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Schrittweises Vorgehen zur Einfithrung der ersten Formel in
Klasse 5 am Beispiel der Schnelligkeit

I. Friiher Start # Friihstart

Da der Umgang mit Formeln durch den hohen Abstraktionsgrad als schwierig ange-
sehen werden muss, sollte mit der Einfiihrung nicht bis zur siebten oder achten
Klasse gewartet werden, da dann schnell dazu libergegangen wird, mit immer mehr
und schwierigeren Formeln zu arbeiten [1]. Wie in den Ausfiihrungen zu den psy-
chologischen Ansatzpunkten bereits ersichtlich wurde, ist jahrelanges zielgerichte-
tes Uben eine grundlegende Voraussetzung, um in einem Gebiet so gut zu werden,
dass man in die Lage versetzt wird, eigene Bearbeitungsstrategien zu entwickeln,
effektiver zu werden und schneller Probleme zu l6sen. So muss es also auch das Ziel
im Umgang mit Formeln sein, einen selbstverstandlichen Umgang zu ,eriiben”.

Das ist jedoch nur méglich, wenn mit den Schiilerinnen und Schiilern bereits in der
flinften Klasse schrittweise ein Einstieg im Umgang mit Formeln erarbeitet wird.
Haufiges iiben, wiederholen und vor allem auch reflektieren von mathematischen
Zusammenhangen als Teil der ,Sprache der Physik” (Galilei ersinnt diese Idee 1623
in [2]), sollten frih ihren Einzug im Physikunterricht finden. Gerade wenn es um die
Vermittlung der Natur der Naturwissenschaften geht, da die Mathematisierbarkeit
der Welt neben dem Experiment die beiden Standbeine der Naturwissenschaft sind.
Dabei muss immer darauf geachtet werden, dass die neu dargebotenen Informatio-
nen nicht die Aufnahmekapazitat iibersteigen - Neues also nur sehr kleinschrittig
prasentiert wird.

Bevor Schiilerinnen und Schiiler in der fiinften Klasse einen konkreten Einstieg in
die Welt der Formeln erhalten, miissen sie bereits in vorangegangenen Stunden be-
sprochen haben, womit sich die Physik als Fach beschaftigt. Dariiber hinaus muss
den Schiilerinnen und Schiiler bewusst sein, dass es in der Physik, wie bereits aus
anderen Unterrichtsfichern bekannt ist, eine Fachsprache mit speziellen Fachbe-
griffen gibt, die man Stiick fiir Stiick erlernen muss (z. B. Deutsch ,Nomen*; Mathe-
matik: ,Multiplikation“; Fufdball ,Abseits“). Des Weiteren sollten Schiilerinnen und
Schiiler frihzeitig anfangen, mit Symbolen bzw. Formelzeichen umzugehen. Dies
muss nicht immer im Zusammenhang mit Formeln geschehen, sondern sollte auch
im Rahmen eines qualitativen Unterrichts eine Rolle spielen. Denn gerade das abs-
trahierte Denken ist die hochste Stufe des Denken und schult die Denkfahigkeit am
meisten, so wie es schon Humboldt in seinem formalen Bildungsansatz fordert.
Wenn wir beispielsweise tiber Schnelligkeit reden (anstelle vom Begriff Geschwin-
digkeit, sollte bei nicht vektorieller Betrachtung der Begriff Schnelligkeit verwendet
werden, um Fehlvorstellungen zu vermeiden bzw. nicht zu verstarken) ist es sinn-
voll bereits das Symbol , ganz nebenbei“ schon zu prasentieren, z. B. visuell: Fachbe-
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griff und Symbol an die Tafel schreiben; auditiv: im Sprachgebrauch ,Schnelligkeit
v“ sagen. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen darauf vorbereitet sein, dass die
Physik eine eigene Sprache hat, die aufbauend auf den Symbolen dann sogar mit Hil-
fe von Mathematik ganz einfach Zusammenhange darstellen kann.

