihrt. In Teil |
und Il werden einige Verstandnisgrundlagen fir Teil 1V geschaffen, so dass die
SuS in Teil IV weniger Problem beim Losen der Aufgaben haben sollten.
Trotzdem besteht dieser Teil, wie bereits vorher erwéhnt, nur aus quantitativen
Aufgaben, die vom Niveau her schwieriger zu I6sen sind, als qualitative. Des-

weiteren verkniipfen die Bewegungsgleichungen viele in den Teilen eins und
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zwei genannten Aspekte miteinander, was wiederum das Niveau der Aufgaben
erhoht.
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4 Fragestellungen zum Lernmaterial

Im Folgenden werden die Fragen aufgefuhrt, die durch die Erprobung des

Lernmaterials in der Schule beantwortet werden sollen.

Da das Lernmaterial, wie in der didaktischen Strukturierung erwahnt, von den
SuS in Gruppen bearbeitet werden soll, sollten in der Auswertung die folgen-
den Fragen in Bezug auf das Thema Gruppenarbeit geklart werden:

1. Funktioniert die selbststandige Einteilung der Gruppen und arbeiten die
SuS dann auch produktiv zusammen?

2. Finden es die SuS gut in Gruppen zu arbeiten?

3. Einigen sie sich innerhalb ihrer Gruppe auf eine Losung oder haben sie
unterschiedliche Meinungen und kdnnen sich nicht einigen?

4. Gibt es einen bzw. eine, der bzw. die die Fiihrung in der Gruppe uber-

nimmt?

In einem zweiten Themenbereich sollen die Themen Zeiteinteilung und Tech-
nik naher betrachtet werden. Diesbeziiglich finde ich es interessant zu erfahren:

5. Wie lange brauchen die SuS fur die Bearbeitung der einzelnen Teile
und wie weit kommen sie im Lernmaterial?

6. Gibt es Schwierigkeiten mit dem Umgang der Prasentation am Compu-
ter?

7. Klicken die SuS in den Folien zurtick, um noch einmal etwas nachzule-
sen?

8. Schauen sich die SuS die Applets an?

Im dritten Themenbereich soll dann die Arbeitsmoral der SuS eine Rolle spie-
len. Daher soll betrachtet werden:

9. Wie oft fuhren die SuS Zwischengesprache?
10. Wie diszipliniert arbeiten die SuS?
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Desweiteren finde ich es interessant zu erfahren, ob sich in der Auswertung
Llcken aufzeigen werden, genauer:
11. Wie oft lassen die Schiilergruppen Aufgaben aus?
12. Wie lange versuchen die SuS eine Aufgabe zu l6sen, bis sie aufgeben?
13. Sind die SuS entmutigt, wenn sie eine Aufgabe nicht I6sen kénnen?
14. Diskutieren sie uber die Aufgaben? Wenn ja wie lange?
15. Gibt es Nachfragen? Wenn ja, wie oft?

Auch mit dem Niveau der Aufgaben, also ob die SuS die Aufgaben in der vor-
gesehenen Weise l6sen kdnnen oder ob sich diesbeziiglich Probleme aufzeigen,
mochte ich mich befassen. Ebenso soll die Motivation, die die SuS wahrend
der Bearbeitung zeigen, néher betrachtet werden. Daher stellen sich fur mich in
diesem Themenbereich die folgenden Fragen:

16. Machen den SuS die Aufgaben Spald und sind sie beim Arbeiten moti-
viert?

17.Wenn sie bei den ,,Smileyfragen bzw. —aussagen ankreuzen, dass sie
Aspekte gut verstanden haben oder Aufgaben leicht fanden, kdnnen sie
dann auch zugehdrige Aufgaben richtig 16sen?

18. Versuchen sie die Zusatzaufgaben zu 16sen?

19. War das Niveau der Aufgaben angemessen, so dass die SuS die Aufga-
ben richtig 16sen konnten?

20. Verstehen die SuS die Aufgabenstellungen und wissen sie was zu tun
ist?

21. Zeigten sich in der Auswertung Auffalligkeiten in Bezug auf bestimmte
Aufgaben? Lassen sich diese Auffélligkeiten erklaren?

Wie bereits die Schilervorstellungen aufgezeigt haben, berlcksichtigen die
SuS die Einheiten beim Ldsen von Aufgaben nicht immer. Weiterhin haben sie
Probleme bei jeglichem Umgang mit Diagrammen. Ich mochte daher auch die-
se beiden Aspekte naher untersuchen. Diesbeziglich finde ich es weiterhin
spannend zu erfahren, ob und welche weiteren Fehler wahrend der Bearbeitung
auftreten. Somit stellen sich an dieser Stelle fiir mich die folgenden Fragen:
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22. Schreiben die SuS immer die Einheiten hin?

23. Achten sie bei Diagrammen auf die richtigen Achsenbezeichnungen?
24. Konnen sie Diagramme zeichnen?

25. Achten die SuS auf Tipps?

26. Welche Fehler machen die SuS haufig?

Uber die Struktur des Lernmaterials bzw. dessen Ausgestaltung mit Infos und
Beispielen soll es in einem weiteren Themenbereich gehen. Dabei interessiert

mich genauer:

27.Haben die Beispiele in der Einheit ausgereicht, um den SuS die fachli-
chen Aspekte naher zu bringen oder wére es sinnvoll noch mehr Bei-
spiele zu nennen?

28. Sind zu viele Informationen in der Einheit vorhanden, so dass die SuS
verwirrt werden?

29. Stellen die SuS einen Bezug zum vorherigen Unterrichtsgeschehen her?

30. Finden die SuS die Einheit niitzlich, um sich damit auf die Klausur vor-

zubereiten?

Abschliel3end stellt sich natuirlich noch eine Frage in Bezug auf die Lernziele:

31. Wurden die Lernziele mit dem Lernmaterial erreicht?
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5 Datenerhebung und methodisches Vorgehen

Zwei 11. Klassen der Goetheschule in Wetzlar mit einmal 17 und einmal 21
SuS (einige der SuS sind auf den Fotos 5.1 und 5.2 zu sehen) fiihrten in jeweils
90 Minuten die Lerneinheit durch. Wahrend eine 11. Klasse die Ubungsbox in
der ersten Doppelstunde bearbeitete, fuhrte die zweite 11. Klasse die Einheit in
der darauffolgenden zweiten Doppelstunde durch.

Die SuS wurden zu Beginn der Stunde aufgefordert sich in Zweier- oder
Dreiergruppen zusammenzufinden und sich zusammen an einen PC zu setzen.
Dann wurden die Arbeitsblatter ausgeteilt und den SuS kurz erklért, wie sie mit
dem Material umgehen sollten. Die Informationen, dass der Taschenrechner
benutzt werden darf, dass Aufgaben ausgelassen werden kénnen, wenn die SuS
keine Antwort wissen und, '
dass nur bestimmte Lodsungen
aufgeschrieben werden sollten,
wurden genannt. Desweiteren
wurden die SuS darauf hinge-
wiesen, dass alle Informationen
zur Bearbeitung noch einmal in

den ersten Folien der Prasenta-

tion zu finden waren. Auch FPto 5. 1: Schiilergruppen beim Bearbeiten des Lernmate-
wurde klar gestellt, dass Zwi- e

schenfragen an den anwesenden Fachlehrer oder mich gestellt werden durften,
falls die SuS die Aufgabenstellung nicht verstehen sollten. Stellten die SuS
Zwischenfragen, so bekamen sie Hilfestellungen und Tipps in Form von:
»Uberlegt mal, was ihr gerade in der theoretischen Darstellung gelesen habt
und versucht das auf die Aufgabe zu beziehen.” oder beispielsweise zu den
Aufgaben zu Bezugssystemen: ,,Versetzt euch selbst in diese Lage und dann
uberlegt, wie die Bewegung fir euch aussehen wiirde.”. Bei der Formulierung
der Tipps und Hilfestellungen wurde darauf geachtet, dass nicht die Losung der

Aufgabe verraten wurde.
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Das Lernmaterial wurde als Powerpoint Présentation am Computer dargestelit.
Die SuS schauten sich die Prasentation am Computer an und flllten gleichzei-
tig vorgefertigte Arbeitsblatter aus. Zu jeder Aufgabe, die die SuS schriftlich
bearbeiten sollten, gab es eine Vorlage auf den Arbeitsblattern zum Ausfullen.
Diese Vorlagen konnten Tabellen, leere Diagramme oder nur Linien zum Auf-
schreiben der Ldsung einer Aufgabe sein (vgl. das Material in Anhang A.2).
Desweiteren wurden den SuS innerhalb des Lernmaterials kurze Fragen gestellt
oder sie sollten eine Aussage zu einer vorher behandelten Aufgabe oder eines
vorher gelesenen Abschnitts treffen. Diese Fragen bzw. Aussagen waren mit
einem Smiley versehen und wurden bereits in Kapitel 3.3 ndher beschrieben.
Kurz vor Ende der Durchfiihrungszeit bekamen die SuS dann noch einen Fra-
gebogen, den sie in Bezug auf die Ubungsbox ausfiillen sollten.

Die Unterlagen mit den schriftlichen Losungen der Aufgaben wurden am Ende
der Durchfiihrung eingesammelt. AulRerdem wurden die SuS gefragt, ob sie
eine Kopie der ausgefillten Unterlagen haben mdchten, um spater ihre Ergeb-
nisse zu kontrollieren, woflr den SuS die Prasentation auch auBRerhalb des Un-
terrichts zugéanglich gemacht werden sollte. Zuséatzlich kénnen sich die SuS so
auch die Ubungsbox noch einmal in Ruhe zu Hause anschauen und evtl. auch

zur Klausurvorbereitung nutzen.

Waéhrend der Bearbeitungszeit habe
ich versucht die SuS mdglichst gut zu
beobachten und auch das mitzube-
kommen, was sie miteinander rede-
ten. Teilweise haben die SuS mir
mitgeteilt, was sie gerade diskutierten

und wie sie sich die Losung zu einer

Foto 5. 2: Schiilergruppen beim Bearbeiten des bestimmten Aufgabe Uberlegt hatten.

Lernmaterials . . .
Diese Aussagen der SuS habe ich im

Prozess notiert, um sie in der Auswertung zur Stutzung von Befunden heranzu-

ziehen.
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In der Auswertung wurden neben meinen Beobachtungen auch die Arbeitsblat-
ter, die die SuS ausgefullt haben, die Smileyaussagen und — fragen, die in den
Arbeitsblattern vorhanden waren, sowie der Kurzfragebogen genutzt, um die in
Kapitel 4 gestellten Fragen zu beantworten. Dabei wurden die einzelnen The-
menbereiche, die bereits in Kapitel 4 unterteilt wurden, erneut aufgegriffen und
absatzweise dargestellt.

Desweiteren wurde die Auswertung insgesamt in Bezug auf beide Klassen vor-
genommen, da sich wahrend der Auswertung innerhalb der beiden Klassen
keine gravierenden Unterschiede aufzeigten. Traten doch an inhaltlichen Stel-
len Unterschiede auf, dann wurden diese in der Auswertung passend aufge-
fuhrt.

Zur Auswertung der von den SuS ausgefullten Unterlagen wurde eine tabellari-
sche Auflistung fir jede Klasse erstellt. Diese Auflistungen beinhalteten alle
Antworten der SuS zu den Aufgaben. Sie befinden sich in den Anhangen A.3
und A.4. An Hand dieser Auflistungen konnte festgestellt werden, welche Auf-
gaben richtig, halb richtig oder falsch beantwortet wurden. Dazu befindet sich
im Anhang A.8 eine Tabelle, die sowohl getrennt fiir beide Klassen als auch
fur beide Klassen zusammen, angibt, wie viele der Aufgaben jeweils richtig,
halb richtig und falsch beantwortet wurden. In der Auswertung habe ich mich
nur auf die Auswertung beider Klassen zusammen bezogen.

Auch konnte mit dieser Auflistung aller Antworten, die die SuS genannt haben,
vermutet werden, ob die Aufgaben verstandlich und vom Niveau her angemes-
sen waren und, ob bestimmte Aufgaben Auffalligkeiten in der Auswertung

zeigten.

Die Smileyfragen und —aussagen wurden in Bezug zu den zugehorigen Aufga-
ben bzw. Textabschnitten ausgewertet. Dabei sollte Uberlegt werden, ob ein
Zusammenhang zwischen der Einschatzung der SuS in Bezug auf die Schwie-
rigkeit der Aufgabe bzw. des Textabschnitts und der Auswertung der zugehori-
gen Aufgaben bestand. Beispielsweise habe ich versucht zu kldren, ob die SuS,
wenn sie angaben eine Aufgabe leicht gefunden oder den Textabschnitt ver-
standen zu haben, dann auch die zugehdrige Aufgabe bzw. Aufgaben richtig

beantworteten.
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Weiterhin wurden in der Auswertung Ausschnitte aus der Auswertung des
Kurzfragebogens an passenden inhaltlichen Stellen einbezogen. Die von beiden

Klassen vollstdndigen ausgewerteten Fragebdgen befinden sich in den Anhén-
gen A.6 und A.7.
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6 Auswertung und Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus beiden 11. Klassen, die das Lernma-
terial bearbeitet haben, dargestellt. Insgesamt haben 38 SuS das Lernmaterial
bearbeitet.

