5 Resimee

Lernen an Stationen ist eine viel versprechende Unter-
richtsmethode fiir den Mathematikunterricht in allen
Schulformen und in allen Schulstufen — eben auch in
der Sekundarstufe I1. Sie ermdglicht und fordert in be-
sonders geeigneter Weise das selbststandige Lernen
und eine schlergerechte Binnendifferenzierung. Auch
in anderen Fachern wird die Methode zunehmend mit
Gewinn eingesetzt [7]. Die Schwierigkeiten fur einen
haufigeren Unterrichtseinsatz liegen in der &ufBerst auf-
wendigen Erstellung der einzelnen Stationen und in
dem organisatorischen Problem, einen geeigneten
Raum in der Schule fUr langere Zeit entsprechend ein-
zurichten. Andererseits liegt inzwischen eine Vielzahl
geeigneter Materialien vor —wie z. B. der kostenlos zum
Downloaden bereit stehende Stationszirkel »Ganzratio-
nale Funktionen« [6] —, sodass ein Einsatz im alltagli-
chen Mathematikunterricht durchaus praktikabel ist.
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Qualitatsteigerung des Physik-
unterrichts durch Weiterentwick-
lung der Aufgabenkultur

Es besteht dringender Bedarf zur Weiterentwicklung
der Aufgabenkultur des naturwissenschaftlichen Un-
terrichts. Nicht nur das Gutachten zum BLK-Modell-
versuch »SINUS« kritisiert, dass das Potenzial von
Aufgaben besonders in Erarbeitungs- und Ubungs-
phasen nicht ausgeschépft wird. Der Beitrag stellt
eine abwechslungsreiche Sequenzierung des Unter-
richts im Hinblick auf das Aufgabenlésen vor und
klassifiziert beispielgebunden Aufgaben fir eine der-
artige Sequenzierung.t
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1 Der Stellenwert des Aufgabenldsens
im Bewusstsein der Physikdidaktik

Das BLK-Gutachten zum Modellversuch »SINUS« [1]
hélt dem naturwissenschaftlichen Unterricht in
Deutschland den Spiegel vor, indem festgestellt wird,

1 Der Beitrag ist die gekirzte Fassung eines Vortrages auf der rheinland-

pfalzischen MNU-Landestagung vom 20.10.-22.10.1999 in Speyer.
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dass es um die Aufgabenkultur beim Erarbeiten, Uben
und Wiederholen nicht besonders gut steht:

1. Bei der Erarbeitung des neuen Stoffs mangelt es an
unterschiedlichen Vorgehensweisen und Ldsungs-
moglichkeiten. Im eng gefuhrten fragend-entwi-
ckelnden Unterrichtsgesprach wird auf eine einzige
Losung oder Routine hin unterrichtet.

2. Dem Uben mangelt es an abwechslungsreichen An-
wendungsaufgaben in variierenden Kontexten.

3. Das Wiederholen ist nicht hinreichend harmonisch
in die Erarbeitung, Vertiefung und Ubung des neu-
en Stoffs eingeflgt.

Das Aufgabenldsen ist gegentiber der Erarbeitung un-
ter verschiedenen Gesichtspunkten randstandig. Die
Erarbeitung steht im Zentrum des Unterrichts, ihr
wird viel Vorbereitungs- und Unterrichtszeit gewid-
met. Das Aufgabenldsen wird oft als lastiges Anhéang-
sel und notwendiges Ubel zur Vorbereitung der
schriftlichen Leistungsmessung betrachtet. Dabei
kann Aufgabenlésen doch mehr sein als Anhéngsel
zur Routinebildung, mehr sein als Instrument zur Fe-
stigung des Verstandenen und mehr als Beispielpool
mit Verweischarakter auf die nichste Arbeit.

Die oben angemahnten Kennzeichen ins Positive ge-
wendet ergeben ein Programm:

1. Bei der Erarbeitung von neuem Stoff werden Auf-
gabentypen und Problemstellungen zu Grunde ge-
legt, die unterschiedliche Zugangsweisen und Lo6-
sungswege ermdglichen und erschlieRen. Es ist das
Ziel, Schuler auf unterschiedlichen Kompetenzni-
veaus zu flexiblem physikalischen Denken anzure-
gen und Selbsttatigkeit und Kreativitat zu férdern.