Auf diesen Grundlagen sollten die Schiiler die Chance bekommen, bereits in der
fiinften Klasse eine Formel (am besten mehrere im Laufe des Schuljahres) zu er-
arbeiten. So kann ihnen gezeigt werden, dass es sich bei Formeln nicht nur um
schwierigen Hokuspokus handelt, sondern sie konnen sich selbst schon frihzeitig
als kompetent im Erarbeiten und Interpretieren von Formeln erleben. Wichtig ist
dabei vor allem das kleinschrittige Vorgehen, wie anhand des folgenden maoglichen
Unterrichtsverlaufs erkennbar ist.

Empfehlenswert ist zunachst ein ,sanfter” Einstieg indem zu Stundenbeginn Aufga-
ben gestellt werden, welche offensichtlich an die Mathematik der 4. Klasse ange-
lehnt sind. Hier kann einfach und schnell gezeigt werden, wie der Physiker die Ma-
thematik benutzt, um kurz und knapp Ergebnisse zu ermitteln und ,in die Zukunft“
zu schauen oder Dinge genau zu vergleichen (nicht nur schneller oder langsamer).
Dabei ist es sehr wichtig, dass die Aufgaben so einfach sind, dass sich die Schiilerin-
nen und Schiiler moéglichst sofort als kompetent im Umgang mit diesen Berechnun-
gen erleben, um dieses positive Geflihl auf den weiteren Umgang mit Formeln zu
libertragen (siehe Arbeitsblatt).

Nachdem anhand von Ubungsaufgaben bereits die GroRe Schnelligkeit erfolgreich
berechnet wurde und auch die Formelzeichen ganz nebenbei benutzt wurden, sollte
den Schiilerinnen und Schiilern die Moéglichkeit gegeben werden, kurz mit eigenen
Worten zu erklaren, wie sie die Schnelligkeit berechnet haben und was man mit die-
sem Begriff beschreibt. Hier kommt es selbstverstandlich auch auf eine geschickte
Fragestellung und Gesprachsfiihrung der Lehrkraft an. Den Schiilerinnen und Schii-
lern sollte dabei moglichst viel Freiraum auf der Suche nach eigenen Erlauterungen
gegeben werden. Eine kurze Diskussion in der Klasse kann dabei nur férderlich sein.
Hierbei sollten die Schiilerinnen und Schiiler bereits darauf kommen, dass die
Schnelligkeit ,,ganz einfach“ aus Weg und Zeit berechnet werden kann. Wenn dies
aufgrund von Uberlegungen zunichst nicht moéglich sein sollte, kann die Lehrkraft

auf die allgemein bekannte Einheit der Schnelligkeit (kTm) hinweisen. Die Einfiihrung
der Formel mit Bruchstrich in der Form v = %geschieht aufgrund des Bezugs zur

Einheit, welche den meisten bereits bekannt sein wird. Aus der Einheit kann auf die-
se Form der Formel geschlossen werden, es wird ersichtlich, wie die Schnelligkeit
berechnet wird.

Als Zwischenergebnis sollten nach dieser Diskussion folgende Informationen an der
Tafel notiert werden: Formelzeichen und Einheiten von Strecke, Zeit und Schnellig-
keit sowie die eben erarbeitete Formel. Dies erscheinen im ersten Moment sehr vie-
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le Informationen auf einmal zu sein, jedoch kennen die Schiilerinnen und Schiiler
diese Einheiten und die Grofden zum einen aus ihrem Alltag und haben auch im Ma-
thematikunterricht der Grundschule bereits teilweise damit gearbeitet und gerech-

net. Der Alltagsbezug ist auch der Grund mit der Einheit kTm zu beginnen, und nicht

mit der SI-Einheit ? Eine Umrechnung vonTm in ?1st in der Einfithrungststunde

nicht vorgesehen. In Folgestunden kann jedoch in tabellarischer Form zunachst
schrittweise umgerechnet werden (Grundschulmathematik). Anschliefsend sollte
auch der Umrechnungsfaktor festgestellt und zur Hilfe genommen werden.

