Lniversitat
wien

DIPLOMARBEIT

Titel der Diplomarbeit

,Multimedial aufbereitete Arbeitsaufgaben aus der

Physik far den Physik- und Sportkundeunterricht*

Verfasser

Christian Salcher

angestrebter akademischer Grad

Magister der Naturwissenschaften (Mag. rer. nat.)

Wien, 2013

Studienkennzahl It. A 190412 482
Studienblatt:

Studienrichtung lt. Lehramtsstudium UF Physik, UF Bewegung & Sport
Studienblatt:

Betreuerin / Betreuer: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Arnold Baca



Eidesstattliche Erklarung

»Hiermit erklare ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig verfasst habe und nur die
ausgewiesenen Hilfsmittel verwendet habe. Diese Arbeit wurde daher weder an einer anderen

Stelle eingereicht, noch von anderen Personen vorgelegt.*

Wien, am

(Unterschrift Verfasser)



Vorwort

Das Sparkling Science Projekt ,,Wissenschaft ruft Schule, Schule ruft Wissenschaft* und die
daraus gewonnene Diplomarbeit stellen fur mich den krénenden Abschlusses eines sehr
lehrreichen Studiums dar. Dieses sehr umfangreiche und arbeitsintensive Projekt war eine
sehr interessante Erfahrung fur mich, die ich nicht missen méchte. Besonders die Arbeit mit
den Schilerinnen und Schiilern war fir mich sehr aufschlussreich, da ich die gewonnenen

Erkenntnisse in meinem zukiinftigen Beruf sehr gut einsetzen kann.

Herzlich bedanken moéchte ich mich bei meinem Diplomarbeitsbetreuer und Projektleiter
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Arnold Baca sowie bei den wissenschaftlichen Mitarbeitern des
Projektes, Mag. Dr. Roland Leser und bei Mag. Franz Mairinger, fur die gute
Zusammenarbeit und die stets tatkraftige Unterstltzung.

Aullerdem moéchte ich mich bei meiner Familie, besonders bei meinen Eltern und Briidern,
sowie bei meinen Freunden und Wegbegleitern bedanken, welche mir stets mit Rat und Tat
zur Seite standen.

Ein besonderer Dank gilt meiner Freundin Madlene, die mir immer wohlwollend und helfend
zur Seite steht.



Inhaltsverzeichnis

A 0] 4o ] ¢ PP OP PP PPPTPP 3
Lo BINIBIEUNG et e et et e st e e be e e e ne e e nes 6
2. E-learning im Physik- & Sportkundeunterricht............ccccooiiiiiiiii e 7
2.1 Aufbau des Kapitel IMPUIS ........oooiiiiiiii e 7
2.1.1  Modul L, EINfURIUNG ......ooie e 7
2.1.2  Modul ,,Elastische und Plastische StORE™.............cooviiiiiiiiiiiieiee e 8
2.1.3  Modul ,,Aspekte des Impulses in der SPortpraxis®..........cccocveerieeeiieeesneeesnneens 8
2.1.4  Modul ,,Antrieb und AURFIED . ........ooi e 8

3. Beschreibung der LernODJEKLe. .........ooiiiiiiiiie e 9
00 R - L TSP PPTTTUUPPPTTRUOPPI 9
312 TEASEIIOSUNG ..ot 9
3.1.3  ZUSAtZMALEIIAIEN ....eeiiiieeiiee e 10

3.2 EINTUNIUNGEN. ..ottt anee s 10
321 EINTUNIUNG Lo 11
3.2.2  EINTUNIUNG Tl e 17

3.3 Elastische und PIastiSChe STORE .........cccuviiiiiiiiiiieiie e 21
3.3.1  ROIBIEIESIOR. .....eeiieieeiiie et 21
TR A |V 1] V4 (o] PSRRI 46
TR G T |V 1< (<o 1 (=] (PSRRI 70

3.4 Aspekte des Impulses in der SPOrtPraxiS.........cceeeiueeeiiueeeiiieeiiieeeeiieesseeessieee e 86
3.4.1  Physik und SPortalltag..........ccocuveeiiiiiiiiieiiie s 86
3.2 TUIMBN. ..ttt e e e e e et e e e s sb b e e e e e nbr e e e e e nneeas 105

3.5 ANtrieb und AURFIED ...ooeiii s 127
3.5.1  Antrieb beim SChWImMMEeN .........c.oooiiiii e 127
3.5.2  Aerodynamischer AUTHED ... 146

I - Y [0 11 (o] o TP 170
4.1  Erlauterung zur DUrChfUNIUNG ......cocvviiiiiii e 170
4.1.1  Der IntervieWIeIFatden . .........oooiiiiiiiiiiie e 170
4.1.2  ADIAUT ... 171
A.1.3  AUSWEITUNG ...ttt ettt ettt ettt ettt e e e e e bt r e e e s bbe e e e e enbreeeeannes 171

4.2 Ergebnisse der Lehrerbefragungen.........c.oovviiiiiieiiiiei i 172
4.2.1  EInstieg, AIIgEMEINES.......ccuiiiiiiiiie e 172
4.2.2  Schilerinnen und Schiiler Gber die Lernobjekte aus Schulersicht................... 173



4.2.3  Lernobjekte aus LehrerInnensiCht............ccocoveeiiiiiiiiniiec e 173

4.2.4  ZUKUNTUQEr EINSALZ ......vviiiiiie i 175

4.3 Interpretation der BEfragUNQ........cooiueeiiiiieiiiie e 176

5. PersonliChes RESUMEE..........ooiuiiiiiiie ettt 178
6. QUEIIEN & LINKIISIE ..o 179
T ANNANG .ot e e e nees 181



1. Einleitung

Der erste Teil dieser Diplomarbeit beschaftigt sich mit Lehr- und Lernmaterialien, welche im
Rahmen eines ,,Sparkling Science“-Projektes erstellt wurden. Dabei wurde gemeinsam mit
Schilerinnen und Schiilern, welche tber Partnerschulen ebenfalls am Projekt beteiligt waren,
gearbeitet.

Getreu dem Motto des Projektes ,,Wissenschaft ruft Schule” und ,,Schule ruft Wissenschaft*
waren die Schilerinnen und Schler in zahlreiche Projektaktivitaten eingebunden. So wurden
zum Beispiel von Schilerinnen und Schilern der Partnerschule Parhamerplatz in
Kleingruppen physikalische Versuche und Themen aufgearbeitet beziehungsweise
durchgefuhrt. In einer weiteren Partnerschule, der Liese Prokop Privatschule, wurde im
Rahmen des Informatikunterrichts im Zeitraum von mehreren Wochen versucht, gemeinsam
mit Schilerinnen und Schilern eigene Lernobjekte auszuarbeiten. Dies geschah nattrlich
mithilfe des am Projekt beteiligten Wissenschaftsteams sowie mithilfe von Diplomandinnen
und Diplomanden.

Die Arbeit mit den Schilerinnen und Schulern fand in den jeweiligen Schulen als auch am
Zentrum fur Sportwissenschaft statt.

Teile der Ergebnisse aus der Arbeit mit den Schulerinnen und Schulern flossen in meinen
Arbeitsbereich mit ein.

Prinzipiell kénnen die einzelnen Lernobjekte tiber einen Videoplayer, welcher ebenfalls von
den am projektbeteiligten Diplomanden programmiert wurde, abgespielt werden. Dieser
Videoplayer ist in der Lernplattform Moodle integriert und ermoglicht so den Zugriff von

jedem Computer mit Internetanschluss.

AuRerdem prasentiert diese Arbeit Ergebnisse einer Evaluation Uber die Lernobjekte des
Impulses. Lehrerinnen und Lehrer von ,Nicht-Partnerschulen® haben Lernobjekte des
Kapitels im Unterricht eingesetzt und anschlieRend ihre Meinungen und ihre Erfahrungen im

Rahmen von Interviews kundgetan.



2. E-learning im Physik & Sportkundeunterricht

Prinzipiell ist diese Plattform auf den Physik- beziehungsweise den Sportkundeunterricht
ausgerichtet. Es sollen facherubergreifend zwischen dem Sport- und Physikunterricht

Themenfelder gefunden und bearbeitet werden.

Eine weitere Anforderung besteht darin, dass die Inhalte méglichst vielfaltig genutzt werden
kdnnen, sodass die Lehrkraft diese im Unterricht begleitend oder ergénzend einsetzen kann
oder aber auch Schiilerinnen und Schiler diese zuhause alleine bearbeiten kénnen. Da diese
Lernplattform speziell fur und mit (Leistungs-)sportorientierten Schilerinnen und Schilern
erstellt wurde, wiegt der Aspekt des selbstdndigen Arbeitens von Zuhause oder von

unterwegs, beispielsweise auf einer Wettkampfreise, besonders schwer.

Die in dem Videoplayer integrierten Lernobjekte sind nach physikalischen Kapiteln geordnet.
Mein zu bearbeitendes Kapitel war der Impuls. Neben diesem Kapitel sind beispielsweise
auch noch die Newtonschen Axiome, der Drehimpuls oder sportmotorische Tests als Kapitel
gefuhrt. Das Kapitel Impuls wurde, wie jedes andere auch, in sogenannte Module unterteilt.
Module sind Bereiche des Kapitels, die inhaltlich mit &hnlichen Beispielen, also Lernobjekten

gefullt sind.

2.1 Aufbau des Kapitel Impuls

2.1.1 Modul ,Einfuhrung*

In diesem Modul kénnen sich Schilerinnen und Schiler einen ersten Eindruck dber das
Kapitel bilden. Es werden grundlegende physikalische Zusammenhange erlautert und anhand

einfacher Anwendungsbeispiele demonstriert.



2.1.2 Modul ,,Elastische und Plastische Stol3e*

Dieses Modul behandelt ein wichtiges und groRes Anwendungsfeld des Impulses. Es wird
versucht, teilweise komplexe Zusammenhédnge einfach und schilergerecht zu préasentieren.
Aullerdem wurde darauf geachtet, eine groRe Bandbreite an Anwendungsbeispielen aus dem
taglichen Alltag sowie aus dem Bereich Sport zu finden.

2.1.3 Modul ,,Aspekte des Impulses in der Sportpraxis*

Die Anwendungsbeispiele aus diesem Kapitel behandeln ausgesuchte praktische Beispiele.
Am Beispiel des Kunstturnens sollen unter anderem physikalische Zusammenhénge einfach
und klar erértert werden. Da es in der Praxis schwer ist, Beispiele zu finden, die nur mittels
des Impulses erklart werden konnen, sind viele erganzende Informationen beztiglich anderer
physikalischen Gesetzméligkeiten notig. Diese erganzenden Informationen wurden so
gestaltet, dass sie ein zusammenhdngendes und gut verstandliches Gesamtbild der
dahinterstehenden Physik vermitteln.

2.1.4 Modul ,,Antrieb und Auftrieb*

Das letzte Modul, ,,Antrieb und Auftrieb”, handelt von Beispielen aus dem Sport
beziehungsweise aus der Technik, wo aufgrund des Impulses Antrieb und Auftrieb erzeugt
werden. Dies wird anhand von anschaulichen Beispielen aus dem Schwimmsport im Bereich
des Antriebes realisiert.

Grundlegende aerodynamische Kenntnisse, welche auf dem Impulssatz beruhen, werden den
Schilerinnen und Schiilern im Bereich des Auftriebes anhand des Beispiels ,,Fliegen“ néher
gebracht.

Erganzend gilt zu sagen, dass es in der Physik keine allgemein gultige Kategorisierung des
Kapitels Impuls gibt. In dieser Arbeit wurden die Module nach der Wirkung des Impulses
beziehungsweise nach Kriterien der Anwendung des Impulses in der Praxis festgelegt.



3.  Beschreibung der Lernobjekte

Ein Lernobjekt besteht aus einem Teaser und der Teaserlésung sowie aus Zusatzmaterialien

und aus erganzende Materialien beziehungsweise Zusatzvideos.

3.1.1 Teaser

Der Teaser gilt als ,Vorspann“ flur das Lernobjekt, wo konkrete Fragen, zu einem
behandelnden Thema gestellt werden. Uber die Fragen soll bei den Schiilerinnen und
Schilern das Interesse fur das Thema geweckt werden. AulRerdem soll der Teaser einen
Uberblick tiber das behandelnde Thema liefern und in einem relativ kurzem Zeitraum den

Kern des Inhaltes treffen.

Der Teaser besteht entweder aus kurzen Videosequenzen mit anschlieenden Fragen, welche
den Schulerinnen und Schiler vorgespielt werden oder aber auch nur aus Aussagen, die es zu

hinterfragen gilt.

Bei der Erstellung wurde darauf geachtet, dass die Methodik mdglichst abwechslungsreich

gestaltet wurde.

3.1.2 Teaserlosung

Die Teaserlosung entspricht der Auflosung des Teasers. Es werden die anfangs gestellten
Fragen oder Problematiken ausfihrlich erklart und bearbeitet. Mithilfe von Videoanalysen,
Rechnungen, Merktexten und anderen Hilfsmitteln werden die Themenfelder ausfthrlich und
schiilergerecht bearbeitet.

Es ist nicht nur Ziel der Teaserlosung, die anfangs gestellten Fragen zu erdrtern, sondern auch
darliber hinaus erganzende und weiterfiihrende Informationen zu liefern, damit den
Schilerinnen und Schulern ein mdglichst klares und zusammenhdngendes Bild der sich
dahinter befindenden Physik tberliefert wird.



3.1.3 Zusatzmaterialien

Die Zusatzmaterialien sind dazu gedacht, weiterfihrende Informationen zu einem Teaser
beziehungsweise zu einer Teaserlosung eines Lernobjektes zu geben. Diese Informationen
kdonnen in Form von Videos, Rechenbeispielen oder Arbeitsbléattern in den verschiedensten
Ausfiihrungen gestaltet sein. Auch ein Bezug zu wissenschaftlich gestalteten Beitrdgen in
Zeitungen und Filmen wird hergestelit.

Ziel dieser Materialien ist es, Schiilerinnen und Schiilern eine Mdglichkeit zur Vertiefung des
behandelten Stoffes zu bieten und sie zum Denken zu animieren und selbstdndigen Arbeiten

zu bewegen.

3.2 Einfihrungen

Die Einfuhrungen sind in sich abgeschlossene Videos ohne Teaser beziehungsweise
Teaserlésungen. Sie bilden damit in der gesamten Konzeption eine Ausnahme. Diese
Vorgehensweise wurde gewahlt, weil in einer Einfiihrung der Sachverhalt erstmalig erklart
und demonstriert beziehungsweise mit gezielten Fragestellungen und sofortigen Antworten
auf gewisse Sachverhalte eingegangen wird. Es wird versucht die Videos bei einem
Szenenwechsel mithilfe von Screenshoots zu beschreiben. Diese VVorgehensweise wird im
Ubrigen bei allen beschriebenen Videos angewandt. Zusatzlich werden die einzelnen
Screenshoots der jeweiligen Szenen mit methodisch-didaktischen Uberlegungen erganzt. Die
Einflhrungsvideos stellen sich nun wie folgt dar.
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3.2.1 Einfuhrung |

Mithilfe dieser Eingangsfrage wird das Video eroffnet.

Abbildung 1: Einfilhrung | — Szene 1

Es folgt eine in Worte gefasste physikalische Definition des Impulses.

Abbildung 2: Einfilhrung | — Szene 2
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Mithilfe dieser Folie werden die Impulsformel sowie dessen physikalische Einheit présentiert.

Desweiteren wird auf die Richtung des Impulsvektors eingegangen.

Abbildung 3: Einfilhrung | — Szene 3

Um die Richtung des Impulsvektors zu veranschaulichen, wurde die nichste Szene wie folgt

gewahlt.

Abbildung 4: Einfihrung | — Szene 4
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Die folgende Szene soll klar machen, dass der Impuls eine Erhaltungsgrofie ist.

Einerseits soll diese Szene eine Wiederholung des Richtungsvektors sein, zum Anderen wird
in weiterer Folge die Impulserhaltung bearbeitet.

Abbildung 6: Einfilhrung | — Szene 6
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Es folgt eine konkrete Erklarung welche Bedeutung der StoRRvorgang fir jede einzelne Kugel
hat. Zudem werden wieder die Bewegungsrichtungen der Kugeln durch Richtungsvektoren
symbolisiert.

Abbildung 7: Einfilhrung | — Szene 7

In der ndchsten Szene wird die Impulserhaltung, auf den im Video vorangegangenen
StolRvorgang bezogen, in Worten verdeutlicht und konkretisiert.
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Abbildung 8: Einfilhrung | — Szene 8

Mithilfe der Vektoraddition folgt eine graphische Erlauterung hinsichtlich der Einzelimpulse
der Kugeln.

Abbildung 9: Einfilhrung | — Szene 9

Das Vektordreieck soll darauf hinweisen, dass der Anfangsimpuls der Kugel vor dem
StoRvorgang gleich dem der beiden Kugeln nach dem Stof? ist.
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Abbildung 10: Einfilhrung | — Szene 10

In der abschlieRenden Szene wird der Unterschied zwischen idealen und realen StoRen
erlautert.

Abbildung 11: Einfuhrung | — Szene 11
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3.2.2 Einfuhrung Il

In der ersten Szene erfolgt eine Erlduterung tiber den Verlauf von elastischen StoRen.

Abbildung 12: Einfilhrung Il - Szene 1

Die ndchste Szene zeigt den Aufschlag eines Tennisspielers in Superzeitlupe mit Fokus auf
dem Tennisschléger. Es zeigt sich eine groRe Verformung des Tennisballes, wodurch die

Aussage der vorausgegangenen Szene untermauert wird.
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Abbildung 13: Einfilhrung Il - Szene 2

Mithilfe dieser Ubergangsfolie wird auf die vielleicht etwas unerwartete Verformung eines
Golfballes hingewiesen.

Abbildung 14: Einfilhrung Il — Szene 3

Ebenfalls in Superzeitlupe wird das Treffen eines Golfballes von einem Schlager gezeigt.
Hierbei zeigt sich eine wirklich enorme Verformung, welche man aufgrund der ,,Harte* eines

Golfballes nicht erwarten wirde.
18



Abbildung 15: Einflihrung Il — Szene 4

Ein elastischer Stof} bedeutet nicht nur Verformung von Gegenstdnden, sondern auch

Freisetzung von Warme wie in der nachsten Szene erldutert wird.

Bei elastischen StoBen kommt es oft nicht nur zu kurzzeitigen
Verformungen der Gegenstande. Es werden dabei auch
geringe Warmemengen freigesetzt.

Mit Hilfe einer Warmebildkamera sieht man diese regionalen
kurzzeitigen Erwarmungen, (mit griinen Kreise markiert)
hier am Beispiel eines Billardstofes.

Abbildung 16: Einflihrung Il — Szene 5

Ein Sto3 von Billardkugeln wird mit einer Wérmebildkamera gefilmt. Nach Stéfen von
Kugeln mit Kugeln st6i3t eine an den Tisch. Dieser Moment wird mit folgender Abbildung
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festgehalten. Der grune Kreis markiert jenen Bereich, welcher kurzeitig aufgrund des

StoRvorganges erwéarmt wird.

Abbildung 17: Einflihrung Il — Szene 6
Elastische StolRe fuhren unter Abgabe von Warme zu Energieverlusten. Dieser Sachverhalt
wird in nachfolgender abschlieRender Szene nochmals prasentiert. Diese Erkenntnis stellt die

eigentliche Botschaft dieses Videos dar.

Betrachtet man elastische Stof3e unter den Aspekten des
Engiesatzes so fiihren die Verformungen von Gegenstanden |
unter abgabe von Warme zu Energieverlusten!

Abbildung 18: Einflihrung Il — Szene 7
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3.3 Elastische und Plastische StoRRe

3.3.1 RollbrettstoR

Teaser

Die erste Szene zeigt zwei Madchen, die beide jeweils auf einem Rollbrett stehen, wie sie sich

von einander abstofien.

Abbildung 19: Rollbrettstol}/ Teaser — Szene 1

Mithilfe folgender Fragestellung wird versucht, Schilerinnen und Schiler zum Nachdenken

ZU animieren.
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Abbildung 20: RollbrettstoR3/ Teaser — Szene 2

Diese Frage soll auf den anschlieRenden Videoausschnitt aufmerksam machen:

Abbildung 21: RollbrettstoR/ Teaser — Szene 3
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In diesem Video stol3t sich die Schilerin vom Schiiler ab. Dieses Szenario ist gleich aufgebaut
wie das erste, wo sich diese Schulerin von einer anderen Schiilerin abgestof3en hat. In diesem
Video wird aber nur der Abdruck gezeigt. Der weitere Verlauf des Videos wird nicht gezeigt.
In Bezug auf die abschlieBenden Fragestellungen kénnen diese Uberlegung hilfreich sein.

Abbildung 22: RollbrettstoR/ Teaser — Szene 4

Nachfolgende Fragen sollen die Schiilerinnen und Schiler zum physikalischen Kern des

Teasers fihren.
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Abbildung 23: RollbrettstoR/ Teaser — Szene 5

Teaserlosung

Das Video folgender Szene zeigt zur Wiederholung nochmals das schon im Teaser

verwendete Video in dem sich zwei Madchen auf Rollbrettern voneinander abstofRRen.

Abbildung 24: RollbrettstoR/ Teaserldsung — Szene 1
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In der darauffolgenden Szene wird beschrieben wie der Impuls Gbertragen wird. Desweiteren

wird auf die Impulserhaltung eingegangen.

Abbildung 25: RollbrettstoR/ Teaserldsung — Szene 2

Teile des in Szene eins vorgefihrten Videos werden unter dem speziellen Aspektes des
Abdruckes nochmals gezeigt. Folgende Abbildung zeigt diesen Moment im Video. AuRerdem
wird das Video etwas verlangsamt abgespielt um diesen Moment besser beobachten zu

kdnnen.
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Abbildung 26: RollbrettstoR/ Teaserlésung — Szene 3

Folgende Szene soll vergegenwartigen, wie sich die jeweiligen Teilimpulse verhalten.

Abbildung 27: RollbrettstoR/ Teaserlésung — Szene 4

Die Folgerungen aus dem Impulssatz, angewendet auf das Beispiel der zwei Schilerinnen,

werden in der nachsten Szene beschrieben.
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Als Beweis obiger Folgerung wird jener Videoteil gezeigt, in dem die Schilerinnen sich nach
dem Abdruck gleich schnell voneinander wegbewegen.

Abbildung 29: RollbrettstoR/ Teaserlésung — Szene 6
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Folgende Szene der Teaserlosung fasst die experimentell festgestellten Zusammenhénge

zwischen Massen und Geschwindigkeiten zusammen:

Abbildung 30: RollbrettstoR/ Teaserldsung — Szene 7

Mit dieser Folie wird in der Teaserlésung eine Uberleitung zum zweiten Video gestaltet:

Abbildung 30: Rollbrettstol3/ Teaserlésung — Szene 8
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In diesem Video stof3en sich die beiden Schuler voneinander ab. Gut zu beobachten sind die
unterschiedlichen Geschwindigkeiten der Schulerin beziehungsweise des Schulers. In
Verbindung mit dem Video aus Szene vier und Szene sechs beziehungsweise deren

Erkenntnissen liegt es nahe, dass die Masse zur Geschwindigkeit verkehrt proportional ist.

Abbildung 31: RollbrettstoR/ Teaserldsung — Szene 9

Folgende Szene formuliert den Zusammenhang zwischen Masse und Geschwindigkeit fur

ungleiche Massen, wieder angewendet auf den Stol3 der Schiilerin mit dem Schiler.
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Abbildung 32: RollbrettstoR/ Teaserldsung — Szene 10

Mit dieser abschlieRenden Szene wird dem Irrtum vorgebeugt, dass die Geschwindigkeit der
Schilerin beziehungsweise die des Schulers davon abhdngen, wie ,fest“ sich die beiden

voneinander abstofRen. Dies entspricht im Grunde dem dritten Newtonschen Axiom.

Abbildung 33: Rollbrettsto/ Teaserldsung — Szene 11
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Zusatzmaterialien

Das Newtonsche Fadenpendel oder auch KugelstoRapparat genannt, stellt sehr anschaulich
den Impulssatz dar. In diesem Video werden aufeinanderfolgend viele Stoimoglichkeiten
prasentiert. Die Schillerinnen und Schiler werden aufgefordert jede Szene zu erklaren.

Abbildung 34: Rollbrettstol}/ Zusatzmaterial — Szene 1

Als erste Szene wird die rechte &uflere Kugel ausgelenkt und losgelassen. Diese stof3t in
weiterer Folge auf die in Ruhe hdngenden Kugeln.
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Abbildung 35: Rollbrettstol}/ Zusatzmaterial — Szene 2

Unter Beachtung des Impulssatzes sowie des Energiesatzes kann folgende Szene beobachtet
werden. Die ganz linke ruhende Kugel wird dabei ausgelenkt.

