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Kurzfassung 
- Die Schwerkraft setzt ein, wenn die Kraft nachlässt. - 
Anhand ähnlicher Äußerungen von Schülerinnen und Schülern wurde inzwischen in zahlreichen 
Studien die komplexe Problematik beim Lehren und Lernen der Newtonschen Mechanik darge-
stellt. Bislang ist allerdings wenig nachgewiesen, wie nachhaltige Effekte zur Verbesserung des 
Unterrichtserfolges erzielt werden können. 
An den vorhandenen Lernschwierigkeiten ansetzend, wurde ein Unterrichtskonzept für die 7. 
Jahrgangsstufe des Gymnasiums weiterentwickelt, welches von zweidimensionalen Bewegungen 
zu dynamischen Betrachtungen überleitet. Es wird in einer breit angelegten integrativen Studie der 
Einfluss der verschiedenen Sachstrukturen auf die Entwicklung von Einstellungen und Wissen 
untersucht. Dabei werden eine quantitative und eine qualitative Erhebung durchgeführt, wobei das 
Augenmerk dieses Beitrages auf dem qualitativen Forschungsvorhaben durch Befragungen von 
Lehrkräften sowie von Schülerinnen und Schülern liegt. Es bestehen erste Eindrücke aus Inter-
views mit einer Erprobungsgruppe: Berichtet wird über die Leistungen der Lernenden, sowie die 
Erfahrungen der Lehrkräfte mit den unterschiedlichen Sachstrukturen. 
 

1. Einleitung 
Isaac Newton wird heute insbesondere mit einem 

modernen Kraftbegriff  F m a
 

 assoziiert, der 
sich allerdings allmählich über die Jahrhunderte 
herausgebildet hat.  
Insofern erscheint es bemerkenswert, dass auf einer 
Briefmarke, die die deutsche Post 1993 anlässlich 
des 350sten Geburtstages dieses prominenten Phy-
sikers herausgegeben hat, die Bewegungsgleichung 
in einer Fassung angegeben ist, die Newtons For-

mulierung am ehesten entspricht: ( ) mv F t


 

 
Abb. 1 Briefmarke zu Ehren Isaac Newtons 
 
Speziell diese integrale Form wird in dem Unter-
richtskonzept verwendet, das im Folgenden vorge-
stellt wird. 
 
2.Lernschwierigkeiten 
In der Vergangenheit haben zahlreiche nationale 
und internationale Erhebungen gezeigt, dass der 
konventionelle Mechanikunterricht nahezu wir-
kungslos ist. Es soll an dieser Stelle nicht näher 
darauf eingegangen werden, es sei nur eine TIMSS-
Aufgabe für die Sekundarstufe II beispielhaft ange-
führt: Es ist die Bewegung eines springenden Balls 
(bei vernachlässigtem Luftwiderstand) dargestellt.  

Als Aufgabenstellung sollte in den Punkten P, Q 
und R die Richtung der Beschleunigung einge-
zeichnet werden.  

 
Abb. 2 TIMSS Aufgabe zur Beschleunigung 
 
Die Lösungswahrscheinlichkeit deutscher Schüle-
rinnen und Schüler beträgt 07%. (GK 02%, LK 
14%, Int. 16%) [1] 
Es zeigen sich hier insbesondere Schwierigkeiten 
bei Fragestellungen, die ein konzeptionelles Ver-
ständnis (im Gegensatz zum mathematischen For-
melwissen) abprüfen. 
 
Es wurden in diesem Zusammenhang unterschiedli-
che Ursachen ausgemacht: 
 
-sachbedingte Lernschwierigkeiten 
Ein Teil der Lernschwierigkeiten der Schülerinnen 
und Schüler sind sachbedingt, d.h. in der Komplexi-
tät der Lerninhalte begründet. 
 