Gruppenarbeit

Die SuS haben sich schnell in kleinen Gruppen zusammengefunden, wahrend
von den SuS am h&ufigsten Zweiergruppen gebildet wurden. Die selbst einge-
teilten Gruppen arbeiteten, wie ich beobachten konnte, produktiv miteinander.
Sie diskutierten untereinander sehr viel und schrieben erst eine Ldsung auf,
wenn sich alle Gruppenmitglieder einig waren. Bei meinen Beobachtungen
konnte ich weiterhin feststellen, dass die SuS gegenseitig aufeinander Riick-
sicht nahmen. Sie haben beispielsweise nachgefragt, ob alle mit dem Lesen der
aktuell angezeigten Folie fertig waren, um dann zur néchsten Folie weiter zu
klicken. Auch beim Losen der Aufgaben haben sie sich untereinander gefragt,
ob sie die Losung verstanden haben. War sich ein Gruppenmitglied nicht ganz
sicher, so wurde die L6sung von den anderen noch einmal kurz erklart.

In einer Schilergruppe, die zu viert zusammen arbeitete, kam es, wie bereits
vorher vermutet, zu mehr Unruhe als in den Zweier- oder Dreiergruppen. Die
SuS dieser Gruppe redeten mehr miteinander Uber aufRerschulische Themen
und haben daher nicht so diszipliniert gearbeitet, wie die anderen Gruppen.

Die folgende Tabelle 6.1 zeigt einen Teil aus der Auswertung des Fragenbo-

gens® in Bezug auf die Arbeit in Gruppen:

trifft trifft trifft trifft gar
voll zu etwas zu | kaum zu | nicht zu

Mir hat gut gefallen, dass ich 28 6 1 1
nicht alleine die Einheit bearbei-
ten musste.

Tab. 6. 1: Einheit in Gruppen bearbeiten™

° Die vollstandigen Auswertungen des Fragebogens zu jeder der beiden Klassen befinden sich
in den Anhé&ngen A.6 und A.7.

19 Die Anzahl der Markierungen in den Ausschnitten des Fragebogens sind nicht immer 38,
wie die Anzahl der SuS, sondern teilweise mehr, da die SuS teilweise doppelte Markierungen
gemacht haben.
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Nur zwei Markierungen zeigen, dass die SuS lieber alleine gearbeitet hatten,
alle anderen SuS fanden es gut in Gruppen zusammen zu arbeiten. Insgesamt
scheint es also sinnvoll die Lerneinheit von den SuS in Gruppen bearbeiten zu
lassen.

Durch meine Beobachtung hat sich weiterhin gezeigt, dass in den Dreiergrup-
pen einer der SuS die Fuhrung einnahm. Die beiden anderen SuS wurden wéh-
rend der Bearbeitung vereinzelt von ihm bzw. ihr angeleitet. Bei Diskussionen
brachten sich aber meistens alle SuS, soweit ich es beobachten konnte, mit ein.
In den Zweiergruppen, so zeigten ebenfalls meine Beobachtungen, haben beide
SuS miteinander diskutiert, so dass nicht unbedingt ein SuS die Fiihrung uber-

nahm.

Zeiteinteilung und Technik

In der Zeit von zwei Schulstunden, also 90 Minuten, haben alle Gruppen Teil |
vollstdndig bearbeitet. VVon insgesamt 16 Gruppen kamen zwei Gruppen bis
zum Ende von Teil I, zwei Gruppen bis zum Anfang des zweiten Teils, eine
Gruppe bis zur Aufgabe 15) und eine Gruppe bis zur Aufgabe 16). AuRerdem
schafften es zwei Gruppen bis zur Aufgabe 17), drei Gruppen bis vor die Auf-
gabe 19), eine Gruppe bis zur Aufgabe 20), eine Gruppe bis vor die Aufgabe
21) und eine Gruppe bis zur Aufgabe 24). Zwei Gruppen haben Teil 11 voll-
standig bearbeitet.

Teil 111 und IV wurden also von keiner der Gruppen bearbeitet.

Die folgende Tabelle 6.2 ,,Prasentation am Computer® ist erneut ein Ausschnitt
aus der Auswertung des Fragebogens.

trifft trifft trifft trifft gar
voll zu etwas zu | kaum zu | nicht zu

Die Prasentation von Aufgaben auf 25 9 3 1
dem Computer fand ich eine gute
Idee.

Tab. 6. 2: Prasentation am Computer

Anhand der Tabelle sieht man, dass es den meisten SuS gefallen hat, die Pra-
sentation am Computer anzuschauen. Ich konnte beobachten, dass sich keine
Schwierigkeiten in Bezug auf das Anschauen der Prasentation am Computer

und das Aufschreiben der Antworten auf die Unterlagen ergaben. Zu Beginn
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zeigten sich Unklarheiten, was denn nun aufgeschrieben werden sollte und was
nur mundlich zu diskutieren sei. Dieses Problem ldste sich schnell durch eine
kurze Zwischenbemerkung, die auf das ,,AB* auf den Folien verwies, sofern
Aufgaben schriftlich geldst werden sollten.

Der technische Umgang mit der Présentation, also wie man zur néchsten oder
zur vorherigen Folie kommt, stellte absolut kein Problem dar. Auch mit den
Pfeilbuttons, die zu den Losungsfolien fiihrten, kamen die SuS gut klar. Genau-
so gut funktionierten das Offnen der Applets sowie deren Handhabung. Meine
Beobachtungen zeigten, dass alle SuS die Applets anschauten und sich ausgie-
big mit ihnen beschaftigten.

Desweiteren konnte ich vereinzelt bei den SuS beobachten, dass sie in den Fo-
lien zurlckklickten. Beispielsweise erinnerte sich ein SuS beim Umrechnen
von Einheiten an die Folie mit der Eselsbriicke, die sich auf das Umrechnen
von Einheiten bezog. Zu dieser klickte dann die Gruppe zuriick und las die
Folie noch einmal durch. An einer anderen Stelle beobachte ich eine Gruppe,
die zurtickklickte, um eine Gleichung nachzuschauen, die sie zum L&sen einer

Aufgabe bendtigten.

Arbeitsmoral

Wahrend der Bearbeitung der Aufgaben haben die SuS, die die Einheit in der
ersten Doppelstunde bearbeitet haben, kaum Zwischengesprache gefiihrt. Sie
arbeiteten sehr diszipliniert. In der Klasse, die die Einheit in der zweiten Dop-
pelstunde bearbeitete, gab es etwas mehr Zwischengesprache und es war etwas
unruhiger, wobei die Klasse aber trotzdem gut gearbeitet hat. Im Lernmaterial
kamen beide Klassen ungefahr gleich weit.

Insgesamt konnte ich aus meinen Beobachtungen folgern, dass sich die SuS
sehr bemiht haben die Aufgaben zu l6sen, und dabei diszipliniert gearbeitet
haben.

Licken in der Auswertung

Die SuS haben wahrend der Bearbeitung versucht moglichst viele Aufgaben
aus den Teilen I und Il zu I6sen. Eine Gruppe hat teilweise nicht die Smiley-
fragen bzw. —aussagen angekreuzt. AuBerdem haben zwei Gruppen kurz vor
dem Ende der Bearbeitungszeit eine Zusatzaufgabe und die Aufgabe 16) nicht
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beantwortet. Wahrend der Bearbeitung, so konnte ich beobachten, haben sich
die SuS bemunht, wie bereits erwahnt, keine der Aufgaben auszulassen. Auch
Zusatzaufgaben und die Applets haben sie alle, die eben genannte Zusatzauf-
gabe ausgenommen, bearbeitet bzw. angeschaut.

Die SuS haben zumindest immer, so zeigt es sie Auswertung, eine Antwort
aufgeschrieben, auch wenn sie sich, so konnte ich es beobachten, nicht immer
sicher waren, ob sie die Aufgabe richtig geldst haben. Dementsprechend haben
sich die SuS nicht entmutigen lassen und nur bei zwei Aufgaben am Ende der
Bearbeitungszeit aufgegeben.

Wenn die SusS an einer Stelle nicht weiter wussten oder die theoretischen Dar-
stellungen nicht verstanden, so haben sie sich gemeldet und nachgefragt. Wah-
rend der Bearbeitung gab es einige Nachfragen, die oft auch zu gleichen fachli-
chen Aspekten oder bei den gleichen Aufgaben gestellt wurden. Wahrend eini-
ge Gruppe drei bis viermal etwas nachfragten, gab es auch Gruppen, die keine
Ruckfragen stellten und sich komplett selbststdndig mit dem Material ausei-
nandersetzten.

Innerhalb der Gruppen wurde viel diskutiert. Die SuS haben sich Zeit genom-
men, um sich die passenden Antworten zu uberlegen. Sie haben sich erst der
nachsten Aufgabe zugewandt, wie ich bei einigen Gruppen beobachten konnte,
wenn sie eine LOsung aufgeschrieben bzw. Uberlegt hatten. Diesen Aspekt
zeigt ebenfalls die Auswertungstabelle der Aufgaben (s.u.), da dort kaum L{-

cken vorhanden sind.

Das Niveau der Aufgaben und die Motivation der SuS
Inwieweit es den SuS Spall gemacht hat, die Einheit zu bearbeiten, konnte ich
der folgenden Tabelle 6.3, die ein Ausschnitt aus dem Fragebogen darstellt,

entnehmen:
trifft trifft trifft trifft gar
voll zu etwas zu | kaum zu | nicht zu
Die Bearbeitung der Einheit zu 6 31 2 -
Bewegungen hat mir Spall ge-
macht.

Tab. 6. 3: Spal3 an der Bearbeitung
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Den SuS scheint das Lernmaterial gefallen zu haben. Nur zwei der Markierun-
gen zeigen eine negative Tendenz an. Alle anderen Markierungen deuten dar-
aufhin, dass die SuS die Einheit eher positiv beurteilten. Aus meiner Beobach-
tung wurde weiterhin deutlich, dass die SuS sehr motiviert gearbeitet haben,
was sich ebenfalls an Hand der Nachfragen und den Versuchen der SuS, alle

Zusatzaufgaben und Applets zu l6sen, gezeigt hat.

Ob sich die SuS bei den Smileyfragen bzw. —aussagen richtig eingeschatzt ha-
ben, wird in den folgenden Tabellen 6.4 bis 6.7 dargestellt.

richtig halb richtig falsch
Aufgabe 8) 14 2 -

leicht ging so schwer
Aufgabe 8) fanden wir: 13 2 -

Tab. 6. 4: Smiley- Aufgabe 8)

Aufgabe 8) haben vierzehn Gruppen richtig und zwei halb richtig beantwortet.
Dreizehn Gruppen gaben an, dass die Aufgabe leicht war und zwei haben ,,ging
so* angekreuzt. Insgesamt kann man hier annehmen, dass sich die SuS in Be-

zug auf Aufgabe 8) gut eingeschatzt haben.

richtig halb richtig falsch

Aufgabe Alles klar 5 1 2
ja zum Teil nein

Richtung von a verstanden? 6 2 -

Tab. 6. 5: Smiley- Richtung der Beschleunigung

Im zweiten Teil, in dem es um Beschleunigung ging, haben sechs Gruppen
angegeben, dass sie das mit der Richtung der Beschleunigung verstanden ha-
ben und zwei haben angegeben es zum Teil verstanden zu haben. Funf dieser
Gruppen haben die Aufgabe richtig beantwortet, eine halb richtig und zwei
haben die Aufgabe falsch beantwortet. Die Einschatzung der SuS und das Er-
gebnis der Auswertung liegen bei dieser Aufgabe wieder relativ nah beieinan-
der, so dass wieder davon ausgegangen werden kann, dass sich die SuS recht

gut eingeschétzt haben.

richtig halb richtig falsch
Aufgabe 20) 4 - -

leicht ging so schwer
Aufgabe 20) fanden wir: 4 - -

Tab. 6. 6: Smiley- Aufgabe 20)
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Aufgabe 20) haben vier Gruppen bearbeitet. Alle haben die Aufgabe richtig
gelést und alle haben die Aufgabe als leicht eingeschétzt, so dass an dieser
Stelle die Auswertung der Aufgaben und die Einschétzung der SuS gut zu-
sammen passen, sofern eine Einschatzung an Hand von vier Gruppen vorge-

nommen werden kann.

richtig halb richtig falsch
Aufgabe 22) 3 - -
Aufgabe 23) 3 - -
Aufgabe 24) 2 1 -
Aufgabe 25) 2 - -
gut einigermalien nicht so gut
t-v-Diagramm: 2 - -

Tab. 6. 7: Smiley- t-v-Diagramme

Die Aufgaben 22), 23), 24) und 25) hatten etwas mit t-v-Diagrammen zu tun.
Drei Gruppen haben die Aufgaben 22) bis 24) bearbeitet. Bis auf eine Aufgabe,
die nur halb richtig geldst wurde, wurden die Aufgaben richtig gelost. Aufgabe
25) wurde nur von zwei Gruppen bearbeitet, die beide die Aufgaben richtig
I6sten. Die zwei Gruppen, die noch bis zur Smileyaussage kamen, gaben an,
mit dem Abschnitt Gber t-v-Diagramme gut klargekommen zu sein. Hier pas-
sen also auch die Auswertung der Aufgaben und die Einschatzung der SuS
erneut zusammen, soweit dies natlrlich unter Berlicksichtigung von nur zwei

Gruppen gesagt werden kann.

Die vorherigen Aussagen sind eher Vermutungen, da unter Berticksichtigung
nur zweier Klassen keine allgemeinen Aussagen (ber die Aufgaben und die
Einschatzung der SuS getroffen werden kénnen. Auch ist nicht unbedingt klar,
ob wirklich ,,richtig” und leicht* miteinander korrelieren bzw. ,richtig“ und die
Angabe der SuS bestimmte Aspekte verstanden zu haben.