Abbildung 36: Rollbrettstol’/ Zusatzmaterial — Szene 3
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In einem nédchsten Schritt werden zwei Kugeln gemeinsam ausgelenkt und losgelassen. Diese

treffen dann wieder die in Ruhe hangenden Kugeln.

Abbildung 37: Rollbrettstol/ Zusatzmaterial — Szene 4

Analog zur vorherigen Beobachtung werden bei dieser Szene zwei ruhende Kugeln nach links
ausgelenkt. Die anderen drei bleiben wohlbemerkt in Ruhe.

Abbildung 38: Rollbrettstol/ Zusatzmaterial — Szene 5
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In einer weiteren Szene werden die jeweils &uflersten Kugeln gleich weit ausgelenkt und

gleichzeitig losgelassen.

Abbildung 39: Rollbrettstol/ Zusatzmaterial — Szene 6

Diese &uBeren Kugeln stof3en sich wieder gleichzeitig von den ruhenden Kugeln ab und
stoRen diese solange bis diese wieder in Ruhe an den anderen verharren.

Abbildung 40: Rollbrettstol’/ Zusatzmaterial — Szene 7
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In der ndachsten Szene werden rechts zwei, auf der linken Seite eine Kugel ausgelenkt und

losgelassen.

Abbildung 41: Rollbrettstol/ Zusatzmaterial — Szene 8

Jetzt kann beobachtet werden, dass auf der rechten Seite eine Kugel weggestolien wird

H

wahrend auf der linken Seite zwei Kugeln weggestoRen werden.

Abbildung 42: Rollbrettstol’/ Zusatzmaterial — Szene 9
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Nachdem diese gesto3enen Kugeln erneut die ruhenden Kugeln stof3en, werden rechts zwei
Kugeln ausgelenkt und links eine. Dieses alternierende ,,StoBbild“ zwischen linker und
rechter Seite wiederholt bis die Kugeln wieder zur Ruhe kommen.

Abbildung 43: Rollbrettsto’/ Zusatzmaterial — Szene 10

In einem neuen Szenario werden auf der rechten Seite drei Kugeln und auf der linken Seite
zwei Kugeln ausgelenkt.

Abbildung 44: Rollbrettstoll/ Zusatzmaterial — Szene 11
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In einem ersten StoRvorgang werden nach links drei Kugeln und nach rechts zwei Kugeln

ausgelenkt.

Abbildung 45: Rollbrettstol/ Zusatzmaterial — Szene 12

Auch bei diesem Versuch zeigt sich wie erwartet ein alternierendes ,,Stol3bild“. Das heift,

dass abwechselnd links und rechts drei beziehungsweise zwei Kugeln ausgelenkt werden.

Abbildung 46: Rollbrettsto/ Zusatzmaterial — Szene 13
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Als letztes Szenario werden auf der rechten Seite vier Kugeln ausgelenkt und abermals

losgelassen.

Abbildung 47: Rollbrettstoy/ Zusatzmaterial — Szene 14

Nach dem Stolvorgang werden wieder vier Kugeln nach links ausgelenkt. Eine Kugel
verharrt senkrecht in der Ruheposition.

Abbildung 48: Rollbrettstol’/ Zusatzmaterial — Szene 15
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Auch hier zeigt sich ein letztes Mal ein alternierendes ,,StoRbild“ zwischen linker und rechter
Seite. Es werden abwechselnd auf beiden Seiten vier Kugeln ausgelenkt; eine bleibt immer
mittig in der Ruheposition.

In einer abschlieRenden Folie wird nochmals auf die entscheidenden Faktoren fiir die

Funktion des Fadenpendels eingegangen.

Abbildung 49: Rollbrettstol/ Zusatzmaterial — Szene 16

Arbeitsblatt Rechenbeispiel — Rollbrettstol}

Als zusétzliche Aufgabe wurde ein Rechenbeispiel ausgearbeitet. Diese Beispiel kann mit
dem gewonnen Wissen aus den Einflihrungsvideos und aus dem des RollbrettstoRes geldst
werden. Bei der Erstellung wurde auf ein schilergerechtes Szenario geachtet. Es wurde
bewusst diese Situation gewahlt, da die Kinder diese schon beobachten konnten.

Eine zweite Version des Arbeitsblattes enthdlt die Losung des Rechenbeispiels mit dem
Rechengang. Diese Version des Arbeitsblattes ist als Kontrolle fiir die Schulerberechnungen
als auch als Erganzungsblatt fur die Lehrkréfte gedacht.

Nachstehend folgt das Arbeitsblatt, anschlieBend das Losungsblatt.
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elastische StoRe > Rollbrettstof

. ﬂOLUIQOte Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Rechenbeispiel - RollbrettstoR

Siehe dir zuerst noch einmal das Video zum Rollbrettstol’ an!

Berechne nun die Geschwindigkeiten der Schilerin und des Schilers nach dem
Abstof3!

Es besteht ein Massenverhaltnis von 1,429 von Schiler zu Schilerin.

Der Abdruck erfolgt in einer Zeitdauer von o,3s. Die Schilerin wird in dieser
Zeitdauer (nahezu konstant) mit 2,77m/s? beschleunigt.

Tipp:

Stelle eine vollstandige Impulsgleichung auf!

Rechnung:

Seiteavon1

Abbildung 50: Rollbrettstofy/ Zusatzmaterial — Rechenbeispiel
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. ﬂOLUIQOte Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Rechenbeispiel - Rollbrettstof

Siehe dir zuerst noch einmal das Video zum Rollbrettstol’ an!

Berechne nun die Geschwindigkeiten der Schiilerin und des Schilers nach
dem AbstofR3!

Es besteht ein Massenverhaltnis von 1,429 von Schiler zu Schilerin.
Der Abdruck erfolgt in einer Zeitdauer von o,3s. Die Schilerin wird in dieser
Zeitdauer (nahezu konstant) mit 2,77m/s? beschleunigt.

Tipp:
Stelle eine vollstandige Impulsgleichung auf!

Rechnung:

P [kgm/s1=m [kg] .v [m/s]
v [m/s] =a[m/s?] . t[s]

p1=p2; =>mM1.v1=m2.v2

v2=a.t =2,77[m/s?]. 0,3 [s] = 0,831 [m/s]
vi=0,831[m/s] /1,429 = 0,582 [m/s]

Seiteavon1

Abbildung 51: RollbrettstoRl/ Zusatzmaterial — Rechenbeispiel/ Lésung
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Arbeitsblatt Zusatzfragen - RollbrettstoR

Neben dem Rechenbeispiel wurde noch ein weiteres Arbeitsblatt gestaltet. Bei der Erstellung
des zweiten Arbeitsblattes wurden gezielt Fragen ausgearbeitet, welche die Schulerinnen und
Schiler bewusst auf die Kernthematik dieses Modules hinweisen. Ziel dieses Arbeitsblattes
ist es, den Lehrstoff des Modules ,Elastische/Plastische Stofe*“ zu wiederholen und zu
festigen.

Es folgen drei Arbeitsblatter. Zuerst das Fragenblatt und im weiteren zwei Losungsblétter.
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NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Nnawvigate

Warum sind die beiden Teilimpulse der Madchen gleich groR? Welches
physikalische Gesetz steckt dahinter?

Wie lautet die Formel des Impulses? - Vergiss nicht, alle Gr6Ren mit den
korrekten Einheiten zu versehen!

Erklare kurz, warum die Mddchen, wenn sie sich abstofRen, in etwa
gleich schnell voneinander wegfahren und warum im zweiten Video der
Junge und das Mddchen das nicht mehr tun?!

Beschreibe, warum es gleichgiltig ist, wer sich von wem fester abstdRt —
das Ergebnis wird immer das gleiche sein!

Angenommen die Rollbretter wirden reibungsfrei auf dem Boden
rollen. Wie weit wirden sie nach dem Abstol? fahren? Begriinde deine
Antwort!

Impuls > Elastische Stof3e

Seite1von1

Abbildung 52: Rollbrettstol/ Zusatzmaterial — Zusatzfragen
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NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

e Warum sind die beiden Teilimpulse der Madchen gleich grof3?

Welches physikalische Gesetz steckt dahinter?

Laut dem dritten Newtonschen Axiom (actio = reactio) sind die beiden
Teilimpulse gleich groR und entgegengesetzt gerichtet. Das heil3t dass
der Abstol3 der einen Schilerin von der anderen gleich dem ist wie die
andere sich abst63t! Es kann kein Teilimpuls gréf3er als der andere sein!

Wie lautet die Formel des Impulses? - Vergiss nicht, alle Gr63en mit
den korrekten Einheiten zu versehen!

[pl=[m].[v]l; [kg.m/s]=T[kg].[m/s]

Erklare kurz, warum die Madchen, wenn sie sich abstofRen, in etwa
gleich schnell voneinander wegfahren und warum im zweiten Video
der Junge und das Madchen das nicht mehr tun?!

p=m.v=>Derlmpuls ist abh&ngig von der Masse und der
Geschwindigkeit. Da p1und p2 gleich grof? sind, die Massen der
Schilerinnen anndhernd auch, sind daher auch die Geschwindigkeiten in
etwa gleich hoch! Der Junge ist langsamer als das Mddchen damit p=
m.v constant ist!

Beschreibe, warum es gleichgiltig ist, wer sich von wem fester
abstoRt — das Ergebnis wird immer das gleiche sein!

Newton 3; actio = reactio; Es ist gleichgUltig, wer sich von wem abst&[3t!
Die Geschwindigkeiten werden durch das Massenverhaltnis festgelegt.

Impuls > Elastische Stof3e

Seite 1 von 2

Abbildung 53: Rollbrettsto}/ Zusatzmaterial — Zusatzfragen — Lésung 1
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NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

¢ Angenommen die Rollbretter wiirden reibungsfrei auf dem Boden
rollen. Wie weit wiirden sie nach dem Abstof3 fahren? Begriinde
deine Antwort!

Unendlich weit! Der Impuls ist eine Erhaltungsgrof3e!

Im realen Fall hingegen wirden aufgrund von Reibungsverlusten die
Rollbretter sehr wohl zum Stillstand kommen! Der Impulssatz hat aber
dennoch Giltigkeit!

Seite 2 von 2

Abbildung 54: Rollbrettsto}/ Zusatzmaterial — Zusatzfragen — Lésung 2
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3.3.2 MinzstoR

Das Filmmaterial dieses Lernobjektes wurde im Rahmen des ,,Sparkling Science“-Projekts
von Schilerinnen und Schillern eines Gymnasiums in Wien (Partnerschule) selbst
durchgefihrt und gefilmt.

Teaser

Wie der Name dieses Lernobjektes schon sagt, handelt es sich hierbei um einen Teaser eines
Objektes, wo StoRvorgdnge mit ganz alltaglichen StoBpartnern, ndmlich mit Geldmiinzen,
genauer betrachtet werden. In einer ersten Szene stof3t eine fiinf-Cent-Miinze eine zwei-Euro-

Minze.

Abbildung 55: MiinzstoR / Teaser — Szene 1

Nach einer Zeitlupeneinspielung des Stolles wird in einer weiteren Szene versucht die
Aufmerksamkeit der Schiilerinnen und Schiiler auf einen weiteren StoRvorgang zu lenken.
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Abbildung 56: MiinzstoR / Teaser — Szene 2

In diesem Kurzvideo wird nun eine zwei-Euro-Minze auf eine ruhende flnf-Cent-Miinze

gestolen.

Abbildung 57: MiinzstoR / Teaser — Szene 3

Nach einer weiteren Wiederholung des vorangegangenen StoRes in Zeitlupe werden in
folgender Szene Fragen gestellt, die die Schilerinnen und Schiler zum Nachdenken
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animieren sollen. Abermals sind die Fragen so gestellt, dass die Schiiller mit dem Wissen aus

den Einfuhrungslernobjekten antworten kdnnen sollten.

Abbildung 58: MiinzstoR / Teaser — Szene 4

Die Aufmerksamkeit wird mit folgender Ubergangsfolie auf ein neues Kurzvideo gelenkt:

Abbildung 59: MiinzstoR / Teaser — Szene 5
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Es wird nun eine zwei-Euro-Miinze mit einer sich in Ruhe befindenden zweiten zwei-Euro-

Miinze gestolen.

Abbildung 60: MiinzstoR / Teaser — Szene 6

Nachdem diese Szene nochmals verlangsamt gezeigt wurde, werden die Schilerinnen und
Schiller mit zum Thema passenden Fragen konfrontiert. Sie werden aulerdem aufgefordert

Bezlige zwischen den einzelnen St6Ren herzustellen.

) i

Abbildung 61: MiinzstoR / Teaser — Szene 7
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Da die Schilerinnen und Schiler bis zu diesem Zeitpunkt immer mit zentralen St6Ren
gearbeitet hatten, wird in einer abschlieBenden Folie erstmalig nach dem Ablauf eines nicht
zentralen Stof3es gefragt.

Abbildung 62: MiinzstoR / Teaser — Szene 8

Teaserlosung

Es wird der erste StoR aus dem Teaser (Finf-Cent-Miinze stof3t ruhende Zwei-Euro-Miinze)
nochmals in Zeitlupe gezeigt. Danach folgt eine weitere Folie, auf der den Schiilerinnen und
Schillern der Impulssatz beziehungsweise der Energieerhaltungssatz in Erinnerung gerufen

wird. Diese sind notwendig, um die folgenden Beispiele physikalisch verstehen zu kénnen.
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Abbildung 63: MiinzstoR / Teaserldsung — Szene 1

In einer weiteren Folie werden die genauen physikalischen Zusammenhénge des StolRes von
zwei Munzen allgemein festgehalten.

Abbildung 64: MiinzstoR / Teaserldsung — Szene 2
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In den darauffolgenden zwei Szenen wird im Speziellen auf die Ausgangsbedingungen vor
beziehungsweise nach dem StoR eingegangen. Auf diese Weise erhalten die Schiilerinnen und
Schiler eine genaue Vorstellung vom Ablauf des Stol3es.

Vor dem StoR:

Abbildung 65: MiinzstoR / Teaserlésung — Szene 3

Nach dem Stof:

Abbildung 66: MiinzstoR / Teaserlésung — Szene 4
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Es folgt eine Erkl&rung in schriftlicher Form fiir das Verhalten der Miinzen beim Stol?.

Abbildung 67: MiinzstoR / Teaserlésung — Szene 5

Um diesen speziellen Sto noch besser zu veranschaulichen, folgt ein plausibles
Gedankenexperiment.

Abbildung 68: MiinzstoR / Teaserlésung — Szene 6

53



Nun folgt ein Stol3 bei dem die Ausgangsbedingungen verandert worden sind:

18 - 3 i

Abbildung 69: MiinzstoR / Teaserldsung — Szene 7

Diese Szene soll den StofRvorgang der zwei-Euro-Minze an der funf-Cent-Miinze

verdeutlichen und nochmals in Erinnerung rufen:

Abbildung 70: MiinzstoR / Teaserlésung — Szene 8
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In einer Textfolie erfolgt die Erklarung des StoBes. Es wird auch auf die praktische

Bedeutung dieser StolRart in der Sportwelt eingegangen.

Abbildung 71: MiinzstoR / Teaserlésung — Szene 9

In der nachsten Folie erfolgt die Uberleitung zu einem weiteren StoR. Eine Zwei-Euro-Miinze
wird mit einer weiteren gestoBen. Auch wird wieder der praktische Bezug zur Sportwelt
hergestellt.

Abbildung 72: MiinzstoR / Teaserldsung — Szene 10
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Das kommende Video zeigt den Stof3vorgang der beiden Zwei-Euro-Mdinzen.

Abbildung 73: MiinzstoR / Teaserlésung — Szene 11

In einer weiteren Folie wird auf einen nicht zentralen StoR eingegangen und die daraus
resultierenden Erscheinungen. Der Bezug zum Sport ist gerade an dieser Stelle sehr wichtig,

da die Schilerinnen und Schiller eine bessere Vorstellung des physikalischen Hintergrundes

erhalten.

et E ; i AL

Abbildung 74: MiinzstoR / Teaserlésung — Szene 12
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Die abschlielende Folie behandelt die vorhandenen Unterschiede zwischen einem idealen und
realen StoR. AufRerdem werden die verschiedenen Erscheinungsformen der Reibung
vorgestellt, wieder in Verbindung mit einem Beispiel aus dem Sport.

Abbildung 75: MiinzstoR / Teaserldsung — Szene 13
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Zusatzmaterialien

Verschiedene StoRle

Das Videomaterial dieses Zusatzclips wurde von Schilerinnen einer Partnerschule des
Projektes in den Rdumen des Zentrum fur Sportwissenschaft, Abteilung Biomechanik,
Bewegungswissenschaft und Sportinformatik, erstellt.

Mit einer einleitenden Textfolie werden die Schilerinnen und Schiler auf die bevorstehenden
StoRe in einem Zusatzvideo vorbereitet. Dabei soll der Fokus bei der Beobachtung der Stol3e
auf bestimmt physikalische Merkmale gelegt werden. Unter diesem Fokus sind alle Szenen in

diesem Clip anzusehen.

I Al
Abbildung 76: MiinzstoR/ Zusatzmaterial — verschiedene StoRe — Szene 1
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Als Erstes erfolgt ein Stol3 von Kugeln mit gleicher Masse.

Abbildung 77: MiinzstoR8/ Zusatzmaterial — verschiedene Stol3e — Szene 2

Die Anordnung eines darauffolgenden Stol3es stellt sich wie folgt dar:

Abbildung 78: Miinzsto}/ Zusatzmaterial — verschiedene StdRe — Szene 3
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Nachdem nun StélRe von Kugeln mit gleicher Masse bearbeitet wurden, werden jetzt Stol3e
von Stol3partnern ungleicher Masse in der Form von Kurzclips gezeigt. Zuerst stot der kleine
und leichte Schaumstoffball den groReren und schwereren Gymnastikball.

Abbildung 79: MiinzstoR}/ Zusatzmaterial — verschiedene StoRe — Szene 4

Der néchste Stol} zeigt die StolRanordnung in umgedrehter Reihenfolge. Der Gymnastikball

StoRt jetzt den Schaumstoffball.
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Abbildung 80: Miinzstol}/ Zusatzmaterial — verschiedene StdRe — Szene 5

Zum Abschluss des Clips werden noch zwei weitere StoRe mit verschiedenen Stol3partnern
und verschiedenen Anfangsbedingungen durchgefihrt. Beide Kugeln erhalten jeweils einen
Anfangsimpuls.

- J Jr"‘n .
o

Abbildung 81: Miinzsto}/ Zusatzmaterial — verschiedene StéRe — Szene 6
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Da bei dieser StofRanordnung beide StoRpartner einen Anfangsimpuls erhalten und diese auch
unterschiedlich groB sind, ist es schwer einen Stolivorgang vorherzusehen. Dies wird aber
auch mit diesem Clip nicht vorrangig verfolgt, sondern es soll lediglich gezeigt werden wie

der StoRablauf an sich ablauft.

Abbildung 82: MiinzstoR/ Zusatzmaterial — verschiedene StoRe — Szene 7
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Auch bei diesem Stol3 erhalten beide StoRpartner einen Anfangsimpuls, welcher ungleich

grof ist.

Abbildung 83: MiinzstoR}/ Zusatzmaterial — verschiedene StdRe — Szene 8

Als abschliefende Szene wird nochmals auf die entscheidenden Parameter eines
StoRausganges hingewiesen.
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Sprechblasenarbeitsblatt

Es wurde ein Arbeitsblatt mit konkreten Schilervorstellungen erstellt. Anhand dieser
Vorstellungen koénnen die richtigen beziehungsweise falschen Aspekte zu diesem Thema
herausgearbeitet werden.

Es folgen zwei Arbeitsblatter. Das erste Arbeitsblatt ist speziell fiir Schilerinnen und Schuler
zum Bearbeiten des Lehrstoffes. Das zweite kann als Korrekturblatt oder Erganzung far
Lehrerinnen und Lehrer beziehungsweise fur Schulerinnen und Schiiler angesehen werden

und enthélt die Lésungen des ersten Arbeitsblattes.
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NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

‘ \uTgaben une

1) Bei Stéf3en von Gegensténden (Billardkugeln, Miinzen,....) ist fir den Verlauf

des Stofses entscheidend:
(Begriinde warum eine Antwort richtig oder falsch ist!)

Masse der Gegenstande ] Geschwindigkeit der Gegenstande
GréRe der Gegensténde Untergrund auf dem

sich die Gegenstande

Form der befinden

Gegenstande

2) Nenne Beispiele aus dem Sport, wo StofSvorgénge vorkommen!

N W N R

Seiteavon1

Abbildung 85: Minzstol3/ Zusatzmaterial — Sprechblasenarbeitsblatt — Aufgabe
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NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

1) Bei Stéfsen von Gegenstdnden (Billardkugeln, Miinzen,....) ist fiir den Verlauf

des Stofses entscheidend:
(Begriinde warum eine Antwort richtig oder falsch ist!)

Geschwindigkeit der Gegenstande

m

GréRe der Ge

Untergrund, auf dem
sich die Gegenstande

Form der befinden

Gegen

Bei Stollvorgdngen sind Masse und Geschwindigkeit unter BerUcksichtigung des
Energiesatzes entscheidend. (E = const. & p =m.v) Auch der Untergrund, auf dem der Stol?
stattfindet, spielt eine entscheidende Rolle. (Reibung)

Dies hat fir den Stof? an sich keine Konsequenzen, die Geschwindigkeit der Objekte wird
aber vor und auch nach dem Stold stark vermindert, was nicht den idealen
Versuchsbedingungen entspricht!

Form und GroRe sind im physikalischen Sinn keine relevanten Parameter. In der Praxis
nehmen sie jedoch Einfluss auf den Stof? selbst, da Gréf3e und Form fir den Abprallwinkel
entscheidend sind. Vor allem bei nicht zentralen StéRen haben Form und GrofRRe einen
Einfluss auf den StofRausgang.

2) Nenne Beispiele aus dem Sport, wo Stofsvorgéinge vorkommen!

Tennis
Volleyball
Fuf3ball
Curling

PNk

Seite1von1

Abbildung 86: Minzstol3/ Zusatzmaterial — Sprechblasenarbeitsblatt — Ldsung
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Arbeitsblatt — verbluffende Kugeln

Bei diesem Arbeitsblatt werden Schulerinnen und Schuler aufgefordert, einen Link im
Internet zu 6ffnen und sich ein Video anzusehen. Danach sollen die Fragen zu diesem Video
auf dem Arbeitsblatt bearbeitet werden.

Diese Form des Arbeitsblattes ist sehr gut fir sogenannte ,Laptop Klassen“ geeignet, da in
der Regel alle Schiler tiber einen Onlinezugang verfiigen und so tber das Medium Computer

Physik erleben kdnnen.

Auch in Computersalen, Physiksélen oder als Haustibung kann dieses Beispiel in der Praxis

von Lehrerinnen und Lehrern eingesetzt werden.

Nachfolgend das Arbeitsblatt sowie das Losungsblatt.
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NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Kopiere folgenden Link in den Internetbrowser und siehe dir folgendes Video
an:
http://physik-versuche.de/wp-content/uploads/2008/11/dscno520.mov

Sehr verwirrend, nicht wahr!

e Wasist das Bemerkenswerte an diesem Versuch?

e Wie kannst du dir den besonderen Ablauf dieses Versuchs erklaren? (Es
kénnen auch mehrere Grinde genannt werden!)

e Beschreibe, moglichst detailliert, wie der Versuch unter ,normalen®
Bedingungen ablaufen wirde!

Quellen:

http://physik-versuche.de/wp-content/uploads/2008/11/dscnog20.mov

Seiteavon1

Abbildung 87: Minzstol/ Zusatzmaterial — verbliffende Kugeln — Aufgabe
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NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Kopiere folgenden Link in den Internetbrowser und siehe dir folgendes Video
an:
http://physik-versuche.de/wp-content/uploads/2008/11/dscno520.mov

Sehr verwirrend, nicht wahr!

e Was ist das Bemerkenswerte an diesem Versuch?

- Die stoRende Kugel wird nach dem Stol3vorgang wieder zurickgestof3en.
- Die zweiruhenden Kugeln erfahren einen sehr grof3en Impuls.

e Wie kannst du dir den besonderen Ablauf dieses Versuchs erklaren?
(Es konnen auch mehrere Grinde genannt werden!)

Hier wurde nachgeholfen! Magnete sind im Versuch eingesetzt worden und
verfalschen somit die zu erwartenden Stof3ergebnisse unter ,,Normalbedingungen®!

¢ Beschreibe, moglichst detailliert, wie der Versuch unter ,normalen®*
Bedingungen ablaufen wiirde!