2. In den Ubungsphasen erganzen abwechslungsrei-
che Anwendungsaufgaben in variierenden Kontex-
ten und Strukturen das blof3e Training von Routine-
aufgaben. Sie dienen der Konsolidierung und
Flexibilisierung des Wissens und ermdglichen die
innere Differenzierung und die Diagnose individu-
eller Schwierigkeiten.

3. Die Wiederholung zurtickliegender Inhalte wird
systematisch und kontinuierlich in die Erarbeitung,
Konsolidierung und Ubung des neuen Stoffes inte-
griert. Dadurch soll ein Grundbestand an Wissen
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und Kompetenzen dauerhaft gesichert und zuriick-
liegender Unterrichtsstoff mit den jeweils neuen In-
halten verknupft werden.

Dem Programm mdéchte wohl jeder zustimmen, bleibt
allein die Frage, welche Aufgaben das wohl zu leisten
vermdgen. Dabei muss man erkennen, dass es nicht
ausschlie3lich eine Angelegenheit der passenden Auf-
gaben ist. Vielmehr muss das Verhaltnis von Erarbei-
tung, Ubung und Wiederholung im Kontext der Un-
terrichtssequenzen neu angegangen werden. Die
gangige Sequenzierung des Unterrichts zeigt der Ab-
lauf auf der Zeitachse in Abbildung 1.

Der Erarbeitung wird sehr viel Zeit gewidmet. Die sich
anschlieRende Ubung folgt der Struktur der Erarbeitung
und Ubt die Sachverhalte mittels Rechenaufgaben zum
Zweck der Routinebildung ein. Eine weitere Erarbei-
tungsphase vertieft und erweitert den Stoff. Es dominie-
ren Lehrer-Schiler-Gesprache mit erganzenden Experi-
menten. Nach Abschluss des Themas wird meistens ohne
Wiederholung ein neues Themengebiet angegangen.
Zukunftig winscht man sich als Konsequenzen aus
der Expertise eine abwechslungsreichere Sequenzie-
rung des Unterrichts (Abb. 2). Nach einer ersten In-
formation wird der neue Stoff bereits auf elementarer
Basis mittels einfacher Rechenaufgaben, Einsetzauf-
gaben und Zeichenaufgaben eingelbt. In einer an-
schlieRenden kurzen Erarbeitungsphase unter Einbe-
zug von Experimenten wird im Lehrer-Schuler-
Gesprach neuer Stoff erarbeitet. In komplexeren Auf-
gaben mit Kontextbezligen wird dieser anschlieffend
eingelbt. Eine nachfolgende Erarbeitungsphase, ge-
gebenenfalls in Gruppenarbeit, mindet in komplexe
Aufgaben und Anwendungen. Wiederholungsubun-
gen werfen den Blick zurtick und Strukturierungen
bereiten zukunftiges Lernen vor.

Der Stellenwert des Aufgabenlésens muss somit neu
gesehen werden. Das Aufgabenlésen kann nicht nur in
der Vertiefungsphase, sondern auch in den anderen
Phasen des Unterrichts starker genutzt werden. Man
sollte den traditionellen, auf Demonstrationsexperi-
menten aufbauenden, fragend-entwickelnden Unter-
richt nur auf die Einfihrung der wenigen grundlegen-
den Begriffe und Gesetze beschranken, die beim Ldsen
von Aufgaben immer wieder bendtigt werden. Das
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Aufgabenldsen wird dann Bestandteil der Erarbeitung
und erhélt damit auch innerhalb des unterrichtlichen
Geschehens einen andern Platz. Die Erfahrung lehrt
doch, dass mit einer noch so guten einmaligen Erarbei-
tung die Sachverhalte keinesfalls umfassend verstan-
den sind. Vielmehr zeigt die Unterrichtserfahrung, dass
sich das Verstandnis erst nach einer angemessenen Zeit
der Beschéftigung und Vertrautheit allméhlich einstellt.
Bei dem sich allmahlichen Einstellen von Verstehen,
spielt das Aufgabenldsen eine wichtige Rolle.
Ausgehend von der Frage, wie stark das Problemldsen
geleitet oder selbststandig sein sollte, gibt es zur Me-
thodik des Aufgaben- und Problemlésens neue Denk-
ansatze. Dem Durcharbeiten von Aufgaben mit Mus-
terlésungen wird heutzutage wieder groRere Effizienz
bescheinigt.

