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Nachhaltiges Mechaniklernen im MultiMechanics Project

Projektbeschreibung: Viele der in der Didaktik fur den Mechanikunterricht vorgeschlage-
nen Aspekte wollten zwei Lehrer, Herr Grober und Herr Poth, aus Rheinland-Pfalz im
Schuljahr 2003/2004 in zwei Physik-Leistungskursen (34 Schiller) umzusetzen. Ein Ziel war
dabei die Integration verschiedener multimedialer Elemente in den Physikunterricht, wie ein
Messwerterfassungssystem, ein Videoanalysesystem, ein Modellbildungssystem und Simu-
lationen. Ein anderes Ziel war ein schilerorientierter, entdeckender und handlungsorientier-
ter Unterricht durch konsequente Integration von Gruppenarbeitsphasen, in denen am Com-
puter experimentiert, ausgewertet und modelliert wird (Grober, Poth, 2004). Selbstgesteuer-
tes Lernen oder Just-in-Time-Teaching (siehe unten) sollten realisiert werden. Um beide
Aspekte — Schilerzentrierung und Multimedia-Einsatz — intensiv umsetzen zu kénnen, wur-
den die Schiler in beiden Kursen in Dreiergruppen eingeteilt und fur jede Gruppe ein Lap-
top, die Software Coach 5 (deutsche Betaversion) und das Messinterface Coachlab Il mit
Hilfe von Sponsoren angeschafft. Bei der Software Coach 5 sind Messwerterfassung, Video-
analyse, Modellbildung und Links zu Internetseiten unter einer Oberflache integrierbar.
Coach 5 ist leicht bedienbar und deshalb fiir diesen stark schilerzentrierten Unterricht ge-
eignet. Die Einfiihrung in die Software Coach 5 erfolgte auRerhalb des normalen Unterrichts
an drei Tagen in einer Jugendherberge, was von der Robert-Bosch-Stiftung im Rahmen des
Projektes NaT-Working finanziert wurde.

Es handelt sich bei diesem Projekt um eine Machbarkeitsstudie. Im Vordergrund stand nicht
die systematische Untersuchung des Einflusses einzelner Lehr/Lernvariablen auf das Lernen
der Schaler, sondern die Entwicklung und Erprobung eines mediengestiitzten Mechanikkur-
ses, der Physikmedien sinnvoll in den Unterricht integriert. Das Landesmedienzentrum
Rheinland-Pfalz in Koblenz unterstiitzte das Projekt durch eine Abordnung von 10 Deputats-
Wochenstunden. Eine fachliche Beratung und eine Untersuchung der erzielten Veranderun-
gen bei den Schilervorstellungen wurden von Herrn Wilhelm bernommen.

Den Lehrern stand die CD aus dem von der Heraeus-Stiftung gefdrderten Projekt ,,Innovati-
ver Kinematik- und Dynamikunterricht zur Verfligung (Wilhelm, 2005; Wilhelm, Heuer,
2004). Die fachliche Vorgehensweise und die Reihenfolge der behandelten Themen wurden
davon beeinflusst. Insbesondere das Kinematik-Konzept orientierte sich stark an dem dort
dargestellten Konzept. Die kinematischen Begriffe Ort, Geschwindigkeit und Beschleuni-
gung wurden daher an zweidimensionalen Bewegungen eingefiihrt und erst danach auf ein-
dimensionale Bewegungen spezialisiert (Wilhelm, Heuer, 2002). Dabei wurden die GrdRen
als Vektoren dargestellt und die Anderungen betont. Deshalb wurde mit der Videoanalyse
einer zweidimensionalen Bewegung begonnen, ndmlich einem Basketballwurf. Auf einem
Ausdruck der Bahnkurve mit Zeitmarken sollten die Schiler dann selbst die Vektoren kon-
struieren (Grdéber, Poth, 2005). Damit werden die kinematischen GrdRen qualitativ als ge-
richtete GroRen eingefiihrt und erst danach bei eindimensionalen Bewegungen mathemati-
siert. Die Videoanalyse bot dabei die Mdglichkeit, von realen Bewegungen aus dem Alltag
auszugehen statt kinstliche Laborbewegungen zu betrachten.