Unter normalen Umsténden (keine magnetische Kugel) wirde die stoRende Kugel
die erste ruhende Kugeln stof3en. Dabei wirde die zweite ruhende Kugel mit der
Geschwindigkeit der stoenden Kugel wegrollen. Die stofRende Kugel wirde
augenblicklich nach dem StoR ruhen. Die urspriinglich mittlere Kugel (erste ruhende
Kugel) wirde IMMER ruhen!

Dieser Versuch wirde also &hnlich wie der Versuch mit dem Newtoschen
Fadenpendel ablaufen!

Quellen:

http://physik-versuche.de/wp-content/uploads/2008/11/dscnos20.mov

Seiteavon1

Abbildung 88: Minzstol3/ Zusatzmaterial — verbliffende Kugeln — Ldsung
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3.3.3 Meteoriten

Da in diesem Kapitel bis zu diesem Zeitpunkt nur elastische StéRe bearbeitet wurden, wird
mit dem Lernobjekt ,,Meteoriten“ erstmalig ein Beispiel aus dem Bereich der plastischen
StoRe diskutiert.

Da plastische StoRe in punkto Verstandnis auf den ersten Blick sehr undurchsichtig und auch
manchmal verwirrend fir Schilerinnen und Schiiler sein kénnen, wurde mit dem Beispiel des

Meteoriten ein sehr anschauliches Beispiel aus der Physik gewahlt.

In diesem Lernobjekt wird neben dem Aspekt des Impulses auch jener der Energie speziell

beleuchtet.

Teaser

Die Einfuhrungsfolie fordert die Schiler auf, bei den nachfolgenden Bildern

Gemeinsamkeiten festzustellen.

Al

Abbildung 89: Meteoriten / Teaser — Szene 1
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Nachdem fiir einige Sekunden nur das Bild alleine zu sehen ist, bekommen die Schiilerinnen

und Schiiler Informationen tber das Bild und es wird eine Frage dazu gestellt.

Abbildung 90: Meteoriten / Teaser — Szene 2

Es folgt ein Bild eines weiteren Kraters. Erst nach einigen Sekunden wird wieder die

Information Gber das Bild eingeblendet.
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Es folgt eine Folie mit spezifischen Fragen, die Schilerinnen und Schiiler anregen soll, sich
naher mit dem Thema des plastischen StolRes auseinanderzusetzten. Auch hier wurde darauf
geachtet, die Fragen mdglichst schiilertauglich und anwendungsorientiert zu stellen.

Abbildung 92: Meteoriten / Teaser — Szene 4

Ziel der folgenden Fragefolie ist es, die Schulerinnen und Schuler gezielt nach einem
»physikalischen Merkmal* oder der Erscheinung des plastischen Stof3es suchen zu lassen.

Abbildung 93: Meteoriten / Teaser — Szene 5
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Das letzte Bild des Teasers stellt einen gefdlschten Meteoriteneinschlag dar. Wie oben
beschrieben sollen die Kinder anhand dieses Bildes feststellen warum dieser Einschlag in der
Wirklichkeit nicht vonstattenging.

e 228 Tk

4

Abbildung 94: Meteoriten / Teaser — Szene
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Teaserlosung

Der im Teaser implizit eingefiihrte plastische StoR wird nun vorgestellt. In der folgenden

Folie werden die Unterschiede zwischen einem elastischen Stof3 und einem plastischen
erortert.

Abbildung 95: Meteoriten / Teaserldsung — Szene 1

Nun wird der Zusammenhang zwischen Energie und Masse der Stof3partner unter
Beriicksichtigung von Wérme als ,,Nebenprodukt® erldutert.
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Abbildung 96: Meteoriten / Teaserldsung — Szene 2

Den Schiillern wird klar gemacht, dass Meteoriten ab einer bestimmten Masse beim dem
Einschlag auf der Erde vollstandig verdampfen.

Abbildung 97: Meteoriten / Teaserldsung — Szene 3

Diese gewonnen Erkenntnisse werden jetzt auf die anfangs im Teaser angesprochenen
Meteoriteneinschlédge angewendet.
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Abbildung 98: Meteoriten / Teaserldsung — Szene 4

Die Masse dieses Meteoriten war gro3 genug um beim Einschlag zu verdampfen.

Abbildung 99: Meteoriten / Teaserldsung — Szene 5

Diese Folie liefert den Schulerinnen und Schilern allgemeine Informationen Uber die

Wirkungen und Folgen von Meteoriteneinschldgen mit einer gewissen Grof3e auf die Erde.
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Abbildung 100: Meteoriten / Teaserlésung — Szene 6

Nachfolgende Folie weist auf eine langfristige Folge bei einem Meteoriteneinschlag, welcher
groRer als 500 Meter und eine Masse von mehr als 100 Tonnen aufweist, hin.

Abbildung 101: Meteoriten / Teaserldsung — Szene 7

Zur Wiederholung wird nochmals das abschlieBende Bild des Teasers mit der Frage warum
dieser Einschlag nicht stattgefunden haben kann eingeblendet.
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Meteoriten / Teaserlésung — Szene 8

Abbildung 102:

Die Wiederholung wird von einer abschlieBenden Erklarung gefolgt:

Abbildung 103: Meteoriten / Teaserlésung — Szene 9
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Zusatzmaterialien
StralRenverkehr

Das Thema des plastischen StoRes bietet eine hervorragende Mdoglichkeit einen weiteren
wichtigen Aspekt in einem ganz alltdglichen Umfeld, n&dmlich dem StralRenverkehr, zu

erarbeiten.

Folgende Einfiihrungsfolie beschreibt einen wichtigen Unterschied in der Ausfihrung von
Leitschienen.

Abbildung 104: Meteoriten / Zusatzmaterial — Strallenverkehr — Szene 1
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Die nachste Szene beschreibt die physikalische Wirkung von St6Ren im StralRenverkehr.

Abbildung 105: Meteoriten / Zusatzmaterial — Strallenverkehr — Szene 2

Mit dieser Szene werden im Falle eines ZusammenstoRes zwischen Fahrzeug und Leitschiene
die Folgen auch physikalisch gesehen und beschrieben.

Abbildung 106: Meteoriten / Zusatzmaterial — StraRenverkehr — Szene 3
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Die letzte und abschlieBende Folie dieses Zusatzmaterials geht auf die Konsequenzen eines

ZusammenstoRens fiir die Fahrzeuginsassen néher ein.
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+

Abbildung 107: Meteoriten / Zusatzmaterial — StraRenverkehr — Szene 4

Zeitungsartikel

Im folgenden Zusatzbeispiel werden Schillerinnen und Schuler aufgefordert, einen Artikel aus
dem Wissenschaftsteil des ,Standards“ durchzulesen und anschlieBend Fragen zu
beantworten.

Dieses Zusatzmaterial zielt allgemein darauf ab, Schulerinnen und Schiiler zum Lesen und
zum Verstehen von Beitrdgen aus dem wissenschaftlichen Bereich von Zeitungen und
Zeitschriften zu animieren. Weiteres soll gezeigt werden, dass seridse Zeitungen als gute
Informationsquelle dienen. Im Konkreten soll hier der wissenschaftliche Teil der Physik
beleuchtet werden.

Nachfolgend ein Beitrag aus dem ,,Standard* als Aufgabenblatt und folgend das Dokument
der Losung.
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e . Plastische StoRe > Meteoriteneinschlag
. ﬁQLUlgOte Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Am Ende der Trias - Katastrophe kosmischen Ursprungs erschiitterte Europa

Vor ziemlich genau 200 Millionen Jahren diirfte Europa Schauplatz einer gewaltigen
Katastrophe kosmischen Ursprungs gewesen sein. Aktuelle Ergebnisse einer
deutsch-franzosischen Forschergruppe bestatigen vorangegangene Untersuchungen
und lassen darauf schlieBen, dass am Ende der Trias-Zeit ein Meteoriteneinschlag
den Westen Europas schwer erschiittert und dabei ein gigantisches Erdbeben und
einen zerstorerischen Tsunami ausgelost hat.

Spuren des Einschlags sind noch heute unweit der Stadt Limoges im Westen
Frankreichs zu erkennen. Dort liegt der weitgehend von der Erosion abgetragene
und urspriinglich wahrscheinlich bis zu 50 Kilometer groBe Impaktkrater von
Rochechouart, in dem - ahnlich wie im rund 25 Kilometer durchmessenden
Meteoritenkrater Nordlinger Ries in Stiddeutschland - spezielle Gesteine auftreten,
die von der gewaltigen Druck- und Hitzewelle wahrend des Einschlags erzahlen.
Unter anderem findet sich im Rochechouart-Krater auch das typische
Einschlagsgestein Suevit.

Einschlag im Meer

Mit Hilfe der Argon-Argon-Datierungsmethode hat das deutsch-franzosische
Forscherteam zuletzt ein genaues Alter von 200 Millionen Jahren fiir den
Rochechouart-Einschlag ermittelt. Wo sich heute der mehrere tausend Kilometer
breite Nordatlantik befindet, war der Ozean zur damaligen Zeit gerade erst dabei,
in schmale Graben des aufbrechenden Superkontinents Pangéda vorzudringen. Das
Ende der Triaszeit war zudem durch intensiven Vulkanismus im zentralen, sich
offnenden Atlantik gepragt.

Rekonstruktionen der Kontinentalplattenverteilung zur Zeit des Rochechouart-
Einschlags zeigen, dass das Impakt-Ereignis sehr kiistennah oder gar im Meer selbst
stattgefunden hat, und dass enge Meeresstrassen die Ausbreitung einer durch den
Einschlag ausgelosten Tsunami-Welle in verschiedene Richtungen unterstiitzt haben
konnten.

Seite1von3

Abbildung 108: Meteoriten / Zusatzmaterial — Zeitungsartikel — Aufgabe 1
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Plastische StolRe > Meteoriteneinschlag

. HOMIQOte Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Kataklysmisches Erdbeben

Das Erdbeben, das durch den Einschlag des rund einen Kilometer groBen, sechs
Milliarden Tonnen schweren und sehr schnellen Rochechouart-Meteoriten ausgelost
wurde, diirfte mit einer Magnitude von 11 auf der Richter-Skala die vielfache
Energie (ca. 10728 Joule) des starksten jemals von Menschen registrierten
Erdbebens (Valdivia/Chile, 22. Mai 1960) freigesetzt haben.

In einem solchen Katastrophen-Szenario konnten nun erstmals groBflachig
verbreitete, mehrere Meter machtige und bisher zwar bekannte aber ratselhaft
gebliebene "Seismit"-und Tsunami-Ablagerungen des Rat in weiten Teilen der
Britischen Inseln und in Siidfrankreich ihre Erklarung finden. Die Wissenschafter
spekulieren, dass das globale Massensterben, das am Ende der Trias stattfand und
damit die Jurazeit einleitete, mit dem Rochechouart-Ereignis in Verbindung stehen
konnte.

foto: apa/don davis

Der Rochechouart-Einschlag in Westeuropa vor 200 Millionen Jahren verursachte ein
gewaltiges Erdbeben und einen zerstorerischen Tsunami.

Quelle: http://derstandard.at/1291454708625/Am-Ende-der-Trias-Katastrophe-
kosmischen-Ursprungs-erschuetterte-Europa

Seite 2von 3

Abbildung 109: Meteoriten / Zusatzmaterial — Zeitungsartikel — Aufgabe 2
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Plastische StolRe > Meteoriteneinschlag

ﬁOLUIQOte Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Quelle: http://derstandard.at/1291454708625/Am-Ende-der-Trias-Katastrophe-
kosmischen-Ursprungs-erschuetterte-Europa

Aufgaben:

1.) Welche Energie beziehungsweise Masse hatte der Meteorit?
2.) Berechne die Geschwindigkeit des Rochechouart Meteoriten vor dem
Einschlag auf der Erde, wenn die kinetische Energie gegeben ist! (Ekin =

(m.v2)/2)

3.) Berechne den Impuls des Rochechouart Meteoriten!

Tipp: Beachte beim Rechnen die Rechenregeln fir Zehnerpotenzen!

Seite 3von 3

Abbildung 110: Meteoriten / Zusatzmaterial — Zeitungsartikel — Aufgabe 3
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Plastische StolRe > Meteoriteneinschlag

. ﬁOLUIQOte Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Aufgaben:

1.) Welche Energie beziehungsweise Masse hatte der Meteorit?
2.) Berechne die Geschwindigkeit des Rochechouart Meteoriten vor dem
Einschlag auf der Erde, wenn die kinetische Energie gegeben ist! (Ekin =

(m.v2)/2)

3.) Berechne den Impuls des Rochechouart Meteoriten!

Tipp: Beachte beim Rechnen die Rechenregeln fir Zehnerpotenzen!

Losung:
1.) E=10728J; m= 6*10"gt = 6*10/12kg
2.) Ekin = (m.v)¥/2;
v=sqrt((2. Ekin)/m)
V= 57735026,92m/s
3.) p=m.v
p= 10728 * 57735026,92

p= 5,77%10/35 [kgm/s]

Seite1von1

Abbildung 111: Meteoriten / Zusatzmaterial — Zeitungsartikel — Losung
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3.4 Aspekte des Impulses in der Sportpraxis

3.4.1 Physik und Sportalltag

Teaser

Bereits in der Einstiegsfolie wird darauf hingewiesen, dass Bewegungen verschiedenster
Sportarten und die daraus resultierenden verschiedenen Arten der Impulsibertragung genau

zu beobachten sind.

Abbildung 112: Physik und Sportalltag / Teaser — Szene 1
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Als erstes Kurzvideo wird ein FulRballstol3 von einem Jungen ausgeflihrt. Diese Bewegung

wird in weiter Folge noch einmal in Zeitlupe und Nahaufnahme wiederholt.

Abbildung 113: Physik und Sportalltag / Teaser — Szene 2

Als weiteres Kurzvideo wird ein Speerwurf ausgefiihrt. Dieses Video wird in Originaltempo

bis nach Beendigung des Wurfes gezeigt.

Abbildung 114: Physik und Sportalltag / Teaser — Szene 3
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Dieser Clip wird ebenfalls in Originaltempo bis kurz nach Beendigung des Stol3vorganges

gezeigt.

Abbildung 115: Physik und Sportalltag / Teaser — Szene 4

Um eine grol’e Bandbreite von Bewegungen prasentieren zu konnen, handelt der ndchste
Kurzclip von einem Vorhandschlag im Tennis. Dieses Video wird ebenfalls in Originaltempo
gezeigt.

Abbildung 116: Physik und Sportalltag / Teaser — Szene 5
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Das abschlielende Video zeigt Schléage aus dem Badmintonsport. Es werden zuerst

Aufschldge und dann Angriffs- beziehungsweise Verteidigungsschldge gezeigt.

Abbildung 117: Physik und Sportalltag / Teaser — Szene 6

In einer abschliefenden Folie werden die Schulerinnen und Schiiler aufgefordert, nach einer
konkreten Definition eines Wurfes, StoRRes sowie eines Schlages zu suchen.

i

!
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Abbildung 118: Physik und Sportalltag

S SR
/ Teaser — Szene 7
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Teaserlosung

In der Einfihrungsfolie wird auf die Notwendigkeit einer Definition der Bewegungen im

physikalischen Sinne hingewiesen.

Abbildung 119: Physik und Sportalltag / Teaserlésung — Szene 1

In der folgenden Folie wird der Wurf thematisiert und definiert. Wichtige Parameter werden

erortert.

Abbildung 120: Physik und Sportalltag / Teaserlésung — Szene 2

90



In der folgenden Szene wird auf den StoR né&her eingegangen. AufRerdem spielt die

Impulstibertragung eine wichtige Rolle.

Abbildung 121: Physik und Sportalltag / Teaserlésung — Szene 3

Zur Wiederholung werden die anfangs im Teaser gezeigten Videos noch einmal prasentiert,
da diesen Kurzclips in Bezug auf den Inhalt dieses Lernobjekts eine grofle Bedeutung

zugeschrieben wird.

Abbildung 122: Physik und Sportalltag / Teaserlésung — Szene 4
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Es folgt der Kurzclip des Speerwurfes. AuRerdem haben die Schulerinnen und Schiiler durch
die Wiederholung die Gelegenheit, die Bewegung unter den vorangegangenen Aspekten zu

untersuchen.

Abbildung 123: Physik und Sportalltag / Teaserlésung — Szene 5

Es folgt eine physikalische Erklarung des Speerwurfes. Der Speer wird bis zum Loslassen
durch den Arm des Werfers beschleunigt.

Abbildung 124: Physik und Sportalltag / Teaserlésung — Szene 6
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Als néchstes Kurzvideo wird der FuBballstoR ausgefiihrt. Hier soll den Schilerinnen und
Schilern die Vorstellung der Bewegung ebenfalls durch die Wiederholung des
Bewegungsvideos erleichtert werden.

Abbildung 125: Physik und Sportalltag / Teaserlésung — Szene 7

In der folgenden Folie wird der FuBballsto, umgangssprachlich auch Schuss genannt,
erdrtert. Es wird zusétzlich noch auf die Sportart Tennis eingegangen.

A {-I-'

Abbildung 126: Physik und Sportallt

- F—

ag / Teaserlésung — Szene 8
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Die Schilerinnen und Schiiler werden mit dieser Folie darauf aufmerksam gemacht, dass es

jetzt etwas schwieriger wird.

Anschlieend wird zur Wiederholung das Kugelstovideo gezeigt. Der StoRvorgang soll
beobachtet und analysiert werden.

Abbildung 128: Physik und Sportalltag / Teaserlésung — Szene 10
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Es folgt nun eine Folie, welche eine gewisse Diskrepanz zwischen der Benennung des

Vorganges im Sport und jener in der Physik aufweist.

Abbildung 129: Physik und Sportalltag / Teaserlésung — Szene 11

Die abschlielende Folie weist daraufhin, dass im Zusatzmaterial auf diese Diskrepanz sowie

auf das Bridgen beim Volleyball n&her eingegangen wird.

Abbildung 130: Physik und Sportalltag / Teaserlésung — Szene 12
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Zusatzmaterialien

Physik vs. Sport

Wie der Titel dieses Lernobjektes schon verrat, geht es um Bezeichnungen im Sport, die unter
der physikalischen Perspektive nicht korrekt sind.

Abbildung 131: Physik und Sportalltag / Zusatzmaterial — Physik vs. Sport — Szene 1

Auch beim Volleyball ist das obere Zuspiel nicht eindeutig zwischen Wurf und Stof}
festgelegt. Um eine objektive Aussage téatigen zu koénnen, werden in weiterer Folge die
Ballkontaktzeiten gemessen.
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Abbildung 132: Physik und Sportalltag / Zusatzmaterial — Physik vs. Sport — Szene 2

Dieses Video zeigt ein korrekt ausgeflihrtes oberes Zuspiel. Die Ballkontaktzeit wurde mit
0,03 Sekunden ermittelt.

Abbildung 133: Physik und Sportalltag / Zusatzmaterial — Physik vs. Sport — Szene 3
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Folgendes Video zeigt den Grenzfall eines oberen Zuspiels mit einer Ballkontaktzeit von 0,06
Sekunden. Unter Grenzfall ist gemeint, dass keine physikalisch eindeutige Unterscheidung
zwischen Wurf und StoR gefunden werden kann.

Abbildung 134: Physik und Sportalltag / Zusatzmaterial — Physik vs. Sport — Szene 4

Hingegen dazu ist im folgenden Video ein klarer Wurf festzustellen und dies ist laut dem
Volleyball-Regelwerk als Technikfehler zu ahnden.

Abbildung 135: Physik und Sportalltag / Zusatzmaterial — Physik vs. Sport — Szene 5
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In der ndchsten Folie wird auf das KugelstofRen naher eingegangen. Hier wird ebenfalls auf

die bestehende Diskrepanz zwischen sportlicher und physikalischer Benennung hingewiesen.

Abbildung 136: Physik und Sportalltag / Zusatzmaterial — Physik vs. Sport — Szene 6

In der darauffolgenden Folie wird der Technikfehler ,,Wurf“ beim KugelstoRen ndher erklart.
Wichtig ist, dass beim KugelstoRen aus physikalischer Sicht, egal ob technisch richtig oder
nicht, alle ,,StoRe* ,,Wirfe* sind.

Abbildung 137: Physik und Sportalltag / Zusatzmaterial — Physik vs. Sport — Szene 7
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Das folgende Video zeigt zur besseren Illustration der vorausgegangenen Theorie den
Technikfehler ,,Wurf*.

Abbildung 138: Physik und Sportalltag / Zusatzmaterial — Physik vs. Sport — Szene 8

Das abschlieBende Video zeigt eine Nahaufnahme des Technikfehlers ,,Wurf* im
KugelstoRen in Zeitlupe.

-
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Abbildung 139: Physik und Sportalltag / Zusatzmaterial — Physik vs. Sport — Szene 9
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Arbeitsblatt Physik und Sportalltag

Dieses Arbeitsblatt bezieht sich vor allem auf die Wurf- beziehungsweise StoRthematik.

Es wurde versucht, mithilfe von spezifischen Fragestellungen dieses Thema noch einmal
aufzugreifen und die Problematik zwischen der physikalischen Bezeichnung einer Bewegung
gegenliber der sportlichen Bezeichnung zu prézisieren.

Fir das Losen des Arbeitsblattes ist es von Vorteil, wenn die Schulerinnen und Schuler zuvor
den Teaser mit der dazugehorigen Teaserlésung beziehungsweise das Zusatzvideo dieses

Lernobjektes bearbeitet haben.

Es folgt nun das Aufgabenblatt, welches von zwei Losungsblattern gefolgt wird.
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Alltag und Physik

€ ocuwigate

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Tipp: Zusatzvideo anschauen!

e Erliutere in eigenen Worten den physikalischen Unterschied zwischen einem
Stof und einem Wurf?

e  Wo besteht beim Sport ein Widerspruch zur Physik bei der Benennung von
Bewegungen? — Nenne und beschreibe diese!

o Welche Faktoren/ physikalische GrofSen beeinflussen bei einem Wurf die
Wurfweite?

e  Welche Faktoren/ physikalische Griofien beeinflussen bei einem Stof3 den
StoBausgang?

Seiteavon1

Abbildung 140: Physik und Sportalltag / Zusatzmaterial — Arbeitsblatt Physik und Sportalltag - Aufgabe
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Alltag und Physik

© oculigote

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Tipp: Zusatzvideo anschauen!

e Erlédutere in eigenen Worten den physikalischen Unterschied zwischen einem
Stof und einem Wurf?

Bei einem Stofl wird das Objekt teils mit groier Geschwindigkeit gestolen. Daher haben
bei einem Fuf3ballstol oder Tennisschlag die Bille eine groBere Geschwindigkeit als der
FuB oder der Tennisschldger selbst! (Massenunterschiede zwischen den beiden
Komponenten von StéBen -> Impulssatz!)

Bei einem Wurf im physikalischen Sinn haben die geworfenen Objekte z.B. beim
Verlassen der Hand dieselbe Geschwindigkeit wie die Hand selbst.

e  Wo besteht beim Sport ein Widerspruch zur Physik bei der Benennung von
Bewegungen? — Nenne und beschreibe diese!

Z.B. beim KugelstoBen. Das Kugelstoien miisste physikalisch gesehen ein Wurf sein.
(siche oben)

Interessanterweise gibt es beim KugelstoBen einen Technikfehler, der als ,, Wurf*
bezeichnet wird. Dabei geht der Ellbogen beim Stovorgang nach vorne, anstatt
withrend des gesamten Kugelsto3vorganges hinter dem Handgelenk zu bleiben.

o Welche Faktoren/ physikalische Grofien beeinflussen bei einem Wurf die
Wurfweite?

- Abwurfhdhe
- Abwurfwinkel
- Abwurfgeschwindigkeit

¢ Welche Faktoren/ physikalische Grofien beeinflussen bei einem Stof3 den
StoBausgang?

- Massen der Stofpartner
- Geschwindigkeiten der StoSpartner
- Stofbedingungen (Untergrund, StoBwinkel, Sto3dauer)

Seite 1von 2

Abbildung 141: Physik und Sportalltag / Zusatzmaterial — Arbeitsblatt Physik und Sportalltag — Ldsung 1
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Alltag und Physik

Nnawvigate

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

- Elastizitit der StoBpartner ( Je mehr Wirme entsteht, desto mehr kinetische Energie
geht verloren.)

Seite 2 von 2

Abbildung 142: Physik und Sportalltag / Zusatzmaterial — Arbeitsblatt Physik und Sportalltag — Lsung 2
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3.4.2 Turnen

Teaser

Als erstes Kurzvideo wird zur Einstimmung eine Szene aus dem Balkenturnen gezeigt. Die

Turnerin zeigt einen anspruchsvollen Gratschsprung, welcher sehr viel Konnen abverlangt.