»Das Durcharbeiten solcher Aufgabensequenzen mit
vorgegebenen Ldsungen oder Losungshinweisen
sollte einen 6konomischeren und motivierenderen
Weg zur Entwicklung von Problemldsekompetenz
darstellen, als wenn man von vornherein auf még-
lichst weitgehende Selbsttéatigkeit beim Problemlo-
sen setzt. Der Weg zur Expertise im Problemldsen
fuhrt den bisherigen Erkenntnissen zufolge immer
Uber Routineexpertise, die auf Problemschemata ba-
siert. Die Forderung nicht-routinierten Probleml6-
sens, die man alternativ erwagen kénnte, kommt bis-
lang kaum in Betracht, da nicht-routiniertes
Problemldsen bei Anfangern deutlich anders struk-
turiertist als bei Experten und bislang noch nicht hin-
reichend geklart ist, wie nicht-routiniertes Problem-
I6sen bei Experten verlauft.« [2]

Auch die Unterrichtserfahrung zeigt gute Resultate mit
dem Bearbeiten gel6ster Beispielaufgaben. Anfangs
darf man beim selbststandigen Probleml&sen nur gerin-
ge Transferanforderungen stellen. Schrittweise kann
man den Grad der Selbststandigkeit erhéhen. So bieten
sich Aufgaben mit abgestuften Lernhilfen an.

2  Klassifikation von Aufgaben fur
eine Unterrichtssequenzierung

2.1 Rechenaufgaben — Einsetzaufgaben

Diese Gruppe einfacher Aufgaben soll Sicherheit in
Gesetzen, Einheiten, Formeln und Begriffen herstellen.
Es gilt das Prinzip der Isolation von Schwierigkeiten.
Dementsprechend kurz und einfach sind die entspre-
chenden Aufgaben. Schuler bedirfen einer angemes-
senen Phase der Beschéaftigung mit dem neuen Stoff.
Somit wird erst die Bereitschaft und Basis fur weiter-
gehendes Arbeiten gelegt.

Aufgabe 1

Ein Auto mit der Masse 920 kg benétigt 22 s, um die Ge-

schwindigkeit 80 km/h zu erreichen.

a) Berechne die Beschleunigung unter der Annahme,
dass es sich um eine gleichmaRig beschleunigte Be-
wegung handelt.

b) Berechne die mittlere Kraft des Motors.
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Lésung Aufgabe 1

a) 80 km/h =80000 m/3600 s =22 m/s
Ausv=a-tfolgt a=v/t=(22m/s)/22s=1m/s?

b) F=m-a =920 kg -1 m/s2=920 N

2.2  Zeichen-und Denkaufgaben

Durch Zeichen- und Denkaufgaben, wird ein Geflhl
fur GrolRenordnungen und ein Verstdndnis fur Ein-
flussgrélRen und Zusammenhénge geschaffen. Diese
Aufgaben sind meist kurz in der Lésung bieten sich
zur raschen Bearbeitung an.

Aufgabe 2

Ein springender Ball vollfiihrt folgende Bewegung
(Abb. 3). Zeichne in das Situationsbild an den Stellen A,
B, C die wesentlich wirkenden Kréfte ein.
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Abb. 3.

Lésung Aufgabe 2
An den Stellen A und C wirkt nur die Gravitationskraft
(Abb. 4).
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Abb. 4.