Um die Auswertung der Aufgaben, die als richtig, halb richtig oder falsch be-
wertet wurden, geht es im Folgenden. Zundchst wird dargestellt, wann eine
Aufgabe als richtig, halb richtig, oder falsch gewertet wird. Dies zeigt sich an
Hand des folgenden Beispiels.

Die nachfolgende Tabelle 6.8 ist ein Ausschnitt zur Aufgabe 6) aus der Auflis-
tung der Aufgaben beider Gruppen (Anhange A.3 und A.4):

61




Aufgabe 6) Wertung

Jens hat eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 6,666. Peter richtig

hat eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 6. Also ist Jens

schneller als Peter.

Peter: 75=12,5; 100=16,6 richtig
Jens: 100=15; 75= 11,25 Antwort: Jens ist schneller

V=As/At; v;= 100m/15s=6,66m/s richtig
V,=75m/12,5s= 6m/s. Jens ist schneller und gewinnt.

v=m/s; Jens: v=100:15=6 2/3 m/s halb richtig
Peter: v=75/12,5=6m/s; Antwort: Peter gewinnt.

Jens=6 1/6 m/s; Peter=6m/s. Jens gewinnt, weil er eine groRere halb richtig
Geschwindigkeit hat.

Peter war schneller. 100/15=6 2/3; halb richtig
75/12,5 =6 «Peter

Peter lauft durchschnittlich schneller falsch

Tab. 6. 8: Aufgabe mit Wertung

Die ersten drei Antworten wurden als richtig gewertet, da die Gruppen die Ge-
schwindigkeiten richtig berechnet haben bzw. eine passende Vergleichsmdg-
lichkeit gefunden haben. Die drei folgenden Antworten wurden als halb richtig
gewertet, da die Gruppen zwar die Geschwindigkeiten richtig berechnet haben,
aber die Aufgabe im Antwortsatz falsch beantwortet haben oder genau umge-
kehrt. Die letzte Antworte wurde als falsch gewertet, da eine falsche Aussage
getroffen wurde.

Bei manchen Aufgaben, die zwei Teilaufgaben enthielten, haben die SusS teil-
weise eine der beiden Aufgaben richtig beantwortet und die andere falsch. In
diesem Fall wurde die Aufgabe als halb richtig gewertet, genauso, wie wenn
ein Grofteil der Aufgabe richtig und nur ein kleiner Teil falsch beantwortet

wurden.

Zuruck zur Auswertung der Aufgaben, die in der folgenden Tabelle 6.9 zum

Einen fir Teil I und zum Anderen flr Teil Il dargestellt wird:

Aufgaben | richtig | halb | falsch Aufga- | richtig | halb falsch
Teil | richtig ben richtig
Teil |
1. 16 - - 9. 12 3 1
2. 9 6 1 10. 16 - -
4. 6 5 5 Nach- 16 - -
denken
6. 11 3 2 11. 15 - 1
8. 14 2 - 12. 11 S) -
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Aufga- | richtig halb falsch Auf- richtig halb falsch
ben richtig gaben richtig
Teil 11 Teil 11
15. 11 1 1 20. 4 - -
16. 7 1 21. - 2 -
17. 4 4 1 22. 3 - -
Alles 5 1 2 23. 3 - -
klar
19. 2 2 1 24. 2 1 -
Zusatz- 3 1 - 25. 2 - -
auf.

Tab. 6. 9: Auswertung der Aufgaben aus Teil | und Il (Die Summenanzahl der Spalten unterscheidet
sich in Teil ll, da nicht alle Gruppen Teil Il bearbeitet haben und innerhalb von Teil Il Gruppen aufge-
hort haben, da die Bearbeitungszeit zu Ende war.)

Wie sich an Hand der Tabelle zeigt, wurden kaum Aufgaben falsch beantwor-
tet. Die meisten Aufgaben wurden zum grofiten Teil richtig beantwortet, so
dass vermutet werden kann, dass das Niveau der Aufgaben fur die SuS ange-
messen schien. Allerdings ware es auch mdglich, dass die Aufgaben etwas zu
leicht waren und das Niveau noch etwas angehoben werden kdnnte. Definitive
Aussagen konnen an Hand der wenigen untersuchten Gruppen an dieser Stelle
nicht gemacht werden.

Bei den meisten Aufgaben, so zeigten meine Beobachtung und die Auswertung
der Arbeitsblatter, wussten die SuS, was sie zu machen hatten und schienen
somit die Aufgabenstellungen verstanden zu haben. Vereinzelt gab es Schwie-
rigkeiten bei der Aufgabe 9), wo aus der Aufgabenstellungen nicht genau her-
vorging, dass die Zeichnung die Skateboardrampe darstellen sollte und kein t-
s-Diagramm. Bei der Aufgabe 2) hat eine Gruppe nicht die drei Bewegungs-
formen unterschieden, sondern nur einen Haken oder ein Kreuz gemacht. Zur
Aufgabe 1) haben die SuS teilweise Orte und Zeitpunkte erganzt, obwohl sie
eigentlich nur einen Korper, der sich bewegt, beschreiben sollten. Weitere
Schwierigkeiten zeigten sich bei der Aufgabe 4), wo die SuS durch Nachfragen
zeigten, dass sie nicht genau wussten, was sie als Losung eintragen sollten.
Auch bei der Auswertung zeigte sich, dass den SuS nicht klar war, dass sie die
Bewegung in Bezug zu dem Bezugssystem beschreiben sollten. Einige der SuS
zeichneten bei dieser Aufgabe ein t-s-Diagramm oder ordneten die Bewegung
einer Bewegungsform zu. Andere SuS beschrieben Paul einmal als Punkt in
Teil a) und in Teil b) dann als Strecke. AulRerdem zeigten sich bei der Aufgabe
15) in den Unterlagen, die die SuS ausfillen sollten, Probleme. Denn auf den
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Arbeitsblattern war nicht genau vorgegeben, wie die Losung aufgeschrieben
werden sollte. Die meisten Gruppen fanden daftr aber eine Lésung und schrie-
ben die Antwortmdglichkeiten neben oder in das Diagramm.

Einige Aufgaben, die bereits im vorherigen Absatz erwédhnt wurden, zeigen in
der Tabelle zur Auswertung der Aufgaben Auffalligkeiten. So zeigt die Tabelle
funf falsche Antworten bei Aufgabe 4) und auBerdem gaben die SuS bei den
Aufgaben 2), 6), 9), 12) und 17) mehr als zwei halb richtige Antworten. Dass
die SuS die Aufgaben nicht in der gewiinschten Weise gelost haben, lag bei
den Aufgaben 2), 4) und 9) vermutlich an der ungeschickten Darstellung der
Aufgaben, wie bereits erlautert. In den Aufgaben 6) und 12) traten Fehler beim
Umrechnen der Einheiten auf, worauf im Folgenden noch ndher eingegangen
wird. In der Aufgabe 17) haben die SuS dagegen haufig die Begriindungen zu
ihren Antworten vergessen und auerdem konnten die SuS die Einheiten nicht
in der gewinschten Weise umrechnen.

Weiterhin zeigten sich Aufféalligkeiten bei den Aufgaben, 1), 10), 16), 20), 22),
23) und 25), da diese Aufgaben von allen SuS, die sie bearbeitet haben, richtig

geldst wurden.

Einheiten, Diagramme und haufige Fehler

Die SusS schrieben in ca. % der Falle die Einheiten hin. Nur vereinzelt fehlten
die Einheiten ganz und teilweise wurden sie von den SuS im Antwortsatz ge-
nannt, aber nicht bei jedem Rechenschritt erganzt.

Die Diagramme in den Aufgaben 10), 12) und 22) haben die SuS fast alle rich-
tig gezeichnet. Allerdings haben sie hdufig die Achsen nur mit dem Formelzei-
chen beschriftet und nicht die passende Einheit ergénzt. Ein anderer Fehler in
Bezug auf das Zeichnen von Diagrammen war, dass die SuS den Graph Uber
den Zeitpunkt, bis zu dem sie etwas Uber die Bewegung wussten, hinaus zeich-
neten. So haben zwei Gruppen bei dem Diagramm aus Aufgabe 10) den Graph
nicht nur bis zum Zeitpunkt 2h, sondern etwas darlber hinaus gezeichnet.

Die in den Aufgaben genannten Tipps haben die SuS nur zum Teil in der Bear-
beitung der Aufgaben genutzt. So zeigt die Auswertung, dass bestimmte Tipps
von allen SuS beriicksichtigt wurden, wobei andere kaum in der Auswertung

zu finden waren.
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Ein weiterer Fehler, der sich wahrend der Auswertung der Losungen der Auf-

gaben zeigte, war das Umrechnen der Einheiten ineinander. In der Aufgabe 12)
fiel es einigen SuS schwer % in =~ oder in kTmanzugeben. Auch stellte das

Multiplizieren mit dem Wert 3,6 oder das Dividieren durch den Wert 3,6 ein
Problem dar. Diesbeziglich wussten die SuS hdufig nicht genau bei welcher
Umrechnung sie welche Rechenoperation ausfiihren sollten.

Desweiteren zeigte sich in Aufgabe 6), dass einige SuS nicht feststellen konn-
ten, dass die Geschwindigkeit 6 2 %grbf&er ist als 6 % Sie berechneten die
Geschwindigkeiten der beiden Jungen richtig, folgerten aber nicht, dass der

Junge mit der Geschwindigkeit 6 2 %schneller war, als der Junge mit der Ge-

schwindigkeit 6 % Der Antwortsatz stellte so eine falsche Losung der Aufgabe

dar.

Weiterhin haben die SuS bei der Losung von Aufgaben nicht immer darauf
geachtet eine Begriindung fiir ihre Losung aufzuschreiben, auch wenn diese in
der Aufgabenstellung gefordert war.

Infos und Beispiele
Einen weiteren Ausschnitt aus dem Fragebogen zeigt die folgende Tabelle 6.10
in Bezug auf die im Lernmaterial herangezogenen Beispiele:

trifft trifft trifft trifft gar
voll zu etwas zu | kaum zu | nicht zu

Wenn es mehr Beispiele gegeben 3 4 21 8
hatte, hatte ich die Einheit be-
stimmt (noch) besser verstanden.

Tab. 6. 10: Beispiele

Mehr Beispiele in der Einheit wurden durch sieben Markierungen gewiinscht,
wahrend 29 Markierungen zeigen, dass die Beispiele in der Einheit fur die SuS
ausreichend waren. Insgesamt scheint also die Anzahl der Beispiele in dem

Lernmaterial angemessen zu sein.
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Die Tabelle 6.11 ,,Informationen* zeigt, wie die SuS Stellung zu der Informati-

onsanzahl innerhalb der Einheit genommen haben:

trifft trifft trifft trifft gar
voll zu etwas zu | kaum zu | nicht zu
Es wurden viel zu viele Informa- 3 9 18 8

tionen préasentiert, jetzt bin ich
richtig verwirrt.

Tab. 6. 11: Information

Einige der SuS schienen durch zu viele Informationen in der Einheit, die in der
Zeit von nur 90 Minuten genannt wurden, ein wenig verwirrt worden zu sein.
Zwolf Markierungen zeigen, dass die SuS etwas oder sogar voll verwirrt wur-
den, wéhrenddessen 26 Markierungen anzeigen, dass die SuS nicht durch zu
viele Informationen verwirrt wurden. Insgesamt scheint es also sinnvoll etwas

weniger Informationen in das Lernmaterial mit einzubeziehen.

Der folgende Ausschnitt ,,Bezug zum Unterricht* aus der Auswertung des Fra-
gebogens, bezieht sich auf fachliche Aspekte, an die sich die SuS aus dem Un-

terricht erinnerten:

trifft trifft trifft trifft gar
voll zu | etwas zu | kaum zu | nicht zu
Ich habe mich bei der Bearbeitung 18 16 2 -

der Einheit wieder an vieles aus
dem Unterricht erinnern kdnnen.

Tab. 6. 12: Bezug zum Unterricht

Die Tabelle 6.12 zeigt, dass sich viele SuS an Aspekte aus dem Unterricht
erinnern konnten, so dass an dieser Stelle klar wird, dass die Einheit gut in den
Unterrichtsverlauf gepasst hat. Nur zwei Markierungen zeigen, dass die SuS

sich nicht an vieles aus dem Unterricht erinnern konnten.

Wéhrend der Bearbeitung in der Schule fragten zwei SuS direkt nach, ob sie
die Einheit auRerhalb des Unterrichts noch einmal bekommen kdnnten, um sich
damit auf die Klausur vorzubereiten. Der folgende tabellarische Ausschnitt
»Klausur” aus der Auswertung des Fragebogens zeigt, inwiefern alle anderen

SusS die Einheit zur Vorbereitung auf die Klausur nutzen wiirden:
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trifft trifft trifft trifft gar
voll zu etwas zu | kaum zu | nicht zu

Ich wiirde die Einheit zur VVorberei- 18 15 4 1
tung auf eine Klassenarbeit nutzen.

Tab. 6. 13: Klausur

Es zeigt sich in der Tabelle 6.13, dass nur wenige Schiiler, die Einheit nicht zur
Vorbereitung auf die Klausur nutzen wiirden, wahrend dagegen 33 Markierun-
gen zeigen, dass viele der SuS die Einheit zur Vorbereitung auf eine Klausur
heranziehen wirden.

An dieser Stelle wird erneut deutlich, dass die Einheit gut in den Verlauf des
Unterrichts hineingepasst hat. Die SuS schienen mit ahnlichen Aufgaben in
ihrer Klausur zu rechnen, so dass sie sich mit Hilfe des Lernmaterials gut vor-

bereiten kdnnten.