In einem Kurs wurden intensiv Realexperimente und Physlets bei Just-in-Time-Teaching
eingesetzt (Poth, Grober, 2005): Die Schiiler hatten zu Hause viele Aufgaben in Webformu-
laren zu bearbeiten; die Antworten wurden dem Lehrer als Ruckkopplung per E-Mail zuge-
sandt. Der Lehrer berlicksichtigte dies in seiner Unterrichtsplanung, indem er z.B. interes-
sante Losungen auf Folie kopierte und im Unterricht diskutierte. Das ermdglicht dem Lehrer




eine grindlichere Bearbeitung von Schillerkommentaren, eine bessere schilerorientiertere
Unterrichtsplanung, die Forderung des 6ffentlichen Diskurses und die Nutzung einer neuen
Hausaufgabenform. Bei den Schillern steigerte dies stark die Motivation und veranderte das
Kommunikationsverhaltens in der Gruppe. Dies ist also eine Mdglichkeit, Schilervorstel-
lungen ernst zu nehmen und aufzuarbeiten.

In der Gruppenarbeit war eine hohe Selbsttatigkeit der Schiller zu beobachten, die miteinan-
der redeten und eher ihre Vorstellungen duRerten. So wird eine selbst gesteuerte Lerndyna-
mik moglich. Die Lehrer mussten die Gruppendynamik anerkennen und hatten keine unmit-
telbare Kontrolle des Lernens mehr. Sie wurden mehr Berater und stille Beobachter. Die
Schiler stellten erst dann Fragen, wenn sie wirklich welche hatten.

Aspekte der Evaluation: Die Rahmenbedingungen erlaubten nur paper-and-pencil-Tests,
die mit anderen Klassen verglichen wurden. Im Rahmen einer Dissertation (Wilhelm, 2005)
wurde bei allen Tests ermittelt, wie traditionell unterrichtete Gymnasiasten in Bayern diese
Tests beantworten, wobei aber in Bayern in der elften Klasse noch kein Kurssystem existiert
und nur zwei bzw. drei 3 Stunden Physik pro Woche stattfinden. AuRBerdem wurde erhoben,
wie Schiler antworten, die in dem Projekt ,Innovativer Kinematik-/Dynamikunterricht*
unterrichtet wurden. Wiinschenswert ware aber gewesen, Vergleichswerte von herkémmlich
unterrichteten Leistungskursen aus Rheinland-Pfalz zu haben mit finf Stunden Physik pro
Woche, was noch nicht vorliegt.

Bei einer Aufgabe sollten die Schiiler die Beschleunigungsrichtungen bei Kurvenfahrten
einzeichnen, wobei das Tempo des Autos konstant war oder gréfer oder kleiner wurde.
Wahrend nur 6 % bis 12 % der 217 bayerischen Schiler die Aufgaben richtig I6sten und
stattdessen meist die tangentiale Beschleunigungskomponente einzeichneten, haben 36 % bis
73 % der Schiiler des Projektes die Aufgaben richtig geldst — allerdings bei mehr als doppelt
so viel Unterrichtszeit fir die Kinematik. Dennoch zeigt sich hier der Vorteil eines Unter-
richts, der in die Kinematik tiber zweidimensionale Bewegungen mit Hilfe der Videoanalyse
einsteigt und GroRen zunéchst als Vektorpfeile darstellt.

Mehr Versténdnis fir die Beschleunigung zeigten die Schiiler des MultiMechanics Projectes
auch bei einer Aufgabe, bei der die Beschleunigung einer senkrecht nach oben geworfenen
Miinze angegeben werden soll — wahrend dem Aufsteigen, am hdchsten Punkt und beim
Hinunterfallen. Bei gegebenem Koordinatensystem in allen drei Féllen das Vorzeichen rich-
tig anzugeben schafften dies 37 % von 33 Leistungskursschilern, aber nur 7 % von 188
bayerischen Gymnasiasten. Eine Antwortkombination, bei der félschlicherweise ,,+* immer
fur Schnellerwerden und ,,-* fir Langsamerwerden steht, gaben nur 15 % der Kursschiler
(36 % der Vergleichsgruppe). Soll dagegen die Richtung der Beschleunigung mit einem
Pfeil angegeben werden, machen dies 9 % der bayerischen Elftklassler, aber 36 % der Pro-
jekt-Schiler richtig.

Bei einem Fragebogen, der in Anlehnung an einen Fragebogen des Amerikaners R. Thornton
entwickelt wurde (Heuer, Wilhelm, 1997), ergab sich: Wenn die Schiler hier zu sechs be-
schriebenen eindimensionalen Bewegungen je den passenden Zeit-Beschleunigungs-Grafen
auswahlen sollten, konnten dies 47 % der bayerischen Elftkl&ssler, aber 64 % der MultiMe-
chanics-Project-Schiler. Wenn die Schiiler zu sieben beschriebenen eindimensionalen Be-
wegungen je den passenden Zeit-Kraftgrafen auswéhlen sollten, konnten dies 21 % der
bayerischen Elftklassler, aber 53 % der Project-Schiiler. Waren die méglichen Antworten als
Text gegeben, konnten dies 32 % der bayerischen, aber 50 % der Projekt-Schiiler.