2.3 Komplexere Rechenaufgaben und
Pseudo-Anwendungsaufgaben

Komplexere Rechenaufgaben fordern die vertikale
Vernetzung innerhalb eines engen Fachgebietes und
erhohen die Sicherheit im Umgang mit Gesetzen, Ein-
heiten und Formeln. Viele Anwendungsaufgaben ent-
puppen sich nicht als solche, wenn die Einkleidung
der Aufgabe lediglich um einen Rechenkern herumge-
legt ist. Diese sind bestenfalls als erweiterte Rechen-
aufgaben zu betrachten.
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Aufgabe 3

Ein Auto fahrt mit 60 km/h gegen ein Hindernis und

wird plétzlich zum Stehen gebracht. Der Fahrer ist ange-

gurtet. Der Gurt dehnt sich und bringt den Oberkérper

des Fahrers auf der Strecke von 30 cm zur Ruhe.

a) Welche durchschnittliche Beschleunigung erféahrt der
Oberkorper des Fahrers?

b) Mit welcher Kraft wirkt der Gurt auf den Oberkérper
mit der Masse 50 kg?

¢) Warum darf sich der Gurt nach der Dehnung nicht
wie eine Feder zusammenziehen?

Lésung Aufgabe 3

a) 60 km/h = 60000 m/3600 s = 16,7 m/s
Auss=1/2-a-t2undv=a-t folgt a=v2/2s =463 m/s2

b) F=m-a=50kg - 463 m/s2=23150 N

¢) Beim Zusammenziehen nach dem Aufprall wiirde er-
neut eine Kraft wirken.

2.4 Anwendungsaufgaben und
Kontextaufgaben

Echte Anwendungsaufgaben stehen in einem realitats-
bezogenen Kontext, greifen auf authentisches Material
zurtick und verwenden reale Daten. Diese Aufgaben
kdnnen sowohl in der Erarbeitungsphase als auch in
einer Ubungsphase eingesetzt werden. Lehrerhilfe ist
meistens erforderlich. Arbeitsteiliges Bearbeiten bietet
sich ebenso an wie die Bearbeitung in Gruppen.

Aufgabe 4

Fahrschulregel: Bremsweg = (Tacho/10)?2

Frage: Ist diese Regel richtig, wenn fir die Bodenbelége
folgende Bremsverzdgerungen gelten?

Belag Bremsverzigerung
trocken 8 m/s?

nass 4 m/s?
Schnee 2m/s?

Eis 1m/s?
Losung Aufgabe 4

Fahrschulregel: Bremsweg = (Tacho/10)2 = (Tacho)2/100
Anhalteweg = Reaktionsweg + Bremsweg
SA=Vg-tatVy-tg—1/2-a-tg2
Frage: Wie ist der sg-vp-Zusammenhang?
Bremszeit berechnen:
Aus va=0=vy—a- tg folgt tz = vy/a
eingesetzt: sg =V, - tg—1/2-a-tg2=vy2/a—-1/2-a- vg2/
a2=vy2/2a
Uberpriifung der Regel: Wenn die Regel stimmt, dann
misste 2a groRer gleich 100 sein, wobei in der Fahrschulre-
gel 100in (km/h)2 gemessen wird. Die Beschleunigung der
Tabelle muss man in (km/h)2umrechnen und erhalt:
2a=2-3,62-a>100, oder a>100/26 = 4
Fur nasse Stralen gilt die Fahrschulregel. Fur trockene
StraRen ist der mit der Fahrschulregel errechnete Wert des

Bremsweges zu lang, was vernunftig ist.

2.5 Experiment in Gruppenarbeit

Schilerexperimente oder Miniexperimente kdnnen
leicht zu Ubungszwecken herangezogen werden. Die
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Parametervariation bei Modellbildungsaufgaben stellt
zwar hohe Anspriche, ist aber ein ausgezeichnetes
Mittel zu Eintbung des Umgang mit funktionalen Zu-
sammenhéngen und Systembedingungen.

Experiment in Gruppenarbeit (Aufgabe 5)

Die mittlere Kraft eines Ful3balls beim Aufprall eines
Elfmeter-Abschusses soll in Gruppenarbeit experi-
mentell ermittelt werden.

Methode

Ein FuRball wird in einen wassergefillten Eimer ein-

getaucht und aus der Entfernung von elf Metern ge-

gen eine Wand geschossen. Dort hinterlasst er einen

Wasserfleck. Aus dessen Durchmesser, dem Durch-

messer des Balles, dessen Masse und der Flugzeit

kann man die mittlere Kraft berechnen.

