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Kurzbeschreibung des Films
Das Verstandnis der einfachen Maschinen bildet eine wichtige Grundlage fur das
elementare Verstehen physikalischer Zusammenhéange in der Mechanik. Der Film
beginnt mit den Grundlagen, die wichtig sind, um die Zusammenhange bei den
einfachen Maschinen verstehen zu kénnen. So wird der Kraftbegriff erlautert, die
Einheit der Kraft angesprochen, der vektorielle Charakter und die Pfeildarstellung
von Kraften erklart. Im Hauptteil des Filmes werden mithilfe von Beispielen aus dem
Alltag und verdeutlichenden Animationen die drei einfachen Maschinen besprochen:
der Hebel, die Rolle (bis hin zum Flaschenzug) und die schiefe Ebene. Letztlich
fuhren diese Beispiele zur ,Goldenen Regel der Mechanik®.

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiler lernen die GroRRe ,Kraft® und ihre Einheit (Newton)
kennen. Sie verstehen den Aufbau eines einfachen Federkraftmessers und begreifen,
dass eine Kraft eine vektorielle (gerichtete) Grol3e ist, fur die man neben der Starke
auch noch die Richtung und den Angriffspunkt benétigt. Die Schilerinnen und Schler
entdecken die einfachen Maschinen im Alltag (Nussknacker, Schere etc.) und erkennen,
dass durch einfache Maschinen Kraft eingespart werden kann, dieses jedoch nur auf
Kosten eines langeren Weges mdoglich ist (Energieerhaltung).

Verleih in Deutschland: WBF-Unterrichtsmedien kdnnen bei den Landes-, Stadt- und Kreisbildstellen sowie den
Medienzentren entliehen werden.

Verleih in Osterreich: WBF-Unterrichtsmedien kénnen bei den Landesbildstellen, Landesschulmedienstellen
sowie Bildungsinstituten entliehen werden.

Weitere Verleihstellen in der Schweiz, in Liechtenstein und Sidtirol.
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Hilfe fir den Benutzer

Die WBF-DVD Kompakt neu besteht aus einem DVD-Video-Teil, den Sie auf lhrem
DVD-Player oder uber die DVD-Software lhres PC abspielen kénnen, und aus einem
DVD-ROM-Teil, den Sie Uber das DVD-Laufwerk lhres PC aufrufen kénnen.

DVD-Video-Teil

In Inrem DVD-Player wird der DVD-Video-Teil automatisch gestartet.

Hauptfilm starten: Der WBF-Unterrichtsfilm lauft ohne Unterbrechung ab.
Schwerpunkte: Der WBF-Unterrichtsfilm ist in Filmsequenzen (= Schwerpunkte) un-
terteilt. Jeder Sequenz sind Problemstellungen zugeordnet, die mithilfe des filmi-

schen Inhalts und der Materialien erarbeitet werden kdnnen. Die Schwerpunkte, Pro-
blemstellungen und Materialien sind durchnummeriert (siehe S. 3 und 10).

DVD-ROM-Teil

Im DVD-Laufwerk Ihres PC kénnen Sie den DVD-ROM-Teil Uber den Explorer durch
Offnen der Index-Datei starten. Fir den Wechsel zum DVD-Video-Teil starten Sie
Ihre DVD-Software.

Der Aufbau des DVD-ROM-Teils entspricht dem des DVD-Video-Teils. Auch der
Unterrichtsfilm und die Filmsequenzen sind direkt vom DVD-ROM-Teil abspielbar.
Zusatzlich finden Sie auf dem DVD-ROM-Teil Arbeitsblatter und die Infothek.

Alle Materialien kénnen als PDF- oder Word-Datei aufgerufen und ausgedruckt wer-
den. Sie sind nach den Schwerpunkten und Problemstellungen gegliedert. Zu allen
Materialien werden Arbeitsauftrage angeboten. In den Word-Dateien finden Sie das
jeweilige Material mit Arbeitsauftragen, in den PDF-Dateien ohne Arbeitsauftrage.