Abbildung 143: Turnen / Teaser — Szene 1
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Folgende Szene verweist auf physikalische Prinzipien, welche dem Turnsport zugrunde

liegen:

Abbildung 144: Turnen / Teaser — Szene 2

Die Schulerinnen und Schuler sollen nach einer physikalischen Erklarung fur die Rolle

rickwarts durch den fliichtigen Handstand suchen.

Abbildung 145: Turnen / Teaser — Szene 3
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Die nachste Folie bereitet die Kinder auf das nachste Turnelement vor.

&
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Abbildung 146: Turnen / Teaser — Szene

Nun wird der Kurzclip abgespielt, in dem der Turner die Kippe am Barren ausfiihrt. Der
Fokus der Beobachtung soll der dahinter stehenden Physik gelten.

Abbildung 147: Turnen / Teaser — Szene 5
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Die abschlieende Szene weist die Schulerinnen und Schiiler nochmals auf die physikalischen

Prinzipien hin, welche fir das Gelingen der Ubungen verantwortlich sind.

Abbildung 148: Turnen / Teaser — Szene 6
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Teaserlosung

Als erste Szene des Ldsungsvideos wird eine weitere Szene aus dem Balkenturnen gezeigt.

Die Turnerin schwingt zu einem ,,flichtigen“ Handstand auf.

Abbildung 149: Turnen / Teaserlésung — Szene 1

Mit der n&chsten Folie erfolgt eine Zuwendung zur Aufgabenstellung.
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Das folgende Video zeigt die Turnerin in der Bewegungsausfiihrung. Die Schulerinnen und

Schiiler haben noch einmal die Gelegenheit diese Ubung genau zu beobachten.

Abbildung 151: Turnen / Teaserldsung — Szene 3

Nun wird das Element nochmals von Beginn an in Zeitlupentempo mit Pausen gezeigt und an
den entscheidenden Stellen werden Erklarungen der Ubung gegeben. Diese Ubung wird in
weiterer Folge Schritt fur Schritt physikalisch erklart und abgearbeitet.

Abbildung 152: Turnen / Teaserldsung — Szene 4
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Das Video wird nun in Zeitlupentempo weiter abgespielt um bei der nichsten physikalisch

bedeutsamen Situation anzuhalten.

Abbildung 153: Turnen / Teaserldsung — Szene 5

Bei diesem Standbild wird der momentane Impuls der Turnerin mithilfe eines Impulsvektors

dargestellt. Dieser zeigt natlrlich die Richtung des Impulses an.

Abbildung 154: Turnen / Teaserldsung — Szene 6
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Bevor die Ubung in Zeitlupentempo fortgefiinrt wird, wird noch einmal die wesentliche

Erkenntnis aus dieser Phase der Ubung dargestellt.

Abbildung 155: Turnen / Teaserlosung — Szene 7

In dieser Situation wird eine ploétzliche Huftstreckung angekiindigt, durch welche noch ein

zusatzlicher Impuls in vertikaler Richtung hinzukommt.

Abbildung 156: Turnen / Teaserldsung — Szene 8
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Nun wird das Video wieder fortgefihrt um bei der nachsten entscheidenden Situation wieder

anzuhalten.

Abbildung 157: Turnen / Teaserlosung — Szene 9

Die Wirkung des vertikalen Impulses wird nun erklart.

Abbildung 158: Turnen / Teaserldsung — Szene 10
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Das Video wird an dieser Stelle wieder fortgefuhrt und hélt am nachsten wichtigen Zeitpunkt

der Ubung wieder an.

Abbildung 159: Turnen / Teaserldsung — Szene 11

Zu diesem Zeitpunkt kann durch die Schiilerinnen und Schiiler leicht eingesehen werden,
warum es der Turnerin gelingt mit gestreckten Armen die Handstandposition zu erreichen. In
weiterer Folge wird dann das Video bis zu dem Ende fortgefuhrt.

Abbildung 160: Turnen / Teaserldsung — Szene 12
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Es folgt nun eine weitere Ubung am Barren.

it

Abbildung 161: Turnen / Teaserldsung — Szene 13

Zuerst wird die Ubung im Originaltempo gezeigt, um danach noch einmal von Beginn im
Zeitlupentempo zu starten. Hierbei wird analog zur Bodenubung der Turnerin das Video an
den entscheidenden Stellen angehalten und mit Erl&uterungen erganzt.

Abbildung 162: Turnen / Teaserldsung — Szene 14
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Die erste aus physikalischer Sicht entscheidende Situation ist jene, wo der Turner den

,»KippstoR* ausfiihrt. Diese bewirkt auf den Turner einen hebenden Impuls.

Abbildung 163: Turnen / Teaserldsung — Szene 15

Dieser vertikale Impuls bewirkt einen exzentrischen Stof3, welcher letztendlich beim Turner

eine Drehung um die gedachte Achse der Handgelenke hervorruft.

Abbildung 164: Turnen / Teaserldsung — Szene 16
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Die letzte physikalisch bedeutende Situation ist jene, wo der Turner aufgrund von

vorausgegangenen Wirkungen von urspringlichen Impulsen die Stitzposition erreicht.

Abbildung 165: Turnen / Teaserldsung — Szene 17

Die abschliefende Situation soll den Schilerinnen und Schiilern den Sachverhalt noch einmal
verdeutlichen, welcher fiir das Gelingen dieser Barrenubung verantwortlich ist.

Abbildung 166: Turnen / Teaserldsung — Szene 18
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Zusatzmaterialien

Arbeitsblatt Turnen

Dieses Arbeitsblatt eignet sich zum Beispiel hervorragend fur Gruppenarbeiten im Unterricht.
Bei dessen Konzeption wurde darauf geachtet, dass die Fragestellungen relativ offen
formuliert wurden, sodass mehrere physikalische Interpretationen des Stoffes moglich sind.

Die eventuell daraus resultierenden Diskussionen unter den Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

dann von einer Lehrkraft als Anlass flr Interpretationen herangezogen werden.
Diese Fragen eignen sich aber auch um aus der Diskussion der Schilerinnen- und
Schilergruppe heraus ,.eigene* Ldsungen zu finden und diese dann den Rest der Klasse

vorzustellen.

Auf den ndchsten Seiten werden zuerst die Aufgabenarbeitsblatter und dann die

Ldsungsblatter vorgestellt.
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Turnen > Aspekte in der Sportpraxis

. ﬂOUJIQOte Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Tipp: Zusatzvideos anschauen!

e Versuche zu erklaren, warum der horizontale Impuls [p] fir das
Erreichen der Handstandposition der Turnerin nicht ausschlaggebend
ist! Was bewirkt er aber dennoch?

e Was bewirkt der vertikale Impuls [p1] bei der Rolle rw. Gber den
flichtigen Handstand? Warum ist in der Praxis das ,, Timing" des
KippstoRRes von Bedeutung?

e Angenommen, der Turnerin misslingt die Ubung und sie gelangt
nicht in die Handstandposition! Was konnte die Turnerin falsch
gemacht haben? Begrinde jeweils deine Antwort!

e Warum ist es wichtig, dass der Turner nach dem Kippstof? bei der
Kippe am Barren die Hifte , fixiert"?

Seite 1von 2

Abbildung 167: Turnen / Zusatzmaterial — Arbeitsblatt Turnen — Aufgabe 1
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Turnen > Aspekte in der Sportpraxis

. ﬁOUJIgOte Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FOR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

o Diskutiere, welche weiteren physikalischen Gréf3en eine Auswirkung
auf die Rolle rw. Gber den Handstand bzw. bei der Kippe am Barren,
haben! Kénnen diese Ubungen auch mithilfe von anderen
physikalischen Ansatzen erklart werden?

Abbildung 168: Turnen / Zusatzmaterial — Arbeitsblatt Turnen — Aufgabe 2
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Turnen > Aspekte in der Sportpraxis

. ﬁlegOte Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Tipp: Zusatzvideos anschauen!

Versuche zu erklaren, warum der horizontale Impuls [p] fir das
Erreichen der Handstandposition der Turnerin nicht ausschlaggebend
ist! Was bewirkt er aber dennoch?

Der horizontale Impuls bewirkt die Bewegung in die Tiefe (horizontale
Richtung).
Ohne diesen Impuls wirde die Turnerin ,im Stand" turnen.

Was bewirkt der vertikale Impuls [p1] bei der Rolle rw. Gber den
flichtigen Handstand? Warum ist in der Praxis das ,, Timing" des
KippstoRRes von Bedeutung?

Aufgrund des vertikalen Impuls [p1] wird der Kérperschwerpunkt
gehoben. Dadurch gelangt die Turnerin in die Handstandposition, ohne
grofdere Muskelkrifte aufwenden zu missen!

Das richtige Timing fur den Kippstol3 ist wichtig, um in eine moglichst
senkrechte Handstandposition zu gelangen. Wirklich exakt geturnte
Kippstolie fUhren zu einer nahezu ruhenden Handstandposition!

Angenommen, der Turnerin misslingt die Ubung und sie gelangt
nicht in die Handstandposition! Was konnte die Turnerin falsch
gemacht haben? Begrinde jeweils deine Antwort!

kein oder zu geringer Kippstof?
falsches Timing beim Kippstof?
keine Korperspannung

Seite1von 3

Abbildung 169: Turnen / Zusatzmaterial — Arbeitsblatt Turnen — Lésung 1
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Turnen > Aspekte in der Sportpraxis

. ﬁOL.UIQOte Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

e Warum ist es wichtig, dass der Turner nach dem KippstoR bei der
Kippe am Barren die Hifte ,fixiert"?

Durch das Fixieren der Hifte wird der Impuls der Beine auf den ganzen
Korper Ubertragen und bewirkt dadurch eine
Korperschwerpunkthebung. Durch das Fixieren kann der gesamte
Korper als eine Einheit angesehen werden. -> Stichwort:
Kérperspannung

o Diskutiere, welche weiteren physikalischen GroBen eine Auswirkung
auf die Rolle rw. Gber den Handstand bzw. bei der Kippe am Barren,
haben! Kénnen diese Ubungen auch mithilfe von anderen
physikalischen Ansatzen erklart werden?

- Newtonschen Axiome
Hier ist fir das Gelingen mitentscheidend wie stark man sich vom Boden
abdrickt bzw. die Kraft die vom Boden auf den Turner ausgeibt wird.
(Actio = Reactio)

- Trégheitssatz
Je geringer der Abstand der einzelnen Kdrpersegmente (Verringerung
der Tragheitsmomente) zur gedachten Drehachse zum Zeitpunkt der
Rollbewegung ist, desto schneller kann der Turner die Rollbewegung
ausfhren.

- Drehimpulserhaltung
Durch ein optimales Timing von beugen und strecken des Kérpers, kann
eine saubere Handstandposition erreicht werden.

Seite 2von 3

Abbildung 170: Turnen / Zusatzmaterial — Arbeitsblatt Turnen — Lésung 2
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Turnen > Aspekte in der Sportpraxis

. ﬂOU.JIQOte Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

e Versuche nun, eigene Beispiele aus dem Bereich des Turnsports zu
finden, wo Aspekte der Impulsibertragung bzw. (Dreh)-
Impulserhaltung eine wichtige Funktion haben!

Beschreibe deine Uberlegungen in Stichworten! Fihre auch Formeln
mit den dazugehorigen Einheiten an!

- Alle Salto- und Rollenbewegungen liegen dem Drehimpulssatz zu
Grunde. (verschiedene Drehgeschwindigkeiten, je nach Kérperposition)

- Alle Kippbewegungen beruhen auf der Impulserhaltung/
ImpulsUbertragung

- Alle Stitz- und Stemmbewegungen geniigen dem dritten Newtonschen
Axiom

Seite 3von 3

Abbildung 171: Turnen / Zusatzmaterial — Arbeitsblatt Turnen — Lésung 3
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Rechenbeispiel Tennis

Tennisaufschlag > Ballsportarten

. ﬂOLUIQOte Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Berechne die Aufschlaggeschwindigkeit eines Balles von Jirgen Melzer,
gespielt in Roland Garros 2010 gegen den Serben Novak Djokovic!

e Gegeben:

Impuls des Schldgers und des Arms in der Auftaktbewegung: 5,33 kg m/s
Impuls des Schlégers und des Arms

in der Ausschwungbewegung: 2,05 kg m/s

Masse des Tennisballes: 0,057 kg

e Gesucht:

Aufschlaggeschwindigkeit [v] in [m/s]

Tipp:
Der Impuls der Auftaktbewegung entspricht dem der Ausschwungbewegung
plus dem des Balles!

Vereinfacht nehmen wir an, dass der Stof3 ideal elastisch ausgefUhrt wird!

Stelle eine vollstandige Impulsgleichung auf!

Seite 1von 2

Abbildung 172: Turnen / Zusatzmaterial — Rechenbeispiel Tennis — Aufgabe 1
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Tennisaufschlag > Ballsportarten

ﬁOLUIQOte Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Quellen:

http://lwww.zimbio.com/photos/Jurgen+Melzer/2011+French+Open+Day+Five/fqHkMNuxg
GW

Seite 2 von 2

Abbildung 173: Turnen / Zusatzmaterial — Rechenbeispiel Tennis — Aufgabe 2
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Tennisaufschlag > Ballsportarten

. nowIQOte Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Lésung:

p= m.v =const.
pauf= paus + pball
5,33 [kgm/s] = 2,05 [kgm/s] + (0,057 [kg] .vball [m/s])

vball [m/s] = (5,33 [kgm/s] - 2,05 [kgm/s]) / 0,057 [kg]
vball = 57,544 [m/s] => 207,15 [km/h]

Seite 2 von 2

Abbildung 174: Turnen / Zusatzmaterial — Rechenbeispiel Tennis — Ldsung
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3.5 Antrieb und Auftrieb

3.5.1 Antrieb beim Schwimmen

Teaser
Zur Einstimmung auf dieses Lernobjekt wird ein Kurzvideo eines Schwimmers gezeigt.
Hierbei wird der Athlet unter Wasser frontal gefilmt. Mithilfe dieser Perspektive kann man

die Bewegungen genau beobachten und analysieren.

Wie das Bild zeigt, schwimmt dieser Schimmer in der Lage ,,Brust®.

Abbildung 175: Antrieb beim Schwimmern / Teaser — Szene 1
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Die folgende Folie deutet die Komplexitat der Sportart an beziehungsweise werden die zu

Grunde liegenden physikalischen Prinzipien genannt.

Abbildung 176: Antrieb beim Schwimmern / Teaser — Szene 2

Abbildung 177: Antrieb beim Schwimmern / Teaser — Szene 3
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Gefolgt von einer Schwimmszene der Lage ,,Kraul*:

Abbildung 178: Antrieb beim Schwimmern / Teaser — Szene 4

Die folgenden Fragen sollen die Schilerinnen und Schiler anregen die gezeigten
Schwimmszenen durch die ,physikalische Brille* zu betrachten und physikalische
Begriindungen zu finden.

5 s

Abbildung 179: Antrieb beim Schwimmern / Teaser — Szene 5
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Nun wird eine Szene gezeigt, in der sich ein Athlet mithilfe von Flossen mittels eines

»Delphinbeinschlages* vorwérts bewegt.

Abbildung 180: Antrieb beim Schwimmern / Teaser — Szene 6

Bei der abschlieRenden Fragenfolie sollen die Kinder nicht nur nach allgemeinen
physikalischen Erklarungen suchen, sondern auch gezielt tberlegen, ob zwischen den
verschiedenen Antriebsformen ein Unterschied besteht.

Abbildung 181: Antrieb beim Schwimmern / Teaser — Szene 7
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Teaserlosung

In einer Einleitungsfolie wird darauf hingewiesen, dass es beim Schwimmen kein allgemein
glltiges Antriebskonzept gibt. Mit Hilfe von verschiedenen Zugéngen und Ansétzen wird

versucht, den Vortrieb beim Schwimmen zu erklaren.

Abbildung 182: Antrieb beim Schwimmern / Teaserlésung — Szene 1
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Das folgende Kurzvideo ist das eines Brustschwimmers, der von der linken zur rechten
Beckenseite schwimmt. Dieses Video stoppt bei folgender Szene. Es folgt eine Erklarung des
konventionellen Antriebskonzeptes.

Abbildung 183: Antrieb beim Schwimmern / Teaserlésung — Szene 2

Aufgrund der Einzelimpulse der Arme beziehungsweise Beine erfolgt in Summe eine
Antriebskraft nach vorne.

Abbildung 184: Antrieb beim Schwimmern / Teaserlésung — Szene 3
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Unter Beachtung des dritten Newtonschen Axioms erfahrt der Schimmer eine antreibende
Kraft.

Abbildung 185: Antrieb beim Schwimmern / Teaserlésung — Szene 4

Eine weitere Erklarung des Antriebes beim Schwimmen liegt in der Wirkung eines
dynamischen Auftriebes. Hierbei sind aber fiir Schilerinnen und Schiler grundlegende
aerodynamische Grundkenntnisse erforderlich, welche in weiterer Folge bearbeitet werden.

7

Abbildung 186: Antrieb beim Schwimmern / Teaserlésung — Szene 5
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Wichtig ist, dass die Schulerinnen und Schiler den Zusammenhang zwischen der
Bewegungsrichtung der Korperteile beziehungsweise die Wirkungsrichtung der Antriebskraft

verstehen.

Al

Abbildung 187: Antrieb beim Schwimmern / Teaserlésung — Szene 6

Ein weiteres Antriebskonzept liegt der Ablenkung von Wasserstromungen zu Grunde. Diese
Wasserstromungen werden als eine Art Reaktion auf Arm- und Beinbewegungen gesehen.

Al

Abbildung 188: Antrieb beim Schwimmern / Teaserlésung — Szene 7
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Die folgende Folie verweist auf die unterschiedliche Effektstarke der Wirkung der einzelnen

Konzepte.

Abbildung 189: Antrieb beim Schwimmern / Teaserlésung — Szene 8

Eine weitere Mdglichkeit des Antriebes ist die Rotation von Wassermassen. Mithilfe von
»~Wasserwirbel*, auch Vortex genannt, versucht man ebenfalls den Antrieb beim Schwimmen

zu erklaren.

Abbildung 190: Antrieb beim Schwimmern / Teaserlésung — Szene 9
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In der folgenden Videoszene schwimmt der Delphinschwimmer von links nach rechts und

halt bei der folgenden Szene an.

Abbildung 191: Antrieb beim Schwimmern / Teaserldsung — Szene 10

Es lasst sich nun gut ein Vortex erkennen, welcher sich aufgrund des Beinschlages gebildet
hat. Dieser Vortex, symbolisiert durch den griinen Kreis, sorgt fur den Vortrieb des
Beintempos.

’ r. ‘ -.7
Abbildung 192: Antrieb beim Schwimmern / Teaserldsung — Szene 11
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Bevor die néchste Folie eingeblendet wird, folgen weitere Szenen des Delphinschwimmens,
anhand dieser der vom Beinschlag hervorgerufene Vortex gut erkennbar ist.
Die nachste Folie geht auf die Entstehung eines VVortex naher ein.

Abbildung 193: Antrieb beim Schwimmern / Teaserldsung — Szene 12

Die Ubertragung des Impulses des Vortex auf den Schwimmer geschieht laut dem dritten

Newtonschen Axiom.

Abbildung 194: Antrieb beim Schwimmern / Teaserldsung — Szene 13
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In der folgenden Folie wird auf den Unterschied zwischen Schwimmen mit Flossen und ohne

Flossen eingegangen.

Abbildung 195: Antrieb beim Schwimmern / Teaserldsung — Szene 14

Um diesen grolRen Geschwindigkeitsunterschied zu illustrieren zeigt die abschlieRende Szene

den Schwimmer mit Flossen und einer groen Schwimmgeschwindigkeit.

Abbildung 196: Antrieb beim Schwimmern / Teaserlésung — Szene 15
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Zusatzmaterialien

Raketen

T T R e e

Abbildung 197: Antrieb beim Schwimmern / Zusatzmaterial — Raketen — Szene 1

Folgende Szene zeigt den imposanten Start eines Spaceshuttles im Kennedy Space Center in
Cape Canaveral (Florida).

N

Abbildung 198: Antrieb beim Schwimmern / Zusatzmaterial — Raketen — Szene 2
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In der folgenden Szene wird die Wasserrakete vorgestellt. Schilerinnen und Schiiler soll das

einfache Antriebsprinzip mit alltdglichen Mitteln vorgestellt werden.

Die Wasserrakete, welche auch selbst hergestellt werden kann, fasst sechs Liter Wasser,
welches unter sehr viel Druck gespeichert wird. Dieser Druck ist auch verantwortlich fur die
Steighdhe der Rakete.

'
Abbildung 200: Antrieb beim Schwimmern / Zusatzmaterial — Raketen — Szene 4
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Start frei lautet das Kommando der ndchsten Szene. Um bei den Schiilerinnen und Schilern
Spannung fiir den bevorstehenden Start der Rakete aufzubauen, wird nun in der griinen
Textbox der Countdown mit ,,3“, ,,2“, ,,1“, ,,Start!*, eingeblendet.

Abbildung 201: Antrieb beim Schwimmern / Zusatzmaterial — Raketen — Szene 5

Als Abschluss dieses Zusatzvideos wird der Start der Wasserrakete gezeigt. Zu sehen ist, wie
die Rakete mit Wasser angetrieben in die Hohe steigt.

Abbildung 202: Antrieb beim Schwimmern / Zusatzmaterial — Raketen — Szene 6
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Sprechblasenarbeitsblatt

Die Schulerinnen und Schuler haben die Mdoglichkeit, den Inhalt dieses Lernobjektes mittels
Arbeitsblatt zu vertiefen. Das folgende Arbeitsblatt bietet sich fiir eine Gruppenarbeit ebenso
wie fur Einzelarbeit oder als Aufgabe an. Die Lehrperson kann den Inhalt aber genauso im

Unterricht mit den Schilerinnen und Schiilern gemeinsam erarbeiten.

Es folgen nun das Aufgabenblatt sowie die dazugehorigen zwei Losungsblatter.
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. ﬂOLUlgOte trieb & Auftrieb > Schwimmen

Zusatzmaterial

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

1) Mit Hilfe welcher physikalischen Antriebsformen kann sich der Schwimmer im
Video fortbewegen? Setze dich mit deinen Klassenkolleg(inn)en zusammen.
Nenne die Antriebsformen bzw. beschreibe diese mit eigenen Worten! Schreibe

diese anschlieﬁend in die Sprechblasen! (thr kénnt auch selbst neue Sprechblasen dazu
zeichnen)

2) Welche Lagenschwimmstile kennst du? Nenne diese in olympischer
Reihenfolge!

N W N R

Seite1von1

Abbildung 203: Antrieb beim Schwimmern / Zusatzmaterial — Sprechblasenarbeitsblatt — Aufgabe
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trieb & Auftrieb > Schwimmen

Nawvigate

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Zusatzmaterial

‘ UTgaben una rragen zum >cnwinmn [

1) Mit Hilfe welcher physikalischen Antriebsformen kann sich der Schwimmer im
Video fortbewegen? Setze dich mit deinen Klassenkolleg(inn)en zusammen.
Nenne diese bzw. beschreibe jene mit eigenen Worten! Schreibe diese
anschliejZend in die Sprechblasen! (Ihr kénnt auch selbst neue Sprechblasen dazu zeichnen)

Antrieb mittels Bernoulli J

Konventionelles Antriebskonzept

Ablenkung von Stromungen

Konventionelles Antriebskonzept:

Dieses Konzept beruht unter anderem auf dem dritten Newtonschen Axiom. Dabei stof3t
sich der Schwimmer sozusagen vom Wasser ab. Die inneren Kréfte, die der Schwimmer
durch Muskelkraft aufwendet, werden auf das Wasser Ubertragen. Es wird aber ebenfalls
die Kraft vom Wasser auf den Schwimmer Ubertragen, damit gemaR dem Axiom actio =
reactio, erfullt ist.

Antrieb mittels Bernoulli:
Korperteile wie Hande oder Beine funktionieren wie die Tragflache eines Flugzeuges. Bei

Schwimmbewegungen QUER zur Schwimmrichtung werden die Antriebskrafte durch den
Bernoullieffekt wirksam.

Seite 1von 2

Abbildung 204: Antrieb beim Schwimmern / Zusatzmaterial — Sprechblasenarbeitsblatt — Ldsung 1
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trieb & Auftrieb > Schwimmen
Zusatzmaterial

© ouwigate

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Ablenkung von Stromungen:

Werden Strémungen durch die Korperteile wie Hande, Beine oder auch durch den
gesamten Rumpf abgelenkt, entstehen nach dem Prinzip der Impulsibertragung und
aufgrund des dritten Newtonschen Axioms antreibende Kréfte.

Vortex:

Ein Vortex entsteht an abrupten Korperkanten wie Zehen oder Fingern. Wird strémendes
Wasser Uber diese Korperstellen geleitet, bilden sich diese Wirbel aus. Diese Vortex haben
nun die Eigenschaft, dass sie auf den Schwimmer eine antreibende Wirkung
(Impulsibertragung) haben!