Folgende Idealisierungen sind erforderlich:

— Die Form des auftreffenden Balles ist im Querschnitt
ein Kreisabschnitt.

— Der Ball gehorcht beim Zusammendricken dem
Hooke’schen Gesetz.

— Die momentane Kraft ist gleich der mittleren Kraft.

Herleitung
Abb. 5.
— Pythagoras:

r2=(r-s)2+ (d/2)?
r2=r2-2rs +s2 + (d/2)?
s2—2rs+(d/2)2=0
s=r-[r2-(d/2)2]2=D/2 - [(D/2)? - (d/2)?]1/2
— Energiesatz: 1/2-m-v2=1/2 -k-s2 Also: k=m-v2/s?
— Hooke’sches Gesetz: F.x = k- s = m-v2/s
— mittlere Kraft: F=m-a=m - v2/s
Berechnung
m=
t=
D=
d=

2.6  Strukturierungs- und
Wiederholungstbungen

Wiederholungen sollten den zurtickliegenden Unter-
richt nicht im Zeitraffertempo nochmals durchlaufen,
sondern das Gelernte aus einer neuen Sicht heraus be-
trachten und dabei Wert auf das Herausarbeiten von
Strukturen legen. Wiederholungsaufgaben werfen
den Blick zurlick, sind in ihrer Strukturierung gleich-
zeitig auf das Zukinftige hin ausgerichtet.

Aufgabe 6

Erstelle mittels der vorgegebenen Kartchen eine Begriffs-
struktur zur Mechanik.

(Eine L6sung wird in Abbildung 6 gezeigt.)
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Abb. 6. Begriffsnetz zur Mechanik
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I

Physikaufgaben und -informationen

aus der Zeitung

Pressenachrichten und -reportagen als Quellen und Medien fir einen
anwendungsbezogenen und alltagsorientierten Physikunterricht

In vielen Fachern ist die Verwendung aktuellen Zeitungs-
materials Standard. Auch zu physikalischen Themen las-
sen sich vielfach aktuelle Meldungen und Berichte
ausfindig machen und in den Unterricht integrieren, vor
allem aus spezifisch wissenschaftlich ausgerichteten
Magazinen und Zeitungsressorts. Im Folgenden sollen
an Beispielen aus der eigentlich »nicht-physikalischen
Berichterstattung«die Integration allgemein-informativer
Artikel in den Mechanikunterricht angeregt werden.

Der Schock aus den Ergebnissen der TIMS-Studie sitzt
immer noch tief, und auch die Nachrichten tber die Bil-
dung und Erziehung des wissenschaftlichen und tech-
nischen Nachwuchses fur unsere heranreifende Infor-
mations- und Technikgesellschaft sind meistenteils
wenig erbaulich. Wie die meisten Bildungsminister —
und damit auch die Lehrpléane als gesetzliche Rahmen-
bedingungen fur den Unterricht — ruft man immer stér-
ker nach einem anwendungsorientierten und alltagsbe-
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zogenen Unterricht, der sich erfreulicherweise in den
meisten Schulbtichern — und damit auch in den Schulen
—weitgehend durchgesetzt hat.

Doch warum sollte man nicht bei der Unterrichtskon-
zeption auch die Mittel heranziehen, die meist mehr
auf Missstande im Bildungssystem und Unterricht der
deutschen Schulen hinweisen: die Medien, liefern sie
doch - vielleicht manchmal mehr unbewusst und un-
gewollt — manche wertvolle Information, die sich in
den Physikunterricht integrieren lasst, sei es als zu-
satzliche Information oder sogar als Quelle fur Physik-
aufgaben »aus der Zeitungg; eine Methode, die in vie-
len anderen Fachern selbstverstandlich genutzt wird.

Da der Oberstufen-Lehrplan z. B. des Bundeslandes
Rheinland-Pfalz als Wahlpflichtthemen fur die Jahr-
gangsstufe 11 unter anderem »Physik und Verkehr«
und »Physik und Sport« vorsieht, lag eine entspre-
chende verstérkte kritische Sicht aus dem Blickwinkel
der Mechanik in die Tageszeitung und die bekannten
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