Zur Unterstitzung der Binnendifferenzierung sind diese Arbeitsauftrdge in drei
Schwierigkeitsgrade unterteilt:

[ O leicht [ ® mittel | @  schwer |

Infothek - hier finden Sie folgende Dokumente als PDF- und Word-Datei:

o die Arbeitsauftrage fur alle Materialien, zusammengestellt in einer Datei
¢ das didaktische Unterrichtsblatt mit Anregungen fur den Unterricht

e die Sammlung aller Arbeitsblatter - Lehrer (mit LOsungen)

e die Sammlung aller Arbeitsblatter - Schuler (ohne Losungen)

e die Sammlung aller Arbeitsmaterialien

e die Internet-Links zum Thema



Struktur der WBF-DVD

Unterrichtsfilm:

Mechanik - Rolle, Hebel, schiefe Ebene
Wie einfache Maschinen unseren Alltag erleichtern

1. Schwerpunkt
Die Grundlagen

* Filmsequenz (5:45 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
* Problemstellung, Materialien (siehe Seite 10)

1.1 |Womit beschéftigt sich die Mechanik?

2. Schwerpunkt
Die Rolle

* Filmsequenz (1:40 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
* Problemstellung, Materialien (siehe Seite 10)

2.1 |Wie nutzen wir feste und lose Rollen?

3. Schwerpunkt
Der Hebel

* Filmsequenz (5:10 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
* Problemstellung, Materialien (siehe Seite 10)

3.1 |Wie funktioniert ein Hebel?

4. Schwerpunkt
Die schiefe Ebene

* Filmsequenz (1:50 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM
* Problemstellung, Materialien (siehe Seite 10)

4.1 | Wie nutzen wir die schiefe Ebene?

Systemvoraussetzungen fir den Einsatz der DVD-ROM:

Windows XP, Windows 7, 8 und 8.1, NEU: Mac OS X, DVD-Laufwerk mit gédngiger Abspielsoftware,
16-Bit-Soundkarte mit Lautsprechern, Bildschirmauflésung von 800 x 600 Pixel oder hdher
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Einsatzmoéglichkeiten zu Themen der Lehrplane und Schulbticher
* Grundlagen der Mechanik

* Die physikalische Groflie ,Kraft®

* Die Einheit der Kraft, das ,Newton*

* Der Federkraftmesser

* Darstellung von Kréaften mit Kraftpfeilen

* Die einfachen Maschinen (Rolle, Hebel, schiefe Ebene)

* Das Hebelgesetz

* Die goldene Regel der Mechanik

Vorbemerkungen zum Thema Mechanik und einfache Maschinen

Heutzutage wachsen Kinder und Jugendliche in einer hoch technisierten Welt auf, in
der Smartphones, Tablets und Computer aus dem téglichen Leben nicht mehr weg-
zudenken sind. Dennoch begegnen den Schuilerinnen und Schilern noch immer sehr
viele einfache ,Maschinen®, die zum Beispiel in Form von Scheren, Turklinken,
Bremshebeln oder Nussknackern im Alltag selbstverstandlich genutzt werden. Diese
einfachen mechanischen Vorgange werden teilweise schon seit vielen Jahrhunderten
von Menschen genutzt und zdhlen zu den grundlegenden Prinzipien der Physik. Das
Verstehen dieser elementaren Zusammenhange zwischen eingesetzter Kraft und
zurlckgelegtem Weg bildet die Grundlage zum Verstandnis komplexerer physikali-
scher Zusammenhange.

Das Hebelgesetz ist dariber hinaus sehr gut geeignet, um die Verzahnung der
Physik mit der Mathematik zu zeigen. In vielen Fallen haben die Kinder und Jugend-
lichen schon Vorerfahrungen mit Wippen oder anderen Hebeln und kénnen intuitiv
einen Gleichgewichtszustand herstellen. Durch das Hebelgesetz wird deutlich, dass
physikalische Zusammenhange mithilfe der Mathematik berechenbar und vorher-
sagbar werden.

