
Bei der wird von
ausgegangen:

Die herkömmliche Betrachtung eindimensionaler Bewegung-
en kann nicht aufarbeiten bzw. erzeugt sie.

Aktivitäten mit der am Computer ermöglichen, vek-
torielle Vorstellungen von den Begriffen Ort, Geschwindig-
keit und Beschleunigung aufzubauen.

Einführung der kinematischen Größen allge-

meinen zweidimensionalen Bewegungen

Fehlvorstellungen

PC-Maus

�

�

Vektorielle Einführung
kinematischer Größen

Komplexe Versuche

Ikonischen Darstellungen ermöglichen:

Verwendung in Übungs- und Testaufga-
ben für mehr qualitative,

.

Schülern machen vor der Durchführung
der Versuche viele genaue Vorhersagen
( ), insbesondere über
relevante Größen und über die sie
darstellenden Pfeile.

�

�

Verständnis

verlangende Aufgaben

Schüleraktivitäten

Kontinuierliche Messungen am PC
mit ikonischen Darstellungen
zeigen:

Das Grundgesetz der Mechanik
gilt selbst bei

in jedem Augenblick
(Hangabtriebskraft auf einer
kippbaren Luftkissenfahrbahn).

Eine Erweiterung mit
zeigt a = F/m.

�

�

veränderlicher

Kraft

mehreren

Kräften �

�Eine Erweiterung mit einer lässt diese als gerichtete Kraft erken-
nen.

Reibungskraft

�

�

�

�

�

13 Lehrer in 17 Klassen

Vorbereitungs- bzw. Begleit-Seminar

Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung

Unterrichtsmaterialien

Ordner CD

haben nach diesem Gesamt-
Unterrichtskonzept unterrichtet.

wurde für die
teilnehmenden Lehrer.

Kosten: .

Nach Lehrerwünschen gestaltete .

Material: Ein mit über 200 Seiten sowie eine (mit ausführliche
Stundenentwürfe, Stoffverteilungsplan, über 100
PAKMA-Projekte, fast 20 Videos, Aufgabenblätter,
Schulaufgaben, Musterlösungen usw.).

Qualitative Aufgaben und
Vorhersagen

Weitere Strukturierung:
Graphische Modellbildung

Ablauf

Erstellen von Wirkungsnetzen und
Berechnung des Ablaufs durch den
Computer ermöglichen:

,
Rückkopplung durch den Ablauf,

der Größen voneinander,

�

�

�

Klärung eigener Vorstellungen

Bewusstmachen aller Abhängig-
keiten

Behandlung
unter Verwendung weniger

Grundgleichungen.

komplexer Proble-

me

�

�

Bewegte bildliche Darstellungen der physikalischen Größen
und ihrer Zusammenhänge ( , Verbindungslinien
etc.) sind leicht zu erfassen (dynamisch ikonische Repräsenta-
tionen).

Auf

Vektoren

das Wesentliche des Versuchs-
ablaufs erleichtern das Erinnern.

reduzierte Animationen

Die Lehrer lobten:

Beim Grundgesetz der Mechanik in der Form wird die
Summe aller angreifenden Kräfte betont, was ist.

Die Schüler den Begriff „ “ und insbesondere den
besser als nach einem

traditionellen Vorgehen.

Die dynamische der Größen und ihrer Änderungen
durch Vektoren tragen zum bei.

Bei den wirklich komplexen Versuchen ist es gut, der Ver-
suche zu zeigen und die Messung in PAKMA als

ablaufen zu lassen.

�

�

�

�

a = F/m

realitätsnäher

verstehen Kraft

Zusammenhang mit der Beschleunigung

Darstellung

Verständnis

Videos

Reproduktion in

Echtzeit

�

Lehrererfahrungen im
Dynamikunterricht

Einige Testergebnisse

� Besonders große Unterschiede zeigen sich bei
(Begriffslandkarten). Die vollständige newtonsche Argumentati-
onskette findet sich bei keinem Schüler aus traditionellem Unter-
richt, aber bei 38% der Schüler der Testgruppe (mit Modellbild-
ung). Es wurde also mehr strukturelles Verständnis erreicht.

Concept Maps

Einige Testergebnisse

� Bei der geben * das
richtige Vorzeichen an (gegenüber in zehn Vergleichsklassen). * ge-
ben die richtige Richtung an (gegenüber in den Vergleichsklassen).

Beschleunigung beim senkrechten Münzwurf 39%

7% 42%

9%

Lehrererfahrungen im
Kinematikunterricht
�

�

�

�

Das Konzept ist in vorgeschlagener Zeit durchführbar.

Die Lehrer lobten das Konzept als
mit erkennbarem rotem Faden.

Das Herausarbeiten des zentralen
es in Abgrenzung zur Geschwindig-

keit gelinge hier deutlich besser als beim tradi-
tionellen Vorgehen .

Fast alle Lehrer waren überzeugt, dass die Schüler bei
diesem Vorgehen die Begriffe Geschwindigkeit und
insbesondere Beschleunigung besser als nach
traditionellem Vorgehen haben.

inhaltlich geschlossen

Beschleuni-

gungsbegriff

verstanden

Ein neues Unterrichtskonzept zur Kinematik und Dynamik -

Konzeption & Evaluation

Forschen für die Bildung

Dr. Thomas Wilhelm
www.thomas-wilhelm.de.vu

� Bei einer Aufgabe zur
haben bei den drei Items zur

Kurvenfahrt ( =0,81) nur der Schüler
der Vergleichsgruppe (N=217) richtig ge-
antwortet, aber * der getesteten Schü-
ler der Treatmentgruppe.

Beschleunigungs-

richtung

9%

77%

�

� Testaufgaben zur
( =0,84) werden von den Testklassen genauso gut wie von traditionell unter-
richteten Vergleichsklassen gelöst, obwohl dies weniger als in konventionel-
lem Unterricht geübt wurde!

eindimensionalen Kinematik mit Grapheninterpretation

�

Bildliche Darstellungen

�Den international bekannten zum Kraftverständnis lösen
die Schüler ebenfalls besser als traditionelle Klassen (

). Den Schwellenwert von 60% richtige Antworten (übliches
Kriterium für Verständnis) erreichen der Schüler

in den Vergleichsklassen. Besonders gut fallen die Subskalen
“3. Newtonsches Gesetz”, “Superposition” und “Kraftverständ-
nis” aus.

FCI-Test

53%* statt

41%

42% gegenüber

16%

�Aufgaben zur :eindimensionalen Dynamik

Kräfte ohne Graphen

Kraftgraphen

Anteil richtiger Lösungen Testgruppe
211 Schüler

39 % *

34 % *

Vergleichsgruppe
188 Schüler

32 %

21 %

bremsen
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Auf einer Rennstrecke fährt ein

Auto, wobei die Fahrweise in den ein-

zelnen Streckenabschnit ten angeben

ist. Zeichne an den markierten Stellen

den Beschleu nigungsvektor ein.
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