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Prof. Dr. Jan M. Boelmann & Dr. Lisa Konig I Pl ‘

Lehrplanbezug der Einheit im Fach Physik

Computerspielbasierte Unterrichtsreihe fiir das Fach Physik

Didaktische/Methodische Hinweise (Ausgangspunkt M-Niveau)

Im Rahmen des Physikunterrichts bieten Computerspiele die Moglichkeit, die Lerninhalte zu
erarbeiten, anzuwenden und den Lernprozess zu unterstiitzen. Sie bieten die Moglichkeit, den
Klassenraum virtuell zu erweitern und spielerisch Inhalte anzuwenden. In Computerspielen wird zwar,
wie im Unterricht auch, an Modellen gearbeitet, jedoch lassen dich diese Modelle nahezu unbegrenzt
erweitern und in andere Kontexte lbertragen.

Bezug zu den Lehrinhalten

In Physik wird unterschieden zwischen Kompetenzbereichen, welche sich mit dem physikalischen
Prozess beschaftigen und Inhaltsfelder, welche sich auf die konkreten physikalischen Gegenstande
beziehen. Das Zusammenspiel beider miindet in Kompetenzerwartungen, bei denen Prozesse und

Gegenstande in Kontexten verknipft werden.

Ubergreifende fachliche

Kompetenz
Kompetenzbereiche Inhaltsfelder
(Prozesse) (Gegenstande)

v

Kompetenzerwartungen
(Verknipfung von Prozessen und Gegenstanden
in Kontexten)

Bezug zu den Kompetenzen

Die Beschreibung von Kraftwirkungen ist ein zentrales Anliegen der Physik. Mit dem Wirken von
Kraften lassen sich die wesentlichen Ursachen fiir Veranderungen erklaren. Um den koérperlichen

Kraftaufwand zu verringern und Arbeiten zu erleichtern, entwickelten Menschen Werkzeuge und
Maschinen. Diese wandeln Energieformen in andere um. Dabei ist fir eine effektive Energienutzung
ein hoher Wirkungsgrad glinstig. Moderne Maschinen setzen haufig Elektromotoren ein. Am
Elektromotor wird die Umwandlung elektrischer Energie in mechanische Energie mit Hilfe
elektromagnetischer Krafte deutlich.?

L https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/158/KLP_RS_Physik.pdf (Seite 14) 21.11.2020
2 https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/158/KLP_RS_Physik.pdf (Seite 18) 21.11.2020
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Kompetenzen der Einheit
Die in dieser Einheit werden folgende Kompetenzbereiche aus dem Inhaltsfeld Kréfte und Maschinen
erlernt und vertieft:

Umgang mit Fachwissen
Die Schilerinnen und Schiler kénnen...

e ..Bewegungsdanderungen oder Verformungen von Kérpern auf das Wirken von Kraften
zurtickfihren.3

Erkenntnisgewinnung
Die Schulerinnen und Schiler kénnen...

e ..bei der Beobachtung von Vorgdngen (u. a. an einfachen Maschinen) zwischen der
Beschreibung der Beobachtungen und der Deutung dieser Beobachtungen unterscheiden.*

Kommunikation
Die Schulerinnen und Schiler kénnen...

e .. inZeichnungen die Wirkung und das Zusammenwirken von Kraften durch Vektorpfeile
darstellen.
e .. in Abbildungen physikalischer Sachverhalte Krafteverhaltnisse darstellen bzw.

interpretieren.®

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen...

e ..in einfachen Zusammenhangen Uberlegungen und Entscheidungen zur Arbeitsékonomie
und zur Wahl von Werkzeugen und Maschinen physikalisch begriinden.®

Seite 32
Seite 33
Seite 33
Seite 33

21.11.2020
21.11.2020
21.11.2020
21.11.2020

3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/158/KLP_RS_Physik.pdf
4 https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/158/KLP_RS_Physik.pdf
5> https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/158/KLP_RS_Physik.pdf
5 https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/158/KLP_RS_Physik.pdf
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Methodische Hinweise

Die vorgestellten Materialien sollen neben dem Erlernen der Spielmechaniken die Verbindung zu den
Inhalten der Lerneinheit herstellen. Dabei stellt der Verlaufsplan einen Gestaltungsvorschlag dar, dem
jedoch anthropologische, personelle und situative Gegebenheiten gegenliberstehen. Eine Anpassung
an diese Gegebenheiten ist unumganglich. Der Einsatz der Hilfekarten soll hier eine hochstmogliche
Flexibilitat bieten, ebenso wie die weiteren Arbeitsmaterialien.