Bei der physikalischen GroRRe ,Kraft” handelt es sich um eine vektorielle Groe. Eine
vektorielle GrolRe unterscheidet sich von den skalaren physikalischen Gréfl3en da-
durch, dass die Richtung eine entscheidende Rolle spielt. Beispiele fur gerichtete
GroRRen in der Physik sind zum Beispiel die Beschleunigung, die Geschwindigkeit
und die elektrische Feldstarke. Der Umgang mit vektoriellen Grol3en erfordert ein
Umdenken bei den Schilerinnen und Schilern, da zum Beispiel bei entgegengesetzt
wirkenden Kraften die Rechnung 1N + 1N = ON entsteht, was im deutlichen Wider-
spruch zu den Erfahrungen der Schulerinnen und Schiler steht.

Fur viele (physikalische) Grol3en haben die Schilerinnen und Schiler ausreichend
Erfahrungen gesammelt. So kdnnen sie sich einen Meter oder eine Sekunde meis-
tens problemlos vorstellen. Bei der Kraft fehlt haufig diese Erfahrung. Um die Einheit
Newton zu veranschaulichen, wird die Kraft, die eine Tafel Schokolade mit der
Masse von 100g auf die Hand austbt, als etwa ein Newton definiert. Dieses Beispiel
dient dazu, die eigene Erfahrung (wie stark drickt eine Tafel Schokolade auf die
Handflache) mit der physikalischen Einheit des Newtons zu verknupfen.
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Inhalt des Films

Der Film beginnt mit einer Alltagssituation: Ein Jugendlicher schneidet mit einer
Schere Papier und knackt dann mit einem Nussknacker Nusse. Schaukelnde und
hipfende Méadchen verdeutlichen, dass Kréfte die Ursache fur Bewegungen oder
Verformungen sind. An zwei Beispielen grenzt der Film den physikalischen Kraftbe-
griff von der umgangssprachlichen Verwendung ab: Die Waschkraft eines Wasch-
mittels oder die Uberzeugungskraft eines Redners sind keine Krafte im physikali-
schen Sinne. AnschlieRend werden ein losfahrendes Auto und ein Junge, der
Knetmasse bearbeitet, als Beispiele flr physikalische Krafte gezeigt.

Ein Madchen wiegt eine Tafel Schokolade mit der Masse von 100 Gramm in ihrer
Hand und verdeutlicht so die Kraft von etwa einem Newton. Die Schokolade wird an
einen Federkraftmesser gehangt und der Aufbau eines solchen Kraftmessers erklart.
Mithilfe eines Jungen, der eine Schachtel auf unterschiedliche Weise mit einer Kraft
bearbeitet, wird der vektorielle Charakter der Kraft verdeutlicht. Je nach Angriffspunkt
und Richtung passieren unterschiedliche Dinge. Einmal kippt die Schachtel um, ein
anderes Mal verschiebt sie sich nur. Der Kraftpfeil als Mdglichkeit einer Darstellung
von Kraften wird in die Szene eingeblendet und es wird deutlich, dass sich alle drei
Krafteigenschaften (Stéarke, Richtung und Angriffspunkt) mit einem Pfeil darstellen
lassen. In diesem Zusammenhang wird auch kurz der Kraftemaf3stab fur die Starke
der Kraft angesprochen.

Schon frih haben Menschen sich Gedanken gemacht, wie man Krafte einsparen
oder vergroRern kann. So wurden bei der Jagd keilférmige Waffen verwendet und
beim Errichten groR3er Bauwerke schiefe Ebenen und Hebel genutzt. Der Film zeigt
nun eine Rolle mit Seil, einen Hebel und eine schiefe Ebene.

Als Erstes werden Seil und Rolle ndher betrachtet. Ein Madchen experimentiert mit
einer festen und einer lose Rolle sowie mit der Kombination mehrerer Rollen. Das
Madchen zieht eine gleich groRe Last mit jeder Seil-Rolle-Kombination in die Hohe.
Dabei wird deutlich, dass sie nur mit einer festen Rolle viel Kraft aufwenden muss,
die Zuglange aber sehr kurz ist. Bei den weiteren Seil-Rolle-Kombinationen wird die
aufzuwendende Kraft immer kleiner, jedoch der zu ziehende Weg immer grof3er.

