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Wie bindet man „Dynamische Systeme“ in den Unterricht ein. Ich mache das mit einem Projektjournal. 

Motivation: 

Weshalb verknüpfe ich Dynamische Systeme mit Projektjournal?

Die Methode der dynamischen Systeme ist offen für

· interdisziplinäre Arbeiten

· MAR-Kompetenzen werden gefördert.

· Eigene Forschung der Schüler ist möglich

· Qualitative Aussagen und deren Überprüfung

· Relevante Themen: 

Fallschirmsprung

· Modellbildung aus Betrachtung der Kräfte

· Berechnung mit verschiedenen Programmen Excel, Dynasys, TI89
Ohne oder mit Differentialgleichungen.

· Gleichgewichtsgeschwindigkeit

· Die Theorie kann im Schulzimmer mit Experimenten überprüft werden. 

Einfache Differentialgleichung
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z. B. Zellwachstum, Zerfälle.

Kondensator-Entladung als Ersatz zu radioaktiven Zerfällen.

Gehemmtes Wachstum 
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Berechnung mit Excel, Dynasys möglich

Die Methode wird heute aktuell in der Krebsforschung angewandt. 

Pharmakokinetische Systeme

Das Problem sind die Koeffizienten für komplexere Systeme und eine intensive Vorbereitung der Lehrperson. (Sehr viel Zeit)

LC-Schwingkreis

DGL für Schwingkreis. 

DGL 2. Ordnung. Muss für Dynasys auf erste Ordnung zurückgeführt werden. 

Der Schwingkreis kann experimentell überprüft werden. 

Reisetagebuch Gallin/Ruf 

Buchempfehlung: Gallin/Ruf 

Ich nenne es Projektjournal und nicht Tagebuch, weil ich es angepasst habe.

Das Projekt beginnt mit einem schriftlichen Auftrag zur Modellbildung

Modellierung mit dem Computer

Analyse der Computer-Resultate (nicht immer einfach)

Wenn man das Modell versteht, kann man Fragen an des Modell stellen.

Am Schluss ev. ein Bericht für Publikum

Auftrag:

· klar formuliert

· offen, aber präzise Anforderung an Arbeitsweise

· Ausbaubar,

· Zeitbudget vorgegeben, Projektmanagement üben.

· in Teilaufträge zerlegen.

Projektschritte:

Modellbildung muss geführt werden. (geschieht selten von alleine)

· Lehrer-Vortrag, Artikel

· Vorwissen aktivieren

· Der goldene Weg wäre mit der Untersuchung eines konkreten Systems. Aber das braucht sehr viel Zeit.

Dokumentation:

· Mit Datum,

· Literatur-Zusammenfassung im Journal

· Festhalten der Meta-Ebene: Ich verstehe das Paper nicht, habe Mühe mit ..., 
Gefällt mir gut, 

· Die Schüler sind sich nicht gewohnt, Fragen stehen zu lassen.
weiter Fragen stellen, Fragen ordnen, 

· Eigene Ideen im Journal festhalten.
Textsorte frei, aber für den Lehrer verständlich

Die Schüler können sehr schnell mit Excel oder Dynasys programmieren. Aber dann verstehen, was da genau passiert, sich vorstellen können dauert sehr lange, braucht eine gute Einführung. 

Resultate und Analyse der Daten soll sehr sorgfältig im Journal festgehalten werden. 

Hier leite ich die Schüler ziemlich an, gebe konkrete Aufgaben was sie suchen sollen (Oszilationen, Gleichgewichte, )

Wenn der Hammer ihr einziges Werkzeug ist, dann sehen Sie alle Probleme als Nägel.

Ich stelle dann gerne Folgeaufträge die sich auf die Resultate der Schüler beziehen. 

Das Lernjournal verpflichtet nicht zu fachlicher Korrektheit. Aber die Fehler sollen auf einer Meta-Ebene reflektiert werden. 

Es dient:

· der eigenen Wissensicherung

· der Projektsteuerung / Projektmanagement

· der Evaluation, was ist falsch gelaufen?

Das Produkt richtet sich:

· nicht an den Lehrer, sondern an ein breites Publikum

· es gelten einfache Standarts

· präzise und verständlich. 

· Ich löse mal eine Aufgabe mit meinem Journal und gebe das kopiert als Vorbild ab. 
Und schreibe daraus eine Publikation die daraus entsteht.

Mehrwert:

· qualitativ und quantitativ

· Analyse und Synthese

· Aufnahme und eigene Produktion von Wissen. 

· Die Bewertung von Journal und Produkt gibt eine ausgewogenere Note.

· Vorbereitung auf die Projektarbeit / auf wissenschaftliche Arbeiten.

Diskussion

Modellbildung gehört für alle Schüler zur Pflicht, nicht nur für PAM

Wir haben in Wohlen eine gemeinsame Mathe-Prüfung und bei schwachen Klassen muss ich sie, was mir sehr widerstrebt, auf die Prüfungsaufgaben bringen. 

Arbeiten im Team? Sogar Journale als Team-Aufgabe, mit persönlichen Teilaufträgen. 

Reisetagebuch in der Physik fällt es mir schwer genügend offene Fragen zu finden. Bei dynamischen Systemen fällt mir das leicht. 

Ich habe bis jetzt noch nicht erreicht, dass die Schüler eigene Fragen stellen?
Es braucht Zeit, Vorarbeit, motivation der Schüler.
Ich habe auch immer wieder Schüler, die es nicht schaffen eigene Fragen zu stellen. 

Zeitrahmen?
Wenn ich im SP Aerodynamik mache, dann kommt der Fallschirmspringer. Die Schüler lösen ihn mit Excel zu Hause. 
Ich habe die Dynamischen Systeme begleitend zu den Stoffen im Ergänzungsfach. 

Wie stellen Sie sicher, dass nicht abgeschrieben wird?
Zuerst gemeinsame Probleme zur Einführung.
Dann weiterführende Fragen individuell, auch auf Vorschlag der SchülerInnen. 
Wir haben im SP auch Gruppen von ca. 9 Schülern, eine Betreuung wie in der Diplomarbeit. 
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