Die Einheit beginnt mit dem Spielen des Tutorials, welches direkt in weitere Level libergeht. Es findet
also keinen klaren Abschluss, was zum Ausgleich der unterschiedlichen Arbeitsgeschwindigkeit genutzt
werden kann. Im Anschluss werden im Spiel erfahrene Inhalte auf eine reale Situation libertragen.
Dabei stehen real existierende Briicken im Vordergrund. Den Abschluss bildet das Designen eines
Levels durch die Lernenden. Dabei missen gelernte Inhalte und Kompetenzen auch unabhéangig von
einer fachsprachlichen Benennung angewendet werden.

Differenzierungsmoglichkeiten

Es gibt drei Moglichkeiten zur inneren Differenzierung:’

1.) Das Spiel selbst bietet durch die zunehmende Komplexitat und durch die Spielgeschwindigkeit
der Schilerinnen und Schiller eine Differenzierungsmoglichkeit. Dabei passt sich das Spiel
schnell an das Verstandnis des Lernenden an und bietet durchgangig fordernde Level.

2.) Die durch die unterschiedlichen Materialien bereits vorgesehene Differenzierung.

3.) Durch die entsprechend gewéahlte Kombination von Schiilern unterschiedlicher oder gleicher
Niveaustufen, je nach Zielsetzung der inneren Differenzierung. Gerade in der letzten
Unterrichtsstunde bietet die Partnerarbeit hier einen Ansatz. Genutzt werden kann diese
Moglichkeit aber durch die ganze Einheit.

7 Fir Férderschulen werden individuelle DifferenzierungsmaRnahmen getroffen und die Niveaustufe festgelegt.
3
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Verlaufsplan — Einsatz von Computerspielen im Fach Physik

Stundenthema: | Einfiihrung in das Spiel Bridge Constructor Portal Stundennummer: 1
Kompetenz- bzw. Lernzielformulierungen (curriculare Anbindung)

Flir Gymnasien (Orientierung E-Niveau; Basiskonzept Wechselwirkungen):

Stufe 1 - Die Schiilerinnen und Schiiler haben das Wechselwirkungskonzept erweitert und soweit formal entwickelt, dass sie Bewegungsanderungen oder Verformungen von
Korpern auf das Wirken von Kraften zurickfiihren.

Stufe 2 - Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen mithilfe des Wechselwirkungskonzepts auch auf formalem Niveau Beobachtungen und Phdanomene erklaren sowie Vorgange
beschreiben und Ergebnisse vorhersagen, sodass sie Bewegungsanderungen oder Verformungen von Korpern auf das Wirken von Kraften zuriickfiihren.

Fiir Realschulen (Orientierung M-Niveau; Inhaltsfeld Krafte und Maschinen):

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen Bewegungsanderungen oder Verformungen von Kérpern auf das Wirken von Kraften zurtickfihren.

Flir Haupt- und Gesamtschulen (Orientierung G-Niveau; Inhaltsfeld Bewegung und ihre Ursachen):

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Bewegungsdnderungen und Verformungen von Kérpern auf das Wirken von Kraften zurlickfihren sowie die Bedeutung des Tragheits-
gesetzes und des Wechselwirkungsgesetzes erldutern.

Minimalziel: Die Schilerinnen und Schiiler lernen die Spielmechaniken kennen und kdnnen die ersten Level mit Hilfestellungen meistern.

Maximalziel: Die Schilerinnen und Schiiler beherrschen die Spielmechanik und wenden die Bauteile ohne Hilfe an.

Zeit Phase Geplanter Stundenverlauf Sozialformen Medien Didaktischer Kommentar

5“ Ankommen/ | Die SuS melden sich an den Schiilergerdten an und Spiel Die Lauffahigkeit des Spiels sollte im Vorfeld getestet werden.
Technische Starten das Spiel. Die Lehrkraft stellt sicher, dass tech- Eventuelle Schwierigkeiten sollten mit der Administration be-
Vorausset- nische Hindernisse bei allen SuS ausgerdaumt sind. Schiiler-ge- | sprochen und behoben sein.
zungen rate Im Normalfall werden die SuS zu diesem Zeitpunkt sehr moti-
schaffen Die SuS stoppen mit dem Erreichen des Startbild- viert sein, daher sollte diese Phase so kurz wie moglich sein.

schirms. Eventuell kann das Anmelden und Spielstarten im Vorfeld iber

eine zentrale Steuerung erfolgen.

Es kann zur Herausforderung werden, allen SuS einen gemein-
samen Start zu ermdglichen. Dennoch sollten die SuS erst nach
der Einflihrung starten.

Je nach genutzten Spielaccounts kénnen bereits Spielstande
vorhanden sein. Diese sollten vor Beginn geldscht werden.