Lernziele

In Bezug auf die Lernziele kann vermutet werden, dass, da viele der Aufgaben
richtig beantwortet wurden, die SuS fiir einige fachliche Aspekte ein gewisses
Verstandnis haben. Da aber nicht speziell zu jedem Lernziel eine schriftlich zu
bearbeitende Aufgabe vorhanden war, sondern die SuS haufig nur ber Aufga-
ben diskutieren sollten, ist es schwierig eine Aussage (ber das Verstandnis der
SuS in Bezug auf alle fachlichen Aspekte aus den Lernzielen zu machen.
Vermutlich wurden die Lernziele in Bezug auf die Unterscheidung der Bewe-
gungsformen und auf Punkt- und DifferenzengréfRen erreicht, da die SuS an
mehreren Stellen des Lernmaterials damit konfrontiert wurden und die zugeho-
rigen Aufgaben gut l6sten. Uber die Lernziele zum Bezugssystem kann keine
Aussage Uber das Erreichen gemacht werden, da die SuS Aufgabe 4) nicht in
der erwarteten Weise geltst haben. Desweiteren sind vermutlich die Lernziele
in Bezug auf die Geschwindigkeit als Quotientengréfie und in Abhangigkeit
von zwei DifferenzengroRen, sowie als Steigung im t-s-Diagramm erreicht
worden, da die zugehdrigen Aufgaben von den SuS groftenteils richtig geldst
wurden.

Zu dem Lernziel der Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit haben die
Sus folgende Aussagen getroffen:
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<V>: Vmom ja zum Teil nein

verstanden? 13 3 -

Tab. 6. 14: Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit

Hier geben dreizehn Gruppen an, den zugehdrigen Abschnitt des Lernmaterials
gut verstanden zu haben. Glaubt man den Aussagen der SuS, so wurde dieses
Lernziel ebenfalls erreicht.

Die Definitionsgleichungen der Geschwindigkeit und Beschleunigung nutzten
die SuS, wie die Auswertung der Lésung der Aufgaben zeigte, bei den Berech-
nungen, so dass vermutlich auch dieses Lernziel erreicht wurde.

Schwierig ist es, etwas tber das Erreichen der Lernziele zur Beschleunigung
auszusagen, da nicht alle Gruppen die zugehdrigen Aufgaben bearbeitet haben.
Das mit der Richtung der Beschleunigung gut verstanden zu haben, wurde
nicht von allen Gruppen in den Smileyaussagen angekreuzt.

Desweiteren kann an Hand der Auswertung vermutet werden, dass die Lernzie-
le in Bezug auf das Zeichnen von Diagrammen sowie deren Verknlpfung mit
den Bewegungsformen erreicht wurden. Allerdings mussen t-a-Diagramme an
dieser Stelle ausgenommen werden, da die SuS Teil Il nicht bearbeitet haben.
Zu den Lernzielen, die sich auf die Bewegungsgleichungen beziehen, kann
nichts ausgesagt werden, da, wie bereits erwahnt, die SuS nur Teil I und Il be-
arbeitet haben. Auch ist es schwierig etwas dariber auszusagen, ob die SuS

Einheiten- und Formelzeichen unterscheiden kénnen.

AbschlieRend zeigt sich, dass die Intention der Einheit realisiert wurde.
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7 Verbesserungsvorschlage fur die Einheit

Im Folgenden werden die Verbesserungsvorschlage fur das Lernmaterial auf-
gefihrt, die sich aus den Befunden der Evaluation ergaben. Besonders werden
die Aufgaben, bei denen die SuS nicht zu den intendierten Erkenntnissen ge-
langt sind und/oder die Aufgaben nicht in der intendierten Weise bearbeitet
haben, noch einmal aufgegriffen und dazu Verbesserungsvorschlage genannt.

Als erstes ist es wichtig in den Vorbemerkungen noch genauer deutlich zu ma-
chen, welche Aufgaben schriftlich von den SuS geldst werden sollen und wel-
che nur mindlich. Vielleicht ist es sogar notig, bei jeder Aufgabe zu ergénzen,
ob sie mundlich oder schriftlich zu bearbeiten ist. Nattrlich kdnnen Aufgaben,
die nur mindlich gelost werden sollen dazu fiihren, dass die SuS diese nicht
richtig bearbeiten, da sie ja in diesem Moment keiner Kontrolle unterliegen.
Ein Schiler machte diesbezuglich die Aussage, dass man ja Aufgaben, die nur
mundlich zu l6sen sind, nicht unbedingt bearbeiten muss. Also sollte entweder
uberlegt werden, ob noch mehr Aufgaben schriftlich gelost werden sollen oder
man sollte den SuS an dieser Stelle eine gewisse Eigenverantwortung fur ihr
Lernen Ubertragen. Die SuS konnen dann selbst entscheiden kénnen, welche

Aufgaben sie lésen.

Die Ubungsbox in diesem Umfang sollte besser auf zwei Termine aufgeteilt
werden, damit die SuS die Chance haben die Teile I11 und 1V der Einheit eben-
falls zu bearbeiten. Es sollte also tUberlegt werden, ob man zwei Doppelstunden
des Physikunterrichts fir die Durchfiihrung nutzt. Evtl. kdnnten die SuS dann
zwischen den beiden Doppelstunden als Hausaufgabe das Weiterbearbeiten der
Ubungsbox aufbekommen, damit in beiden Doppelstunden die Ubungsbox
zum groRten Teil geschafft werden kann. Allerdings sollten diese Uberlegun-
gen mit dem Lehrer geklart werden, da ja vier Unterrichtsstunden zur Durch-
fuhrung bendtigt werden. Nicht zwingend mussen diese beiden Doppelstunden
jedoch direkt aufeinander folgen.

Auf der anderen Seite kdnnte man die Einheit naturlich starker eingrenzen und
einige Themengebiete aulRen vor lassen, so dass diese innerhalb von 90 Minu-
ten bearbeitet werden kann.
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Die Aufgabenstellungen einiger Aufgaben der Einheit waren zum Teil miss-
verstandlich formuliert, wie sich bei der Auswertung zeigte. Daher scheint es
sinnvoll diese Aufgabenformulierungen zu verdndern, wozu im Folgenden
Vorschlage genannt werden. Dass bereits einige der Vorschldge umgesetzt
wurden und der Anhang A.1l entsprechend modifiziert vorliegt, liegt daran,
dass ich das Material nicht zu stark abandern wollte und die fir mich am wich-
tigsten erscheinenden Verdnderungen umgesetzt habe.

In Aufgabe 1) kdénnte man zu ,,Notiert auf dem AB zwei weitere Situationen in
denen sich ein Korper zu zwei verschiedenen Zeitpunkten an zwei verschiede-
nen Orten befindet.” noch ergénzen: ,also in denen sich ein Kérper bewegt®.
Auch kdnnte man aus dem ,,notiert* ein ,,beschreibt und notiert” machen oder
sogar noch hinzufugen ,.ihr braucht dazu keine Angaben in Form von Zahlen-
werten zu machen®.

Aufgabe 2) wurde schon inhaltlich so gedndert, dass sie SuS die Bewegungen
zum Einen in krummlinig und geradlinig unterscheiden sollen und dann nur
noch die geradlinigen Bewegungen in gleichformig, beschleunigt und verzo-
gert unterteilen. Ansonsten tritt der inhaltliche Fehler auf, dass eine krummli-
nige Bewegung, deren Geschwindigkeit vom Betrag her gleich bleibt, als eine
gleichformige Bewegung eingeteilt wird. Eine solche Bewegung ist allerdings
trotzdem beschleunigt, da sich die Richtung der Geschwindigkeit &ndert. Dies
ist den SuS aber zu diesem Zeitpunkt nicht klar, da sie bis dahin nur Bewegun-
gen in eine Richtung, also entlang einer vorgegebenen Richtung oder entgegen
dieser vorgegebenen Richtung wiederholt haben und erst dann auch Kreisbe-
wegungen und Bewegungen in zwei Dimensionen eingehen.

Auch das Beispiel in Aufgabe 2) mit dem landenden Flugzeug brachte die SuS
auf unterschiedliche Ideen. Sie beschrieben zum Teil das Flugzeug beim Lan-
deanflug, wobei es eine krummlinige Bewegung ausfiihrt und zum Teil nach
dem Aufsetzen auf die Landebahn, wobei es eine geradlinige Bewegung aus-
fuhrt. Entweder misste an dieser Stelle ein neues Beispiel gewéhlt werden oder
die SuS mussten ihre Einordnung kurz erlautern.

Bei Aufgabe 4) sollte erganzt werden wo die SuS im Bus sitzen oder die SuS
mussten dazu aufgefordert werden, sich diesen Aspekt zuerst zu Uberlegen.

Auch waére eine Idee einen kleinen Film einzufugen, der eine &hnliche Situation
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darstellt, so dass die SuS bereits zu Beginn ein Beispiel gesehen haben, an dem
sie sich bei der Beantwortung der Aufgaben 4) und 5) orientieren kdnnten.
Aufgabe 9) wurde bereits insofern geandert, dass der Zeichnung eine kurze
Beschreibung hinzugefugt wurde, die deutlich macht, dass diese die Skate-
boardrampe darstellt.

Aulerdem wurde bereits Aufgabe 15) in der Weise geandert, dass die Bewe-
gungsformen mit Buchstaben versehen wurden, so dass die SuS nur noch
Buchstaben in das Diagramm auf den Unterlagen eintragen mussen. Es wird so
die Zeit zum Lsen der Aufgabe noch einmal etwas gekiirzt.

Desweiteren sollte in Aufgabe 17) anstatt ,,Wie habt ihr das festgestellt?* bes-
ser stehen, ,,Begriindet kurz eure Antwort.”, denn beim Auswerten der L&sun-
gen hat sich gezeigt, dass nur wenige SuS erganzt haben, wie sie auf ihre Ant-
wort gekommen sind.

Auch in Aufgabe 19) sollten die SuS zusétzlich dazu aufgefordert werden, ihre
Antwort zu begriunden, da wiederum in den Auswertungen kaum eine Begrun-
dung zu finden war.

Weiterhin sollte in Aufgabe 23) bei a) das Wort ,,Beschleunigungen® durch
»Beschleunigungswerte“ ersetzt werden. Eine Gruppe berechnete keine Zah-
lenwerte, sondern machte nur eine Aussage dartber, ob die Beschleunigung
positiv oder negativ war. Evtl. wére es denkbar, die Frage nach dem Vorzei-
chen, also der Richtung der Beschleunigung, hinzuzufligen.

Die Tipps in den Aufgaben mussten deutlicher hervorgehoben werden, damit
die SuS diese auch berticksichtigen. Man sollte auch tberlegen, ob man bereits
in den VVorbemerkungen auf diese Tipps hinweist.

Die Applets in der Einheit sind bei den SuS gut angekommen. Evtl. findet man
noch mehr passende Applets, die man in die Einheit mit einbauen kann. Wie
sich gezeigt hat, stellten die Applets eine gewisse Motivation fur die SuS dar
und sie hatten Spal3 bei deren Bearbeitung.
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Wenn die Folien einen Pfeilbutton zur Lésung enthalten, dann sollte, da die
SuS die Losung ja anschauen sollen, auf der Folie ein Verweis auf die Lo-
sungsfolie stehen. Vielleicht ist es sinnvoller nicht ein Pfeilbutton einzufiigen,
sondern ,,LAsung!* als ein Link auf der Folie einzufligen, so dass den SuS eher

bewusst wird, dass sie sich die Losungen anschauen sollen.

Die bisherigen Uberlegungen sind an Hand der Beobachtungen wahrend der
Durchfiihrung entstanden. Es ist méglich und sogar wahrscheinlich, dass sich
bei weiteren Erprobungen noch andere Schwierigkeiten aufzeigen, zu denen
dann Verbesserungen vorgenommen werden sollten. Desweiteren kann ich
keine Verbesserungen zu Teil 111 oder IV nennen, da beide Teile nicht von den
SuS bearbeitet wurden.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen der wissenschaftlichen Hausarbeit ,,Wiederholungs- und Ubungs-
box Bewegungen: Entwicklung und Evaluation von Wiederholungs- und
Ubungsaufgaben zum Themenfeld Bewegungen“ wurde eine 90-miniitige
Lernsequenz konzipiert und evaluiert, deren Ziel es war, das Verstandnis der
SuS fir das Thema Bewegungen zu verbessern. Unter Einbeziehung einer
grindlichen Klarung fachlicher Zusammenhénge sowie der Lernperspektiven
wurden Aufgaben entwickelt, deren schrittweise Bearbeitung zu einem struktu-
rierten Wissen im Themenbereich Bewegung bei den SuS fiihren sollte. Die
Ubungsbox wurde mit zwei 11. Klassen, die insgesamt 38 SuS umfassten, er-
probt und anschlielend alle schriftlichen Aufzeichnungen der SuS ausgewertet.
Dariiber hinaus wurde ein Fragebogen zum Erleben eingesetzt, um eine Ein-
schatzung der SuS in Bezug auf das Lernmaterial zu erhalten, der dann eben-
falls in der Auswertung genutzt wurde.