-innenbedingte Lernschwierigkeiten 
Zu innenbedingten Lernschwierigkeiten zählen 
Interesse und Motivation, ebenso wie die vorunter-
richtlichen Vorstellungen von Schülerinnen und 
Schülern, die in der Vergangenheit in der fachdi-
daktischen Forschung eingehend untersucht wur-
den. [2] 
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-außenbedingte Lernschwierigkeiten 
Zu außenbedingten Lernschwierigkeiten gehört 
unter anderem ein unangemessenes Unterrichts-
angebot. Es gibt Hinweise darauf, dass der übliche 
schulische Zugang über die Kinematik mit starker 
Betonung statischer Aspekte lernhinderlich wirken 
kann. [3],[4] 
 
3.Interventionsansatz 
Die dieser Arbeit zugrunde liegende Intervention 
setzt an am dritten Gesichtspunkt der Unterrichts-
angebote. Es handelt sich um eine Variation der 
Sachstruktur des Mechanikunterrichtes. Hierunter 
verstehen wir die thematische Aufbereitung, die 
sich durch Rekonstruktion aus der Sachstruktur der 
Fachwissenschaft Physik ergibt, wobei die Lern-
voraussetzungen der Schülerinnen und Schüler 
berücksichtigt werden.  
 
Vor diesem Hintergrund wurde immer wieder ein 
dynamischer Unterrichtszugang vorgeschlagen. Da 
das Konzept für die siebte Jahrgangsstufe des 
Gymnasiums an anderer Stelle veröffentlicht ist 
[z.B. 5], sollen nur noch die allgemeinen Rahmen-
vorstellungen aufgezeigt werden. 
 
Geschwindigkeits- und Kraftbegriff werden vekto-
riell gefasst. 
 
Angeknüpft wird an die allgemein einsichtige Idee:  
Von nichts kommt nichts,… oder: 
Ohne Einwirkung keine Änderung,… 

Die Kraft  bewirkt eine Änderung in der Ge-
schwindigkeit, eine Zusatzgeschwindigkeit 

F


v


. 
Dieser Begriff wird als eigenständige Bezeichnung 
eingeführt (nicht nur als Geschwindigkeitsänderung 
im gängigen Sinn). Es handelt sich um eine Ele-
mentarisierung der Beschleunigung für den Unter-
richt der Unterstufe. 
 
Als Schlüsselphänomen dient die kurzzeitige, senk-
rechte Einwirkung auf die Bewegung einer rollen-
den Kugel: Der Körper erhält eine Zusatzgeschwin-
digkeit in Richtung der Einwirkung. Aus Anfangs- 
und Zusatzgeschwindigkeit wird mit einer Pfeil-
konstruktion die Endgeschwindigkeit bestimmt. 
 
Diese Situation ist als Experiment sowie als Simu-
lation zugänglich [6]: Es können die Stärke und 
Richtung der Einwirkung ebenso variiert werden, 
wie die Anfangsgeschwindigkeit und die Masse der 
Kugel. (In einem zweiten Modus mit einem Venti-
lator anstelle der Feder lässt sich auch die Einwirk-
dauer verändern.) 

 
Abb. 3 Simulation und schematisches Pfeilbild 
 
Als Ergebnis für die Lernenden ergibt sich: Je grö-
ßer die Kraft ist, desto größer ist die Zusatzge-
schwindigkeit (bei jeweils gleicher Einwirkdauer 
und Masse). 
Je länger die Kraft ausgeübt wird, desto größer ist 
die Zusatzgeschwindigkeit (bei jeweils gleicher 
Kraft und Masse). 
Je größer die Masse des Körpers ist, desto kleiner 
ist die Zusatzgeschwindigkeit (bei jeweils gleicher 
Kraft und Einwirkdauer). 
Aus diesen Je-Desto Beziehungen wird dann die 

Bewegungsgleichung in der Form   m v F t
 

 
entwickelt. 
 
4.Forschungsdesign 
Der Interventionsansatz versteht sich als Design-
Based-Research Projekt: Ein Ansatz, der den „cre-
dibility gap“ zwischen fachdidaktischer Theorie 
und Praxis zu überbrücken sucht, indem im ingeni-
eurwissenschaftlichen Sinne eine konkrete Prob-
lemstellung in enger Zusammenarbeit mit den An-
wendern des Produktes, den Lehrkräften erarbeitet 
wird. In einer spiraligen Entwicklung werden erste 
Entwürfe der Lernumgebung immer wieder evalu-
iert und verbessert. Darüber hinaus wird das Design 
zum Ausgangspunkt für die Weiterentwicklung der 
fachspezifischen Lehr-Lerntheorie im Bereich der 
Newtonschen Mechanik. [7] 
 