5 Einflhrung Die Lehrkraft stellt das Spiel Bridge Constructor Portal | Frontal Hilfekarten | Nicht jede Hilfekarte ist eine konkrete Hilfe. Die Tipps sind all-
in das Spiel vor. Das Ziel ist es, die Gabelstapler von der Startpo- gemein gehalten und den allgemeinen Spielhilfen entnommen.
sition, in die Zielréhre fahren zu lassen. Uber das In-Game-Menii kommen die SuS zu denselben Hilfe-

Wichtig: Es wird kein Hinweis auf die Spielmechani- stellungen.

ken gegeben.
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Die Lehrkraft legt oder hangt die Hilfekarten aus. Sie
weist darauf hin, wo diese sich befinden und dass
diese bei Bedarf selbststandig durch die Schiiler ge-
nutzt werden kénnen.

Die Lehrkraft gibt das Startsignal, wenn alle Fragen
der SuS geklart sind.

3011

Spielen

Die Lehrkraft gibt das Startsignal und die SuS begin-
nen mit dem ersten Level und spielen soweit sie in der
Zeit kommen.

Die Lehrkraft betreut die SuS und gibt angemessene
Hilfestellungen oder weist auf die Hilfekarten hin.

Sie achtet darauf, dass SuS sich zwar gegenseitig hel-
fen dirfen, dabei aber die Lésung nicht direkt verra-
ten wird.

Einzelarbeit/
Partnerarbeit

Die Hilfe durch die Lehrkraft sollte sich nach der Leistungsfahig-
keit jedes einzelnen Schiilers/jeder einzelnen Schilerin richten.
Es muss zwischen technischen Fragen und Verstandnisfragen
unterschieden werden. Technische Fragen konnen direkt peer-
to-peer oder durch die Lehrkraft beantwortet werden. Fir Ver-
standnisfragen sollten Denkhilfen durch die Lehrkraft oder
durch die Hilfekarten erfolgen.

5”

Die Lehrkraft weist auf das anstehende Ende der
Stunde hin. Die Spielstdnde sollen durch die SuS ge-
speichert werden.

Die Lehrkraft bittet um eine kurze mindliche Riick-
meldung durch die SusS.

Unterrichtsge-
sprach
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Verlaufsplan — Einsatz von Computerspielen im Fach Physik

Stundenthema: | Wirkende Kréfte Stundennummer: 2
Kompetenz- bzw. Lernzielformulierungen (curriculare Anbindung)

Flir Gymnasien (Orientierung E-Niveau; Basiskonzept Wechselwirkungen):

Stufe 1 - Die Schulerinnen und Schiiler haben das Wechselwirkungskonzept erweitert und soweit formal entwickelt, dass sie Bewegungsanderungen oder Verformungen von
Korpern auf das Wirken von Kraften zurtickfihren.

Stufe 2 - Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen mithilfe des Wechselwirkungskonzepts auch auf formalem Niveau Beobachtungen und Phdanomene erklaren sowie Vorgange
beschreiben und Ergebnisse vorhersagen, sodass sie Bewegungsianderungen oder Verformungen von Kérpern auf das Wirken von Kraften zurlickfihren.

Fiir Realschulen (Orientierung M-Niveau; Inhaltsfeld Krifte und Maschinen):

Die Schilerinnen und Schiiler kénnen Bewegungsanderungen oder Verformungen von Kérpern auf das Wirken von Kraften zurtickfihren.

Fiir Haupt- und Gesamtschulen (Orientierung G-Niveau; Inhaltsfeld Bewegung und ihre Ursachen):

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen Bewegungsanderungen und Verformungen von Kérpern auf das Wirken von Kraften zurlickfiihren sowie die Bedeutung des Tragheits-
gesetzes und des Wechselwirkungsgesetzes erlautern.

Minimalziel: Die Schilerinnen und Schiiler erkennen einen Zusammenhang zwischen Verformung und wirkender Kraft.
Maximalziel: Die Schilerinnen und Schiiler kennen den Kraftpfeil als Anzeiger fir wirkende Krafte und kdnnen Kraften eine Richtung zuordnen.
Zeit Phase Geplanter Stundenverlauf Sozialformen Medien Didaktischer Kommentar
10“ Einstieg Die Lehrkraft zeigt das Einstiegsvideo. Folgende Fragen | Unterrichtsge- | Beamer o. | Esist moglich, das Video zu unterbrechen und bereits Zwischen-
werden im Unterrichtsgesprach besprochen: sprach Smart- hypothesen dariiber zu bilden, was moglicherweise passieren
board kénnte.
Warum halt die Konstruktion nicht?
Woran kann man schon beim ersten Gabelstapler se- Der Zeitpunkt der Ausgabe des AB Erarbeitung2 kann durch die
hen, dass es Probleme geben wird? Einstiegsvi- | Lehrkraft individuell bestimmt werden. Je nachdem, wann
deo diese die Verschriftlichung der Hypothesen fiir sinnvoll erach-
=» Die SuS sollen erkennen, dass eine Rotfarbung tet.
der Bauteile auftritt. AB Erarbei-
=>» Evtl. erkennen SuS bereits den Zusammen- tung2 (Vor-
hang zwischen Belastung und der Verfarbung. derseite)

Ausgabe des AB Erarbeitung2 durch die Lehrkraft.