2) Welche Lagenschwimmstile kennst du? Nenne diese in olympischer
Reihenfolge!

Delphin
Riicken
Brust
Kraul

*wonn
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Abbildung 205: Antrieb beim Schwimmern / Zusatzmaterial — Sprechblasenarbeitsblatt — Ldsung 2
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3.5.2  Aerodynamischer Auftrieb

Ziel dieses Lernobjektes ist es, die Mechanismen des aerodynamischen Auftriebes zu
verstehen und deuten zu kénnen. Daruber hinaus werden Theorien vermittelt, welche tber die

Impulstheorie hinausgehen.

Teaser

Als Einstimmung auf dieses Themenfeld wird der Landanflug bis kurz vor dem Aufsetzen

eines Jumbojets auf die Rollbahn gezeigt.

Abbildung 206: Aerodynamischer Auftrieb / Teaser — Szene 1
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In der néchsten Folie wird darauf hingewiesen, dass an den Tragfligel wesentliche

physikalische Vorgénge stattfinden, damit Flugzeuge uberhaupt fliegen kdnnen.

Abbildung 207: Aerodynamischer Auftrieb / Teaser — Szene 2

Der néchste Videoausschnitt soll auch die Natur, speziell den Vogelflug, in die Uberlegungen

der Schiilerinnen und Schiler miteinbeziehen.

Abbildung 208: Aerodynamischer Auftrieb / Teaser — Szene 3
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Folgende Folie verweist auf die Tatsache, dass die Natur, speziell der VVogelflug, von friihen

Zeiten an als VVorbild der Flugzeugentwicklung diente.

Natiirlich erkldren diese physikalischen Gesetzma&gkelten
auch den Flug der Vogel, welche ja dem
Flugzeugbau als Vorbild dienten. S|

9 Qote

Abbildung 209: Aerodynamischer Auftrieb / Teaser — Szene 4

Als néchste Szene folgt ein Ausschnitt einer Onboardcamera eines Motorkunstflugzeuges im
Kunstflug. Dabei lassen sich gut die Ruderklappenbewegungen, die zur Steuerung des

Flugzeuges dienen, erkennen.

Abbildung 210: Aerodynamischer Auftrieb / Teaser — Szene 5
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Die abschlieBende Folie beleuchtet noch einmal das Kernthema dieses Lernobjektes und

versucht, die Schiilerinnen und Schuler mit den Kernfragen zum Nachdenken anzuregen.

Abbildung 211: Aerodynamischer Auftrieb / Teaser — Szene 6

Teaserlosung

Die erste Folie geht auf grundlegende Kenntnisse bezuglich des zu behandelnden Themas ein.

Abbildung 212: Aerodynamischer Auftrieb / Teaserlésung — Szene 1
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Der Tragfllgel eines Flugzeuges steht im Mittelpunkt der Betrachtungen; dies soll den

Schillerinnen und Schiilern mit dieser Folie n&her gebracht werden.

Abbildung 213: Aerodynamischer Auftrieb / Teaserlésung — Szene 2

Eine klassische Herangehensweise in der Aerodynamik stellt die Erklarung mittels Bernoulli

dar. Hierbei sind Druck- und daraus folgend Geschwindigkeitsunterschiede mafgebend.

Abbildung 214: Aerodynamischer Auftrieb / Teaserlésung — Szene 3
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Folgender Querschnitt eines Fliigels im Stromungskanal soll den Schilerinnen und Schilern

die Geschwindigkeitsverteilung der Luft am Tragfliigel verdeutlichen.

g

Abbildung 215: Aerodynamischer Auftrieb / Teaserlésung — Szene 4

Diese Folie beschreibt, wie aus einem Druckunterschied zwischen den verschiedenen Seiten

eines Flugels eine Kraft, ndmlich die Auftriebskraft, entsteht.

g

Abbildung 216: Aerodynamischer Auftrieb / Teaserlésung — Szene 5

151



Der vorherige Zusammenhang wird in dieser Folie nochmals graphisch dargestellt. Dabei ist

zu beachten, dass die Auftriebskraft orthogonal zu der Strémungsrichtung ist.

Al

Abbildung 217: Aerodynamischer Auftrieb / Teaserlésung — Szene 6

Neben der Erklarung mittels Bernoulli kann der Auftrieb auch noch mithilfe der

Impulstibertragung erklart werden.

g

Abbildung 218: Aerodynamischer Auftrieb / Teaserlésung — Szene 7
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Die Erklarung mittels Impuls ist fur Schilerinnen und Schiller ein sehr plausibles und

nachvollziehbares Konzept.

Abbildung 219: Aerodynamischer Auftrieb / Teaserlésung — Szene 8

Um das Konzept der Luftablenkung anschaulicher darzustellen und auch eine Verbindung zur
Praxis herzustellen, folgt ein Gedankenexperiment, in das sich Kinder leicht hineinversetzen

kdnnen.

Abbildung 220: Aerodynamischer Auftrieb / Teaserlésung — Szene 9
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Im Anschluss gibt es eine praxisgerechte Erklarung zum Gedankenexperiment sowie
Analogien zum Tragfllgel. Auf diese Weise wird eine sehr anschauliche Erklarung tber das
komplexe Thema gegeben.

Abblldung 221 Aerodynamlscher Auftrleb/ Teaserlosung Szene 10

Folgend ein Video in dem ein Flugel von einem Fluid angestromt wird und man die
Ablenkung gut beobachten kann. Zudem werden die konkreten Impulsvektoren eingezeichnet.

Abbildung 222: Aerodynamischer Auftrieb / Teaserlésung — Szene 11
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In einem weiteren Schritt wird der Vektor des abgelenkten Impulses eingezeichnet.

Aufgrund des dritten Newtonschen Axioms muss nun ein weiterer Impuls wirken. Dieser

Impuls sorgt fur den Auftrieb.
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Der Impuls ist eine ErhaltungsgroBRe. Aus diesem Grund muss die Summe der Impulse
erhalten bleiben. Schilerinnen und Schiller haben durch die letzte Graphik dieser

Teaserlosung eine Art ,,optische Kontrolle* des Impulssatzes.

Zusatzmaterialien

Kurzfilm

Es folgt nun eine Beschreibung eines Kurzfilms, indem mehrere Experten flr Biologie,
Technik und Flugforschung zu Wort kommen. Fur diese Experten ist die Natur, also der
Vogelflug, die Inspiration und Motivation die Flugzeuge von heute weiterzuentwickeln

beziehungsweise Tricks der Natur in technische Losungen zu wandeln.

Hierbei erhalten die Schilerinnen und Schiler einen wichtigen Einblick in die Welt der
Wissenschaft und sehen vor allem, wie wissenschaftlich gearbeitet wird. Denn es werden
Forschungsprogramme an verschiedenen Universitaten vorgestellt, wo Professoren

gemeinsam mit Studenten ihre neuesten Entwicklungen vorstellen.

Die einleitende Folie weist auf einen grundlegenden Unterschied zwischen der Funktion eines

Vogelfluges und dem eines Flugzeuges hin.
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Physikalisch gesehen, gibt es einen groBen Unterschied e
zwischen einem gleitenden Vogel und einem, der die Fliigel schwingt!

Dergleitende Vogel fliegt nach den gleichen Prinzipien wie ein Iragﬂiigel ,
eines Flugzeuges! 1

ﬂi_t‘t"

'*.t Nrﬁug eines Insektes mit Fligelschlag funktioniert hmgegen gmn dle
e anders... W
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Abbildung 226: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Kurzfilm — Szene 1

Ein Experte der Universitat Ulm beschéftigt sich mit der Erforschung des Fligelschlages von
Insekten und versucht ein fur die Technik brauchbares Modell zu erstellen.

BOR0R. F112-0LAF LEMANN

Abbildung 227: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Kurzfilm — Szene 2

Es folgt ein Video eines Flugelschlages einer Wespe in Superzeitlupe. Die komplexe
Flugelbewegung des Tieres verhilft laut Expertenmeinung der Wespe zum Fliegen.
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Abbildung 228: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Kurzfilm — Szene 3

Das Wespenmodell der Forschungsgruppe aus Deutschland wird nun vorgestellt. Dieses
flugféhige Modell wurde in Kleinstbauweise erstellt und ist kaum groRRer als das Original.

Abbildung 229: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Kurzfilm — Szene 4

Die Eigenschaften des Modelles wurden einer aufwendigen Testprozedur unterzogen.
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Abbildung 230: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Kurzfilm — Szene 5

Eine weitere Forschergruppe aus den USA beschéftigt sich ebenfalls mit der Thematik des
Insektenfluges, aber mit der Zielsetzung, daraus neue, innovative und technische Vorteile fiir

die Industrie zu finden.

e” ¥ g
Abbildung 231: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Kurzfilm — Szene 6

In einem ersten Schritt wurde ein einfaches Modell entwickelt, mit dem Ziel, dass die
wesentlichen Elemente des Flugelschlages erhalten bleiben.

159



Abbildung 232: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Kurzfilm — Szene 7

Um neue Erkenntnisse zu gewinnen und diese in spatere Entwicklungen einflieen lassen zu

koénnen, wurde in einem weiteren Schritt Vergleiche zum Original gezogen.

Abbildung 233: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Kurzfilm — Szene 8

Im letzten Schritt wurde ein voll funktionsfahiges Modell in NanobaugrofRRe entwickelt und
getestet.
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Abbildung 234: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Kurzfilm — Szene 9

Gedankenexperiment
Dieses Zusatzmaterial behandelt das in der Teaserlésung vorgestellte Gedankenexperiment.
Durch dieses Experiment konnen eventuelle Alltagserfahrungen von Schulerinnen und

Schilern physikalisch erklart und belegt werden.

Bei diesem Experiment handelt es sich um einen leicht nachvollziehbaren Versuch, welcher
einen wesentlichen Beitrag zum Thema Auftrieb leistet.
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Die erste Folie erlautert noch einmal kurz das in der Teaserldsung erwahnte Szenario.

Abbildung 235: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Gedankenexperiment — Szene 1

Ein Kurzvideo zeigt nun wie die flach gestellte Hand von den ,,Luftstrahlen* angeblasen wird.
Dabei andern diese nicht ihre Richtung; die Hand bleibt in Ruhe.

Abbildung 236: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Gedankenexperiment — Szene 2
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Es folgt nun eine Erklarung was geschehen wird, wenn die Schiilerinnen und Schler die aus

dem fahrenden Auto gestreckte Hand verdrehen.

Abbildung 237: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Gedankenexperiment — Szene 3

Mit folgender Folie wird die Veranderung der Handbewegung angekiindigt.

Abbildung 238: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Gedankenexperiment — Szene 4
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Im folgenden Video wird die Handflache verdreht, sodass die Innenhand von der Luft
angeblasen wird. In weiterer Folge wird die Luft von der Handflache nach unten abgelenkt.
Die Luft stromt nach unten weg. Aus Grlnden der Impulserhaltung muss sich die Hand nach

oben bewegen. Sie erfahrt auf diese Weise einen Auftrieb.

Abbildung 239: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Gedankenexperiment — Szene 5

Die nachste Folie kiindigt an, dass die Hand, im umgekehrten Fall, nach unten gedriickt wird.

Abbildung 240: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Gedankenexperiment — Szene 6
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Es folgt nun die letzte Szene des Zusatzmaterials: Ein Video in dem die schrdg gestellte Hand
nach unten gedruckt wird. Hierbei wird nun der Handriicken von der Luft angeblasen. Diese
wird dann nach oben abgelenkt. Als Folge davon wird die Hand nach unten gedruickt.
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Abbildung 241: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Gedankenexperiment — Szene 7

Arbeitsblatt

Als weiteres Zusatzmaterial kann ein Arbeitsblatt von den Schiilerinnen und Schilern
bearbeitet werden. Es fasst die wichtigsten Inhalte dieses Lernobjektes nochmals zusammen
beziehungsweise zeigt neue Aspekte auf. Zusatzlich werden die Kinder aufgefordert,

Informationen von einer bestimmten Website einzuholen.

Es folgt nun eine zweiseitige Aufgabe und anschlieBend der ebenfalls zweiseitige
Ldsungsvorschlag.
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Aerodynamischer Auftrieb beim Fliegen

NnawJigate

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Siehe dir zuerst folgenden Link genau an: http://www.erklaert.de/fliegen/steverung

e Wie wird ein Flugzeug gesteuert?

¢ Wie funktioniert ein Steuerruder, sodass ein Flugzeug eine Richtungsdnderung
vollzieht? — Auf welche physikalischen GesetzmaRigkeiten kann dies
zuriickgefihrt werden?

¢ Welche Ruder befinden sich am Tragfligel und was bewirken diese?

Seite 1 von 2

Abbildung 242: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Arbeitsblatt — Aufgabe 1
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Aerodynamischer Auftrieb beim Fliegen

Nnauuigate

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

¢ Welche Ruder befinden sich am Rumpf und was bewirken diese?

¢ Zeichne in nachfolgendem Tragfliigelprofil die wirkenden Krafte im
Horizontalflug ein und benenne diese

Seite 2 von 2

Abbildung 243: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Arbeitsblatt — Aufgabe 2
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© ouwigate

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Siehe dir zuerst folgenden Link genau an: http://www.erklaert.de/fliegen/steverung

e Wie wird ein Flugzeug gesteuert?

Ein Flugzeug wird Uber das sogenannte Ruder oder Steuerruder geflogen. Diese
befinden sich am Rumpf und an den Tragflachen.

¢ Wie funktioniert ein Steuerruder, sodass ein Flugzeug eine Richtungsdnderung
vollzieht? — Auf welche physikalischen GesetzmaRigkeiten kann dies
zuriickgefihrt werden?

Ein Ruder funktioniert wie ein Tragfligel. Wird ein Ruder bewegt, erzeugt die
abgelenkte Luft eine Kraft. (Auftriebs- oder Abtriebskraft) In die Richtung, in die die
Kraft wirkt, wird das Flugzeugteil gedrickt.

¢ Welche Ruder befinden sich am Tragfligel und was bewirken diese?

Am Tragfligel befinden sich die Querruder. Diese bewirken Drehungen um die
Léngsachse und steuern die ,Schrdglage" eines Flugzeuges. Diese Ruder bewegen sich
immer gegengleich! Fir eine Drehung nach rechts ist das rechte Querruder aufgestellt,
das linke nach unten gerichtet.

Aerodynamischer Auftrieb beim Fliegen

Seite 1 von 2

Abbildung 244: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Arbeitsblatt — Losung 1
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Aerodynamischer Auftrieb beim Fliegen

Nnauuigate

NATURWISSENSCHAFTLICHE ELEARNING PLATTFORM
FUR SPORTKUNDE- UND PHYSIKUNTERRICHT

Welche Ruder befinden sich am Rumpf und was bewirken diese?

Am Rumpf befinden sich im Leitwerksbereich das Hohenruder sowie das Seitenruder.
Das Hohenruder bewirkt Drehungen um die Querachse (Steigen und Sinken).

Das Seitenruder bewirkt Drehungen um die Hochachse. Mit dem Seitenruder werden
Richtungsanderungen geflogen (Rechts- bzw. Linkskurven).

¢ Zeichne in nachfolgendem Tragfliigelprofil die wirkenden Kréfte im
Horizontalflug ein und benenne diese!

Fw Widerstandskraft
Fz Antriebskraft

Seite 2 von 2

Abbildung 245: Aerodynamischer Auftrieb / Zusatzmaterial — Arbeitsblatt — Losung 2
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4. Evaluation

4.1 Erlauterung zur Durchfihrung

»Projektfremde® Lehrerinnen und Lehrer wurden beauftragt, exemplarisch drei Lernobjekte
aus den verschiedenen Kapiteln des Impulses in deren Regelunterricht einzusetzen und die
daraus gewonnenen Erfahrungen anhand eines Experteninterviews zu schildern. Die
Lernobjekte welche zur Testung freigegeben wurden, waren das Einflhrungsvideo, der
RollbrettstoR mit Zusatzmaterialien sowie das Lernobjekt Physik und Sportalltag mit

Zusatzmaterialen.

4.1.1 Der Interviewleitfaden

Die Befragung der Lehrkrafte wurden mittels eines teilstrukturierten Interviews durchgefihrt.

Der Interviewleitfaden wurde vorab ausgearbeitet, sowie die Auswertmethode festgelegt.

Die Fragen wurden wie folgt gewahlt:

1. Wie ist es Ihnen wahrend der Stunde, in der Sie anhand der Lernobjekte unterrichtet
haben, ergangen?

Erzdhlen Sie bitte kurz die Ereignisse aus Ihrer Sicht.

2. Hatten Sie den Eindruck, dass die Schilerinnen und Schiler mit dem Input der

Lernobjekte etwas anfangen konnten?

Wie sind die Schilerinnen und Schuler mit dem im Lernobjekt présentierten Inhalten klar
gekommen? — Woran haben Sie das gemerkt?

Hatten Sie den Eindruck, dass die Lernobjekte von den Schilern ernsthaft bearbeitet worden

sind? — Wenn ja, woran haben Sie das gemerkt? Wenn nein, was kénnte der Grund dafur

gewesen sein?
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3. Wie sinnvoll finden Sie die Lernobjekte?

Bringen die Lernobjekte aus lhrer Sicht im Unterricht einen Mehrwert? — Warum? Warum

nicht?

Kdnnen Sie der Art und Weise der Prasentation der Themen etwas abgewinnen?

Wenn ja, was geféllt IThnen an den Lernobjekten? Wenn nein, warum nicht?

Was konnte an diesen Lernobjekten Ihrer Meinung nach noch verbessert werden?

4.1.2 Ablauf

Prinzipiell werden Interviews mit drei unterrichtenden Personen gefuihrt und ausgewertet.

Diese sind Lehrerinnen und Lehrer, welche mit dem Projekt bis dato keinen Kontakt hatten
und aufgrund ihrer volligen Unbefangenheit vielleicht neue Blickwinkel und Ansichten tber
die Lernobjekte generieren kénnen.

Diese Personen, welche alle an Wiener Gymnasien unterrichten, wurden aufgrund ihrer
langjéhrigen Erfahrung als P&dagogen und P&dagoginnen ausgewahlt. In weiterer Folge
werden die Lehrkrafte aus Griinden der Anonymitat mit N, P sowie A, bezeichnet.

4.1.3 Auswertung

Die Auswertung der Interviews erfolgt mittels der Methode nach Mayring
(Kategoriensystem).
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Es wurden im Interviewleitfaden (siehe 4.1.1) die Kernfragen der jeweiligen Kategorie mit

der unten zugeordneten Bedeutung beziehungsweise deren Farbe hinterlegt.

Kategorie 1: Einstieg, Allgemeines
Kategorie 2: Schulerinnen und Schuler uber die Lernobjekte aus Schiilersicht

Kategorie 3: Lernobjekte aus Lehrerinnensicht

4.2 Ergebnisse der Lehrerbefragungen

4.2.1 Einstieg, Allgemeines

Die Lernobjekte wurden von den drei interviewten Lehrpersonen auf unterschiedliche Art und
Weisen in den jeweiligen sechsten Klassen eingesetzt. P setzte die Lernobjekte sozusagen als
Stoffabrundung ein. Er unterrichtete zuerst den Stoff auf seine Weise und gab danach erst den
Schilerinnen und Schiilern, die somit schon mit einem gewissen Vorwissen ausgestattet
waren, die Lernobjekte zum Arbeiten. Diese VVorgehensweise begrindet er damit, dass es
,»Sich terminlich schlecht ausgegangen ist und eigentlich die Schiler mehr oder weniger ein
Skriptum von mir und nach dem ich thematisch arbeite [...] und da haben die Lernobjekte
zeitlich irgendwie nicht reingepasst weil da war der Test“ (P, S. 187, Z. 8-15).

Im Gegensatz zu P, stellten N und A ihren Schiilerinnen und Schiilern die Lernobjekte direkt
zur Erarbeitung des Stoffes zu Verfugung. Beide haben die Lernobjekte in einer Laptopklasse
verwendet, wéhrend P fir diese Einheiten mit seiner Klasse extra einen EDV-Raum

organisiert.

In den Klassen von N und A haben die Schiiler und Schilerinnen in Kleingruppen die Videos
angeschaut und die Arbeitsblatter bewéltigt. P hingegen arbeitet mit den Lernobjekten im
Frontalunterricht.

N fuhrt an, dass ,,wir [...] im normalen Regelunterricht [angefangen haben] [...] Ich hab sie
dann gebeten, das noch in der Supplierstunde, die noch war, weiterzumachen* (N, S. 184, Z.
119-120) und sie insgesamt 2,5 Stunden mit den Videos verbracht haben. A flhrt jedoch an,

dass er sie normalerweise nicht alleine mit Unterrichtsmaterialien oder Videos arbeiten lasst.
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4.2.2 Schulerinnen und Schiiler Gber die Lernobjekte aus Schilersicht

Laut N waren die Schuler und Schilerinnen durch die Videos in dreierlei Hinsicht irritiert.
Fir sie war es ungewohnt ein tonloses Video zu sehen. Zweitens, haben sie sich gefragt
warum ,,das Medium Video nicht mehr aus[ge]schépft“ (N, S. 182, Z. 36) wurde, indem ein
Ton oder Animationen eingefugt wurden und drittens waren sie es nicht gewohnt, dass sie

nicht ,,in irgendeiner Weise* (N, S. 182, Z. 40) aktiv sein mussten.

N ist der Meinung, dass die Schuler und Schiilerinnen die Lernobjekte ernsthaft bearbeitet
haben, da sie diesen den Hintergrund dieser Videos verraten hat und sie darauf hingewiesen
hat, dass ihre Hilfe bendtigt wird: ,,[S]ie machen das auch gern wenn sie den Sinn dahinter
verstanden haben, dass wir jetzt da jemanden helfen und wir das jetzt erproben mit einem Ziel
und die Meinung zéhlt, dass ist ganz wichtig fur sie” (N, S. 182, Z. 53-55). Ausschlaggebend
fur die aktive Arbeit ist demnach die Motivation jemanden zu helfen gewesen. Auch A gibt
an, dass der Grofteil der Schiler und Schulerinnen sich ernsthaft mit den Lernobjekten
auseinandergesetzt und daruber diskutiert hat. Er verweist jedoch bei einem Einsatz der
Videos in héheren Klassen darauf hin, dass ein anderer Grad der Ernsthaftigkeit zu erwarten
ist: ,,Also ich stell mir vor wenn du das bei einer achten Klasse machst, dann galoppieren sie
davon weil sie merken dass es dabei um nichts geht [...], so sehen sie es” (A, S. 195, Z. 64-
68.).

Die Lernobjekte sind jedoch nicht fur alle gleich interessant, denn der ,,Kontext Sport, ist aber
auch sehr polarisierend* (N, S. 182, Z. 47) und nicht alle interessiert es zu diesem Thema
Videos zu bearbeiten (A, S. 195, Z. 57). AulRerdem haben nicht alle die gleichen sportlichen
Vorkenntnisse (N, S. 182, Z.50; A, S. 197, Z. 113).

4.2.3 Lernobjekte aus Lehrerinnensicht

N ist der Ansicht, dass die Lernobjekte ein sehr hohes physikalisches Wissensniveau
voraussetzen und dass die Schiler und Schilerinnen vor der Bearbeitung der Videos und
Aufgaben bereits etwas davon gehort haben miissen, denn ,,sonst haben sie keine Chance die
zu verstehen* (N, S. 181, Z. 10). AuBerdem findet sie, dass ,die Lernobjekte sehr am
traditionellen Unterricht orientiert sind“ (N, S. 181, Z. 8) und dass es zwischen dem
einmaligen Horen eines Videos und der tief gehenden und langeren Beschéftigung einen
grofRen Unterschied hinsichtlich des Lernerfolgs gibt. Vor allem das Verstehen des Impulses
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ist mit ,,viel Ubungszeit und viele[n] Beispielen“ (N, S. 181, Z. 21) verkniipft und muss ihrer

Ansicht nach gut mit dem Vorwissen verbunden werden.