Eine andere Moglichkeit, Kraft einzusparen, bietet der Hebel. Einen Nagel kdnnte
man mit bloBen Handen nicht aus einem Brett ziehen. Mithilfe eines Hebels - in
diesem Fall einer Brechstange - ist das jedoch kinderleicht. Auch die Wippe ist ein
Hebel; zwei unterschiedlich schwere Kinder schaffen es, die Wippe ins Gleichgewicht
zu bringen. In einer Animation werden die auftretenden Hebellangen und Kréafte
veranschaulicht. Mit dem Hebelgesetz kann der Gleichgewichtszustand genau
ausgerechnet werden. Analog zu dem zweiseitigen Hebel wird auch der einseitige
Hebel in einer Animation vorgestellt; wieder werden die Hebellangen und Krafte
eingeblendet. Ein Madchen beladt eine Schubkarre als Beispiel flr einen einseitigen
Hebel. Sie schafft es nicht, die Schubkarre anzuheben. Erst als sie die Last naher an
den Drehpunkt bringt, gelingt es ihr, die Schubkarre anzuheben.

Das Madchen mochte die Schubkarre in einen héher gelegenen Bauwagen trans-
portieren. Uber eine kurze Rampe schafft sie es nicht. Erst mit einer langen Rampe
bewadltigt sie den Anstieg. Als weiteres Beispiel fir eine schiefe Ebene wird eine
Rampe gezeigt, die ein Rollstuhlfahrer nutzt, um in ein Gebdude zu kommen. Um
sein Ziel zu erreichen, muss er allerdings einen deutlich langeren Weg zurticklegen.

Bei allen einfachen Maschinen gilt: Alles, was an Kraft eingespart wird, muss an Weg
mehr zuriickgelegt werden. Das bezeichnet man als Goldene Regel der Mechanik.
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Anregungen fur den Unterricht: Einsatz des Unterrichtsfilms

Der Film soll den Einstieg in das Thema ,Mechanik® erleichtern. Er schafft einen
Uberblick und beinhaltet einen Grundlagenteil, der schwerpunktmaRig fir den Ein-
fuhrungsunterricht in den unteren Klassenstufen gedacht ist, jedoch auch als
Wiederholung fur hohere Klassenstufen dienen kann. In diesen hoheren Klassen
sollten - je nach Lernsituation - vertiefende Informationen gegeben und/oder der
guantitative Umgang mit den Formeln gelbt werden.

Thema der Mechanik - Rolle, Hebel, schiefe Ebene
Unterrichtseinheit: Wie einfache Maschinen unseren Alltag erleichtern
Kompetenzen

Die Schulerinnen und Schuler

* erkennen, dass physikalische Ablaufe den Alltag erleichtern.

* lernen die physikalische GroRe ,Kraft* und die Einheit ,Newton“ kennen.
* verstehen, dass die Kraft eine gerichtete Grol3e ist.

* kdnnen einen Pfeil anwenden, um Krafte darzustellen.

e erfassen Seil und Rolle, Hebel und schiefe Ebene als einfache Maschinen zur
Kraftersparnis.

* kennen das Hebelgesetz und kdnnen es anwenden.

* verinnerlichen die Goldene Regel der Mechanik.

Einstieg

Fur den wohl imposantesten Einstieg sind ein gro3er Flaschenzug und eine pas-
sende Aufh&ngung notwendig. Die schméachtigste Schulerin bzw. der schméchtigste
Schiler wird gebeten, einen moglichst kraftigen Mitschiler hochzuheben. Natirlich
werden alle Schilerinnen und Schuler anzweifeln, dass es gelingen kann. Dann wird
ein Hangesessel oder ahnliches an einen Flaschenzug befestigt und der kréftige
Schuler wird von der schmachtigen Schilerin oder dem schmachtigen Schiler
,hochgehoben®. Dieser Einstieg beginnt mit der ,schwierigsten“ einfachen Maschine
und sollte ausreichend Motivation liefern, damit sich die Schilerinnen und Schuler
mit dem Thema beschaftigen wollen.

