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Physikaufgabe: Kraft-Weg-Funktionen und Weg-Zeit-Funktionen von Bewegungen 
  

	Das Wichtigste in Kürze:  
Aufgabe für Physik 11, Mechanik, Schwingungen.  
Durch die Zuordnung von Graphen sollen die Zusammenhänge zwischen Kraftverlauf und Bewegungstyp gesichert werden;  
hoher Wiederholungsanteil, vertikale Vernetzung


1 Aufgabe 
Sie sehen links sechs Weg-Kraft-Graphen, in der Mitte sechs Zeit-Weg-Graphen und rechts sechs Momentaufnahmen eines Wagens, der sich unterschiedlich angetrieben reibungsfrei längs der y-Koordinate bewegt. 

a) Ordnen Sie die y-F-Graphen links, die t-y-Graphen in der Mitte und die Momentaufnahmen rechts einander passend zu. 
Beachten Sie: F>0 bedeutet, dass die Kraft in positiver y-Richtung wirkt. 
Bei den Experimenten ist y nach rechts gerichtet. 

b) Begründen Sie Ihre Entscheidungen ausführlich schriftlich. 
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	2 Rahmendaten

	Autor, Schule
	Huhn, Immanuel-Kant-Schule Neumünster

	Fach
	Physik

	Klasse / Jahrgang
	12. Jahrgng

	Thema
	Mechanische Schwingungen

	Entwicklungsstand
	mehrfach erprobt

	3 Lösungswege und Ergebnisse

	 
	Es gehören zusammen: A4b; B3e; C2f; D5a; E6d; F1c

	4 Unterrichtskontext

	Kompetenzdefizite vor Einsatz der Aufgabe
	Den S. ist nicht klar, dass der Bewegungstyp eines Körpers durch die Weg-Kraft-Funktion seiner "Befestigung" festgelegt ist. 
Sie zeigen geringe Bereitschaft zu schriftlicher Argumentation.

	Ziele
	Erkennen und Einüben des Zusammenhangs zwischen Weg-Kraft-Funktion und Zeit-Weg-Funktion;  
Klassifizieren von Bewegungstypen;  
einen Text mit physikalischer Argumentation schreiben

	Erwartungen zur Wirkung
	Zunächst Verwirrung, dann eigenständige Wiederholung

	Fachliche Voraussetzungen
	Lineare Bewegungen aus Klasse 11: gleichförmig, gleichmäßig beschleunigt; 
Weg-Kraft-Funktion für harmonische Schwingung

	Enthaltene Wiederholung
	Kinematik und Dynamik Klasse 11

	Anforderungsbereiche
	Reorganisation, Transfer

	Unterrichtsphase
	Übung, Hausaufgabe

	Sozialform
	Diskussion mit Banknachbarn, schriftliche Darlegung allein zu Hause

	Außerfachliche Bezüge
	 

	5 Bearbeitung durch die Schüler

	Motivationswirkung
	gut, hoher Aufforderungscharakter durch begrenzt viele Zuordnungsmöglichkeiten

	Bearbeitungsdauer
	Zuordnung ca. 15 Minuten, schriftliche Begründung je nach Sorgfalt und Ausführlichkeit sehr unterschiedlich

	Ergebnisse
	häufig vollständige Lösungen, teilweise nur Zuordnung der Zeit-Weg-Diagramme zu den Experimenten

	Fehler, Probleme
	Wenn die Zuordnungen Ab und Cd gefunden sind, ist vielfach problematisch, wieso die Graphen 2 und 4 nicht spiegelbildlich verlaufen. Es hilft zu sagen, dass die Bilder rechts natürlich nur Momentaufnahmen sein können, und die Schüler aufzufordern, die ganze Bewegung mit Worten zu beschrieben. 

	Vorschläge für Hilfe und Differenzierung
	leichter: weniger Tripel geben 
schwieriger:  
 - mehr Diagramme geben, z. B. mehere t-y-Diagramme mit veränderten Anfangsbedingungen zu gleichem Verlauf F(y)  
 - Bilder oder Diagramme mit aufnehmen, die nicht zuordenbar sind 
 - einige Diagramme weglassen und fordern, diese selbst zu zeichnen

	6 Auswertung der Bearbeitung

	Dauer
	Besprechung ca. 10 Minuten

	Folge-/Zusatzaufgabe
	 

	Beitrag zum folgenden Unterricht
	 

	Leistungsmessung
	Anzahl richtiger Tripel, Qualität der Argumentation im Text

	7 Zusammenfassende Einschätzung

	Erfahrungen beim Aufgabeneinsatz
	Die Aufgabe wirkte erstaunlich anregend, es gab lebhafte Diskussionen; einige Schüler waren der Meinung, dass die Diagramme teilweise nicht passen konnten und veränderten sie entsprechend ihren Vorstellungen.