Die Auswertung der schriftlichen Aufzeichnungen sowie des Fragebogens
zeigten, dass die Aufgaben fir die SuS machbar waren und vom Niveau her
angemessen zu sein schienen, da sich keine gravierenden Probleme beim Lésen
der Aufgaben zeigten. Desweiteren stellte sich die Prasentation am Computer
als geeignete Darstellung fiir die Ubungsbox heraus und die in das Lernmateri-
al eingebauten Applets erwiesen sich als sinnvolle Erganzung zu den darges-
tellten fachlichen Aspekten. Die Ubungs- und Wiederholungsbox Bewegungen
wurde weiterhin von den SusS selbststandig bearbeitet, ohne dass sie den Lehrer
bzw. die Lehrerin hinzuziehen mussten. Insgesamt wurde also das Ziel eine

Ubungsbox fiir eine 90-miniitige Schulstunde zu entwickeln erreicht.

Insbesondere durch die Nutzung des Fragebogens, sowie der Unterlagen, die
die SusS ausfiillen sollten, konnten viele gestellte Fragen beantwortet und einige
Erkenntnisse fur die Auswertung gewonnen werden. Durch die Beobachtung
der SuS wahrend der Durchflihrung bekam ich viele Aussagen der SuS mit und
konnte auflerdem ihre Reaktionen auf die Aufgaben sowie ihre ersten sponta-

nen Ldsungsideen mit verfolgen.
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Aufgrund der insgesamt positiven Befunde ist davon auszugehen, dass die
Wahl des Modells der didaktischen Rekonstruktion geeignet und sinnvoll fiir
die Entwicklung der Box war. Die Zusammenfuhrung aus der fachlichen KIa-
rung sowie den Schulervorstellungen und Lernschwierigkeiten eigneten sich
offensichtlich gut als Grundlage zur Konzeption einer Ubungs- und Wiederho-

lungsbox.

Die Auswertung zeigte, dass die Ubungsbox inhaltlich gut in den Unterrichts-
verlauf gepasst hat. Die SuS schufen Verbindungen zu den vorher im Unter-
richt gelernten Aspekten und gaben an, schon vieles bereits vorher gehort zu
haben. Daher scheint die Uberlegung, die Ubungsbox vor den Kreisbewegun-
gen einzusetzen sinnvoll, denn genau an dieser Stelle wird das bisherige Wis-
sen Uber eindimensionale Bewegungen kompakt zusammengefasst, bevor die
SuS dann mit den zweidimensionalen Bewegungen konfrontiert werden.

In Bezug auf die Nutzung in der Schule und auf den Wissenszuwachs bei den
Sus stellen sich naturlich noch weitere Fragen. Interessant ware beispielsweise
der Vergleich von Klausurergebnissen zum Themenfeld zwischen Klassen, die
die Ubungsbox durchgefiihrt haben und Klassen, die die Einheit nicht durchge-
fuhrt haben. Eine weitere Fragestellung kdnnte sein, ob die SuS ihr Verstandnis
in Bezug auf die fachlichen Aspekte, die in den Schulervorstellungen genannt
wurden, verbessern konnten.

Auch (ber weitere Uberlegungen zu Verbesserungen an dem Lernmaterial, die
es noch verstandlicher fur die SuS machen, sollte nachgedacht werden, sowie
daruber, wie man effizienter an Hand der Unterlagen herausfinden kann, ob die
gestellten Lernziele der Arbeit erreicht wurden.

Far Fragen der Evaluation konnte noch tber den Einsatz einer Software nach-
gedacht werden, die die Diskussionen der SuS aufzeichnet und gleichzeitig ihr
Verhalten am PC erfasst. Durch deren Einsatz kdnnten viele weitere interessan-
te Informationen erhalten werden (z.B. wie lange schauen sich die SuS eine
Folie an, wie lange und Uber was diskutieren sie bei den Aufgaben, welche
Fehlvorstellungen zeigen sich wahrend der Diskussionen untereinander,...), die

die Evaluation des Materials sicher anreichern wirden.
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Als Alternative zu der Software ist auch denkbar, die SuS direkt mit einer Vi-
deokamera zu filmen und die Auswertung an Hand des Videomaterials vorzu-

nehmen, wobei die Software den Videoaufnahmen bevorzugt werden sollte.
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Anhang:

A.1 Aufgaben der Ubungs- und Wiederholungsbox zum Themenfeld

Bewegungen



A.2 Unterlagen fur die SuS

Ldsungen der Aufgaben:

e Einigt euch auf eine Ldsung, die ihr hier eintragt. Nur, wenn auf den Folien AB steht, dann
masst ihr hier etwas eintragen.

e Wenn ihr keine Antwort wisst, dann lasst die Aufgabe aus.

e Tragt an den vorgesehenen Stellen die Uhrzeit ein, die dann gerade ist.

e Beantwortet die Fragen mit den Smileys spontan, indem ihr ein Kreuz an passender Stelle
macht.

Startuhrzeit:

Teil 1) Rund um die Geschwindigkeit

Aufgabe 1)

Aufgabe 2)
a) in geradlinig(g) oder krummlinig(k)

b) in gleichformig(g), beschleunigt(b) oder verzdgert(v)

Minutenzeiger einer Uhr

Blumentopf fallt aus der dritten Etage

Flugzeug bei der Landung

Aufgabe 4)

a.




Bis jetzt laufts: super es geht schlecht
0o
.
Aufgabe 6)
Aufgabe 8)
a.
b.
C.
d.
Aufgabe 8) fanden wir: | leicht ging so schwer
Aufgabe 9)
Abschnitte a) Geschwindigkeit b) schneller, langsa-
positiv oder negativ mer oder bleibt gleich
0>1
1>2
2>3
322
o 1 2 3 2>1
120
c)

Uhrzeit:




Aufgabe 10)

Auto in der Garage

0,8

0,6
0,4
0,2

1.5

FR-

Zum Nachdenken

22

20

/I

18
16 /
14

12 //

sinm
=
o

s

6
4 /
2
0

tins

—-+—-Wagen 1
-=-\Wagen 2

Wagen hat die groere Geschwindigkeit, weil




Aufgabe 11)

Aufgabe 12)

a.

12
10

O N B O

Wir haben den Ab-
schnitt zu Durch-
schnitts- und Momen-
tangeschwindig-keit
verstanden:

ja

zum Teil

nein

Die Aufgaben bis hier
fanden wir:

interessant

naja

langweilig

Uhrzeit:




Teil 2) Rund um die Beschleunigung

Uhrzeit:

Aufgabe 15)

hs

O @ ®©0 0 0.

Aufgabe 16)

Motorrad

1)

Motorrad

2)

Aufgabe 17)

a. hat die grofiere Beschleunigung, weil,

b. hat die grofiere Beschleunigung, weil,




Alles klar?

positive oder negative Richtung a>0 a<0
1) | Ein Auto fahrt von A->B und wird schneller.
2) | Ein Auto féhrt von A=>B und wird langsamer.
3) | Ein Auto fahrt von B> A und wird schneller.
4) | Ein Auto fahrt von B> A und wird langsamer.
Das mit der Richtung | ja zum Teil nein

der Beschleunigung,

haben wir verstanden:

Aufgabe 19) Warum haben a. und b. verschiedene Vorzeichen?

Zusatzaufgabe

Uhrzeit:




Aufgabe 20)

e]1 m2 A3 x4 x5 e6

< & [ ] @]

f
A A A y \ A A
| | | | O

Tropfenspur Bewegungsform (Ihr braucht nur g, b, v eintragen)

6)

5)

4)

3)

2)

1)

Aufgabe 20) fanden leicht ging so schwer

Wir:

Aufgabe 21)

Aussage st richtig, weil

Uhrzeit:




Aufgabe 22)

Uberlegungen:

t-s-Diagramm des Fahrradfahrers:

40

20

sinm

10 /

0/

0 1 2 3 5
tins
t-v-Diagramm des Fahrradfahrers:
8
6
4
2
0
0 1 2 3 5
Aufgabe 23)
Abschnitte a. Beschleunigung b. Bewegungsform
Erster Abschnitt
Zweiter Abschnitt
Dritter Abschnitt

C.




Aufgabe 24) Verbindet Text und das passende Diagramm mit einem Strich.

Aussage

Diagramm

a. Ein Auto bremst ab, halt vor

einer auf rot geschalteten
Ampel und beschleunigt dann

wieder.

Ein Fallschirmspringer er-
reicht nach dem Sprung aus
dem Flugzeug (bei noch nicht
gedffnetem  Schirm) seine
konstante

Endgeschwindig-

keit.

Ein Ball wird in die Luft ge-
worfen und dann wieder auf-

gefangen.

Eine Seilbahn fahrt gleich-
formig von der Tal- zur Berg-

station.

k3

h 4

Aufgabe 25) (Zusatzaufgabe)

Zeitspanne

Bewegungsart (Ihr braucht nur den Buchstaben

hinzuschreiben.)




Mit dem Abschnitt
Uber t-v-Diagramme
kamen wir .... klar.

gut

einiger-
malden

nicht so gut

Uhrzeit:

Ende Teil 21111




Teil 3) t-a-Diagramme

Uhrzeit:

1 / \
L 3 / \
E / \
= / \

e \

0 \

10 15 20 25 30

tins

35

t-a-Diagramm:

1

0,5

0

35

-0,5
-1




Aufgabe 27)
Skateboardfahrer:

Tipp: Denkt an die Achsenbezeichnungen.

t-v-Diagramm
Q L L L =
0->1 122 273 32 2=>1 1->0
t-a-Diagramm
Q = = = =
o> 1=>2 2=33 3=>2 2=>1 130




Uhrzeit:

t-a-Diagramme zeich- | leicht man schwer
nen finden wir: kriegt es

irgend-

wie hin

Aufgabe 28) (Zusatzaufgabe)

a. Orte Zeitpunkte b. Wege Zeitspannen c. Geschwindigkeiten

d. t-v-Diagramm

O = N W B U

e. Geschwindigkeitsdnderungen:

Uhrzeit:

Ende Teil 311!




Teil 4) Bewegungen noch genauer beschreiben (Fir Gernerechner)

Uhrzeit:

Ihr findet das Schema zum Lésen von Aufgaben auf einem separaten Zettel, so dass ihr es zum Losen
der Aufgaben anschauen kdnnt, ohne standig hin und her zu bléttern.

Aufgabe 29)

Graphisch:

2000
1500
1000

500

0 100 200 300 400

a. und b.

Rechnerisch:




Aufgabe 30)

Aufgabe 31)

a.

Aufgabe 32)

a.

Aufgabe 33)

Uhrzeit:

Die Aufgaben zu den
Bewegungsgleichungen
sind:

einfach

es geht so

schwer




Aufgabe 34)a.

t-v-Diagramm
40
30
20
10
0
0 10 20 30
b.
t-a-Diagramm
6
4
9 i B i e
0
-2 10 20 30
-4

Uhrzeit:

Ende Teil 4111




Schema zum Lésen von Aufgaben

Aufgabe lesen

Bewegungsform benennen

Gegebene Groélien notieren

Gesuchte GroRRe notieren

zu benutzende Formeln auffihren

Ldsung berechnen

Uberschlag (Ist das ein realistisches Ergebnis?)
Einheitenprobe

Antwortsatz formulieren, noch einmals schauen, ob man alle Fragen der Aufgabe geldst hat




A.3 Auswertung der Unterlagen: Klasse 1

Startuhrzeit: 1. 810 2. 8:08 3. 8:09 4. 8:10
5. 8:.07 6. 8:10 7. 8:.07 8. 8:10 9. 8:09
Teil 1) Rund um die Geschwindigkeit
Aufgabe 1)
1. ein Auto fahrt Zeitpunkt 1=0s (Haus)/ Zeitpunkt 2=600s (Bushaltestelle)

ein Ball rollt Zeitpunkt 1=0s (oben auf einem Hugel)/ Zeitpunkt 2=60s (im Tal)

2. Heben; Tauchen
3. Beim Autofahren, wenn man z.B. von einer zu anderen Ampel fahrt.

Beim Ballspielen zwischen 2 Leuten.
4. Ein Auto befindet sich auf der Autobahn und befindet sich zu zwei verschiedenen Zeiten an 2 un-

terschiedlichen Orten.
5. Ich fahre von zu Hause bis zur Schule. 2100m (=20min)
6. 100m Lauf; t;=0s; s;=0m; t,;=13s; 5,=100m

Flugzeugstart; t;=0s; s;=0m; t,=20s; s,=1500m
7. rollende Kugel; Fahrradfahrer; Flugzeug/Auto
8. Auto bzw. Fahrradfahren; Heben; Springen
9. Autofahren; Flugzeug

Aufgabe 2)
1. 2. 3. 4.
a |b |a by la |b |a b)

Minutenzeiger einer Uhr g g g g g g g g
Blumentopf féllt aus der dritten Etage | g/k b * b g b g b
Flugzeug bei der Landung k v k v g v k v

*:wenn man ihn wirft, fallt er krummlinig, wenn er gerade runterféllt->geradlinig

3 6. 7. 8. 9.
a |b) |a |b |a |b |a |b |a |b
g

g k g k g k g
g b g b 9 b 9 b
k v g v g Y k v k

<|T|«Q

Aufgabe 4)

1.

a)als erstes kommt er auf einen zu und dann geht er von einem weg
b)vor einem vorbeifahren

2.

a)geradlinig gehen
b)Paul wird schneller als a

3.

a)er lauft in Schrittgeschwindigkeit auf uns zu, von uns weg, an uns vorbei
b)Paul bewegt sich mit der Geschwindigkeit des Busses und seiner eigenen an uns vorbei.

a)Paul lauft an uns vorbei
b)Wir sehen, dass Paul nach vorne lauft

a)Bewegung von Paul sieht aus wie ein Punkt. Schrittgeschwindigkeit
b)Bewegung von Paul sieht aus wie eine Linie. Schrittgeschwindigkeit + Geschwindigkeit vom
Bus

a)Paul lauft normal eine Strecke.
b)Paul bewegt sich schneller als der Bus.

a)relativ zum Bus: Wenn wir hinten sitzen, sehen wir Paul mit Schrittgeschwindigkeit nach vorne
gehen.

b)relativ zur Stralle: Auf dem Burgersteig sehen wir ihn mit Busgeschwindigkeit und seiner eige-
nen.