Beobachtungen und Hypothesen sollen durch die SuS
auf der Vorderseite des AB eingetragen werden.
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20 Erarbei- Die SuS bekommen den Auftrag, die Riickseite des AB | Einzelarbeit/ Spiel In dieser Zeit steht die Lehrkraft fir Fragen und Hilfestellungen
tung Erarbeitung2 zu bearbeiten und spielen dazu weiter. Partnerarbeit zur Verfliigung. Zudem ist hier Raum, eventuelle Schwierigkei-
AB Erarbei- | ten der SuS auszumachen, um diese im Einzelgesprach oder mit
tung2 der ganzen Gruppe anzusprechen.
(Ruickseite)
15“ Sicherung | Exemplarisch stellen einige SuS ihre in Alltagssprache | Unterrichtsge- | AB Siche- | Die Formulierung in Fachsprache stellt fir die SuS eine Heraus-
verfassten Ergebnisse vor. sprach rung2 forderung dar. Hier kommt der Lehrkraft die Aufgabe zu, die
AuBerungen je nach Leistungsstand der SuS zu bewerten, zu
Die in der Einflihrung getroffenen Hypothesen werden Doku-Cam | korrigieren und in die richtige Richtung zu lenken.
nun im Unterrichtsgesprach auf Stichhaltigkeit gepriift. 0. Smart-
Die Frage ,Wann farben sich Bauteile rot?” muss ein- board Das AB ist bewusst offen gehalten um der Lehrkraft Raum fir

deutig beantwortet werden.

Aufgabe der Lehrkraft ist es nun, gemeinsam mit den
SuS, die in Alltagssprache verfassten Ergebnisse, in
Fachsprache zu Gbersetzten.

Schlisselbegriffe sind hier Kraft, Kraftrichtung, Zug-
und Druckkraft. Dazu kann eine Dokumentenkamera
oder ein Smartboard eingesetzt werden und das AB Si-
cherung.

Die Lehrkraft gibt das AB Sicherung2 aus. Die SusS tber-
nehmen die Verschriftlichung.

eine eigengewadhlte, schiilergerechte Definition der Begriffe zu
geben. Losungsvorschlage gibt es auf dem entsprechenden L6-
sungsblatt.
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Verlaufsplan — Einsatz von Computerspielen im Fach Physik

Stundenthema: | Kraftpfeile Stundennummer: 3
Kompetenz- bzw. Lernzielformulierungen (curriculare Anbindung)
Flir Gymnasien (Orientierung E-Niveau; Basiskonzept Wechselwirkungen):
Stufe 1 - Die Schiilerinnen und Schiiler haben das Wechselwirkungskonzept erweitert und soweit formal entwickelt, dass sie Kraft und Geschwindigkeit als vektorielle Gro-
Ren beschreiben.
Stufe 2 - Die Schulerinnen und Schiiler kdnnen mithilfe des Wechselwirkungskonzepts auch auf formalem Niveau Beobachtungen und Phdanomene erklaren sowie Vorgange
beschreiben und Ergebnisse vorhersagen, sodass sie Kraft und Geschwindigkeit als vektorielle GroBen beschreiben.
Fiir Realschulen (Orientierung M-Niveau; Inhaltsfeld Krdfte und Maschinen):
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen...
e ..inZeichnungen die Wirkung und das Zusammenwirken von Kraften durch Vektorpfeile darstellen.
e .. in Abbildungen physikalischer Sachverhalte Krafteverhaltnisse darstellen bzw. interpretieren.
Fir Gesamtschulen (Orientierung M/G-Niveau; Inhaltsfeld Bewegung und ihre Ursachen):
Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen in einfachen Zusammenhangen Kréafte als Vektoren darstellen und Darstellungen mit Kraftvektoren interpretieren.
Fiir Hauptschulen (Orientierung G-Niveau; Inhaltsfeld Bewegung und ihre Ursachen):
Die Schilerinnen und Schiiler konnen die Bedeutung des Tragheitsgesetzes und des Wechselwirkungsgesetzes erlautern.

Minimalziel: Die Schilerinnen und Schiiler kénnen den Aufbau einer Fachwerkbriicke erklaren.

Maximalziel: Die Schilerinnen und Schiiler kénnen in realen Anwendungen die Sinnhaftigkeit einer Konstruktion bewerten.