	Verbesserungen
	 

	8 Hinweise

	Tips zum Experiment
	 

	Materialien, Literatur
	 

	Sonstige Bemerkungen
	 





Ergebnisse einer Schülerbefragung zum Aufgabeneinsatz 

13.9.2002, Grundkurs Physik Huhn, IKS, 
Bearbeitung ca. 20 Minuten in Zweiergruppen, danach 10 Minuten Diskussion über die Lösungsvorschläge im Plenum, 
Befragung unmittelbar anschließend 
Vorunterricht: Harmonische Schwingung einschl. Kraft-Weg-Funktion, Formeln für Schwingungsdauer 
	Nr.
	Aussage, Auftrag
	trifft 
voll 
zu
	trifft 
eher 
zu
	trifft  
weni- 
ger 
zu
	trifft 
nicht 
zu

	1
	Ich fand die Aufgabe interessant.
	   4
	 12
	   6
	   0

	2
	Ich war neugierig auf das Ergebnis.
	   6
	 12
	   5
	   0

	3
	Die Aufgabe hat mich gereizt, sie mit meinem Wissen zu lösen.
	   3
	 14
	   3
	   2

	4
	Ich fand die Aufgabe schwierig.
	   5
	 14
	   2
	   0

	5
	Ich konnte die Aufgabe allein lösen.
	   0
	   3
	 11
	   8

	6
	Nennen Sie stichwortartig die größten Schwierigkeiten, die Sie beim Lösen der Aufgabe hatten (Maximal drei Angaben): 

"Vorgeschichte" der Bewegung unbekannt (2) 
Aus den Bildern war die Bewegung nicht erkennbar (6) 
Graphen bilden nicht denselben Zeitabschnitt ab. 
Momentaufnahme (e) : welche Richtung? 
Momentaufnahmen nicht eindeutig 
Die nicht fotografierten Schübse 

Richtiges Lesen der Weg-Kraft-Graphen 
Fremde Krafteinwirkung nicht erkannt 
Weg-Kraft-Funktion E unklar (für mich) 
Weg-Kraft-Graphen waren schwer zuzuordnen. 
Interpretation der Kraftkurve 
Erkennen, ob etwas auf den Körper wirkt, was nicht dargestellt war 

Verwirrende Graphen (2) 
Bildliche Vorstellung der Kurven 
Mir das praktisch vorzustellen 

Ansatz zum Rechnen finden, Formeln finden und umstellen 

Selbst überlegten Graphen auf dem Zettel finden 
Die Darstellung der Abbildung war undeutlich, unklar (4) 
Etwas unübersichtliche Gestaltung des Arbeitsblattes 
Schwierigkeiten, alles zu überblicken 
Zu viele Kombinationsmöglichkeiten 
Arbeitsauftrag anfangs unklar 
Ungenau gelesen => Anfangsschwierigkeiten 

Mangel an Kenntnissen
	0000
	0000
	0000
	0000

	7
	Nennen Sie Hilfen, die Sie beim Bearbeiten der Aufgabe benutzt haben: 
  

Hilfsquelle
Art, Inhalt der Hilfe
Aufzeichnungen
 letzte Stunde, Aufgaben aus dem Unterricht
Physikbuch
 
Mitschüler
Gespräch, Diskussion (4), Partnerarbeit (3), Ideenaustausch, Vergleich der Ergebnisse
Lehrer
 Diskussion, Antwort auf Fragen (2), kleine kurze Fragen
Experiment
 
 
 
 
 