Diese Ansicht wird auch von A unterstltzt. Er konnte im Nachhinein nicht sagen, wie die
Schiler und Schilerinnen mit dem vermittelten Wissen umgegangen sind, stellte aber fest,
dass ,,sie viele der Konzepte, die hinter dem Impuls stecken, noch nicht ganz verstanden (A,
S. 194, Z. 14f)) haben. Daher sind alleinig die Videos zum Verstandnis des Impulses seiner
Meinung nach nicht ausreichend: ,,[W]eil nur einmal im Video gesehen haben reicht glaub ich
nicht. Wenn sie [...] den Text im Heft haben und dann das Video dazu sehen und wir
gemeinsam daruber reden, dann ist es sicher was anders* (A, S. 194, Z. 27-29). Seiner
Meinung nach mussen die Videos also mit Schreiben und Sprechen kombiniert eingesetzt
werden. Gegensatzlicher Ansicht ist hier P: ,,[M]einer Meinung auch ein Schiiler, der noch
nie etwas vom Impuls gehort hat, kann nachher, weil? worum es geht, braucht eigentlich keine
Hilfe mehr dazu, weil das Ganze ausreichend erklart ist* (P, S. 187, Z. 27-30). Er betont
jedoch, dass seine Schiiler und Schulerinnen gewissermalien schon einen Vorsprung gehabt
haben und es ,.fur sie schon fast eigentlich trivial* (P, S. 188, Z. 35) war, da sie den Stoff
bereits durchgenommen haben. N unterstitzt jene Vorgehensweise von P, die Videos als

Abrundung zu nitzen ebenfalls:

,»Also wenn du noch nie etwas von Impulsibertragung und so weiter gehort
hast und dann sagt irgendjemand [...] Impuls ist definiert durch Masse mal
Geschwindigkeit und das ist ein Vektor und der schaut so aus, dann musst
du das mal ordentlich intus kriegen und Gben und immer wieder anwenden
bevor du die Videos bearbeiten konntest.” (N, S. 183, Z. 70-73)

In Hinblick auf die Wissenschaftlichkeit der Videos sind die beiden jedoch unterschiedlicher
Meinung. Neumann findet die Lernobjekte mehr studentenorientiert als schiilerorientiert da
diese ihr zufolge zu viele Sachen voraussetzen und die Schiiler und Schiilerinnen nicht
genugend Vorkenntnisse mit sich bringen beziehungsweise zu wenig Interaktivitdt der
Schiler und Schilerinnen gefragt ist. In den Augen von P sind die Videos auf keinen Fall zu
wissenschaftlich und wenn es so waére, sieht er es als positiv weil die Schiler und
Schilerinnen so eine neue Perspektive der Physik kennenlernen wirden. P sieht in den
Lernobjekten auf jeden Fall einen Mehrwert, weil ,,[s]ie bringen auf jeden Fall mal eine
Abwechslung weil es ein Methodenwechsel ist“ (P, S. 189, Z. 75), hélt aber die Experimente
fur ,,immer noch wichtiger als* (P, S. 189, Z. 78) die Videos.
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P gibt zu, dass ihm der Einsatz der Lernobjekte mit zu grofiem Aufwand verbunden ist, da
seiner Meinung nach eine effektive Nutzung im Unterricht nur dann mdglich ist, wenn die
Lernobjekte regelmalig eingesetzt werden. Zu den zu abschreckenden Faktoren z&hlt er das
Organisieren des EDV-Saales, die Organisation und der enorme Zeitaufwand im Unterricht
selbst sowie das Auswéhlen der Lernobjekte aus einem grof3en Pool von Videos.

Die Aufbereitung der Lernobjekte wird wvon den Lehrpersonen unterschiedlich
wahrgenommen. P zum Beispiel storen die ,,Jingles [...] beim Eingang und beim Ausgang*
(P, S. 189, Z. 92-94), weist jedoch darauf hin, dass er den Ton abdrehen kann. An der
Prasentation und der Aufbereitung der Themen hat er nichts auszusetzen und er hat auch
nichts dagegen, dass es nicht viele Textstellen in den Videos gibt, da die ,,Konzentration [...]
vielleicht mehr auf das Bild“ (P, S. 190, Z. 106f.) gelegt ist. Auch A wurde nicht zu viel Text

mit in die VVideos nehmen.

An der Prdsentation und Aufbereitung der Videos kritisiert A die Einstellungen, wie die
Videos aufgenommen worden sind. IThm zufolge ist aufgrund von Filmeinstellungen wie
Farben- oder Perspektivenwahl nicht alles im Video immer eindeutig zu erkennbar:
»-[M]Janchmal denke ich mir, leider es muss so einfach sein, damit sie wirklich alle
mitkommen* (A, S. 197, Z. 106f). AuBerdem ist er skeptisch gegenuber Videos mit
Standbildern und Texten. Zudem war ,,die Struktur [...] nicht erkennbar.” (A, S. 199, Z. 186).
Er merkt an, dass die Videos nur die visuelle Wahrnehmung der Kinder ansprechen und

audiovisuelle Typen vernachléssigt werden.

A greift dann auch noch einen neuen Aspekt auf, der weder von N noch von P angesprochen
wurde und das ist die Uberpriifung der Beschaftigung mit den Videos: ,,Dann gebe ich ihnen
ein neues Video [...], da misste man weiter denken, und dann bearbeitet man das und da
kommen vielleicht Rechenbeispiele vor* (A, S. 200, Z. 216f.).

4.2.4 Zukinftiger Einsatz

P kann sich vorstellen eine Auswahl an Lernobjekten im Unterricht weiterhin zu verwenden,
doch wiirde er nur jene Lernobjekte zu bestimmten Themen verwenden, die praktisch oder
experimentell im Unterricht nicht durchfihrbar sind denn ,,das Experiment [ist] immer noch
wichtiger als der Film* (P, S. 189, Z. 78).
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A sieht das ebenfalls so, denn ,,logischerweise [ist das] ein kleines bisschen effektiver als wie
wenn du es im Video siehst* (A, S. 198, Z. 140f.). Doch zur Auffrischung oder zur
Erinnerung waren ,,Teile davon auf jeden Fall [einsetzbar], muss ich sagen* (A, S. 201, Z.
232f)).

Auf die Frage, wie sinnvoll sie die Lernobjekte findet, antwortet N: ,,Ich personlich wiirde sie
nicht einsetzen* (N, S. 182, Z. 64). Als Griinde nennt sie die Passivitat der Schuler und
Schilerinnen bei der Bearbeitung beziehungsweise beim Anschauen der Videos und die
Komplexitat der Videoinhalte: ,,Mir sind sie zu wenig kognitiv aktivierend flr die Schiiler.
[...] Die Schiler werden nicht besonders dazu angeregt sich mit dem wirklich
auseinanderzusetzen“ (N, S. 184, Z. 101-103). Sie schlagt vor die Schwierigkeit der
Lernobjekte durch gezielte, hinfuhrende Fragestellungen zu senken und verschiedenste
Aktivitaten flir die Schuler und Schulerinnen einzubauen. Sie betont jedoch, dass ihr die
Videos gefallen, sie diese aber anders verwenden wirde. Als mdogliche anderswertige

Einsetzmdglichkeiten sieht sie Videoanalysen und die praktische Verwendung in Turnsélen.

4.3 Interpretation der Befragung

Die Lernobjekte konnten von den Lehrpersonen beliebig eingesetzt werden. Hier wurden
bewusst keine VVorgaben gegeben um in weiterer Folge sehen zu kdnnen, wie die Lehrer die
Objekte einsetzen.

Unter den Physiklehrinnen und -lehrern war auf der einen Seite grolRe Empathie flr die
Lernobjekte zu erkennen, wenn es um nicht alltdgliche Sachen ging, wie etwa der
Verformung eines Golfballes oder eines Tennisrackets wahrend eines Schlages. Auf der
anderen Seite wurde zum Beispiel der RollbrettstoR an sich als Versuch von den Lehrkraften
abgelehnt, da diese argumentierten, diesen Versuch kénne man im Unterricht ,,leicht selber
machen* und der aha-Effekt bei den Schilern sei um einiges groler als wenn ein Video

gezeigt wird.

Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass die Lehrer verschiedenartige Methoden angewendet
haben. Wahrend die Lehrerin zum Beispiel die Schilerinnen und Schuler einer Laptop Klasse
unterrichtete und die Lernobjekte von den Schulerinnen und Schulern einzeln am PC

bearbeitet wurden, unterrichtete ein Lehrer die Lernobjekte mittels Beamer frontal.
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Die Befragung der lehrenden Personen uber die Lernobjekte lieferten sehr kontrére
Ergebnisse. Diese kontraren Ergebnisse sind zum Teil den unterschiedlichen
Unterrichtsmethoden zuzuschreiben, welche einfach unterschiedliche Anforderungen an die
Lernobjekte stellen.

Wahrend fiir den einen Lehrer, der die Lernobjekte frontal unterrichtete, die Audiobegleitung
im Ein- beziehungsweise Ausspann schon als stérend empfunden wurde, war fiir eine
Lehrerein der fehlende Ton, also eine Art ,,Audiobegleitung® durch das Lernobjekt, ein grolRer
Kritikpunkt. Diese Lehrerin wahlte die Einzelarbeit aus. Unter diesem Gesichtspunkt

erscheint ihre Forderung nach mehr Inputs, auch vor allem nach audiellen Inputs, nur logisch.

Auf der einen Seite wurden die Lernobjekte teilweise von den Lehrpersonen, welche die die
Schilerinnen und Schuler die Lernobjekte in Einzelarbeit bearbeiten liel3en, als zu schwierig
eingestuft,. Auf der anderen Seite, wurde die selben Lernobjekte vom Lehrer, welcher frontal
unterrichtete, als ,,trivial” eingestuft.

Diese groRRe Diskrepanz in der Beurteilung der Schwierigkeit lasst fur mich den Schluss zu,
dass es wvon der jeweiligen Empfindung beziehungsweise von der jeweiligen
Unterrichtsmethode des Lehrers abhéngt, ob Lernobjekte als ,leicht* oder ,schwierig*

empfunden werden.
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5. Personliches Restimee

Ich denke die Lernobjekte stellen in ihrer Gesamtheit einen umfangreichen Beitrag zum
Kapitel Impuls dar. Es wurden einige Themenfelder bearbeitet und anhand von anschaulichen
Beispielen wurden physikalische Sachverhalte demonstriert.

Wie sich in den Interviews zeigte, ist der Aspekt der Unterrichtsmethode ein nicht
unwesentlicher Aspekt. Im Nachhinein wirde ich die Diskussion im Projektteam wéhrend der
Planungsphase, ob die Lernobjekte mit einem Audioteil ausgestattet werden sollen oder nicht,
mit einem klaren Ja vertreten. Es kénnten somit die Lernobjekte besser flr die Einzelarbeit als
auch fur den Frontalunterricht genutzt werden, wo einfach die Audioboxen abgeschaltet

werden konnen, sollte die Audiobegleitung storen.
Darlber hinaus wird der Tatsache Rechnung getragen, dass Menschen nicht nur visuelle

Lerntypen sind, sondern auch audiovisuelle Typen. Nicht nur aus diesem Grund wiirde ich

zukunftige Lernobjekte mit einem Ton versehen.
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6. Quellen & Linkliste

(Zugriff : Stand vom Juni 2012)

KugelstoRapparat:
http://www.youtube.com/watch?v=Aqg10eGdvUII

Verformung/ Warme:
http://www.youtube.com/watch?v=1kqwotAO340 - Tennisracket

http://www.youtube.com/watch?v=2Y57pw_iWIk — Golfabschlag

http://www.youtube.com/watch?v=pZgkalDaz2A - BillardstoRe

Verbliiffende Kugeln:
http://physik-versuche.de/wp-content/uploads/2008/11/dscnos20.mov

Meteoriteneinschlag:

http://derstandard.at/1291454708625/Am-Ende-der-Trias-Katastrophe-kosmischen-
Ursprungs-erschuetterte-Europa - Zeitungsartikel

http://www.frogged.de/krank-nach-meteoriteneinschlag.html - Bild1

http://www.moebahn.de/t1826f4-Meteoriteneinschlag-und-andere-

Kuriositaeten-am-Jan-Wellem-Platz-in-Duesseldorf.html - Bild 2

http://www.starobserver.org/apoqo8i1.html - Bild 3

Wasserrakete:

http://www.youtube.com/watch?v=xsRuJ37kyZqg&feature=fvsr - Spaceshuttlestart

http://www.youtube.com/watch?v=AEXV6oiaKmo - Wasserrakete

Fliegen:
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http://www.youtube.com/watch?v=Ag1oeGdvUII
http://www.youtube.com/watch?v=1k9w0tAO340
http://www.youtube.com/watch?v=2Y57pw_iWlk
http://www.youtube.com/watch?v=pZqkaJDaz2A
http://physik-versuche.de/wp-content/uploads/2008/11/dscn0520.mov
http://derstandard.at/1291454708625/Am-Ende-der-Trias-Katastrophe-kosmischen-Ursprungs-erschuetterte-Europa
http://derstandard.at/1291454708625/Am-Ende-der-Trias-Katastrophe-kosmischen-Ursprungs-erschuetterte-Europa
http://www.frogged.de/krank-nach-meteoriteneinschlag.html
http://www.moebahn.de/t1826f4-Meteoriteneinschlag-und-andere-Kuriositaeten-am-Jan-Wellem-Platz-in-Duesseldorf.html
http://www.moebahn.de/t1826f4-Meteoriteneinschlag-und-andere-Kuriositaeten-am-Jan-Wellem-Platz-in-Duesseldorf.html
http://www.starobserver.org/ap090811.html
http://www.youtube.com/watch?v=xsRuJ37kyZg&feature=fvsr
http://www.youtube.com/watch?v=AEXV60iaKmo

http://www.youtube.com/watch?v=0EQjjiG7 Wk - Biomimikry Teil 1

http://www.youtube.com/watch?v=LYqg7pagxZ 2k — Biomimikry Teil 2

http://www.planet-schule.de/warum/fliegen/themenseiten/t6/s2.html -
Flugelprofiel

Zusatzmaterial:

http://www.erklaert.de/fliegen/steuerung

Zusatzmaterial —Rechenbeispiel Jirgen Melzer:

http://www.zimbio.com/photos/Jurgen+Melzer/2011+French+Open+Day+Five/fgHKMNux9
GW
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http://www.youtube.com/watch?v=0EQjjiG7_Wk
http://www.youtube.com/watch?v=LYg7pgxZ_2k
http://www.planet-schule.de/warum/fliegen/themenseiten/t6/s2.html
http://www.erklaert.de/fliegen/steuerung
http://www.zimbio.com/photos/Jurgen+Melzer/2011+French+Open+Day+Five/fqHkMNux9GW
http://www.zimbio.com/photos/Jurgen+Melzer/2011+French+Open+Day+Five/fqHkMNux9GW

7. Anhang

Interview Mag N.

I: Also, die ganzen Lernobjekte, wie war das aus deiner Sicht die Lernobjekte zu
unterrichten?

N: Ahm, mir ist vorkommen, dass sehr viel Wissen vorausgesetzt wurde. Also ich habs mit
meinen Klassen gemacht nach, auf jeden Fall nach den Newton-Gesetzen, also so klassischer
Unterricht Mechanik bis zu Newton. Und ich heb mir immer die ganzen, ahm, &h,
Erhaltungssatzerl fir die sechste Klasse auf, weil es eben schon sehr viel Mechanik ist als in
der funften. Deswegen haben die eben noch nicht Impuls oder Energie gehdrt und so weiter.
Mir ist vorgekommen, dass die Lernobjekte sehr am traditionellen Unterricht orientiert sind.
Das heil3t, man muss eben schon gehort haben, was der Impuls mit dem dritten Newton zu tun
hat, sonst hat man keine Chance die zu verstehen.

I: Ahm, hast du mit dem Einfihrungslernobjekt angefangen?//

N: Ahm. Ahm.

I: Oder bist du einfach quer eingestiegen mit den anderen?

N: Nein, nein.

I: Weil im Einflihrungsobjekte wird eigentlich schon...

N: Schon, aber es ist einfach naturlich ein Unterschied ob sie das mal horen oder ob sie
wirklich schon eine oder ob ich wochenlang mit ihnen zum Impuls gearbeitet habe und ob sie
das wirklich verstanden haben, ja.

I: Ahm. Okay.

N: Der Impuls ist so eine Sache. Entweder man macht es ordentlich oder gar nicht. Um den
richtig zu verstehen braucht man einfach viel Ubungszeit und viele Beispiele. Ahm, und man
muss es halt ordentlich mit der vorherigen Mechanik verknlpft haben. [...] Ahm, das braucht
einfach Zeit, mehr als ein, zwei, drei Einheiten. Ich habs so eingesetzt, also mit der flinften
Klasse mit der ich das gemacht habe, ist eine Laptopklasse. Das heilt, jeder hat seinen
eigenen Laptop, sie haben eine Lernplattform, ah, sie haben Internetanschluss und ahm, ich
hab ihnen die Objekte auf quasi auf einen USB-Stick gegeben, die Dateien haben sie alle auf
ihrem Computer gehabt und sie haben dann sehr selbststandig in Gruppen gearbeitet weil sie
das wollten und haben sich dann so zu dritt ungeféhr immer gemeinsam das Video angeschaut
und das dann probiert und probiert dann die Arbeitsblatter auszufiillen. Aber sie haben es der
Reihe nach gemacht, sie haben mit der Einfiihrung begonnen und dann ah die zweli

zusétzlichen.
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I: Hattest du den Eindruck, dass die Schuler und Schulerinnen mit dem Input der Lernobjekte
etwas anfangen haben kénnen?

N: [...] Also was gestort hat, ist das es keinen Ton gab dabei. Also, sie haben nicht ganz
verstanden warum da jetzt, warum das Video jetzt so viel mehr bringen soll, also warum man
jetzt nicht mehr dazu macht, warum man das Medium Video nicht mehr ausschopft
sozusagen. Also zum Beispiel, es mit Ton unterlegt oder Animationen einfiigt oder sonst was,
ja. Ahm, das heif3t, ich mein sie sind es nattrlich gewohnt, wenn ein Video gezeigt wird, dann
ist das nattrlich, dann sind meistens irgendwelche interaktive Arbeiten dabei oder sie miissen
es stoppen und missen irgendwas einzeichnen oder sie missen in irgendeiner Weise aktiv
sein und missen nicht nur hinschauen sozusagen. Das war ein bisschen ungewohnt flr sie und
ja.

I: Also mehr Action?

N: Naja, einfach mehr kognitive Aktivitat heil3t es so schon. Das heilit, sie missen etwas
machen dazu und nicht nur Fragen beantworten oder ahm, sie sind verkniipft mit Applets aus
dem Internet oder so irgendwas in der Art. Aber, also nur Videos, den Kontext haben viele
sehr gut gefallen, also den Kontext Sport, ist aber auch sehr polarisierend.

I: Hm.

N: Also die Sportlerinnen und Sportler die interessiert das total aber die anderen die denken
sich: Um Gottes Willen was ist denn bitte ein Stol3, ein Schlag, ein Wurf, genau.

I: Also hattest du den Eindruck, dass die Lernobjekte schon ernsthaft bearbeitet worden sind?
N: Das auf jeden Fall. Also, ich war auch sehr, sehr tberrascht. Also, hab sie gebeten, sie
kennen das, ich hab auch immer viele Studierende dabei und sie machen das auch gern wenn
sie den Sinn dahinter verstanden haben, dass wir jetzt da jemanden helfen und wir das jetzt
erproben mit einem Ziel und die Meinung z&hlt, das ist ganz wichtig flr sie. Wenn man
Schilern den Eindruck gibt oder wirklich auch dahinter steht, ahm, dass das was Wichtiges ist
was sie macht, dann sind sie auch ganz ehrlich. Auch ich glaub auch wenn du dir ihre
Fragebdgen durchliest, die haben auch ganz viel Anmerkungen gemacht und das ist wirklich
ihre ehrliche Meinung und da ist nichts, und ich hab sie nachher auch nicht abgepriift oder so,
also ich glaub wirklich die ungetriibte Meinung sozusagen.

I: Okay. Das ist gut. Wie sinnvoll findest du personlich die Lernobjekte?

N: [...] (schweigt)

I: Ehrliche Meinung. (lacht)

N: Ich persodnlich wirde sie nicht einsetzen. Ahm, [...], ich.

I: Also, noch mal die Sinnhaftigkeit unabhangig davon ob du sie einsetzt.
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N: Naja, ich find einfach, es ist [...]. Die Schiler sind einfach zu passiv dabei. Also, die
Fragen, die dabei sind, sind zu traditionell ausgerichtet, also das sind halt die Fragen, glaub
ich, die wir uns als Physik Verstehende, also wir, die die Physik schon verstanden haben, uns
vielleicht stellen aber nicht gerade, die sind zu schwierig fir den Anféngerunterricht. Also
wenn du noch nie etwas von Impulsiibertragung und so weiter gehdrt hast und dann sagt
irgendjemand und sagt Impuls ist definiert durch Masse mal Geschwindigkeit und das ist ein
Vektor und der schaut so aus, dann musst du das mal ordentlich intus kriegen und tben und
immer wieder anwenden bevor du die Videos bearbeiten kdnntest.

I: Also, wenn man jetzt von einem Mehrwert durch die Videos flr den Unterricht ausgeht,
also den siehst du nicht wirklich gegeben?

N: Ahm, also die Videos find ich gut, aber ich wirde sie allerdings anders einsetzen. Ich wird
zum Beispiel die Videos nehmen um mit ihnen Videoanalyse zu machen. Also, ja, dadurch
dass sie ohne Ton sind, eignen sie sich super, dass ich da jetzt mit einem
Videoschnittprogramm druber fahre und Punkte markiere und Wurfparabel auswerte oder so.
Dann konnen die Schiiler wenigstens nachdenken was das da jetzt ist. Ansonsten wenn ich
Sport im Kontext mache, bittet sich das sicher auch an, dass sich die Schiler, dass die Schiiler
jetzt Experimente planen zum Beispiel, dass sie selber ihre Bewegungen oder ihren Sport
aussuchen und den analysieren, wenn man das in der Mechanik macht zum Beispiel. Oder
weil ich nicht beim Ringen im Turnsaal, bei den Ringen im Turnsaal, dass man schaut ob das
von der Lange der Malie abhéngt wie schnell das ganze schwingt. Aber fur Videoanalyse
kann ich mir das gut vorstellen.

I: Okay. Weil du vorher gesagt hast, dass es polarisiert, entweder es interessiert oder es
interessiert nicht. Hat man da einen Unterschied gemerkt vom Unterricht, dass dann die
Schiler mehr dabei waren die das interessiert?

N: Ahm, dafiir war es einfach zu kurz. Also, ich glaub, dass man da jetzt die Effekte sieht,
muss man das mindestens zwei Wochen lang mal machen. Ah, sie waren alle so wie ich das
beurteilen kann, es waren jetzt eh nicht viele Schiiller gewesen, zehn vielleicht, sie waren eine
kleine Gruppe (unverstandlich). Sie waren alle dabei aber ich glaube die Motivation war
einfach einem Kollegen einen Gefallen zu tun und wir probieren das aus und das ist was
Neues und so weiter. Ich glaube es hat sich nicht glaub ich auf die Motivation
niedergeschlagen, das war nicht so was war was sie nicht so interessiert, einige oder einigen
daftr umso besser. Ich hab keinen Unterschied gemacht, das war die ganze Zeit.

I: Okay. Konntest du dir vorstellen, dass du die Lernobjekte im Unterricht einsetzt?

N: Nein, eher nicht.
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I: Warum nicht?

N: Ahm, wie gesagt, Videos sind gut und wichtig, aber mir sind sie zu wenig kognitiv
aktivierend fiir die Schiiler. Also, die Schiiler werden nicht besonders dazu angeregt sich mit
dem wirklich auseinanderzusetzen. Ahm, man musste eventuell, wenn man das schon so
fragenstellend macht, wo sie dann halt Arbeitszettel haben, wo sie Fragen beantworten
mussen, dann missen die Fragen auch so sein, dass sie eine ehrliche Chance haben das auch
auch als Anfanger und Anfangerin zu beantworten.

I: Also vom Level her durchwegs zu schwierig einzustufen oder zu komplex fiir Anfanger?

N: Ja, oder mehr Fragen, und sie dafur darauf hinfihren. Also, ich denke gute
Fragestellungen, gute Aufgaben im Physikunterricht sind so, dass man, wenn man schon
etwas so etwas mit direkten Instruktionen macht, dann muss man halt darauf achten, dass man
sie Frage fur Frage hinflhrt, wo man sie haben will sozusagen und man nicht annehmen darf,
dass die von vornherein genau die richtige Antwort wissen, die wir beide heute schon
wissen,//

I: //weil wir es halt schon wissen.

N: weil wir es schon oft gemacht haben oder von der Uni kennen

I: Ja. Okay. Wie hast du die Lernobjekte eingesetzt? Du hast gesagt, du hast sie anhand der
Lernobjekte unterrichtet, war das auch in Form von einer Hausubung oder wo sie zuhause
etwas bearbeiten haben mussen?