(8.20)a) Paul bewegt sich gleichmaRig nach vorne
b)Paul lauft der Geschwindigkeit des Busses angepasst.




9. a)Er geht mit Schrittgeschwindigkeit vorbei. Bezugssystem: Bus
b)Er féhrt mit dem Bus + Schrittgeschwindigkeit Bezugssystem: Erdoberflache

Bis jetzt laufts: super es geht schlecht
1. X
2. X X
3. X
4, X
5. X
6. X
7. X
8. X
9. -
Aufgabe 6)

1. Jens=6 1/6 m/s; Peter=6m/s. Jens gewinnt, weil er eine gréllere Geschwindigkeit hat.

2. Peter lauft durchschnittlich schneller
3. Jens: 100m/15s= 6 2/3 m/s; Peter: 75m/12,5s= 6m/s; Jens gewinnt.
4. Jens: s=100m; t=15s; v= 6,67m/s; Peter: s=75m; t=12,5s; v=6m/s
Jens gewinnt, weil seine Geschwindigkeit viel hoher ist.
5. J:6,667m/s; Peter: 6; Jens gewinnt.
6. Jens gewinnt das Rennen.
7. J:100m/15s= 6,66m/s; P: 75m/1,5s= 6m/s; Jens hat gewonnen->hohere Geschwindigkeit.
8. (8.30)75m/12s=6m/s*15s=90m/s. Peter lauft 90m in 15s; Jens lauft 100m in 15 s> Jens gewinnt
9. J:100/15=6,66m/s; P: 75m/12= 6m/s; Peter wiirde gewinnen
Aufgabe 8)
a. b. C. d.
1. groRer Kleiner groRer Kleiner
2. héher weniger langsamer schneller
3. schneller kleiner(langsamer) | kleiner (langsamer) | schneller
4. hoher kleiner kleiner hoher
5. groRer kleiner kleiner groRer
6. groier geringer geringer groier
7. hoher geringer hoher geringer
8. (8.33) groRer kleiner kleiner groRer
9. groRer kleiner kleiner groRer
Aufgabe 8) fanden wir: | leicht ging so schwer

SERA R N L

XX |X[X[X[X




1. X
8. X
9. -
Aufgabe 9)
1. 2. 3. 4.
Abschnit- | a) b) a) b) a) b) a) b)
te
0->1 positiv | schneller n schneller | positiv | schneller p schneller
1>2 positiv gleich p bleibt positiv bleibt p bleibt
gleich gleich gleich
223 positiv langsa- p langsa- positiv langsa- p langsa-
mer mer mer mer
322 negativ | schneller n schneller | negativ | schneller n schneller
221 negativ gleich p bleibt negativ bleibt n bleibt
gleich gleich gleich
1->0 negativ langsa- p langsa- negativ langsa- n langsa-
mer mer mer mer
c)Bei (olo) und (ol3). c)Ganz am Anfang, | c)an den Punkten0 | c)An den Punkten O
oder wenn er stehen | und 3 und 3, weil er an
bleibt. diesen Punkten
steht.
5. 6. 7. 8. (8.36) 9.
a) b) a) b) a) b) a) b) a) b)
p S p schneller | posi- langsa- posi- | schneller | pos. | schneller
tiv mer tiv
p g p bleibt posi- bleibt posi- gleich pos. gleich
gleich tiv gleich tiv
p I p langsamer | posi- | schneller | posi- | langsamer | pos. | langsamer
tiv tiv
n S n schneller | nega- langsa- nega- | schneller | neg. | schneller
tiv mer tiv
n g n bleibt nega- bleibt nega- gleich neg. gleich
gleich tiv gleich tiv
n I n langsamer | nega- | schneller | nega- | langsamer | neg. | langsamer
tiv tiv
c)an den Kanten c)0und 3 c)bei 0 und 3 c)bei O und 3 c)bei 0 oder 3
2>3uns 0>1
Uhrzeit: 1. 9:00 2. 842 3. 857 4. 8:40
5 - 6. - 7. 8:44 8. 8:44 9. 8:36

Aufgabe 10)

1. Achsen: s in km; t in h: Graph richtig gezeichnet.

Achsen:

Bewegung; h: Graph richtig gezeichnet.

Achsen: s in m; t in h: Graph richtig gezeichnet.

Achsen: s(m); t(h): Graph richtig gezeichnet, allerdings uber 2h hinaus.

Achsen: s; t:Graph richtig gezeichnet

Achsen: s; t: Graph richtig gezeichnet; ein kleines bisschen tber 2h hinaus

Achsen: s; t; Graph richtig gezeichnet

Achsen: s; t; Graph richtig gezeichnet

X N|o|g|~ Wi

Achsen: s(?); t(h): Graph richtig gezeichnet




Zum Nachdenken

2, er in 5s 20 m zuruickgelegt hat und Wagen 1 nur 10m.

2, der Graph steiler ist, doppelt so schnell

2, er in 1s 4m zuricklegt und Wagen 1 nur 2m in der s. Graph von Wagen 2 ist auch viel steiler.

2, er eine groRere Strecke in derselben Zeit zurlickgelegt hat. Wagen 1= 2m/s; Wagen 2=2m/s

2, er in einer Sekunde 4m fahrt und der Gegner nur 2 m fahrt.

2, die Steigung uns somit die Geschwindigkeit groler ist.

2, er in der gleichen Zeit eine grolRere Strecke zuriicklegt

2, je steiler der Graph, desto grofier die Geschwindigkeit

PN |G| wWIN =

2, in der gleichen Zeit die doppelte Geschwindigkeit zuriicklegt als Wagen 1.

Aufgabe 11)

1. 6m/s*3,6=21,6 km/h

Er fahrt 6 m/s.

v=As/At=6/1 m/s

v=s/t; v=30/5 m/s= 6 m/s. Er schafft in einer Sekunde 6 Meter.

6m/s

6m/s bzw. 6*3,6km/h=21,6 km/h

Er fahrt 6 m/s.

(8:49)6m/s

OO |N || g~ |w|N

As= 6; At=1 6/1= 6 m/s

Aufgabe 12)

1. a)Achsen: s in km; t=min; Graph richtig gezeichnet, erst Punkte markiert, dann verbunden
b)120km/h

2. a)Achsen: Weg; Zeit; Graph richtig gezeichnet, erst Punkte markiert, dann verbunden
b)2km/min

3. a)Achsen: s in km; t in m; Graph richtig gezeichnet, erst Punkte markiert, dann verbunden
b) v=As/At=2/1 k m/min= 120 km/h

4. a)Achsen: s(km); t(min); Graph richtig gezeichnet, erst Punkte markiert, dann verbunden
b)v=s/t; v=10/5= 2 km/min=2000m/60s=33,3m/s

5. a)Achsen: s/km; t in min; Graph richtig gezeichnet, erst Punkte markiert, dann verbunden
b)0,556m/s

6. a)Achsen: s; t; Graph richtig gezeichnet, erst Punkte markiert, dann verbunden
b)Das Auto fahrt 120 km/h.

7. a)Achsen: s; t: Graph richtig gezeichnet, erst Punkte markiert, dann verbunden
b)2/1 :3,6>0,5 das heiflit er fahrt 0,5 m/s

8. (8.49)a)Achsen: s; t; Graph richtig gezeichnet, erst Punkte markiert, dann verbunden

b)2 km/min
9. a)Achsen: s(km); t(min); Graph richtig gezeichnet, erst Punkte markiert, dann verbunden
b)2 km/min
Wir haben den Ab- ja zum Teil nein
schnitt zu <v> und v UL @ @
Mom Verstanden: N/
1. X
2. X X
3. X
4, X
5. X
6. X
7. -
8. X
9. X




Die Aufgaben bis hier | interessant naja langweilig
fanden wir:
1. X
2. X XX X
3. X
4, X
5. X
6. X
7. -
8. X
9. X
Uhrzeit: 1. 9:11 2. 8:49 3. 9:20 4, 855
5. 852 6. 8:45 7. - 8. 852 9. 8:47




Teil 2) Rund um die Beschleunigung

Uhrzeit: 1. 9:22 2. 9:04 3. 921 4. 9:05
5 852 6. 852 7. 9:05 8. 9:.07 9. 9:.02
Aufgabe 15)
‘5
t
O © ' © 000 o0
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
1. ](9:30) | wvgrof gleichf. v v klein Vi | gleichf. v | vKklein v klein al
klein klein (klein)
2. beschl. Beschleu- beschl. be beschl. beschl. beschl. | beschl.
Bew. nigung Bew Bew.
3. Stillstand | Stillstand | Stillstand | S1 | Stillstand | Stillstand | Stillstand St
am Start am Start (Start) (Start) (Start) (Start)
4. v grof gleichf. v v grof Vg | gleichf.v | vgroB vgroR | gl(gr.)
groR groR
o. verzog. | Verzogerung | verzog. ver | verzogert | verzOg. | verzogert | verz.
Bew. Bew. Bew.
6. Stillstand | Stillstand | Stillstand | S2 | Stillstand | Stillstand | Stillstand St
am Ziel am Ziel (Ziel) (Ziel) (Ziel) (Ziel)
(9:30)

Aufgabe 16)

1.

2.

3.
4.

a=Av/At a=m/s?;
1)a= 27,37m/s/5,85= 4,78m/s?
2)a=33,3m/s/7s=4,76 m/s?

1)a=v*t; a=27,78/5,8s= 4,79m/s?

2)a=V/t; a=33,33/7=4,76m/s?

1)a=4,79 m/s?
2)a=4,76 m/s?

1) 27,7 m/s/ 5,8s= 4,79 m/s?
2)33,3 m/s/ 7s= 4,76 m/s?

(9:15)

1) Okm/h; 100km/h; 100-0=100; Av=100km/h:3,6=27,78m/s; a=27,78/5,8= 4,79m/s?
2)120:3,6=33,3; 33,3/7=4,76m/s?=a




Aufgabe 17)
1. -

2.

a)M1, es schneller von 0 auf 100km/h beschleunigt.
b)M2, es in der gleichen Zeit einen langeren Weg zuriicklegt.
3. -
4. a)l,er auf der (9:30)
5. a)M1, die kleiner ist
b)M2, die Geschwindigkeit kleiner ist.
6. a)l, agroBer ist als bei 2
b)2, a grofer ist als bei 1
7. a)ML1, er fir die gleiche Strecke weniger Zeit benétigt.
b)er fur 110km/h nur 5 s braucht, der andere braucht fir nur 100km/h auch 5s. (9:30)
8. (9:20)a)M1, die Geschwindigkeit grofier ist, M1 ca. 5,6 m/s; M2 ca. 5,5 m/s
b)M2, siehe Begriindung a) M1 ca. 5,5 m/s; M2 ca. 6,1 m/s
9. a)M1, er in weniger Zeit auf 100km/h beschleunigt
b)M2, er auf eine grollere Geschwindigkeit in der gleichen Zeit beschleunigt.
Alles Kklar?
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
a>0 |a<0 |a>0 | a<0 | a>0 | a<0 | a>0 | a<0 | a>0 | a<0 | a>0 | a<0 | a>0 | a<0 | a>0 | a<0 | a>0 | a<0
1 - X - - - - X X - - X X
2 - X - - - - X X - - X X
3 - X - - - - X X - - X X
4 - X - - - - X X - - X X

haben wir verstanden:

Das mit der Richtung ja zum Teil nein
der Beschleunigung, @ 00 @

x (9:30)

X[ X |

PN |G| WM

x (9:30)

Aufgabe 19) Warum haben a. und b. verschiedene Vorzeichen?

1.

w|n

e

o

a=v/t=11,11/100s=0,11m/s?
a=v/t=19,44/120=-0,162 m/s?

Weil die Beschleunigung negativ ist Bsp:b

(9:25)Weil es in a) beschleunigt und in b) verzdgert

©|®© Nl o




Zusatzaufgabe

1. -

2. -

3. -

4. -

5. Auf dem Weg nach Hause.; s2= wegen m/s /s das heilst m/(s*s)

6. Man féhrt Fahrrad und bremst.

7. -

8. -

9. -
Uhrzeit: 1. - 2. - 3. - 4, -

5. 9:16 6. 9:14 7. - 8. - 9. 9:31
Aufgabe 20)
Tropfenspur 2 3. 4. 5. 6. 7. 8 9.
6) - - - - v % - - -
5) - - - - g g - - -
4) - - - - b b - - -
3) - - - - v % - - -
2) - - - - b b % - -
1) - - - - g g b (9:30) - -
Aufgabe 20) fanden leicht ging so schwer
wir: @ 00 |

1. -

2. -

3. -

4, -

5. X

6. X

7. -

8. -

9. -
Aufgabe 21)

1. -

2. -

3. -

4. -

5. a, die Geschwindigkeit zu nimmt

6. a, er erst schneller beschleunigt dann weniger

7. -

8. -

9. -
Uhrzeit: 1. - 2. - 3. - 4, -

5. 9:22 6. 9:18 7. 8 9




Aufgabe 22)

1. -
2. -
3. -
4. -
5. gleichférmig; Achsen:/; Graph richtig gezeichnet
6. gleichbleibende Geschwindigkeit, bleibt gleich, Str. wird groRer; Achsen: v; t; Graph richtig ge-
zeichnet
7. -
8. -
9. -
Aufgabe 23)
Ab- 1. 2. 3. 4.
schnit
te
Beschleu | Bewe- Beschleu | Bewe- Beschleu | Bewe- Beschleu | Bewe-
schleu- gung- schleu- gung- schleu- gung- schleu- gung-
nigung sform nigung sform nigung sform nigung sform
1 - - - - - - - -
2 - - - - - - - -
3 - - - - - - - -
C)- C)- C)- C)-
5. 6. 7. 8. 9.
Be- Bewe- Be- Bewe- Be- Bewe- Be- Bewe- Be- Bewe-
schleu- | gung- schleu- | gung- schleu- | gung- schleu- | gung- schleu- | gung-
nigung | sform nigung | sform nigung | sform nigung | sform nigung | sform
positiv | beschl. p beschl. - - - - - -
positiv | gleichf. | neutral | gleichf. - - - - - -
negativ | verzg. | negativ | verzdg. - - - - - -
c)/ c)Stadtverkehr c)- c)- C)-
beschleunigt, fahrt
bremst bei Ampel

Aufgabe 24) Verbindet Text und das passende Diagramm mit einem Strich.