Danach folgt ein experimenteller Teil: in Gruppenarbeit soll anhand einer vorgege-
benen Strecke (z.B. 20 m auf dem Schulhof) die Zeit gestoppt werden, welche die
einzelnen Gruppenmitglieder zum Gehen und Laufen dieser Strecke bendétigen. Die
Daten werden in einer vorbereiteten Tabellen notiert. Anschliefend wird im Klas-

senraum die Schnelligkeit jedes Gruppenmitgliedes in? berechnet. Die Berechnung

bzw. Notation in einer anderen Einheit kann sehr schnell mit Bezug auf die Hand-
habbarkeit begriindet werden, auch mit dem Hinweis, dass das Umrechnen der Ein-
heiten in der nachsten Stunde genauer betrachtet wird. Die Schiilerinnen und Schii-
ler erhalten nun die Aufgabe, die Zeiten und Schnelligkeiten zu vergleichen. Die
Aufgabenstellung konnte wie folgt lauten: Konnt ihr bei der Zeit einen Unterschied
zwischen Gehen und Laufen sehen? Und auch bei der Schnelligkeit miisste euch et-
was auffallen? Wie verandert sie sich? Diese Fragen zielen darauf ab, die Verdande-
rungen der Grofden im Verhaltnis zueinander greifbar zu machen.

Nachdem nun die Schnelligkeit in ihrem Verhaltnis zu Zeit und Strecke auf ein kon-
kretes Beispiel bezogen beschrieben werden kann, sollte am Ende der Stunde zu-
nichst eine Zusammenfassung des Gelernten in Form einer Ubersicht aller erarbei-
teten Fachbegriffe, Formelzeichen und Einheiten stehen. Hierzu kann das zuvor an
der Tafel notierte Zwischenergebnis erginzt werden. Dies ist wichtig damit die
Schiilerinnen und Schiiler konkretes Fachwissen zum ,Vokabellernen“ mit nach
Hause nehmen konnen.

Zur Festigung und des Verstindnisses und zur weiteren Ubung sollte es Hausaufga-
ben geben, die so gestellt werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler iiber die Be-
deutung von Schnelligkeit in verschiedenen Zusammenhdngen nachdenken miissen.
Auch das ,reine“ Rechnen ist eine Aufgabe in der vorgeschlagenen Hausaufgabe,
denn dies ist nun einmal ein Bestandteil des Umgangs mit Formeln.
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Aufgaben konnten dabei folgendermafien aussehen:

1.Suche drei eigene Beispiele und berechne die Schnelligkeit mit der Formel v =%

. m km
in — oder — .
S h

2.Kann das sein? Bewerte die folgenden Behauptungen (mach dir Stichpunkte).
a. Du kannst pro Sekunde ohne Anstrengung 1 m gehen.

b. Von Kéln nach Bonn sind es ca. 30 km. Mit dem Fahrrad brauchst du eine
halbe Stunde.

c. Wenn du einen Schlagball 30 m weit wirfst, fliegt er ca. 1 h lang durch die
Luft.

d. Wenn ein 400 m langer Guiterzug in 40 s an dir vorlibergefahren ist, hatte

er eine Schnelligkeit von 36 kTm

3.Warum ist es gut, dass man die Schnelligkeit berechnen kann?

Ein wesentlicher Punkt bei den gestellten Hausaufgaben ist es, dass es Gesprache
und Diskussionen in der nachsten Unterrichtsstunde und vielleicht sogar zwischen
Schiilerinnen und Schiilern tiber mégliche Losungswege und Ergebnisse geben wird,
die das Verstandnis weiter fordern und das Wissen tiefer verankern sollen.

In den folgenden Stunden sollte immer wieder die erarbeitete Formel an der Tafel
als Interpretationsvorlage dienen, um fiir ein paar Minuten darauf zurtick zu kom-
men und kurze Beispiele zu berechnen, um gemeinsam zu iiberlegen: Wie war das
noch mal - was sagt uns die Schnelligkeit genau? Wie schnell jemand ist! Aber was
heifst das?

Hier wird der Begriff der Schnelligkeit in stark vereinfachter Form fiir eine gleich-
formige Bewegung eingefiihrt. Was genau der Unterschied zwischen einer gleich-
formigen und einer gleichmafiig beschleunigten Bewegung ist, oder gar wie man
eine vollig ungleichférmige Bewegung betrachten kann, kann in der fiinften Klasse
selbstverstandlich noch nicht thematisiert werden. Dennoch kann herausgearbeitet
werden, dass es sich bei der jetzt benutzten Formel fiir die Schnelligkeit, um eine
durchschnittliche Grof3e handelt.
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Arbeitsblatt: Schnelligkeit (Klasse 5)

Die Schnelligkeit setzt sich aus zwei Grolen zusammen: aus der Lange einer Strecke s
und aus der Zeit t.