N: Ahm, das war teils teils. Also wir haben angefangen im normalen Regelunterricht, ah, dass
sie eben das auf ihren Laptops das bearbeitet haben. Ich hab sie dann gebeten, das noch in der
Supplierstunde, die noch war, weiterzumachen. Der Kollege hat gesagt, die Halfte hat das
auch wirklich gemacht, die anderen haben das zuhause gemacht. Viele waren einfach schon
nach der ersten Stunde relativ weit und haben einen Bogen oder so abgegeben und in der
nachsten Stunde habe ich dann eigentlich schon alle Bégen gehabt. Ich habe ihnen noch ein
bisschen Zeit gegeben ah, und am Ende der Stunde habe ich sie dann gehabt. 8unverstéandlich]
Ich sag mal 2,5 Stunden.

I: Weil du vorher gesagt hast, dass du die Lernobjekte nicht einsetzen wirdest, ahm, was
kdnnte dann deiner Meinung nach veréndert werden oder wie wurdest du sie verdndern dass
du sie im Unterricht einsetzt?

N: Also, ich denk mir mal, man kann in zwei Richtungen gehen. Entweder muss man eben
das Medium Video mit Ton und Animationen und man stoppt das Ganze und erklart, aber
halt, wirklich auf einem Anfangerniveau. Man muss halt wirklich ehrlich sein, dass man sagt:
gut die Videoobjekte sind fur Studierende gedacht.
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I: Okay.

N: Ahm, einige, die, die weniger sportlich aktiv sind in ihrer Freizeit, haben einfach die
Vorkenntnisse nicht mitgebracht. Ahm, also vielleicht muss man auch in die Richtung mehr
erklaren. Oder man nimmt das Ganze und setzt das eben fur Schulerprojektorientierten
Unterricht ein. Also zum Beispiel nehmen wir diese Videos, die ja wirklich gut gemacht sind,
fur Videoanalysen einsetzt oder so etwas damit die Schuler mit den Videos etwas machen
kdnnen. Mir war einfach zu wenig Schiileraktivitat dabei.

I: Also, da hab ich noch zwei ergdnzende Sachen. Ahm, prinzipiell heilst es fir
Physikunterricht und Sportkundeunterricht. Also, es ist auch speziell auch fur
Sportkundeunterricht ausgelegt werden. Von dem her auch das Sportspezifische. Da kdnnte
das besser passen als fiir den Regelphysikunterricht.

N: Ja.

I: Das zweite, dass du angesprochen hast mit den Tondazuschnitten. Da haben wir Versuche
gemacht und das ist von Schulern, bei einer vorangegangen Evaluation, eigentlich sehr ins
Negative bewertet worden weil da teilweise Stimmen unterschiedlich waren was dann
irgendwie zusammengestoppelt wird oder die Stimme nicht angenehm zum Zuhgren ist oder
abgehackt gesprochen wird. Also, das ist sehr, sehr schwer zum Umsetzen damit man da das
mit Ton macht.

N: Ja, das habe ich mir eh auch gedacht.

I: Das war auch der Grund warum sie tonlos geblieben sind.

N: Damit man wirklich gute Videos hat braucht man einfach extrem viel Finanzen. Ja, also
ich denk schon dass eure Projekte ganz okay dotiert war, aber um das wirklich auf
professioneller Ebene zu machen, das ist ja glaub ich jenseits von jeden EU-Projekten oder
sonstigen Sachen.

I: Ja, es ist im Prinzip, eh viel Zeitaufwand gewesen, dass ich, was wir da haben,
zusammengebracht haben.

N: Ja, das glaub ich eh.

I: Ich glaub ein Semester oder eineinhalb Semester sind nur drauf gegangen mit VVersuche mit
was fur einen Programm wir das machen oder vom Konzept her wieder iber Bord geworfen
und wieder von vorne angefangen, also da hatt ich eine theoretische Diplomarbeit...

N: Ja, ja. Ich hab auch den Eindruck so im Physikunterricht, es gibt halt so Sport und Physik
im Vergleich zu anderen Themen, gibt’s schon relativ viel schon. Ich glaub der Leo
Matelitsch hat da irrsinnig viel gemacht und so weiter. Wenn man also Videos nimmt, die
tonlos sind, sozusagen.//
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I: Hallo.

N: Dann ahm kann man also auch englischsprachige Videos einsetzen, das ist ja ganz egal, ja.
Also so ein Bildmaterial kann ich mir vorstellen, dass man das fur Sport relativ viel findet,
nicht zwar in allen Sportarten aber das ist hoffentlich ein Thema wo man viel dazu findet.

I: Sport ist gut, ja. [...] Gut, dann driick ich da mal drauf und sag danke.
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Interview Mag. P.

I: Gut, ich sag auf jeden Fall mal danke, dass du dich bereit erklart hast, dass du die Sachen
fur mich machst und ich hatt jetzt noch ein paar Fragen an dich: Wie ist es dir ergangen in der
Stunde wo du die Lernobjekte unterrichtet hast?
P: Ahm.
I: Wenn du kurz die Ereignisse aus deiner Sicht erzahlst.
P: Unterrichtet heit im EDV-Saal oder selber?
I: Als auch.
P: Ich habs zuerst schon unterrichtet gehabt, die Lernobjekte waren nachgeschossen, ich habs
zuerst schon normal gemacht gehabt auf meine Art und//
I: //Warum?
P: Weil es sich terminlich schlecht ausgegangen ist und eigentlich weil die Schiiler mehr oder
weniger ein Skriptum von mir und nach dem ich thematisch vorgehe.
I: Okay, okay. Und da haben die Lernobjekte nicht reingepasst?
P: Und da haben die Lernobjekte zeitlich irgendwie nicht reingepasst weil da war der Test
und da war es// (Handy lautet, Musik, P: Ich rufe spater zurick, ja. Gehst du essen?)
I: Okay, es war also eine zeitliche Sache?
P: Ja, es war eine zeitliche Sache, es war eine zeitliche Sache, ganz einfach weil ich Stress
gehabt habe und dass nicht auch noch nicht unbedingt machen wollte.
I: Okay, okay. Und die andere Sache war?
P: Und dann hab ich, ich hab es praktisch es nachher gemacht als Abrundung des Themas
kann man sagen, ja, wobei die Schiler nattrlich schon Vorkenntnisse gehabt haben und daher
gewusst haben worum es geht. Daher kann ich es nicht beurteilen inwiefern sie das alles fur
die Schiler immer klar war weil aber wahrscheinlich war es klar weil sie ungefahr gewusst
haben worum es geht.
I: Okay. Hattest du den Eindruck, dass die Schulerinnen und Schiiler mit dem Input was
anfangen haben kénnen?
P: Ja, auf jeden Fall. Auf jeden Fall. Das haben sie auf jeden Fall, na der Input war auch klar,
also auch meiner Meinung auch ein Schler, der noch nie etwas vom Impuls gehort hat, kann
nachher, weil} worum es geht, braucht eigentlich keine Hilfe mehr dazu, weil das Ganze
ausreichend erklart war.
I: Ich hab bei einem anderen Interview gehdrt von einem Lehrer, das ist zu wissenschaftlich
oder zu komplex aufgebaut. Wie ist da deine Meinung dazu? Findest du, dass das fur Schler
gerecht ist?
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P: Ich finde ja. Und naturlich durch, durch die VVorkenntnisse, die die Schiiler hatten, ah, wars
fur sie schon fast eigentlich trivial, nicht. Dadurch das ich sie nicht als Start genommen habe,
also, kam es ihnen, sehr, eigentlich sehr leicht vor ah, weil sie schon gewusst haben, also den
Versuch mit den Rollbrettern, das haben wir schon praktisch gemacht haben, den haben sie
selber schon ausprobiert gehabt, war das keine Frage mehr, ah, was passieren wird und
warum jetzt was passieren wird und woraufs ankommt. (unverstéandlich) Aber ich glaube
nicht, dass es nicht zu wissenschaftlich ist.

I: Also, hast du den Eindruck gehabt, dass die Lernobjekte ernsthaft bearbeitet worden sind
oder dass sie ernsthaft bei der Sache waren?

P: Ja, ja, das schon. Und ich meine auch selbst wenn es zurtick geht zur Wissenschaft, es
macht gar nichts, wenn die Schuler, ah, von einer anderen Seite, von einer anderen Institution
zum Beispiel einen anderen Zugang sehen und vielleicht ein anderes Niveau sehen und das
vielleicht mit dem vergleichen was man als Lehrer selber macht. Selbst wenn es ihnen zu
wissenschaftlich wére, verglichen mit meinen Unterricht, der vielleicht zu groRziigig und zu
schlampig ist, macht das gar nichts, dass sie einen anderen Aspekt kennenlernen, worauf es
bei anderen Sachen auch ankommt. (unverstandlich)

I: Okay. Wie sinnvoll findest du personlich die Lernobjekte?

P: Also, mir ist der zeitliche Aufwand zu grol:.

I: Fur was? Dass du sie im Unterricht einsetzt?

P: Dass ich sie im Unterricht einsetze, vor allem mit den Bedingungen, wenn jeder das selber
machen soll oder zu zweit, ah, von der EDV her, weil es unheimlich viel Zeit kostet bis die
eingeloggt sind, bis die Sachen am PC haben, bis sie es angeschaut haben, ah, fur das was
nachher Uberbleibt. Ich muss einen EDV-Saal reservieren, dann muss ich mir einen Tag
suchen, an dem es geht, dann muss ich mit der Klasse hingehen, dann muss ich sie einloggen,
dann miissen sie es anschauen, dann missen sie den Fragebogen ausfullen, in dem Fall, sonst.
Fragebogen ist immer gut, irgendetwas ist immer gut damit sie nicht nur schauen. Also wenn
man es frontal macht, von vorne, dass alle gemeinsam schauen,//

I: wollte ich gerade sagen, dass der organisatorische Aufwand..

P: //dann ist es einfacher und es geht dann auch schneller. Dann kann ich auch das vorher
downgeloadet haben. Vor allem wenn 25 das gleichzeitig downloaden, das dauert das ewig.
Aber das ist nicht machbar. Furs Selbststudium geht’s nur fir zuhause, was sie nicht machen,
[...] nehm ich an, wenn man sagt: schauts euch das an, ja, bin ich mir nicht sicher wie viel das
wirklich anschauen. Oder eben von vorne vom, vom Lehrertisch weg mit [unverstandlich], da

sind auch die Sequenzen kurz genug, das heillt von der Lange passen sie und es wird nicht
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wirklich fad. Und als Input fir ein Thema, ja. Nur misste sich man damit als Lehrer auch
natlrlich mehr auseinandersetzen. Wenn ich nicht mehr solche Sachen mache, wird’s nichts
weil wenn ich jedes Mal, wenn ich jedes zweite Jahr so eine Klasse und ich mach dann genau
ein Lernobjekt mit den Schilern bis ich mich selber wieder eingeloggt habe, das Passwort
gefunden habe, also, da musste man mehr solche Lernobjekte machen und .

I: Aber rein prinzipiell, bringen die Lernobjekte fiir den Unterricht einen Mehrwert oder
wirden sie einen Mehrwert bringen?

P: Sie bringen auf jeden Fall mal eine Abwechslung weil es ein Methodenwechsel ist. Das
alleine ist schon ein Mehrwert, unabhé&ngig vom Inhaltlichen, ja.

I: Und wenn du das Inhaltliche auch bewertest?

P: Naja, also meiner Meinung nach ist das Experiment immer noch wichtiger als der Film.
Und wenn ich den Versuch zum Beispiel mit den Rollbrettern, naja der mit dem Tennis hat
mir gefallen weil man jeder richtig gesehen wie sich der verformt und so, wie das ist mit den
StoRen und so, weil man sonst die Moglichkeit nicht hat, sonst kann ich auf Youtube was
anschauen oder einen Clip nehmen.

I: Hm.

P: Aber das mit den Rollbrettern zum Beispiel den kann ich praktisch selber so gut machen in
der Klasse, dass ich den sicher nicht einsetzen wirde weil da hab ich fahrbare Tische, ich hab
Skateboards, ich hab Rollsesseln, ich hab ein Stangerl, ich hab einen Schlauch zum Ziehen
oder irgendwas. Da hab ich das actio ist reactio schoner und erlebnisorientierter als wenn sie
es jetzt im Film sehen. Das wirde ich vielleicht nachher dann zur Ergdnzung und dann ist es
schon abgelutscht. Aber so was nicht, was ich experimentell zeigen kann, wirde ich
experimentell zeigen.

I: Und kannst du mit der Art und Weise der Prasentation von den Themen was anfangen?

P: Was mich stért, mich stort sind die Jingles, die Musik, die immer den//

I: /lokay, beim Eingang und beim Ausgang//

P: //beim Eingang und beim Ausgang, das ist das, was mich personlich (lacht) nerven tat. Ja,
ja, ansonsten. Was war die Frage. Was, ob ich?

I: Ob du mit der Art und Weise der Préasentation Themen, so der Aufbereitung rein prinzipiell
von den Sachen.

P: Ja, ja, das passt. Da wird ich nichts &ndern. Das ist okay. Ja.

I: Ist das in Ordnung fur dich. Ich mdchte noch kurz etwa zu dem Dings sagen, zu dem,
urspriinglich hatten wir noch geplant gehabt das wer zu den Lernobjekten selber wer, wer

spricht und kommentiert obwohl das haben wir dann komplett gelassen weil in einer anderen
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Evaluation, was wir in einer anderen Schule gemacht haben, das gleich als erstes extrem
negativ aufgefallen worden ist von den Schulern, dass das gar nicht erwinscht ist oder gar
nicht wollen, sondern dass Sprechblasen und Erlduterungstexte véllig ausreichen sein.

P: Wurd ich auch meinen, dass man das nicht braucht. Es macht es auch einfacher und ah ja,
tat ich auch nicht sagen, dass man sie braucht. Die Konzentration ist vielleicht mehr auf das
Bild und auf die Fakten wenn kein Text dabei ist. Weil entweder muss im Text erklart
werden, dann braucht der Schiler sich nichts mehr denken oder es wird nur irgendwas
geredet, dann bringt es sich nichts.

I: Hm. Kannst du dir vorstellen, dass du die Lernobjekte weiter im Unterricht einsetzt?

P: [...] Im, im Unterricht. Die Anzahl der Objekte ist einmal prinzipiell, die es da jetzt schon
gibt, ist grad, die mit dem Tennisschléager kann ich mir vorstellen und die Einfuhrung auch
aber den Rollbrettstol nicht. Die Frage ist ob man Zugang hat zu den anderen auch und da,
da muss man halt eine Auswabhl treffen, also//

I: //Es gibt sehr viele. Also, es gibt, es gibt sehr viele//

P: //lch hab gesehen es gibt so viele, so viele.//

I: //lund das ist nur Impuls. Ich hab so sieben, acht so Blocke gemacht, wo so Lernobjekte
drinnen sind und alles Mdogliche zum Impuls, von allen méglichen Erscheinungsformen von
Stolken, Antrieb, Auftrieb, eben im Sport, im, explizit im Turnen, was hab ich noch gemacht,
Ballsportarten, alles Mdgliche aufbereitet. /

P: /Also zum Beispiel kann ich mir vorstellen, die klassischen Sachen zum Drehimpuls, wenn
so etwas ware//

I: //Ja, gibt es, hat ein Kollege von mir gemacht//

P: also, wo wirklich der Salto in Zeitlupe, und wo das Trégheitsmoment aufbereitet ist weil
von dem spricht man eigentlich immer nur und zeigt bestenfalls eine Folie her, also ein nicht
bewegtes Bild.

I: Vorzeigen. (lacht)

P: Naja, nein, zeigt eine Folie her, nicht vorzeigen. Also wenn man da einen bewegten
Videoclip hat, der ganz einfach zwischendurch stoppt, und ja, den es vielleicht eh gibt, und
ganz einfach in Zeitlupe ist, und dann in schnell, und vielleicht VVektoren oder irgendwas
dabei ist, ah, oder Formel daneben stehen, eingeblendet sind, so etwas kann ich mir vorstellen
weil das kriegt man prinzipiell eh nicht.

I: Also du wirdest so sagen, das du prinzipiell solche Sachen schon einsetzen wiirdest aber
nicht generell die ganze Palette durch sondern fur dich selber schon//

P: /Ischon eine Auswahl triffst was du fir sinnvoll erachtest//
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I: //leine Auswabhl triffst//

P: Richtig, richtig. Zum Drehimpuls wirde ich zwei Sachen nehmen. Ich wird zum Beispiel
kein Lernobjekt nehmen, ah, um eine Kreiselprézision zu zeigen, jetzt prinzipiell, weil ich das
selber mit dem Kreisel machen kann. Oder ich wiirde zum Beispiel, das Lernobjekt, wenn es
ein Lernobjekt gibt mit dem Fahrradkreisel, wenn einer am Drehsemmel steht, das wiird ich
sicher nicht herzeigen, weil da wurd ich wollen, das jeder Schiler selber drauf sitzt, daher
zeig ich das nicht her. Aber Sachen, die man nicht machen kann, ah, wie das mit dem Tennis,
wo man die Verformung sieht beim Ball, ah, beim Golfball, oder was war da?

I: Ein Golfball, der sich auch verformt

P: war auch dabei. Keiner denkt daran, dass sich so etwas verformt, so ein Zeug. Das find ich
sinnvoll, ja, solche Sachen.

I: Hm, hm.

P: Und da bin, da find ich auch die Lange gut. Die L&nge der Lernobjekte ist wirklich von der
Zeit her passt das, das es seine kurze Sequenz ist, die zwei Fragen aufwirft oder drei.

I: Hm, hm. Hast du mit den Zusatzmaterialien auch gearbeitet oder hast du sie dir angeschaut?
P: Ich hab sie mir angeschaut, ja. Und die Schiiler haben sie auch gesehen//

I: Arbeitsblatter waren da, Rechenbeispiele und...

P: Dann hab ich sie nicht genau angeschaut, dann hab ich sie nicht genau angeschaut, dann
hab ich sie nicht angeschaut (lacht).

I: Okay. Ahm, was kdnnte an den Lernobjekten deiner Meinung nach noch verbessert werden,
so rein pauschal, prinzipiell?

P: Nein, da hab ich mir, da hab ich mir zu wenig Gedanken gemacht. Also das [...] Die
Jingles hétt ich gern weg aber da kann ich ja eh den Ton auschalten.

I: (lacht)

P: (lacht) [...] Die Mdglichkeit hab ich ja eh. Nein, im Prinzip passt, na wisste ich es jetzt
nicht. Das musste man vielleicht mehrmals durchprobieren um Verbesserungen zu finden.
Fallt mir momentan nichts ein, ist mir jetzt konkret nichts aufgefallen.

I: Und so abschlieBend kann ich schon sagen, dass fiir dich das Ganze interessant ist, aber du
fur dich personlich eine Auswahl treffen wirdest an Lernobjekten was du zeigen wirdest?

P: Ja, aber da ist jetzt genau das Problem mit der Auswahl. Es ist einerseits gut wenn es sehr
viel gibt, und es sind schon sehr viele oder zu viele. Das ist, das ist bei allen Dingen
schwierig, wo es viele gibt, dann ist es sehr schwierig ist fur etwas zu entscheiden und dann
fangt man oft gar nichts an.

I: Hm, hm.
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P: Zum Beispiel wir haben eine Videodatenbank, wir haben eine Datenbank (ber alle
madglichen Bildern gemacht. Wir haben so viele Bilder zu allen Themen der Physik
mittlerweile, Bilddatenbank, dass es, dass es schwierig ist sich jetzt etwas auszusuchen. Das
heilt, ich muss mich in den Ferien wirklich hinsetzen und muss mir ein Thema hernehmen
und muss mir speziell [...] und nach eigenen Kriterien muss ich mir ganz speziell Sachen
raussuchen denn wenn ich das nicht schon vorher ausgesucht hab unter viel Zeitaufwand und
zu geordnet hab und unbenannt hab und beschriftet und erklart hab, setz ich es nicht ein.

I: Hm, hm.

P: Und das ist dann dasselbe Problem. Es sind so viele Sachen, du hast gesagt zum Impuls
gibt es acht bis zehne. Dann musste ich mir nur fiir das kleine Thema Impuls misst ich mir
alle zehne anaschauen um dann eine Auswahl zu treffen und schauen dass ich die irgendwo
anders hab oder so genau benannt habe das ich sie gleich finde weil in der Stunde, weil das ist
ja, optimal wér es wenn ich in die Klasse reingehe und der Beamer rennt, der Laptop rennt
und so weiter und ich driicke nur mehr drauf, wenn ich dann anfange auf der Liste zu suchen,
welches von denen will ich jetzt herzeigen und so, ja, dann wird das alles mihsam weil es mit
der Zeit schlecht geht. Also, es ist fast schon zu viel was da ist, das man gar nicht weif3
welche Auswahl man treffen soll.

I: Okay. Hm.

P: Und aufwendig, es ist ein Aufwand. Das geht nicht so. Bei Folien hab ich es leicht. Da hab
ich meine Folienmappe da, die zum Buch dazu passt, die weil} ich, die blattere ich durch, das
kann ich sogar in der Stunde machen, die Folie passt jetzt. Bei den Clips muss ich erstens
genau wissen was kommt, wann setz ich sie ein, ich darf nicht den falschen aufmachen, ah,
jall

I: //Mehr an VVorbereitungszeit//

P: /[Ein Mehr an Aufwand. Und das, daher muss man das auch 6fters machen. Sprich, wenn
ich weil3, ich hab jedes Jahr eine sechste Klasse, ich mach in der sechsten Mechanik, wir
machen das in der sechsten erst und nicht in der finften, und ich hab das jedes Jahr, und dann
hab ich der Mappe schon dabeistehen welche Clips oder ich hab es vielleicht wenn man die
downloaden kann und fest abspeichern kann, hab ich sie auf einem eigenen Stick schon drauf
und muss nicht auf das Netz zugreifen, was es noch einfacher macht und habe schon einen
Kommentar dazu oder so, dann, nur dann macht es einen Sinn. Wenn ich es mir erst
aussuchen muss, dann geht’s nicht. [...] nein, die Auswahl ist schwierig, die musst du mal
haben und im Endeffekt, im Endeffekt zeige ich seit einigen Jahren dieselben Bildern und
dieselben Fotos her und dieselben Videos und so weiter, die ich mir einmal hergerichtet habe
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und da gibt es sicher schon viel bessere, das ist ein Wahnsinn, aber das haue ich jetzt nicht
weg weil das war sehr viel Arbeit, dass ich mir die gesucht habe alles, dass ich das jetzt nicht
weglass.

I: Alles klar. Gute, danke sehr.

P: Ich will nicht wehleidig, ich habe jetzt Physikermangel, Mathematikermangel, ich hab jetzt
30 Werteinheiten, natirlich jetzt 30 Stunden, ich seh 30 Stunden mit den Kindern in der
Stunde, derzeit.

I: Mit Physik und Mathe.

P: Mit Physik und Mathe. 30 Stunden in der Woche und da ist noch keine Sprechstunden
dabei und.

I: Ich dreh da mal ab.
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Interview Mag. A.

I: So, ich glaub, das durfte schon rennen. [...] Super.

A: Gut.

I: Gut. Danke, dass du dich bereit erklart hast, dass du das fur mich einsetzt.

A: Ja Freilich.

I: Und wie ist es dir in der Stunde ergangen wo du anhand meiner Lernobjekte unterrichtet
hast?

A: Ich habs noch nie gemacht, dass ich ihnen nur Videos gib oder nur Unterrichtsmaterialien
gib mit denen sie alleine irgendwas mussen, somit sind sie es halt auch nicht gewohnt bei mir
und sie haben sich die Videos angeschaut, sie haben sich auch, sie haben sich vor allem auch
die Berichte-Bilder, die waren naturlich ein bisschen spannender, die Texte, die haben sie halt
gelesen und darauf gewartet dass es weiter geht, eh klar. Ich hab im Nachhinein nicht so
genau herausfinden kdnnen wie sie mit den Dokumenten umgegangen sind. Ich hab nur
erkannt, dass sie im Nachhinein, jetzt hab ich zwei Stunden schon wieder gehabt mit ihnen,
(réuspert sich) in denen haben sie viele der Konzepte, die hinter dem Impuls stecken, noch
nicht ganz verstanden. Das hei3t, mit dem alleine ist es, glaub ich, nicht méglich.

I: Hm.

A: Ja. Das hat jetzt weder mit der Qualitat etwas zu tun, sondern ganz grundsétzlich, wenn
man mit ihnen dartber redet//

I: //[Hm, hm.//

A: //lund sie den Aufgaben stellt, dann ist das, glaub ich. Das ist wie wenn man ein Youtube-
Video anschaut, du findest es witzig und irgendwie vergisst du es wieder.

I: Hm, hm. Obwohl ich muss dazu sagen, so es ist es an und flr sich, ich mein ob das jetzt im
Unterricht eingesetzt wird oder wie es aus dem Projekt, vom Projekt her weiter geht, ist eh
unklar. Aber prinzipiell sind die Videos eh so angedacht, dass man sie erganzend einfach oder
so ein bisschen erklarend einsetzt, also.