Zeit Phase Geplanter Stundenverlauf Sozialformen Medien Didaktischer Kommentar

10“ Einstieg Die Lehrkraft zeigt das erste Bild der Prasentation. Fol- | Unterrichtsge- | PDF/PPT Es ist auch moglich, auf die vorgezeichneten Pfeile zu verzichten
gende Fragen werden im Unterrichtsgesprach bespro- | sprach Einstieg3 und diese an einem Smartboard oder unter einer Dokumenten-
chen. kamera direkt handisch einzuzeichnen. So kann das Vorgehen

noch besser nachvollzogen werden.
Was ist zu sehen?

Warum wurde diese Konstruktion verwendet?

Ubergang zu den nichsten Bildern. Hier wird die Kraft-
richtung und Kraftverteilung durch rote Pfeile darge-
stellt. Gemeinsam mit den SuS vollzieht die Lehrkraft
die Pfeile nach und bespricht den Konstruktionsaufbau
unter dem physikalischen Kraftaspekt.

10“ Erarbei- Die Lehrkraft teilt den SuS das AB Erarbeitung aus. Hier | Einzelarbeit AB Erarbei- | Die genaue Dimensionierung von Kraftpfeilen wird hier noch
tung gibt es zwei Niveaus. Die SuS sollen die Kraftpfeile ein- tung3 nicht thematisiert, da dafiir die Fahigkeit zum trigonometri-
zeichnen. schen Argumentieren benétigt wird, was in Jahrgangsstufe 8
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Die Lehrkraft gibt den Hinweis, dass die Rlckseite des
AB Erarbeitung3 gemeinsam ausgefillt wird. Die Schu-
ler aber mit Bleistift Voruberlegungen formulieren kon-
nen.

noch nicht gewahrleistet ist. Bei der Sicherung wird lediglich der
Zusammenhang zwischen Lange des Pfeils und GroRRe der Kraft
thematisiert.

Die SuS sollen sich an dieser Stelle mit der Kraftverteilung und
Richtung beschaftigen. Dabei ist der kognitive Prozess wichtig.
Eine absolut richtige Anwendung der Pfeile ist nicht vonnoten.

10 Sicherung Die Lehrkraft bespricht gemeinsam mit den SuS den Si- | Unterrichtsge- | Doku-Cam
cherungsteil des AB Erarbeitung3. sprach 0. Smart-
board
15“ Spielzeit Die SuS haben nun Zeit, das Spiel Bridge Construction Die Lehrkraft kann nun einzelne SuS auf die Erkenntnisse der

Builder weiter zu spielen.

vorhergehenden Inhalte hinweisen, wenn sie auf Probleme
stoBen. Auch steht diese Zeit als Beobachtungszeit zur Verfi-
gung. Wo muss eventuell in kommenden Stunden noch nach-
gesteuert werden und welches intuitive Verstandnis ist bei
den Sus fiir die Thematik vorhanden?
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Stundenthema:

| Erstellen eigener Level

Stundennummer: 4

Kompetenz- bzw. Lernzielformulierungen (curriculare Anbindung)

Flir Gymnasien (Orientierung E-Niveau; Fachliche Kontexte):

Fachlicher Kontext: Einfache Maschinen: Kleine Krafte, lange Wege.

Fiir Realschulen (Orientierung M-Niveau; Inhaltsfeld Krifte und Maschinen):
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen in einfachen Zusammenhéngen Uberlegungen und Entscheidungen zur Arbeitsékonomie und zur Wahl von Werkzeugen und Maschi-
nen physikalisch begriinden.
Fur Haupt- und Gesamtschulen (Orientierung G-Niveau; Inhaltsfeld Bewegung und ihre Ursachen):
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Bewegungsanderungen und Verformungen von Kérpern auf das Wirken von Kréaften (...) erlautern.

Minimalziel: Die Schilerinnen und Schiiler sind in der Lage l6sbare Level zu gestalten und diese mit physikalischen Begriffen zu erklaren.
Maximalziel: Die Schiilerinnen und Schiler sind in der Lage Level zu gestalten und nach physikalisch begriindetem Feedback durch Peers einen Verbesserungsprozess
zu durchlaufen.
Zeit Phase Geplanter Stundenverlauf Sozialformen Medien Didaktischer Kommentar
20 Erarbei- Die Lehrkraft zeigt den SuS im Spiel Bridge Constructor | Einzelarbeit Spiel Hier wird durch die Unterrichtseinheit keine genaue Aufgabe
tung Portal den Bereich, in welchem eigene Level designt vorgegeben, da die Einschatzung der Fahigkeiten der SuS aus
werden kdnnen. Er gibt nun den SuS die Aufgabe, ein Tafel dem Unterricht heraus erfolgen sollte. Im Idealfall werden die
Level zu gestalten. unterschiedlichen Anforderungen an der Tafel o. a. verschrift-
licht.