Sollte kein Flaschenzug vorhanden sein, so kann die Unterrichtseinheit auch damit
begonnen werden, dass die Lehrkraft eine Schilerin oder einen Schiler bittet, einen
Nagel aus einem Balken zu ziehen oder eine Paranuss zu knacken. Ohne ,Hilfs-
mittel® wird das nicht gelingen. Dann fragt die Lehrkraft die Klasse, wie es die
Schulerin bzw. der Schiler dennoch schaffen konnte, die Aufgabe zu l6sen. Wenn
die entsprechenden Werkzeuge genannt werden, Ubergibt die Lehrkraft diese an die
Versuchsperson; sie kann damit die Aufgabe bewaltigen. Nun kann hinterfragt
werden, warum die Schulerin bzw. der Schuiler mit derselben zur Verfligung
stehenden Kraft die Aufgabe ohne Hilfsmittel nicht 16sen konnte und mit Hilfsmittel
schon. Auch dieses Beispiel sollte ausreichend Motivation schaffen, um sich mit dem
Unterrichtsfilm und der Thematik auseinanderzusetzen.
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Vor der Filmvorfihrung

Die Lehrkraft teilt die Schilerinnen und Schiler in vier Lerngruppen mit unterschied-
lichen Schwerpunkten ein. Um die Beobachtungsaufgabe und die Konzentration der
Schilerinnen und Schiler zu férdern, erhalt jede Lerngruppe vor der Filmvorfihrung
Beobachtungs- und Arbeitsauftrage.

Abhangig von der Methodenkompetenz der Schuilerinnen und Schiler (Erfahrung mit
Gruppenarbeit) und der Sachkompetenz kdénnen die Arbeitsauftrage auch geschlos-
sen an den Klassenverband verteilt werden.

Zur Unterstltzung der Binnendifferenzierung sind die Aufgaben in drei Schwierig-
keitsgrade unterteilt:

O leicht, ® mittel und @ schwer.

Beobachtungs- und Arbeitsauftrage

Erste Lerngruppe: Grundlagen der Mechanik

O 1. Berichte, in welcher Einheit die physikalische Kraft gemessen wird.

O 2. Nenne den Namen der Person, nach der die Krafteinheit benannt ist.

®© 3. Erklare, mit welchem Gerat man Krafte messen kann und wie es aufgebaut ist.

® 4. Krafte werden mit einem Pfeil dargestellt. Erklare, welche drei Eigenschaften
einer Kraft mit einem Pfeil dargestellt werden kdénnen.

@ 5. Die Kraft ist eine vektorielle GroRe. Erklare den Unterschied zu anderen physi-
kalischen GréRRen wie z. B. der Masse.

Zweite Lerngruppe: Der Hebel
O 1. Nenne drei Beispiele aus deinem Alltag, bei denen Hebel zum Einsatz kommen.

® 2. Zeichne eine Wippe mit jeweils einer Masse auf jeder Seite. Beschrifte die
Zeichnung vollstandig, gib also die Hebellangen und die wirkenden Krafte an.

O 3. Berichte, wie das Hebelgesetz lautet.

® 4. Erklare, wie sich ein einseitiger Hebel von einem zweiseitigen Hebel unter-
scheidet.

Dritte Lerngruppe: Seil und Rolle

O 1. Schildere, was mit einem Seil bezlglich einer wirkenden Kraft verandert werden
kann.

O 2. Es werden zwei Arten von Rollen unterschieden. Berichte, wie sie jeweils ge-
nannt werden.

® 3. Erklare den Unterschied zwischen den beiden Rollen.
O 4. Nenne ein Beispiel, wo Rollen und Seile benutzt werden.
® 5. Erklare, welchen Vorteil ein Flaschenzug hat.

Vierte Lerngruppe: Schiefe Ebene

O 1. Beschreibe eine schiefe Ebene.

® 2. Erklare, wie die schiefe Ebene funktioniert.

® 3. Finde in deiner Umgebung Beispiele fur schiefe Ebenen und nenne sie.
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Nach der Filmvorfuhrung bearbeiten die Schilerinnen und Schiler die Aufgaben
mithilfe der Notizen, die sie wahrend des Filmes gemacht haben. Im Unterrichts-
gesprach werden die Fragen dann besprochen, Schwerpunkte gegebenenfalls
intensiviert und Unklarheiten beseitigt. Wichtig: In den unteren Klassenstufen kann
man die Schilerinnen und Schiler beim Hebelgesetz mit den Massen arbeiten
lassen, muss aber unbedingt ansprechen, dass das Hebelgesetz mit den Kréaften
rechnet, nicht mit den Massen. Es ist daher sinnvoll, den Unterschied von Masse und
Gewichtskraft zu klaren und zu erarbeiten, dass eine Masse von 1kg ungefahr eine
Gewichtskraft von 10N auf der Erde entwickelt.

