Kräfte und Bewegungen – Die Simulation eines Federpendels

Klasse 11

- StR z.A. Paulus Wolfram-von-Eschenbach-Gymnasium Schwabach -

Ziele:

Die Schülerinnen und Schüler sollen sich Informationen zu den auftretenden Kräften bei einem Federpendel und der daraus resultierenden Bewegung mittels Internet  beschaffen. Die physikalischen Zusammenhänge und Abhängigkeiten werden anschließend im Klassenverband herausgearbeitet und strukturiert. Mittels einer Tabellenkalkulation sollen die formelmäßigen Informationen an einem konkreten Beispiel durch gerechnet und veranschaulicht werden.

Eine Erweiterung des Wissens kann von den Schülerinnen und Schülern abschließend mittels Simulationen mit Hilfe der Tabellenkalkulation und dem Simulationsprogramm „Dynasys“ vollzogen werden.

Voraussetzungen / benötigte Materialien:

Ein Computerraum mit ausreichender Zahl an Arbeitsplätzen (pro max. zwei Schüler ein Rechner), Tabellenkalkulationsprogramm, Internetzugang von allen Plätzen, Lehrerrechner mit Beamer, optional: Simulationsprogramm „Dynasys“.

Anbindung an den Lehrplan:

Lehrplan für das bayerische Gymnasium

Fachlehrplan für Physik - Themenbereich Mechanik

Jahrgangsstufe 11  

- Einfache lineare Bewegungen, sowie Newtonsche Gesetze und Anwendungen

- Experimente zu ausgewählten Kapiteln der Mechanik (Additum)

Zeitbedarf:

Sind bereits Kenntnisse bei den Schülerinnen und Schülern im Hinblick auf eine effiziente Internetrecherche, sowie Sicherheit im Umgang mit einer Tabellenkalkulation vorhanden, so benötigt man 4-8 Unterrichtsstunden - ansonsten ist von 6-10 Unterrichtsstunden auszugehen.

-   http://akg.softpoint.de/wr/umodelle.htm  -

Projektablauf / Tipps:

Zu Beginn des Projekts „Kräfte und Bewegungen – Simulation eines Federpendels“ sollte bei einer „internetunerfahrenen Klasse“ eine Einführung in die Funktionsweise von Suchmaschinen stehen. Dabei werden dann die grundlegenden Kenntnisse zur Bedienung dieser Datensichtungshilfsmittel vermittelt.

Mit Hilfe einiger Stichworte (und natürlich dem Wissen aus dem bisherigen Physikunter​richt) werden die Schüler dann auf Informationssuche ins Internet geschickt, um Größen und Zusammenhänge am Federpendel zu erkunden.

Nun müssen die Größen, die bei der Bewegung eines Federpendels eine Rolle spielen zusammengefasst und die Abhängigkeiten dieser Größen untereinander herausgearbeitet werden. (Vgl:„KräfteUndBewegungen.sxi“ bzw. „KräfteUndBewegungen.ppt“ – Seite 5 u. 6 „Größen und  deren Zusammenhänge“)

Sehr gut für die Analyse der Zusammenhänge der physikalischen Größen geeignet, ist eine Moderationswand mit Pappkarten. Damit sind Größen aber auch Formeln schneller verschiebbar als an der Kreidetafel (Die elektronische Variante, der Mindmanager, ist fast ebenso gut verwendbar).

Nachdem der „Kreislauf“ der Abhängigkeiten der Größen beim Federpendel aufgestellt ist, geht es nun an die Erstellung der dazugehörigen Seite in der Tabellenkalkulation. Ist die Klasse in dieser Materie unerfahren, so genügt meiner Erfahrung nach eine einzige Stunde, um die nötigen Fertigkeiten zu vermitteln. Länger dauert dagegen die Fertigung einer Tabelle für das Federpendel – zwei bis vier Stunden, je nachdem wie „detailreich“ man die Arbeit ausgestalten will sollte man veranschlagen. 

Ein fertiges Sheet für das Federpendel im OpenOffice 1.0 - bzw. Excel97/2000/XP-Format („Federpendel.sxc“ bzw. „Federpendel.xls“) steht zum Download bereit.

Bei gering vorhandener Zeit kann man natürlich auch nur die fertige Federpendelsimulation in der Tabellenkalkulation hernehmen und auf die „Herleitung“ verzichten. Damit können die Schüler selbständig durch Änderung der Parameter Federhärte bzw. Masse Untersuchungen über vorhandene Proportionalitäten vornehmen.

Alternativ kann man statt einer Tabellenkalkulation zur Untersuchung von Zusammenhängen bei einer beschleunigten Bewegung auch ein Simulationsprogramm z.B. die Shareware „Dynasys“ (-> www.hupfeldsoftware.de) verwenden. Eine Beispieldatei für das Federpendel steht ebenfalls zum Download zur Verfügung.

Das Schuljahresende eignet sich meiner Erfahrung nach sehr gut zur Durchführung dieses Projekts, da viele in der 11. Klasse durch genommenen Formeln und Zusammenhänge für die Bearbeitung dieses Themas nötig sind und so eine „kurze Wiederholung“ des „vergangenen Physikstoffs“ ganz nebenbei geschehen kann.

Die Motivation der Schülerinnen und Schüler ist bedingt durch das Medium Computer bzw. das Internet erwartungsgemäß sehr hoch. Jedoch sollte darauf geachtet werden, dass während der Durchführung des Projekts keine „technischen Schwierigkeiten“ diese Moti​vation (zer-)stören. Dazu bedarf es einer guten Vorbereitung der Hard- und Software (Fragen Sie dazu Ihren Systembetreuer oder Administrator - er wird Ihnen sicher gerne weiterhelfen ;-), sowie einer entsprechenden „Vorbereitung“ der bzw. entsprechend vorbereitete Schüler.

Die Problemlösearbeit, die man als „begleitende“ Lehrkraft bei der Erstellung der Tabellenkalkulationsseite oder bei der Anwendung des Simulationsprogramms für die einzelnen Schüler zu leisten hat, sollte man nicht unterschätzen. Daher ist es mehr als hilfreich den Weg, den die Schüler gehen sollen erst einmal selbst zu gehen, damit man mögliche Stolpersteine kennen lernt.

-   http://akg.softpoint.de/wr/umodelle.htm  -