A: Ja, ja. Die Text hatte ich als Prasentation ganz normal weil ich die Geschwindigkeit dann
selbst machen kann und sie wirden es auch abschreiben, das ist klar, weil nur einmal im
Video gesehen haben reicht glaub ich nicht. Wenn sie, wenn sie den Text im Heft haben und
dann das Video dazu sehen und wir gemeinsam daruber reden, dann ist es sicher was anders,
ja.

I: Hm, hm.

A: Also, grundsatzlich, grundsatzlich kann man sie nattrlich zum Teil verwenden. Ich nehm
an das wird wahrscheinlich (unverstdndlich) (lacht) Da kommen wir dann schon nochmal
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dazu. Aber so wie ich es gemacht habe dieses Mal, wirklich ihnen gegeben habe, sage ich
schauts euch das an, gehts die Arbeitsblatter durch, es ist,

I: // vom Niveau her zu schwer//

A: Nein, nein, nein nicht einmal. Ich hab irgendwie das Gefiihl gehabt, und es ist zwar
eigentlich logisch geplant was man alles machen soll weil die Videos der Reihe nach,
alphabetisch sortiert sind. Da war es wahrscheinlich geschickter man héatte einen Zettel und da
steht drauf: Mache Video diesen Namen, (unverstandlich] mache Dokument, beantworte die
Fragen. Dass sie einen Leitfaden, das ist mir aufgefallen, dass sie wahrscheinlich noch einen
(unverstandlich) missen.

I: Okay, okay. (rduspern von A) Hattest du den Eindruck, dass die Schiler mit dem Input
etwas anfangen haben kénnen?

A: Sie haben es naturlich wahrgenommen. Sie haben naturlich das Newtonpendel oder so
oder solche Sachen, und mit dem Skateboard, sie haben das schon haben darlber diskutiert,
sie haben das wahrnehmen koénnen, sind aber dadurch dass wir eben nicht dariiber geredet
haben, irgendwie ein bisschen in der Luft gehdngt. Sie haben das halt abgearbeitet,
durchgeschaut, aber sie haben, sagen wir der Aufforderungscharakter, den man, den man sich
so ein bisschen erhofft, der ist da irgendwie nicht ganz riibergekommen, sag ich jetzt mal.

I: Aber du hast schon den Eindruck gehabt, dass die Lernobjekte ernsthaft bearbeitet worden
sind.

A: Ja, ja, das schon, ja, ja weil ich ihnen gesagt habe sie miissen das machen. (beide lachen)
Naturlich, klarerweise.

I: (lacht) Okay. Woran hast du das gemerkt? Oder sind Fragen gekommen?

A: Ja, auch. Nein weniger. Sie haben einfach diskutiert und du merkst einfach ob sie was tun
oder ob sie Blédsinn machen. Logischerweise nicht alle, 100 Prozent kriegst du nie aber es
war Grol3teils schon Arbeitsklima, das hat schon gepasst. Aber nattrlich weil ich gesagt habe
horchts zu das so und so, und das mussts jetzt machen und weil die Klasse zusatzlich einfach
eine sehr, sehr einfach zu handhabende ist, muss man schon dazu sagen.

I: Einfach oder nicht?

A: Einfach.

I: Okay. Okay, okay.

A: Also ich stell mir vor wenn du das bei einer achten (unverstandlich) Klasse machst, dann
galoppieren sie davon

I: Hm, hm.

A: weil sie einfach merken dass es dabei um nichts geht, so sehen sie es.
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I: Das nicht gefiihrt//

A: //Das nicht gefuhrt. Schaun wir, egal wie weit wir kommen, ungefahr. Dann haben wir
noch schnell schnell die Zettel noch ausgefillt und so. Das war irgendwie, ja. Wobei ich dazu
sagen muss, das war eigentlich, von mir eigentlich anders geplant. Ich bin einfach mit
meinem Themengebiet, mit meinem vorherigen, das hat einfach so lange gedauert, das ich
einfach so (unverstandlich).

I: Okay, okay. Und hast du es in der Klasse gemacht oder im Computer?

A: In der Klasse.

I: Uber den Beamer?

A: Nein, (unverstandlich) das war eine Laptopklasse.

I: Laptopklasse. Also sie haben das also alle selber und bearbeitet angeschaut.

A: [...] (unverstandlich)

I: Hm, hm, hm. Wie sinnvoll findest du personlich die Lernobjekte? Jetzt unabhangig von
dem wie man es einsetzt oder wann du es einsetzt?

A: Ja, ja, ja. Ahm, es einfach ein paar Dinge, ich hab jetzt gar nicht konkretes, oh ja, ein
konkretes hab ich. Das Newtonpendel, die Idee ist wirklich gut das auch zu filmen, aber man
sieht es so schlecht. Ich kann mir nicht helfen, flr mich war die Einstellung, das war zu nah,
wenn man die Faden nicht sieht, das ist eine Kleinigkeit, das ist mir schon Kklar, aber wenn
man die Faden nicht sieht, jeder kennt Newtonpendel aber eigentlich ist es was das musst, und
ich hab eines (unverstandlich) so probieren wir mal.

I: (lacht)

A: Das ist was, das ist auf Video viel nicht so sinnlos, wenn wir grad bei sinnvoll sind, aber
das alleine reicht nicht. Wenn ich einer, was féallt mir ein? Ah, ah. Wenn ich einer, wenn ich
einen elektro, elektro elektronischen Stromkreis aufbaue und ich filme das, dann ist das etwas
anderes weil dann filme ich von oben und dann zeig das, weil jedes Mal aufbauen ist das
einfach mihsam, ja, dann kann ich sagen schauts her so und so, der Reihe nach und mit Fotos,
dann geht das. Ah, beim Newtonpendel, das I-Tupferl war ist es fur mich, war irgendwie
wichtig, dann hab ich mir gedacht (flustert), dass interessiert keinen. Einmal verschwindet die
Kugel aus dem Bild, sie kommt wieder, eh klar, das passt alles zusammen, ja, aber ich hab
mir irgendwie gedacht, ja, aber.

I: Okay.

A: Aber was mir aufgefallen ist, das bei den zwei Skateboard-Mé&dels ist nachher dann auf
einmal ein Bub da gestanden ist [...] und irgendwie kommt raus das wie vorher und die haben

beide ndmlich an blauen Pulli an und deswegen wirkt es so als wenn sie gleich sind. Das ist
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einfach eine Kleinigkeit, die mir aufgefallen ist. Da gehdrt wahrscheinlich einfach eine andere
Farbe, dann kann man, sagen das M&dchen mit dem roten Pulli oder der Bub mit dem griinen
Pulli und so weiter, das hab ich mir einfach nur gedacht, weil ich glaube,

I: Okay.

A: manchmal denke ich mir, leider es muss so einfach sein, damit sie wirklich alle
mitkommen und es gibt einfach dann Momente da denken sie an Farben und nicht mehr an
Kinder, und dann sehen sie halt doppelt so schwer und sie verwechseln es dann,

I: Hm.

A: wobei sie in der Finften sind, also eigentlich kdnnen sollten. Aber ja, (lacht)

I: (lacht) Ja.

A: Aber grundsatzlich lasst sich das auf jeden Fall einbauen, was ich, ich bin selber Sportler
und hab Sport studiert. Das mit dem Kugelstol3en, ob das jetzt ein StoR oder ein Wurf, das hab
ich mir so schwer getan zu unterscheiden, man sieht es so schlecht, das sieht man so generell
schon schlecht, das sieht ein Schiedsrichter, ja, aber Schiiler sehen das nicht.

I: Hm.

A: (unverstandlich) Das der, soweit find ich macht es in der Sportschule Sinn, da macht es
Sinn, weil das das ist was sie lernen missen,

I: Ist auch vom Konzept her fiir//

A: //fir eine Sportschule

I: Nicht nur, aber eigentlich fur Sportschulen//

A: //Ja, okay, weil das ist, fur eine normale AHS//

I: //ja, angedacht//

I: //also flr Physik- und Sportkundeunterricht in Sportschulen angedacht//

A: //dann dann misste man es wahrscheinlich//

I: //drum ist das der das auch dabei//

A: Weil das Pritschen ist, wie gesagt, ich hab selber VVolleyball gespielt, Kugel gestolien auf
der Schmelz, eh klar, aber es ist fur die AHS eigentlich da in dem Fall eher sinnlos weil es
waére etwas fur Wahlpflichtfach, wo man sich tUberlegen kann warum ist das und hin und her
Impuls und Ubertragung und Krafte, da kann man dann weiter machen, aber nicht in der
AHS, ja. Skateboards und so weiter kein Thema, wenn sie darauf stehen und die rollen
auseinander und der eine rollt schneller und langsamer das ist kein Thema, das passt.

I: Hm. Okay. Bringen die Lernobjekte im Unterrichte einen Mehrwert?

Al...]

I: bei wenn man sie so einsetzt.
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A: Wenn wir es jetzt eigentlich genau nehmen wirde, musste ich mir eigentlich zwei
Skateboards kaufen und sie selber machen lassen. Ich mach es auch manchmal, ich hab dieses
Mal nicht gemacht, aber normalerweise sag ich auch habt ihr Skateboards zuhause, jaja, dann
nehmen sie die mit, dann testen wir diese, sind die beiden so ziemlich gleich, dann machen
wir das direkt in der Klasse und das ist logischerweise ein kleines bisschen effektiver als wie
wenn du es im Video siehst.

I: Ist Klar.

A: Aber du kannst es zumindest als Erinnerung oder zumindest einmal herzeigen. Bei
Skateboards sag ich nach wie vor super, verwende ich auch, mach ich auch. Da gibt’s auch im
Apollin im Buch drinnen, in den groBen Festen und die kleine Dinne und die nehm ich
auseinander, den Schwerpunkt, wobei der sehr, sehr schwer ist weil sie nicht sehen dass er
gleich ist, das ginge mit einer Wippe, egal. Wie gesagt, wenn man dann den weiterfiihrenden
Bereich nimmt, den dritten Teil nimmt, der ist dann fir die AHS find ich//

I: //schon sehr, sehr//

A: /lden sollte man nicht mehr machen, nein es bringt ihnen nichts, weil man wirklich auch
nicht darlber redet weil man musste naturlich daruber reden, man musste es ihnen erklaren,
sie missten es auch verwenden, zum Beispiel im Sport-, Turnunterricht und das haben sie
nicht, deswegen, wenn ich Turnen und Physik hatte dann, und beide Klassen in beiden hétte,
dann ist es kein Thema. Dann sag ich, da hab ich was, das probieren wir gleich aus oder
umgekehrt wir probieren es aus und nachher schauen wir uns an worum es kein Wurf oder
Stol} ist, dann macht es Sinn, ansonsten nicht.

I: Hm. Okay. [...] Kannst du mit der Art und Weise von der Prasentation von den
Lernobjekten oder der Inhalte anfangen?

A: Videos, wie gesagt Videos kein Thema. Nur ich find es, ein Video, das einfach nur ein
Standbild und Text zeigt, da bin ich mir nicht sicher, ja. Aber ich will jetzt nicht sagen das
wenn es wandert das es dann so viel besser wére, ja, so wie beim Abspann oder so. Es ist
glaub ich geschickter wenn du einen Zettel, einen Zettel vor dir hast, ich glaub nicht wenn du
mit dem Computer, ich weil3 es nicht, das ist meins muss ich zugeben,

I: Ja, ja.

A: Das es geschickter ist, wenn du einen Zettel hast, da hast ein Leitfaden drauf, und da steht
mach das, und tberleg dir das, dann steht die Formel, dann vielleicht ein Beispiel dazu. Weil
ich glaube Beispiel war keines dabei. (unverstandlich)

I: Bei was? (unverstandlich)
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A: Oder haben sie ein Rechenbeispiel drinnen gehabt? Ich hab mir das nicht mehr so genau
angeschaut.

I: Bei dem ich dir zum Arbeiten gegeben hab, aber im Prinzip hab ich schon Rechenbeispiele.
A: Dieses Mal nicht, nein, da ist ein sinnvoll, schweres, leichtes Kind und die rollen
auseinander, mit Geschwindigkeit und mit Masse, da konnte man eigentlich ein sehr einfaches
Ubungsbeispiel machen.

I: Hm.

A: mach ich auch jetzt mit ihnen, jetzt im Nachhinein, ja. Wir machen es mit Billardkugeln,
ist aber im Endeffekt dasselbe. Ahhhm [...], die Videos, wirklich wenn da steht, jetzt schau
dir das Video an und sie haben den Computer, na dann klicken sie hin, schauen sich das
Video an und machen dann wieder weiter. Ich, oder es ist ein Dokument, aber es waren in
dem Fall funf Dokumente glaub ich,

I: Hm.

A: oder vier und das wird auch wenn es geteilt ist in erstes, zweites, drittes. Sie haben auch
gefragt, ist jetzt Thema eins, Thema wie viel, was sollen wir hinschreiben, es war nicht gleich
ersichtlich, sagen wir es so.

I: Hm.

A: Also, die Struktur war nicht erkennbar. Wenn man eine Struktur reinbekommt, ist das
uberhaupt kein Thema. Also, wenn, logisch jeder macht es anderes, ich glaube ich wirde
irgendwie einen Zettel, also Checkliste und die arbeite ich ab und dann die Videos wie gesagt
kein Thema, das ist absolut in Ordnung.

I: Das ist halt alles Organisatorisches wie du die Lernobjekte einsetzt.

A: Natdrlich.

I: Aber im Prinzip habe ich dir nur einen kleinen Ausschnitt gegeben von dem was ich
gemacht habe und wir haben dann noch zu Drehimpuls, Newtonschen Axiomen. Wir haben ja
da elendig viel, einen richtig groRen Pool sozusagen.

A: Die Einfuhrung ist ein Video, wo fast nur Text drinnen vorkommt plus am Schluss glaub
ich zwei Videos, ich weil3 es selber nicht genau, auswendig weill ich das nicht mehr,
Deswegen mein ich ja. Ich glaub das der Text in einem Video eventuell, wenn es dir wer
erzéhlt, ich bin drauf gekommen, Kinder, das ist nur visuelle Wahrnehmung, da gehort fur
mich die audiovisuelle Wahrnehmung ebenfalls dazu und eigentlich nicht unbedingt genau
dasselbe wie das was da gerade steht weil vorlesen brauche ich es nicht, weil sie lesen es
selber, aber wenn jemand dartber redet, ja.

I: Okay.
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A: Erganzend//

I: /IAlso so ergdnzend zum Unterricht einsetzen.//

A: //[Ergénzend, ja. Ergénzend naturlich. Aber dann wirde ich ihnen den Text nicht als Video
sondern den wirde ich ihnen zitieren oder mit ihnen gemeinsam aufschrieben als
Prasentation, da wirde ich es zusammenmischen. Ist eben schwierig. Eure, eure, die
Herangehensweise war ja da in diesem Fall, wirklich ein wie soll ich sagen, ein E-Learning
konnte man es nennen, und das ist naturlich dann sehr viel schwieriger. Deswegen ist E-
Learning auch nach wie vor noch nicht ganz so erfolgreich, und wird (unverstandlich) nicht
funktioniert (lacht) aber gut ist es.

I: Ich mage s auch nicht.

A: Nein, ich find es schon okay das man ihnen Sachen Gber Moodle gibt, man gibt ihnen die
Videos. Dann sag ich ihnen so jetzt machts das und das und der Reihe nach und sie wissen
genau was sie wann machen missen. Und dann wirde natlrlich so etwas wie eine
Uberpriifung gehdren. Dann gebe ich ihnen ein neues Video, denk ich mir, da miisste man
weiter denken, und dann bearbeitet man das und da kommen vielleicht Rechenbeispiele vor,
grad daneben, ja. Und dann kann ich mir sie anschauen, ah der bewegt sich schneller, das
heil3t ich muss tberlegen ah die Geschwindigkeit muss schneller sein. Oder noch besser ist
bei der grolRen Kugel, die auf die kleine fallt, wieso ist die kleine so viel schneller, ja dass ich
uberleg warum ist das, warum geht sich das aus oder umgekehrt die eine bewegt sich in die
andere Richtung, dann hab ich ein Minuszeichen, dann fang ich an Mathematik mit dem
verbinde was ich wirklich sehe. Aber das ist ein Prozess, der dauert. In der Funften, sind sie
eigentlich noch nicht ganz so weit finde ich. Weil einfach eben das, das muss man Gben, im
Labor fangt es dann an, das ist aber in der sechsten, siebten Klasse, ich hab jetzt gemerkt,
sechste Klasse, die ich jetzt habe, die habe ich letztes Jahr das gemacht mit dem Impuls, die
haben schon ein bisschen Ideen, die fehlen meiner noch. Aber die haben sie letztes Jahr auch
noch nicht gehabt. Also, das//

I: //lentwickelt sich//

A: /INaja, das entwickelt sich. Das ist auch okay so.

I: Ja, naturlich.

A: Das ist auch (iunverstandlich) wie gesagt, das allein zu verwenden ist fir mich definitiv
nicht moglich aber Teile davon auf jeden Fall, muss ich sagen.

I: Okay, okay. Das ist eigentlich eh schon die Antwort auf die nachste Frage ob du dir
vorstellen kannst, dass du Lernobjekte im Unterricht weiterhin einsetzt?
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A: Ich werde die Videos, also das mit den Skateboards, vielleicht mache ich es selber mal,
weil ich mir denk das ist l&ssig und sie freuen sich, freuen sich ist falsch. Aber wenn sie
merken Herr Professor ist das lhre Hand oder so? Ah, dann sagen sie Haben Sie das
aufgenommen? Dann sag ich Ja. Aber es ist was anderes wenn ich das einmal gemacht habe
und ich sage bevor ich lang ganz umstandlich tue, oder habt ihr ein Skateboard dabei, nein
hab ich nicht, dann ihnen zumindest zeigen. Und wenn man irgendwelche Kinder vorzeigt,
dann ist es schwierig, ja. Ach die kenn ich, das war doch diese 8B, jaja, richtig. (I lacht) Dann
ist das etwas anderes. (I lacht) Weil das im Prinzip wuscht ist, aber das sind so Kleinigkeiten,
wobei ich sie trotzdem nehme aber die Ideen auf jeden Fall, ja, beziehungsweise halt ich
meine Ideen, das ist ja nichts Neues, steht ja alles in den Physikbichern drinnen. Aber es ist
natlrlich von der Aufbereitung her gut, wie gesagt auBBer Nietenpendel ist halt ein bisschen
fir mich, also fiir mich personlich, ein anderer sagt nein, das passt schon, ja, aber ich héatte es
gern anders aber das ist halt wie man es gerne hatte.

I: Hm, hm. Das trifft dann eh schon wieder auf meine, meine letzte Frage zu, was deiner
Meinung nach an den Lernobjekte noch verbessert werden konnte? Also, die du speziell
getestet hast.

A: Ah, schwierig. Ahm, das eine ist der Ausschnitt, aber das ist etwas, wie soll ich sagen,
Design, Asthetik, das ist so schwierig, das ist so subjektiv, da kann man streiten.

I: Wie meinst du mit dem Ausschnitt?

A: Ah, keine Ahnung. Es gibt zum Beispiel, habe ich schon oft, 6fter gelesen, man soll Leute
nicht von unten fotografieren oder filmen. Sie wirken zwar groRer, aber die zwel
Skateboardfahrer waren von unten gefilmt, finde ich, ich wirde sie von oben filmen. Aber das
sind Kleinigkeiten, das ist vollkommen wuscht.

I: Okay.

A: Das ist total Blunzn. Ich sage nur, wenn ich es filmen wirde, wirde ich die Kamera ein
bisschen hoher stellen. Dann wirde ich sie wahrscheinlich auch ein bisschen weiter wegtun
weil es geht nicht darum, dass man die Gesichter erkennt, sondern dass man sieht was sie tun
und in dem Fall wirde ich auch gleich das Konzept der Reibung reinbringen. Okay, weil man
sieht, sie stoRBen sich ordentlich ab und werden immer langsamer, ja. Und dann wirde ich
natarlich, ah, etwas Schwierigeres, also was wir haben, ein Luftkissenboot, Luftkissenbaren
aufbauen und dasselbe praktisch idealisieren. Ich hab ein Video gefunden im Internet, wir
haben kein Luftkissenbarren, deswegen habe ich (unverstandlich), und da geht’s auf einmal,
da sieht man, der eine draufstol3t, bei einem normalen Impuls, da sieht man der eine stoft

201



drauf und der andere geht weiter und er bleibt stehen oder er ist schwerer dann gehen sie
beide mit oder er ist leichter, dann gehen sie beide auseinander.

Ja, dass man es ja, ah, das ist so schwierig, das Wort Konzept ist so nervig aber ist im Prinzip
einfach ein Konzept aber was steckt eigentlich dahinter, was ist der Impuls eigentlich
iiberhaupt. Das ist ein StoB eigentlich nicht wirklich, genau genommen so ist die Anderung
der Kraft DeltaF durch DeltaP, lauter so (unverstandlich), da musst du eigentlich herum
rechnen eigentlich, was ich mir erspare aber sie missen zumindest verstanden haben worum
was es da geht. Und dann habe ich mit ihnen jetzt Impuls in Verbindung gebracht mit
kinetischer Energie gemacht. Das ist furchtbar. M mal vQuadrat halbe. Ich sag ich brauch
doppelt so viel Geschwindigkeit, brauch ich vier Mal so viel Energie. Aber der Impuls ist
trotzdem nur doppelt so grof3, wieso? Der Impuls, ist das was ich auffangen muss. Also, das
finde ich, ist wirklich. Das ist nicht leicht. Nach wie vor nicht,

I: zu verstehen.

A: Zu verstehen, (unverstandlich) da tue ich mir manchmal ich mal langsam, ah, ja das eine
ist der Impuls, das andere ist. Aber im Endeffekt worum die beiden im rechten Winkel
auseinander gehen, bei Kugel, da wirde ich auf lbrigens reintun, BillardstoR, wirde ich
unbedingt auf jeden Fall reintun. Habts eh.

I: Ist eh im Pool dabei, ja.

A: Dann warum gehen die im rechten Winkel auseinander? Dann machst du das auch mit M
mal vQuadrat halbe, M mal vQuadrat halbe, M mal vQuardrat halbe, dann kiirz sich m kirzt
sich weg, dann bleibt (unverstandlich). Pythagoras. Das hei3t, du machst das gar nicht mit
dem Impuls, sondern ich mache es mit der kinetischen Energie und das ist etwas das ist total
schwer. Ich glaub das ist [...] das geht nicht immer aber am perfektesten ware das mit einem
Billardspiel. Ich hab gesagt ich gehe mit euch Billardspielen aber das ist eher auf freiwilliger
Basis weil ich kann nicht sagen ich gehe jetzt Billardspielen, das ist so schwer.

I: (lacht)

A: Es wirde wahrscheinlich durchgehen, die Chefin sagt bitte machts es, es ist ja wurscht,
geht’s einfach aber es kostet nichts, jeder zahlt es sich selber. Im Labor zum Beispiel mdchte
ich es auf jeden Fall machen.

I: Hm.

A: Also, hab ich Uberlegt heuer. Aber schwierig. (unverstandlich) Wie gesagt, die Videos
kann man nehmen, das ist kein Thema, also ist, also das ist jetzt eben ein bisschen subjektiv,
gefallt mir nicht so, die kann man nehmen aber wie gesagt, die Sportsachen nicht so weil die
find ich jetzt nicht so notwendig (unverstandlich). Aber wie gesagt ich wirde nicht so viel
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Text reintun weil ich [...] ich glaub dass sie es nicht so wahrnehmen, sondern sie warten dann
praktisch im Kopf und ich auch, ich warte darauf, dass das néchste Video kommt und das ist
die Frage wie gut sie es schaffen den Text mit den Videos in Verbindung zu bringen und ich
glaub, dass sie das alleine nicht hinbringen. Ich hab mit ihnen jetzt die Formel gemacht,
Impuls vorher, Impuls nachher und den Impulserhaltungssatz praktisch,//

I: //[Hm, hm.//

A: /list schwierig. Sie tun sich schon schwer, was ist vorher, was ist nachher, Strich, kein
strich, M1v1 und so weiter. Sie checken es schon, okay, die sind gleich groR, da kann man
den Einser weglassen und den Zweier, sind alle Ms gleich groR aber sie tun sich, [...] sie tun
sich schwer. Ich finde Impuls ist nicht unbedingt einfach. Wenn ich jetzt mit der Achten jetzt
fur die Matura wiederhole, die sagen Impuls eh klar, natirlich, aber das sind drei Jahre mehr
an Wissen und dann ist es naturlich leichter. Aber Anfang brauchen sie.

I: Am Anfang braucht man

A: Somit denk ich die Videos auf jeden Fall aber (unverstandlich).

I Super, dankeschon.

A: Bitte sehr.

I: Haben wir es, danke.
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