	000
	000
	000
	000

	8
	Ich hatte zu wenig Zeit bei der Bearbeitung der Aufgabe.
	   1
	   8
	   9
	   4

	9
	Ich hatte genügend Gelegenheit, meine Ideen einzubringen.
	   3
	 10
	   8
	   1

	10
	Die zur Verfügung stehenden Hilfen waren eigentlich ausreichend für die Lösung.
	   4
	   9
	   7
	   3

	11
	Der Lehrer hat bei der Lösung wesentlich mitgewirkt.
	   2
	   6
	   4
	 10

	12
	Meine Lösung war richtig.
	   3
	   5
	   9
	   5

	13
	Bei der Diskussion der Lösungen habe ich alles verstanden.
	   9
	 10
	   3 
	   0

	14
	Ich traue mir zu, meine Lösung anderen zu erklären.
	   6
	   7
	   7
	   1

	15
	Die Bearbeitung der Aufgabe hat dazu geführt, dass ich mein Wissen sicherer anwenden kann.
	   4
	 10
	   7
	   1


Schlüsse aus dieser Befragung: 
1.) Die Aufgabe ist schwierig, aber hinreichend motivierend 
2.) Weg-Zeit-Graphen werden nicht konsequent interpretiert; sonst könnte nicht als häufigste Schwierigkeit "Unklarheit des Bewegungsablaufes" genannt werden. Möglich ist aber auch, dass die betreffenden Schüler meinen, aus den Experiment-Bildern nicht auf die Bewegung schließen zu können, und sich statt der Momentaufnahmen kleine "Filme" der Experimente wünschen. 
3.) Am schwersten sind die Weg-Kraft-Graphen zu interpretieren. Sie werden im Unterricht auch kaum verwendet. 
4.) Vielleicht ist es sinnvoll, die Anzahl der Bewegungen zu reduzieren. 
  




Ergebnisse einer Schülerbefragung zum Aufgabeneinsatz 

September 2002, Leistungskurs Physik Bienert, IKS, 12 Schüler 
	Nr.
	Aussage, Auftrag
	trifft 
voll 
zu
	trifft 
eher 
zu
	trifft  
weni- 
ger 
zu
	trifft 
nicht 
zu

	1
	Ich fand die Aufgabe interessant.
	   4
	   6
	   1
	   0

	2
	Ich war neugierig auf das Ergebnis.
	   3
	   4
	   2
	   2

	3
	Die Aufgabe hat mich gereizt, sie mit meinem Wissen zu lösen.
	   6
	   3
	   1
	   2

	4
	Ich fand die Aufgabe schwierig.
	   0
	   2
	   6
	   3

	5
	Ich konnte die Aufgabe allein lösen.
	   1
	   8
	   2
	   0

	6
	Nennen Sie stichwortartig die größten Schwierigkeiten, die Sie beim Lösen der Aufgabe hatten (Maximal drei Angaben):
	0000
	0000
	0000
	0000

	7
	Nennen Sie Hilfen, die Sie beim Bearbeiten der Aufgabe benutzt haben: 
  

Hilfsquelle
Art, Inhalt der Hilfe
Aufzeichnungen
 letzte Stunde, Aufgaben aus dem Unterricht
Physikbuch
 
Mitschüler
Gespräch, Diskussion (4), Partnerarbeit (3), Ideenaustausch, Vergleich der Ergebnisse
Lehrer
 Diskussion, Antwort auf Fragen (2), kleine kurze Fragen
Experiment
 
 
 
 
 

	000
	000
	000
	000

	8
	Ich hatte zu wenig Zeit bei der Bearbeitung der Aufgabe.
	   0
	   2
	   0
	   9

	9
	Ich hatte genügend Gelegenheit, meine Ideen einzubringen.
	   6
	   5
	   0
	   0

	10
	Die zur Verfügung stehenden Hilfen waren eigentlich ausreichend für die Lösung.
	   8
	   2
	   0
	   0

	11
	Der Lehrer hat bei der Lösung wesentlich mitgewirkt.
	   0
	   1
	   4
	   6

	12
	Meine Lösung war richtig.
	   6
	   4
	   1
	   0

	13
	Bei der Diskussion der Lösungen habe ich alles verstanden.
	   9
	   2
	   0
	   0

	14
	Ich traue mir zu, meine Lösung anderen zu erklären.
	   9
	   1
	   1
	   0

	15
	Die Bearbeitung der Aufgabe hat dazu geführt, dass ich mein Wissen sicherer anwenden kann.
	   2
	   6
	   3
	   0


Schlüsse aus dieser Befragung: 
Die Schüler fanden die Aufgabe motvierend und relativ leicht, sie konnten sie meist selbständig richtig lösen. 
Im Vergleich zum Grundkurs (s.o.) wird die Aufgabe als wesentlich harmloser eingeschätzt. 