1 -

2a; 6b; 3c; 5d

2a; 1b; 3c; 5d

O XN~ W




Aufgabe 25) (Zusatzaufgabe)

Zeitspanne 1. 2. 4, 5. 6. 8.
1 - - - - d d -
2 - - - - a a -
3 - - - - e e -
4 - - - - f f -
5 - - - - b b -
6 - - - - c c -
Mit dem Abschnitt gut einigermafen nicht so gut
uber t-v-Diagramme 00
kamen wir .... Klar. - i
1. -
2. -
3. -
4, -
5. X
6. X
7. -
8. -
9. -
Uhrzeit: 1. - 2. - 3. 4,
5. 9:30 6. 9:29 7. - 8. 9.

Ende Teil 21111




A.4 Auswertung der Unterlagen: Klasse 2

Startuhrzeit:

1.

1000 | 2. 955 | 3. 958 | 4 957 | 5 957 | 6. 957 | 7. 9:56

Teil 1) Rund um die Geschwindigkeit

Aufgabe 1)
1

. Wenn man von einem Klassenraum in den nachsten geht. Von der Einfahrt auf die Strafle.

2. sp=zu Hause; s;= Leitzplatz (3000m);s;-s,=2500m Bushaltestelle-Steindorf; s,-s;=800m ->Max >
6300m
3. Schneeflocke féllt vom Himmel; FuBBball wird getreten; Wasser fliefit
4. Ein Fahrradfahrer ist zum Zeitpunkt 0 an Ampel Nr.1, nach 20s ist er bei Ampel Nr. 2 (As=20s);
Ein Sprinter ist zum Zeitpunkt O an der Startlinie, nach 50s hat er eine Strecke von 50m zuriickge-
legt (As=10s).
5. Sport; Spaziergang; Auto
6. Auto wahrend der Fahrt; Flugzeug beim Flug
7. 1) zuhause—>Pizza, Donerhaus At=600s
2) zuhause—>Sporthalle At=1200s;
Hause: t,=0s; Doner:t;=600s; Sporthalle:t,=1200s
Aufgabe 2)
1 2 3 4. 5 6 7
a) |b) |a |b) [a) |b) [a |b) |a [b) ja |b) |a) |b)
Minutenzeiger einer g g k g | V| x| k| g k | g k g k | ¢
Uhr
Blumentopffalltausder | - | - | g [ b |~ [ Y| g | b|lg|b|g|[b|g]hb
dritten Etage
Flugzeug bei der Lan- k |v]ig|lv|[~v|[~N]glv]k|v]|]k|]v]k]|v
dung
Aufgabe 4)
1. a)Man sieht nur Pauls Bewegung. (t-s-Diagramm aufgemalt, Ursprungsgerade)
b)Der Bus bewegt sich mit seiner Geschwindigkeit und Paul bewegt sich mit Schrittgeschwindig-
keit.
2. a)Paul ist nur ein Punkt
b) geradlinig/gleichférmige Bewegung
3. a)Man sieht nur, wie sich Paul bewegt.
b)Man sieht den Bus sich bewegen und Paul
4. a) Paul bewegt sich mit normaler Schrittgeschwindigkeit.
b) Paul bewegt sich schneller, da die Busgeschwindigkeit noch hinzu kommt.
5. a)Bezugssystem: Bus, wir sitzen in der Mitte Paul bewegt sich an uns vorbei
b)Bezugssystem die Stralle, wir sehen den Bus von der Seite an; Pauls Geschwindigkeit und die
Geschwindigkeit des Busses addieren sich
6. a)Er kommt in Schrittgeschwindigkeit auf einen zu
b)Es addiert sich noch die Geschwindigkeit des Busses hinzu.
7. a)Er macht eine geradlinige Bewegung nach vorne.

b)Er macht eine beschleunigte Bewegung.




Bis jetzt laufts: super es geht schlecht
1. X
2. X
3. X
4, X
o. X
6. X
1. X
Aufgabe 6)
1. Jens hat eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 6,666. Peter hat eine Durchschnittsgeschwindig-

keit von 6. Also ist Jens schneller als Peter.

2. Peter: 75=12,5; 100=16,6
Jens: 100=15; 75= 11,25 Antwort: Jens ist schneller

3. Jens: 100/15=6,66
Peter:75/12,5=6

4. v=As/At; vj= 100m/155=6,66m/s
Vp,=75m/12,5s= 6m/s. Jens ist schneller und gewinnt.

5. v=m/s; Jens: v=100:15=6 2/3 m/s
Peter: v=75/12,5=6m/s; Antwort: Peter gewinnt.

6. Jens gewinnt das Rennen, da er schneller ist.

7. Peter war schneller. 100/15=6 2/3;
75/12,5 =6 «Peter

Aufgabe 8)
e. f. g. h.
1. groier kleiner kleine groier
2. hoher niedriger langsamer schneller
3. hoher niedriger/kleiner langsamer hoher
4, groRer/hoher kleiner/geringer kleiner/geringer groRer/hoher
5. groier kleiner, geringer kleiner, geringer groier
6. hoher niedriger niedriger hoher
7. hoher geringer langsamer hoher
Aufgabe 8) fanden wir: | leicht ging so schwer
X
X

Njo|O| A wINE
X [X x| > [x




Aufgabe 9)

1. 2.

Abschnitte a) b) a) b) a) b)
0->1 positiv schneller positiv S p I
122 positiv gleich p g p bg
223 positiv langsamer p I p S
322 negativ schneller p S n I
2>1 negativ gleich p g n bg
120 negativ langsamer p I n S

c)- c) 0+3 Am Punkt 0 und 3 ist
seine Geschw. 0.
4. 5. 6.

a) b) a) b) a) b) a) b)
positiv schneller positiv schneller p S positiv schneller
positiv bleibt positiv bleibt p g positiv gleich

gleich gleich
positiv langsamer positiv langsamer p I positiv langsamer
negativ schneller negativ schneller n S negativ schneller
negativ gleich negativ bleibt g negativ gleich

gleich
negativ langsamer negativ langsamer n I negativ langsamer
c)Bei 0 und 3. c) an den Punkten 0 und c)An3und 0 c)Am Startpunkt
3
Uhrzeit:

1. - | 2. 1025 ] 3. 10:30 | 4. 1040 [ 5. 1045 ] 6. 10:31 | 7. 10:22

Aufgabe 10)

1. Achsen: s(m); t(h); Graph richtig gezeichnet; Pfeile gezeichnet

2. Achsen:s; t; Graph richtig gezeichnet

3. Achsen: Strecke; Zeit; Graph richtig gezeichnet; Pfeile gezeichnet
4. Achsen: Strecke (k); Zeit (h); Graph richtig gezeichnet

5. Achsen: s; t; Graph richtig gezeichnet

6. Achsen: sin m; tin h; Graph richtig gezeichnet

7. Achsen: s; t[h]; Graph richtig gezeichnet, allerdings bis 2,5h.

Zum Nachdenken

1. 2, der Graph steiler ist

2. 2, er mehr min der s zuriicklegt.

3. 2,erin5seine groRere Strecke zuriickgelegt hat

4. 2, er den langeren Weg in kiurzerer Zeit zuruicklegt.

5. 2, sein Graph im KS steiler ist. Die Steigung ist groRer und die Steigung im s-t-Diagramm ist die
Geschwindigkeit.

6. 2, er die doppelte Strecke in der gleichen Zeit zuriicklegt.

7. 2, ereine grolere Steigung hat (siehe Steigungsdreieck) [2 Steigungsdreiecke eingezeichnet]




Aufgabe 11)

1. 18/3=6 m/s

6 m/s

Er legt in 1 sec 6 m zuriick.

6 m/s

Die Geschwindigkeit betrégt 6 m/s

6 m/s

N o g~ wIN

8 m/s

Aufgabe 12)
1. a)Achsen: Weg in km; Zeit in min; Kreuze an den richtigen Stellen gemacht, keine Verbindungsli-
nie
b)eine konstante Geschwindigkeit mit 2 km/min

2. a)Achsen: s in km; t in m, Kreuze gemacht und richtig verbunden
b)120km/h

3. a) Achsen: Strecke; Zeit; Pfeile gezeichnet; Kreuze gemacht und richtig verbunden
b) Geschwindigkeit = 2m/s

4. a)Achsen: Weg (km), Zeit (min); Kreuze gemacht und richtig verbunden
b)2km/min=2000m/min=33,33m/s, 120km/h

5. a) Achsen: s(km); t (min); Kreuze eingezeichnet und richtig verbunden. Steigungsdreieck einge-
zeichnet
b) 2m/h

6. a) Achsen: s in m; t in min; Kreuze eingezeichnet und richtig verbunden
b)120 km/h

7. a) Achsen: s[km]; t[min]; Pfeile eingezeichnet; 2 Kreuze gemacht, dann Verbindungslinie gezeich-
net
b) 2000/60 |*3,6 A: Er ist 120 km/h schnell.

Wir haben den Ab- ja zum Teil nein
schnitt zu <v> und
Vvom VErstanden:

1. X

2. X

3. X

4, X

5. X

6. X

7. X

Die Aufgaben bis hier | interessant naja langweilig
fanden wir: UL @ 0

Nog~wN e
<

Uhrzeit: Ende Teil 1

1. - | 2. 10:35 ] 3. 1042 ] 4. 1052 ] 5. 11:05] 6. 1028 | 7. 10:30




Teil 2) Rund um die Beschleunigung

Uhrzeit: |
1. 1110 [ 2. 1045 | 3. 1053 | 4. - 5. - 6. 1046 | 7. 10:37 |
Aufgabe 15)
‘5
t
O © ©0 6 0.
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1. gleichférmig | beschleunigt schnell - - gleichférmig | gleichférmig
v Klein
2. beschleunigt be. beschleunigt beschleunigt | beschleunigt
3. Stillstand S.n.a.sS. Pause Stillstand Stillstand
4. gleichformig gleichf. beschleunigt gleich. v | gleichformig
groR (groR)
5. verzogert be./ glei. beschleunigt verzogert verzogert
6. Stillstand S.n.aZ Pause Stillstand Stillstand
(11:15) (Ende)

Aufgabe 16)
1. -

2.

3. 1)27,7:5,8=4,79 (11:15)

2) 33,3:7=4,76

4. -

o

6. 1)100km/h= 27,7 m/s=Av At=5,8s; AV/IAt= 27,7 m/s / 5,85= 4,789 m/s2

a. 2)120km/h= 33,3 m/s= Av At=7s; 33,3 m/s [/ 7= 4,76 m/s?

7. 1) 100:3,6/35,8 A:4,789 m/s
a. 2)120:3,6/7 A:4,76 m/s

Aufgabe 17)

1 -

2. a)ML1; es mit 5,6s beschleunigt.;
b)M2; es mit 6,1 s beschleunigt.




oo~ w

M1; es in kirzerer Zeit die gleiche Strecke fahrt.
M2; es eine grolRere Strecke in gleicher Zeit féhrt.

7. ML1; er in kurzer Zeit gleiche Geschwindigkeit hat
M2; er in gleicher Zeit groRere Geschwindigkeit hatte

Alles klar?
1. 2. 3. 4, 5. 6.
a>0 |a<0 |a>0 |a<0 |a>0 |a<0 |a>0 |a<0 |[a>0 |a<0 |a>0 |a<0 | a>0 | a<0
1) - - X - - - - - - X X
2) - - X - - - - - - X X
3| - - X - - - - - - X X
4) - - X - - - - - - X X

Das mit der Richtung ja zum Teil nein
der Beschleunigung,

haben wir verstanden:

Nogk~wNE
1
1

Aufgabe 19) Warum haben a. und b. verschiedene Vorzeichen?

1 -

b ist eine negative Beschleunigung er wird langsamer, a ist positiv er wird schneller

3
4.
5 -
6
7

b hat eine negative Beschleunigung, a hat eine positive Beschleunigung

Zusatzaufgabe

1 -

Auto macht starke Bremsung; Durch die Berechnung von m/s durch s entsteht s2.

~| oo sl wln

Wenn man mit einem Auto bremst.
Weil man die m/s noch einmal in eine Zeitspanne setzt (m/s)/s m/s2.