Ein international bekannter und genutzter Test zum Kraftverstandnis ist der ,,Force Concept
Inventory“ (FCI). Unabhé&ngig davon, ob man die Schiler nun mit konventionell unterrich-
ten Bremer Leistungskursen, mit konventionell unterrichten bayerischen Klassen oder mit
den Klassen des Projektes ,,Innovativer Kinematik-/Dynamikunterricht” vergleicht, ergibt
sich: Die Schiiler des MultiMechanics Project haben nicht nur die hochsten Vortestwerte,
sondern auch die hochsten Nachtestwerte und den groRten relativen Zugewinn. Bei Studen-




ten verschiedener naturwissenschaftlicher Studienrichtungen, die den Test zu Beginn ihres
Studiums ausfllten, erreichten nur die Studenten héhere Werte, die Diplom-Physik studie-
ren wollten (Girwidz et al., 2003).

Von den Leistungskurs-Schiilern angefertigte Concept Maps sind deutlich besser als die von
konventionell unterrichteten Elftklasslern (3 WoStd. Physik, keine Modellbildung).
Vorstellungen der Schuler (ber Physik und tber das Lernen von Physik wurden mit dem
Test ,,Maryland Physics Expectations Survey“, kurz MPEX, Uberpriift. 322 bayerischen
Gymnasiasten zeigten bei diesem Test zu Schuljahresbeginn weit ungunstigere Einstellun-
gen als amerikanische College-Studenten. D.h. die Einstellungen der Schiiler werden als
ungunstig fiir das Lernen und Verstehen der Physik angesehen. Die beiden Leistungskurse
hatten dagegen durchgehend giinstigere Ergebnisse. Interessant ist nun, wie sich diese Ein-
stellungen durch den Unterricht verdndern: Die Werte bei den bayerischen Gymnasiasten
veranderten sich im Laufe der elften Jahrgangsstufe durch den Mechanikunterricht signifi-
kant hin zu ungunstigeren Werten. In den beiden Leistungskursen des MultiMechanics Pro-
jects gab es stattdessen eine deutliche Verdnderung zum Positiven, so dass die Ergebnisse
sogar glnstiger als bei amerikanischen Studenten sind. Diese Veranderung ist sicherlich eine
Folge des Unterrichts, in dem sie selbst Wissen ,,erzeugen® sollten und nicht Gegebenes
tbernehmen sollten. Diese Schler achten mehr auf das Verstdndnis der zugrunde liegenden
Ideen, wéhrend die bayerischen Vergleichsschiler sich auf Formeln konzentrieren. Und die
Leistungskursschiler erachten die Physik als relevant fiir reale Kontexte.
Zusammenfassung: Das MultiMechanics Project zeigt, dass es gut mdglich ist, neue Me-
dien und schilerorientierten Unterricht zu verbinden und dass dies im alltdglichen Schulun-
terricht realisiert werden kann. Gute Erfahrungen wurden mit der Einfihrung der kinemati-
schen GrolRen Uber zweidimensionale Bewegungen gemacht. Dazu stellte sich die Videoana-
lyse als ein geeignetes Werkzeug heraus, mit dem die Schiiler selbst die Bewegungsanalyse
durchfihren kénnen. Auch wenn bei den Testergebnissen noch Vergleichswerte aus her-
kémmlich unterrichteten Leistungskursen fehlen, zeigt sich doch, dass die Schiler gute
Ergebnisse erzielten. Als besonders positiv kann ein Verstandnis der Beschleunigung und
eine gunstige Einstellung zum Physiklernen gewertet werden.

Ausblick: Dieser Unterricht wird erneut in weiteren Kursen durchgefiihrt. Das Projekt findet
aullerdem seine Fortsetzung darin, dass am Landesmedienzentrum von Rheinland-Pfalz eine
Blended-Learning-Fortbildung zu den verwendeten neuen Physikmedien konzipiert wird.
Ziel ist die Durchfuhrung einer modernen und effektiven Lehrerfortbildung, die es Lehrern
ermdglicht, Inhalte eines Web-Based-Trainings und einer Prasenzveranstaltung im eigenen
Unterricht zu erproben und langfristig ins eigene Repertoire zu integrieren.
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