Folgende Anforderungen gelten dafir:
Es muss mindestens eine Briicke bendtigt werden, um
das Level zu I6sen.
Fur schnelle und starke SuS kann die Aufgabe beliebig
erweitert werden.
Beispielsweise:
Konstruktionen ohne Aufhangung
Mindestdistanz
Seilbriicken
Mehrere unterschiedliche Briicken

15“ Austausch | Die SuS gehen zu zweit zusammen und spielen jeweils | Partnerarbeit Die SuS haben die Aufgabe, ihre Entscheidungen im Design zu
das Level der/des anderen. Im Anschluss geben die SuS verteidigen und zu begriinden. Die vorangegangenen Unter-
sich gegenseitig Feedback. Die Lehrkraft weist darauf richtsstunden bieten ihnen hierfiir das noétige Handwerkszeug.
hin, dass das Feedback in Fachsprache gehalten wird.
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Erarbei-
tung

Die SuS haben nun Zeit, die Rickmeldung in ihr Level
einzuarbeiten.

Einzelarbeit

Zur Motivation der SuS ist es moglich, wenn der Zeitrahmen des
Unterrichts es gestattet, eine Vorstellung der Level und/oder
eine Pramierung der besten Level-Designs vorzunehmen. Aus
Zeitgriinden musste dies aber vermutlich in einer der darauffol-
genden Stunden stattfinden.




Hilfe Stufe 1

,kleiner Tipp“



Hilfe Stufe 1 ykleiner Tipp“

Dreiecke

Baue deine Geriiste moglichst aus Dreiecken auf.

So ergeben sich stabile, zusammenhangende Strukturen.




Hilfe Stufe 2

,kleine Stutze”



Hilfe Stufe 2 ,kleine Stiitze”

Um hohe punktuelle Belastungen abzufangen, versuche

© O O B O Em O . . .. ) .
die Anzahl der Stutzen in einem Abschnitt zu erhohen

L\ einzelne Stiitzen durch Aufteilung zu verdoppeln
% =

O I —

.&.&, verschiedene Baumethoden zu kombinieren




Hilfe Stufe 3

,hicht runterziehen lassen”



Hilfe Stufe 3 ,hicht runterziehen lassen”

Flache Stutz- oder Haltewinkel sind generell unglinstig.

Die Belastung zieht nach unten, das Kabel halt nur zur Seite = wenig Halteeffekt nach oben

Ein umgelenktes Kabel kann die Fahrbahn nun nach oben ziehen.




Hilfe Stufe 4

,50 halt es”



Hilfe Stufe 4 ,50 halt es”

Nicht alle Bogen sind gleichsam effektiv.

. _.-—0\.
.< E . Zu flache oder zu steile Bogen verteilen die Belastung
® __ o nicht gleichmaRig genug.

°

‘ : : : ! \ Der richtige Winkel sorgt flr eine gute Verteilung der
O O ° Belastung.

")
.tf_ﬂ"’.=—.\%.
! : Eine gebogene Fahrbahn erzeugt einen weiteren
@ e < O stiitzenden Effekt.




Hilfe Stufe 5

,rein und raus, verstanden?”



Hilfe Stufe 5 ,rein und raus, verstanden?”

Einfallswinkel = Ausfallswinkel

Beim Umlenken von Pellets denke daran, dass der Winkel beim Verlassen der Oberflache gleich groR ist
wie der beim Auftreffen auf die Oberflache.




Hilfe Stufe 6

,wie eine Feder”



Hilfe Stufe 6

,wie eine Feder”

Federnde Brucken

Simple Konstruktionen kénnen in vielen Fallen ausreichend sein.
Sie fangen allerdings stark an zu federn, wenn Fahrzeuge dariiberfahren.

Dadurch kann sich das Verhalten der nachfolgenden Fahrzeuge in einem Konvoi stark
verandern.

Mit zusatzlichen Verstrebungen und entgegengesetzten Verspannungen kannst du
das Federn reduzieren und gleichmaRigere Bedingungen fiir alle Fahrzeuge im
Konvoi schaffen.




Hilfe Stufe 7

,nicht einfach hangen lassen”



Hilfe Stufe 7 ,hicht einfach hangen lassen”

Tipps fur Aufgehangte Brucken - Teil 1

Aufgehdngte Bricken kdnnen durchaus einfach gebaut sein.
Manchmal muss man sie allerdings aus verschiedenen Grunden verstarken:

Fuge Streben hinzu fir mehr Stabilitat, Steifheit und mehr Aufhdangungspunkte.
So erhéht sich auch das Gesamtgewicht, wodurch unerwiinschtes Schaukeln
reduziert werden kann.

Flige eine Bogenkonstruktion auch unten hinzu, wenn du noch mehr Festigkeit
benétigst.