Uhrzeit: ‘

1 - | 2. - 3. - 4. - 5. - 6. 11:14 | 7. 10:57 |
Aufgabe 20)
Tropfenspur 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7
6) - - - - - % g
5) - - - - - g b
4) - - - - - b \
3) - - - - - v b
2) - - - - - b g
1) - - - - - g v
Aufgabe 20) fanden leicht ging so schwer
wir:

1. - - -

2. - - -

3. - - -

4, - - -

5. - - -

6. x (11:15)

1. X
Aufgabe 21)

1. -

2. -

3. -

4. -

5 -

6. -

7. a; die Beschleunigung Abschnittsbezogen ist.
Uhrzeit:

1. - | 2. - | 3. - | 4. - | 5. - | 6. - | 7. 11.03
Aufgabe 22)

1. -

2. -

3. -

4. -

5 -

6. -

7. ein gerader Strich [Diagramm skizziert, Parallel zur x-Achse gezeichnet]

Achse: v, t, Parallele zur x-Achse, Schnittpunkt mit y-Achse bei 8.




Aufgabe 23)

1. 2. 3.
Abschnitte | Beschleu- Bewegungs- | Beschleu- Bewegungs- | Beschleu- Bewegungs-
nigung form nigung form nigung form
1.Abschnitt - - - - -
2.Abschnitt - - - - -
3.Abschnitt - - - - -
c)- c)- c)-
4, 5. . 7.
Beschleu- | Bewe- Beschleu- | Bewe- Beschleu- | Bewe- Beschleu- | Bewegung
nigung gungs- nigung gungs- nigung gungs- nigung gung-
form form form sform
- - - - 0,8 m/s beschleu-
nigt
- - - - 0 gleich-
maiig
- - - - -2,4 m/s verzogert
c)- c)- c)- c) Auto beschleunigt
—>konstant->bremst
Aufgabe 24) Verbindet Text und das passende Diagramm mit einem Strich.
1. -
2. -
3. -
4. -
5 -
6. -
7. a2; b:1;¢:3;d:5 (11.15)
Aufgabe 25) (Zusatzaufgabe)
Zeitspanne 1. 2. 3. 4. 5. 6.
1 - - - - -
2 - - - - -
3 - - - - -
4 - - - - -
5 - - - - -
6 - - - - -
Mit dem Abschnitt gut einigerma- nicht so gut
Uber t-v-Diagramme Ben
kamen wir .... Klar.
1. - - -
2. - - -
3. - - -
4, - - -
5. - - -
6. - - -
7. - - -
Uhrzeit: Ende Teil 21111
L- | 2- ] 3 - 4. - 5. - 6. - 7. -




A.5 Kurzfragebogen

INTERESSANT — WICHTIG — SCHWIERIG?

Bitte kreuze fur die nachfolgenden Aussagen an, wie stark sie zutreffen.

trifft
voll zu

trifft
etwas zu

trifft
kaum zu

trifft gar
nicht zu

Die Bearbeitung der Einheit zu Bewegungen hat mir Spal
gemacht.

Ich wiirde gerne noch weitere Aufgaben zu dem Thema Bewe-
gungen bearbeiten.

Es wurden viel zu viele Informationen présentiert, jetzt bin ich
richtig verwirrt.

Ich wiirde die Einheit zur Vorbereitung auf eine Klassenarbeit
nutzen.

Wenn es mehr Beispiele gegeben hatte, hatte ich die Einheit
bestimmt (noch) besser verstanden.

Ich habe bei der Bearbeitung der Einheit viel dazu gelernt.

Wenn ich ehrlich bin, hatte ich nach einer Schulstunde keine
Lust mehr, die Einheit zu bearbeiten.

Ich wiirde eine solche Einheit auch gerne in meiner Freizeit
bearbeiten.

Die Zahl der Beispiele war vollig ausreichend, um die wichti-
gen Informationen zu verstehen.

Die Inhalte der Einheit habe ich interessant gefunden.

Ich habe mich bei der Bearbeitung der Einheit wieder an vieles
aus dem Unterricht erinnern konnen.

Mir hat gut gefallen, dass ich nicht alleine die Einheit bearbei-
ten musste.

Eigentlich habe ich schon alles gewusst, was in der Einheit
dran gekommen ist.

Die Bearbeitung der Einheit war eine Abwechslung zum nor-
malen Unterricht.

Ich hatte das Gefiihl, dass ich selbst entscheiden konnte, wie
ich die Einheit bearbeiten will.

Ich hatte mir gewtinscht, dass die Einheit auf mehrere Termine
verteilt gewesen waére.




A.6 Auswertung des Kurzfragebogens: Klasse 1

INTERESSANT — WICHTIG — SCHWIERIG?

Bitte kreuze fur die nachfolgenden Aussagen an, wie stark sie zutreffen.

trifft trifft etwas trifft kaum trifft gar

voll zu Zu Zu nicht zu
Die Bearbeitung der Einheit zu Bewegungen hat mir Spal3 gemacht. 3 18 - -
Ich wiirde gerne noch weitere Aufgaben zu dem Thema Bewegungen 4 12 3 1
bearbeiten.
Es wurden viel zu viele Informationen prasentiert, jetzt bin ich rich- 2 7 8 4
tig verwirrt.
Ich wiirde die Einheit zur Vorbereitung auf eine Klassenarbeit nut- 10 8 3 -
zen.
Wenn es mehr Beispiele gegeben hétte, hatte ich die Einheit be- 2 3 11 3
stimmt (noch) besser verstanden.
Ich habe bei der Bearbeitung der Einheit viel dazu gelernt. 6 10 4 -
Wenn ich ehrlich bin, hatte ich nach einer Schulstunde keine Lust 2 10 10 -
mehr, die Einheit zu bearbeiten.
Ich wiirde eine solche Einheit auch gerne in meiner Freizeit bearbei- - 2 8 12
ten.
Die Zahl der Beispiele war vollig ausreichend, um die wichtigen 11 8 3 -
Informationen zu verstehen.
Die Inhalte der Einheit habe ich interessant gefunden. 1 14 4 -
Ich habe mich bei der Bearbeitung der Einheit wieder an vieles aus 8 9 2 -
dem Unterricht erinnern kénnen.
Mir hat gut gefallen, dass ich nicht alleine die Einheit bearbeiten 15 3 1 -
musste.
Eigentlich habe ich schon alles gewusst, was in der Einheit dran - 12 8 1
gekommen ist.
Die Bearbeitung der Einheit war eine Abwechslung zum normalen 16 2 1 -
Unterricht.
Ich hatte das Gefiihl, dass ich selbst entscheiden konnte, wie ich die 5 10 4 -
Einheit bearbeiten will.
Ich hétte mir gewiinscht, dass die Einheit auf mehrere Termine ver- 4 8 6 1
teilt gewesen wére.
Die Présentation von Aufgaben auf dem Computer fand ich eine gute 15 5 - -
Idee.




A.7 Auswertung des Kurzfragebogens: Klasse 2

INTERESSANT — WICHTIG — SCHWIERIG?

Bitte kreuze fur die nachfolgenden Aussagen an, wie stark sie zutreffen.

trifft trifft etwas trifft kaum trifft gar

voll zu Zu Zu nicht zu
Die Bearbeitung der Einheit zu Bewegungen hat mir Spall gemacht. 3 13 1 -
Ich wiirde gerne noch weitere Aufgaben zu dem Thema Bewegungen - 6 9 2
bearbeiten.
Es wurden viel zu viele Informationen prasentiert, jetzt bin ich rich- 1 2 10 4
tig verwirrt.
Ich wiirde die Einheit zur Vorbereitung auf eine Klassenarbeit nut- 8 7 1 1
zen.
Wenn es mehr Beispiele gegeben hétte, hétte ich die Einheit be- 1 1 10 5
stimmt (noch) besser verstanden.
Ich habe bei der Bearbeitung der Einheit viel dazu gelernt. 2 11 3 1
Wenn ich ehrlich bin, hatte ich nach einer Schulstunde keine Lust 6 6 2 3
mehr, die Einheit zu bearbeiten.
Ich wiirde eine solche Einheit auch gerne in meiner Freizeit bearbei- 1 1 3 13
ten.
Die Zahl der Beispiele war vollig ausreichend, um die wichtigen 7 9 3 -
Informationen zu verstehen.
Die Inhalte der Einheit habe ich interessant gefunden. 2 16 5 -
Ich habe mich bei der Bearbeitung der Einheit wieder an vieles aus 10 7 - -
dem Unterricht erinnern kénnen.
Mir hat gut gefallen, dass ich nicht alleine die Einheit bearbeiten 13 3 - 1
musste.
Eigentlich habe ich schon alles gewusst, was in der Einheit dran 1 12 6 -
gekommen ist.
Die Bearbeitung der Einheit war eine Abwechslung zum normalen 17 - - -
Unterricht.
Ich hatte das Gefiihl, dass ich selbst entscheiden konnte, wie ich die 9 6 - 2
Einheit bearbeiten will.
Ich hétte mir gewiinscht, dass die Einheit auf mehrere Termine ver- 7 10 - -
teilt gewesen wére.
Die Présentation von Aufgaben auf dem Computer fand ich eine gute 10 4 3 1

Idee.




A.8 Auswertung der Aufgaben

Aufgabe richtig halb richtig falsch
Klasse | Klasse | gesamt | Klasse | Klasse | gesamt | Klasse | Klasse | gesamt
1 2 1 2 1 2
1. 7 9 16 - - - - - -
2. 5 4 9 1 5 3] 1 - 1
4. 3 3 6 2 3 5 2 3 5
6. 4 7 11 3 - 3 - 2 2
8. 7 7 14 - 2 2 - - -
9. 5 7 12 2 1 3 - 1 1
10. 7 9 16 - - - - - -
Zum Nach- 7 9 16 - - - - - -
denken
11. 6 9 15 - - - 1 - 1
12. 4 7 11 3 2 5 - - -
15. 3 8 11 1 - 1 1 - 1
16. 2 5 7 1 - 1 - - -
17. 1 3 4 2 2 4 - 1 1
Alles klar 2 3 5 - 1 1 1 1 2
19. 1 1 2 1 1 2 - 1 1
Zusatz- 2 1 3 - 1 1 - - -
aufgabe
20. 2 2 4 - - - - - _
21. - - 2 2 - -
22. 1 2 3 - - - - - -
23. 1 2 3 - - - - - -
24, 1 1 2 - 1 1 - - -
25. - 2 2 - - - - - -
Smileys Klasse | Klasse | gesamt | Klasse | Klasse | gesamt | Klasse | Klasse | gesamt
1 2 1 2 1 2
Bis jetzt super es geht schlecht
lauft’s 5 | 5 | 10 2 | 3 | -5 - |1 [ 1
Aufgabe 8) leicht ging so schwer
fanden wir: 5 | 8 | 13 2 | - 1 2 - 1 - 1 -
<V>; Vmom ja zum Teil nein
verstanden? 6 | 7 ] 13 1 [ 2 ] 3 - -1 -
Aufgaben interessant naja langweilig
bis hier: - | 6 | 6 6 | 3 | 9 1 T
Richtung a ja zum Teil nein
verstanden? 3 | 3 | &6 - [ 2 ] 2 - -1 -
Aufgabe 20) leicht ging so schwer
fanden wir: 2 [ 2 | 4 - - - - - -
t-v- gut einigermalen nicht so gut
Diagramm - | 2 ] 2 - - 1 - - -1 -




A.9 Abbildungs- und Aufgabenverzeichnis der Ubungsbox

Abbildungsverzeichnis:
Abbildung 1): http://www.fotosearch.de/bthumb/ICL/ICL142/EVW_074.jpg;
Abbildung 2): http://leifi.physik.uni-muenchen.de/web_ph11/grundwissen/01_kinematik
/index.htm;
Abbildung 3): http://www.krax-online.de/images/Tachoscheiben/Tachofolie.jpg
Abbildung 4): Mannchen: http://www-user.tu-chemnitz.de/~ebman/images/laufen.gif
Abbildung 5): http://z.about.com/d/webclipart/1/0/I/N/1/sbus10.gif
Abbildung 6): http://www.whitelife.com/site/GetImage.aspx?file=../img/illustration/
369 illu_5932_thumb.jp &width=0&height=125
Abbildung 7): http://www.stfv.de/SL00250 _.gif
Abbildung 8): http://www.sprachhexen.com/teaching/lesson_tips/images/eselsbruecke.gif
Abbildung 9): http://www.fotosearch.com/bthumb/ICL/ICL115/SIS_067.jpg
Abbildung 10): http://www.grundschulmarkt.com/Fahrrad/Radfahrer01.jpg
Abbildung 11): http://www.imageenvision.com/sm/0012-0710-2417-
4056_car_parked_in_a_garage_that_has an_attached_patio_clipart.jpg
Abbildung 12): http://www.i-heart-god.com/images/ahem%20attention%20clip%20art.jpg
Abbildung 13): http://www.fotosearch.de/bthumb/ARP/ARP112/Trainl.jpg

Aufgabenverzeichnis:

Auf. 1: http://www.zum.de/dwu/depothp/hp-phys/hppme33.htm

Auf. 2: http://leifi.physik.uni-muenchen.de/web_phl1/musteraufgaben/01_lin_bewe
/kugel/musterb4.htm

Auf. 3: http://leifi.physik.uni-muenchen.de/web_ph09_g8/musteraufgaben/11diagramme/
zuordnung/zuordnung.htm

Auf. 4: http://www.zum.de/dwu/depothp/hp-phys/hppme34.htm

Auf. 5: http://physikaufgaben.de/aufgaben_zeige.php?auswahl_t=21&auswahl
_n=2&=Die+Aufgaben+anzeigen&id=1&nummer=leer&such=leer&abc=leer
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