Gräsel und Pachmann betonen, dass solche symbio-
tische Strategien, bei denen die Lehrpersonen an 
der Entwicklung und Erprobung von Unterrichtsin-
halten und -materialien aktiv beteiligt sind, ein 
hohes Maß Akzeptanz erwarten lassen. [8] 
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Die Erhebung wird als integrative Studie durchge-
führt: In einer quantitativen Studie werden standar-
disierte Schülertests eingesetzt; in der qualitativen 
Studie werden Leitfadeninterviews durchgeführt. 
Diese Interviews werden mit den Lehrkräften in ca. 
40 Minuten telefonisch, mit den Schülerinnen und 
Schülern in ca. 30 min persönlich abgehalten. 

Kline identifiziert insbesondere zwei Barrieren für 
die Akzeptanz durch die Lehrpersonen, nämlich 
zum einen Unsicherheiten, die Realisierung betref-
fend, zum anderen Überzeugungen, den Lernpro-
zess betreffend, so dass eine angemessene Anpas-
sung der Unterrichtsgestaltung als unnötig und 
unsinnig empfunden wird. [9] 

Alle Lehrkräfte, sowie einige Schülerinnen und 
Schüler der Würzburger Gruppe wurden nach Ab-
schluss der Unterrichtseinheit interviewt. 

Nach Guskeys Modell der Lehrerfortbildung sind 
Wirksamkeitserfahrungen im Unterricht die Vor-
aussetzung, dass Lehrkräfte ein Konzept nachhaltig 
annehmen. [10] Wir möchten diese Wirksamkeits-
erfahrungen ermöglichen! 

Die Lehrkräfte der Münchner Gruppe werden 
zweimal interviewt: Ein erstes Interview findet statt 
bevor sie das dynamische Konzept unterrichtet 
haben, ein zweites danach. Die Schülerinterviews 
finden nach Abschluss des Lehrgangs statt. Darüber 
hinaus werden Unterrichtsbeobachtungen in den 
Schlüsselstunden des Kurses vorgenommen. 

VanKeer und Verhaeghe bekräftigen, dass sich 
dabei die Unterstützung durch Fortbildung auf ein 
praktisch realisierbares Maß beschränken lässt ohne 
das Unterrichtskonzept zu beeinträchtigen. [11] 
 
Das aktuelle Forschungsvorhaben ist folgenderma-
ßen gestaltet: 

 
Abb. 4 Zeitplan der integrativen Studie 

 
 

5. Forschungsfragen Die Lehrpersonen werden einmal geschult und 
bekommen dann das ausgearbeitete Unterrichtsma-
terial als Klassensatz zur Verfügung gestellt. Im 
Zeitplan ist die Erprobung gelb, die Erhebung grün 
eingezeichnet. 

Als Forschungsfragen des qualitativen Teils der 
Untersuchung wurden formuliert: 
 
 Wie beurteilen Lehrkräfte das zweidimensional-

dynamische Mechanikkonzept? An der Erprobung nahmen 15 Lehrkräfte mit 20 
Klassen aus dem Raum Würzburg teil. Sie wurden 
einmal geschult, und unterrichteten im Herbst 2008 
nach dem dynamischen Konzept zur Evaluation der 
Materialien und Instrumente.  

 Wie realisieren Lehrkräfte das zweidimensional-
dynamische Mechanikkonzept? 

 Kennen die Lehrpersonen die Lernschwierigkei-
ten in der Mechanik? 

An der eigentlichen Erhebung nehmen 10 Lehrkräf-
te mit 14 Klassen aus dem Raum München teil. Sie 
unterrichteten im Sommer 2008 nach dem stati-
schen Konzept. Sie werden ebenso einmal geschult, 
und unterrichten im Sommer 2009 nach dem dyna-
mischen Konzept, so dass die Konstanz der Lehr-
personen in Kontroll- und Treatmentgruppe gesi-
chert ist.  

 Erkennen die Lehrpersonen diese Lernschwierig-
keiten in der Mechanik als den fachdidaktischen 
Ausgangspunkt des Konzeptes? 

 Inwiefern bedingt dies die Akzeptanz des Me-
chanikkonzeptes? 
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 Inwiefern beeinflusst das Unterrichten nach dem 
zweidimensional-dynamischen Mechanikkonzept 
die fachdidaktischen Kompetenzen der Lehrerin-
nen und Lehrer? 