Hilfe Stufe 8

,wer hoch baut, kann tief fallen”



Hilfe Stufe 8 ,wer hoch baut, kann tief fallen”

Tipps fur Aufgehangte Brucken - Teil 2

L]
. /[\ . Verwende Bogen, um die Fahrbahn seitlich dort zu

< :°\ 2'\/'\ 7 verlangern, wo keine Aufhangung mehr moglich ist.
e O o ——==¢

Halte die Fallhéhe der Fahrzeuge niedrig, L—ﬁé
um die Wucht ihres Aufschlags zu

\ X
verringern. © Ry g ®




Physik: Bridge Constructor Portal

Stunde 2: Wirkende Krafte — Erarbeitung

Aufgabe: Beschreibt genau, was ihr auf den beiden Bildern erkennen kdnnt. Welche Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede gibt es?

Beobachtung:

Aufgabe: Formuliert gemeinsam mit eurer Lehrerin/ eurem Lehrer Hypothesen und no-
tiert diese hier.

Hypothesen.

Vorderseite



Physik: Bridge Constructor Portal

Aufgabe: Du hast nun 10 Minuten Zeit, Bridge Construction Portal weiterzuspielen. Versuche
herauszufinden, wann und warum das im Bild gezeigte Bauteil die Farbe Rot annimmt.

Wann?

Warum?

Aufgabe: Du hast nun weitere 5 Minuten Zeit, dasselbe fiir das im unteren Bild gezeigte Bau-
teil herauszufinden. Wann nimmt das gezeigte Bauteil die Farbe Rot an?

Wann?

Warum?

Rickseite



Physik: Bridge Constructor Portal

Stunde 2: Wirkende Krafte — Erarbeitung

Aufgabe: Beschreibt genau, was ihr auf den beiden Bildern erkennen konnt. Welche Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede gibt es?

Beobachtung:
Die Bauteile haben eine unterschiedliche Farbe. Der

rechte Zylinder leuchtet im Gegensatz zu dem linken
rot. Etwas scheint nicht zu stimmen.

Aufgabe: Formuliert gemeinsam mit eurer Lehrerin/ eurem Lehrer Hypothesen und no-
tiert diese hier.

Hypothesen.

Beispiele:

Wenn man das Bauteil falsch einbaut, wird es rot.
Wenn das Bauteil zu stark belastet wird, farbt es sich.

Vorderseite



Physik: Bridge Constructor Portal

Aufgabe: Du hast nun 10 Minuten Zeit, Bridge Construction Portal weiterzuspielen. Versuche
herauszufinden, wann und warum das im Bild gezeigte Bauteil die Farbe Rot annimmt.

Wann?

Immer wenn das Fahrzeug Uber die
Konstruktion fahrt, leuchtet das Bauteil
rot.

Warum?

Das Bauteil ist einer starkeren (Druck)
Belastung ausgesetzt als es soll. Es ist
kurz vor dem Versagen.

Aufgabe: Du hast nun weitere 5 Minuten Zeit, dasselbe fiir das im unteren Bild gezeigte Bau-
teil herauszufinden. Wann nimmt das gezeigte Bauteil die Farbe Rot an?

Wann?

Immer wenn das Fahrzeug Uber die
Konstruktion fahrt, leuchtet das Bau-
teil rot.

Warum?

Das Bauteil ist einer starkeren (Zug-)
Belastung ausgesetzt, als es sollte. Es
ist

kurz vor dem Versagen.

Rickseite



Physik: Bridge Constructor Portal

Stunde 2: Wirkende Krafte — Sicherung

Kraft

Kraftrichtung

Vorderseite



Physik: Bridge Constructor Portal

Druck

Zug

Rickseite



Physik: Bridge Constructor Portal

Stunde 2: Wirkende Krafte — Sicherung

Kraft

Kraft selber ist unsichtbar. Man kann sie lediglich an
ihren Wirkungen erkennen. Verformungen,
Beschleunigungen und Richtungsanderungen sind
Krafteinwirkungen.

Kraftrichtung
Kraft hat immer eine Richtung, in die sie wirkt. Man
spricht von der Kraftrichtung. Diese wird durch einen

Pfeil angezeigt.

Vorderseite



Physik: Bridge Constructor Portal

Druck

Gibt es zwei Kraftrichtungen und
diese zeigen genau aufeinander,
spricht man von Druckkraften.

Zug

Gibt es zwei Kraftrichtungen und
diese zeigen voneinander weg,
spricht man von Zugkraften.

Rickseite
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Physik: Bridge Constructor Portal

Stunde 3: Kraftpfeile — Erarbeitung

Mmarrr.

Larco

—

i
B 1
St
S
1

Aufgabe

Zeichne in der unteren Abbildung alle
far dich ersichtlichen Kraftpfeile gut
sichtbar ein.