Sie gibt Auskunft, wie viel Meter oder Kilometer z. B. ein Tier oder ein Fahrzeug in einer
Sekunde, Minute oder Stunde schafft. Wenn man verschiedene Schnelligkeiten mitei-
nander vergleichen will, gibt man sie oft in Kilometer pro Stunde an; geschrieben wird

k . )
das Tm . Das kennst du bestimmt vom Tachometer im Auto.

Aufgabe 1: Mit welcher Schnelligkeit kommt dieser Schiiler zu Schule?

Schiler | Strecke s und Zeit t . Geschaffte Strec.ke S Schnelligkeit v
inder Zeitt =60 min=1h
Maxi 10 km in 10 min wéren 60 kmin 1h 60 ==
Julia 3 kmin 12 min waren__ kmin 1h kTm
Peter 12 kmin 15 min waren __ kmin 1h kTm
Kira 22 km in 30 min waren __ kmin 1h kTm
Artjom 1,5 km in 15 min waren___ kmin 1h kTm
Experiment

Jetzt seid ihr dran. Bearbeitet diese Aufgaben in 4er Gruppen. Messt auf dem Schulhof
eine Strecke von 20 m ab. Start und Stop missen deutlich markiert sein. Ein Gruppen-
mitglied stoppt die Zeit mit einer Stoppuhr. (Achtung: kein Frihstart!)

Bendtigtes Material: MalRband und Stoppuhr
Wenn ihr wieder im Klassenraum seid:
Berechnet die verschiedenen Schnelligkeiten (in ? ).

Name Bendtigte Zeit tin s Schnelligkeit v in ?

Gehen
Strecke s =20 m

Name Bendtigte Zeit tin s Schnelligkeit v in

Laufen
Strecke s =20 m

Koénnt ihr bei der Zeit einen Unterschied zwischen Gehen und Laufen sehen?
Und auch bei der Schnelligkeit misste euch etwas auffallen? Wie verandert sie sich?
Fasst eure Erkenntnisse in einem kurzen Satz zusammen.



Zusammenfassung:

Formelzeichen:  Strecke s Einheit: 1 Kilometer (1km)
1 Meter (Im)

Formelzeichen: Zeit t Einheit: 1 Stunde  (1h)
1 Sekunde (1s)

Formelzeichen:  Schnelligkeit v Einheit: 1 Kilometer pro Stunde
Jm
(1=7)

1 Meter pro Sekunde
(13
Strecke
Zeit

Was haben wir gerechnet? Schnelligkeit =

s
vV =-
t

Was sagt die Schnelligkeit v aus?

Gibt an, welche Strecke s in einer bestimmten Zeit t zurtickgelegt wird.

Hausaufgabe:
1.Suche drei eigene Beispiele und berechne die Schnelligkeit mit der Formel
s .. m km
v=- in — oder — .
t S h
2.Kann das sein? Bewerte die folgenden Behauptungen (mach dir Stichpunkte).
a. Du kannst pro Sekunde ohne Anstrengung 1 m gehen.

b. Von Koéln nach Bonn sind es ca. 30 km. Mit dem Fahrrad brauchst du eine
halbe Stunde.

c. Wenn du einen Schlagball 30 m weit wirfst, fliegt er ca. 1 h lang durch die
Luft.

d. Wenn ein 400 m langer Guterzug in 40 s an dir vorlibergefahren ist, hatte
er eine Schnelligkeit von 36 kTm

3.Warum ist es gut, dass man die Schnelligkeit berechnen kann?



Aufgaben fiir Folgestunden: Umrechnung der Einheiten der Schnelligkeit

. km
Wandle in 5 um.

Marie fahrt mit dem Rad 12000 m in 30 min kTm
Bjorn fahrt mit dem Rad 2000 m in 5 min kTm
Max fahrt mit dem Rad 7000 m in 20 min kTm
Anna fahrt mit dem Rad 36 000 m in 120 min kTm
. km
Wandle in - um-
ICE m km
min h
Gepard 2000 — km
min h
Wanderfalke 5400 — km
min h
Formel-1-Rennwagen k—m km
min h
m km

Spazierganger

min