 Inwiefern beeinflusst das Unterrichten nach dem 
zweidimensional-dynamischen Mechanikkonzept 
die bereichsspezifischen Überzeugungen der Leh-
rerinnen und Lehrer? 

 Inwiefern beeinflusst die Gesamtintervention die 
konzeptionelle Begriffsbildung der Schülerinnen 
und Schüler im Bereich der Newtonschen Me-
chanik, insbesondere das Verständnis von Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung und Kraft, sowie 
des Bewegungs- und Beharrungsprinzips. 

 
6.Erste Ergebnisse 
Es kann derzeit von den Interviews der Erpro-
bungsgruppe berichtet werden.1 Dabei ergeben sich 
interessante Einblicke in das Verständnis der Ge-
schwindigkeit: Die Schülerinnen und Schüler haben 
den zweidimensionalen Geschwindigkeitsbegriff 
gut erfasst, d.h. dass die Geschwindigkeit sowohl 
Tempo als auch Richtung beinhaltet. Dies führt zu 
erstaunlichen Ergebnissen im Hinblick auf die Kur-
venfahrt mit konstantem Tempo. (Eine Aufgaben-
stellung die sich in höheren Klassen als sehr schwer 
herausgestellt hat. [12]) Den Befragten war klar, 
dass sich die Geschwindigkeit immer ändert, da 
sich die Richtung der Geschwindigkeit ändert.  
 
Auch alle bisher befragten Lehrpersonen bewerten 
die Einführung einer zweidimensionalen Ge-
schwindigkeit positiv. 
Einige Lehrpersonen berichten von begrifflichen 
Schwierigkeiten bei der Umsetzung: Es sei ihnen 
schwer gefallen Geschwindigkeit und Tempo (als 
den Geschwindigkeitsbetrag) trennscharf anzuwen-
den. Es deutet sich hier eine Entwicklung an, in der 
fachdidaktischen Kompetenz (im Sinne eines ge-
steigerten Problembewusstseins), die es nun weiter-
zuverfolgen gilt. 
Weiterhin geben alle befragten Lehrkräfte an, den 
zweidimensionalen Geschwindigkeitsbegriff in 
ihren Unterricht adaptieren zu wollen. Es deutet 
sich hier eine Entwicklung an, in den bereichsspezi-
fischen Überzeugungen, die es nun ebenfalls wei-
terzuverfolgen gilt. 
 
Ein differenzierteres Bild ergibt sich im Hinblick 
auf das Bewegungsgesetz ohne Beschleunigungs-
begriff: 
Nur eine der befragten Lehrpersonen verzichtet 
vollständig darauf, die Beschleunigung einzufüh-
ren. Die anderen befragten Lehrpersonen verzichten 
nicht darauf, die Beschleunigung einzuführen, wo-
bei die Begründung dreimal im Lehrplan und ein-
mal im Begriff Beschleunigung selbst gesehen 
wird.  

                                                 
1 Es sind derzeit sechs Schülerinterviews und fünf 
Lehrerinterviews ausgewertet. 

Dabei ist es interessant, die Argumentationen der 
ersten Lehrperson (die auf die Einführung der Be-
schleunigung verzichtet) und der letzten Lehrperson 
(die nicht auf die Einführung der Beschleunigung 
verzichtet und dies mit dem Begriff begründet) 
gegenüber zu stellen.  
„Viele Schüler können mit dem Begriff der Be-
schleunigung nichts anfangen. Geschwindigkeits-
änderung ist in den Köpfen eher vorstellbar, denn 
bei der Beschleunigung brauchen wir die Ge-
schwindigkeitsänderung auf eine bestimmte Zeit 
bezogen.“ 
„Ich finde die Beschleunigung ist den Schülern aus 
dem Alltag bekannt, damit können sie was anfan-
gen. Das merken sie sich: Kraft ist Masse mal Be-
schleunigung.“ 
Dies sind Hinweise auf einen Zusammenhang zwi-
schen der Bewertung des Unterrichtskonzeptes und 
der Kenntnis der Lernschwierigkeiten. Es gilt, diese 
Frage vor den Hintergrund der aktuellen Diskussion 
über das fachdidaktische Wissen der Lehrkräfte 
weiter zu verfolgen. 
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