Niveau 1 Vorderseite



Physik: Bridge Constructor Portal

Kraftpfeile
Die Lange eines Kraftpfeils hangt mit der Grof3e der Kraft
zusammen.
Langer Pfeil: Kurzer Pfeil:

Richtungsanderung von Kraften

Die Richtung einer Kraft @ndert sich nur, wenn eine
Kraft auf sie einwirkt.

Niveau 1 Rickseite



Physik: Bridge Constructor Portal

Stunde 3: Kraftpfeile — Erarbeitung

Aufgabe

Zeichne in der rechten Abbildung alle
fur dich ersichtlichen Kraftpfeile gut
sichtbar ein.

514-1*’

oS {
! ,',v'.‘l : ’ {II 3 "

Niveau 2 Vorderseite




Physik: Bridge Constructor Portal

Kraftpfeile
Die Lange eine Kraftpfeils hangt mit der GrolRe der Kraft
zusammen.
Langer Pfeil: Kurzer Pfeil:

Richtungsanderung von Kraften

Die Richtung einer Kraft andert sich nur, wenn eine
Kraft auf sie einwirkt.

Niveau 2 Rickseite



Physik: Bridge Constructor Portal

Stunde 3: Kraftpfeile — Erarbeitung

Aufgabe

Zeichne in der unteren Abbildung alle
far dich ersichtlichen Kraftpfeile gut
sichtbar ein.

Der rote Pfeil stellt die Exemplarisch, fiir detaillierte Darstellung siehe PDF.
wirkende Kraft durch

die Belastung dar; die
blauen Pfeile die
abgelenkte Kraft
durch die Streben der
Briicke. Wie die
ablenkte Kraft
zustande kommt, wird
durch die griinen
Pfeile verdeutlicht
(Verktorenzerlegung).

Niveau 1 Vorderseite



Physik: Bridge Constructor Portal

Kraftpfeile

Die Lange eines Kraftpfeils hangt mit der Grof3e der Kraft

zusammen.
Langer Pfeil: Kurzer Pfeil:
grolSere kleinere
Kraft Kraft

Richtungsanderung von Kraften

Krafte konnen durch Einwirkung weiterer Krafte
ihre Richtung andern. Je nach Richtung der ein-
wirkenden Kraft kann die Gesamtkraft grolRer
oder kleiner werden.

Die Richtung einer Kraft dndert sich nur, wenn eine zusatzliche Kraft auf
sie einwirkt.

Niveau 1 Rickseite



Physik: Bridge Constructor Portal

Stunde 3: Kraftpfeile — Erarbeitung

— 3 ; = ; . T—
= l Exemplarisch, fiir detaillierte Darstellung siehe PDF. |~ —
*

SEENENLLEL

ap <

SSEaat

—~

Aufgabe

Zeichne in der rechten Abbildung a”e Der rote Pfeil stellt die wirkende Kraft durch
die Belastung dar; die blauen Pfeile die

far dich ersichtlichen Kraftpfelle gut abgelenkte Kraft durch die Streben der

sichtbar ein. Briicke. Wie die ablenkte Kraft zustande
kommt, wird durch die griinen Pfeile ;

verdeutlicht (Verktorenzerlegung). }'j

7 4

Niveau 2 Vorderseite



Physik: Bridge Constructor Portal

Kraftpfeile

Die Lange eine Kraftpfeils hangt mit der GrolRe der Kraft

zusammen.
Langer Pfeil: Kurzer Pfeil:
grolSere kleinere
Kraft Kraft

Richtungsanderung von Kraften

Krafte konnen durch Einwirkung weiterer Krafte
ihre Richtung andern. Je nach Richtung der ein-
wirkenden Kraft kann die Gesamtkraft grolRer
oder kleiner werden.

Die Richtung einer Kraft @ndert sich nur, wenn eine zusatzliche Kraft auf
sie einwirkt.

Niveau 2 Rickseite









-llj-‘-: -
L - ]

I \
L1
-1 \

&
= =

arqo i

C— - "

\J| /

N\

T e— g

e

Sraras 1d

—

\/
1
E

- —— — T m. W W A e E—

ik
- "













	Frontseite_Physik.pdf
	NRW_Physik.pdf
	00_Lehrplanbezug der Einheit_Physik.pdf
	01_Verlaufspläne_Physik_V2.pdf
	02_Hilfekarten1.pdf
	03_AB Erarbeitung2.pdf
	04_AB Erarbeitung2_Lösungen.pdf
	05_AB Sicherung2.pdf
	06_AB Sicherung2_Lösungen.pdf
	07_Einstieg3_neu.pdf
	08_AB Erarbeitung3.pdf
	09_AB Erarbeitung3_Lösungen_neu.pdf
	10_Ergänzungsmaterial_Kraftvektoren_vereinfacht.pdf
	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6