Moégliche Antworten fir die Beobachtungs- und Arbeitsauftrage der Lerngruppen:

Erste Lerngruppe: Grundlagen der Mechanik

O 1. Berichte, in welcher Einheit die physikalische Kraft gemessen wird.
Die Einheit der Kraft ist das Newton (N).

O 2. Nenne den Namen der Person, nach der die Krafteinheit benannt ist.
Die Einheit ist nach Sir Isaac Newton (1643 - 1727) benannt.

® 3. Erklare, mit welchem Gerat man Kréafte messen kann und wie es aufgebaut ist.
Mit einem Federkraftmesser, der die proportionale Federausdehnung zur wirkenden Kraft
nutzt, um an einer Skala die Kraft anzuzeigen. Er besteht aus einer Spiralfeder und einer
Hilse mit Einteilungen.

® 4. Krafte werden mit einem Pfeil dargestellt. Erklare, welche drei Eigenschaften einer Kraft mit ei-
nem Pfeil dargestellt werden kénnen.
Starke, Angriffspunkt und Richtung der Kraft.

@ 5. Die Kraft ist eine vektorielle GroRe. Erklare den Unterschied zu anderen physikalischen GroRen
wie z. B. der Masse.
Eine vektorielle GrofRe braucht zusatzlich zum Zahlenwert noch die Richtung (und den
Angriffspunkt). Daher kann 1N + 1N zu ON fuhren, wenn die beiden Kréfte in entgegenge-
setzte Richtung wirken.

Zweite Lerngruppe: Der Hebel

O 1. Nenne drei Beispiele aus deinem Alltag, bei denen Hebel zum Einsatz kommen.
Bremshebel, Pedale, Turklinke, Zange, Nussknacker, Brecheisen etc.

® 2. Zeichne eine Wippe mit jeweils einer Masse auf jeder Seite. Beschrifte die Zeichnung voll-
standig, gib also die Hebelldngen und die wirkenden Kréfte an.
Individuelle Bearbeitung

O 3. Berichte, wie das Hebelgesetz lautet.
Fl . Il = Fz . |2

® 4. Erklare, wie sich ein einseitiger Hebel von einem zweiseitigen Hebel unterscheidet.
Beim einseitigen Hebel befindet sich der Drehpunkt am Ende des Hebels, beim zweiseiti-
gen Hebel teilt der Drehpunkt den Hebel in zwei Bereiche.

Dritte Lerngruppe: Seil und Rolle

O 1. Schildere, was mit einem Seil beziglich einer wirkenden Kraft verandert werden kann.
Das Seil verandert den Angriffspunkt der Kraft.

O 2. Es werden zwei Arten von Rollen unterschieden. Berichte, wie sie jeweils genannt werden.
Feste und lose Rolle.

® 3. Erklare den Unterschied zwischen den beiden Rollen.
Die feste Rolle ist fixiert und kann sich nicht mitbewegen. Die lose Rolle bewegt sich mit
der Last mit. Eine feste Rolle verandert nur die Richtung einer Kraft. Eine lose Rolle ver-
andert die Kraftrichtung und die Starke der Kraft.

O 4. Nenne ein Beispiel, wo Rollen und Seile benutzt werden.
Auf dem Bauernhof, um Lasten in die Scheune zu heben, an alten Lagerhallen, beim Klettern
oder bei Kranen.



® 5. Erkléare, welchen Vorteil ein Flaschenzug hat.
Durch ihn kénnen Lasten viel leichter gehoben werden, das bedeutet eine erhebliche
Krafteinsparung. Dafiir muss man aber mehr Seil durchziehen.

Vierte Lerngruppe: Schiefe Ebene

O 1. Beschreibe eine schiefe Ebene.
Sie ist eine ebene Flache, deren Enden verschieden hoch sind.

® 2. Erklare, wie die schiefe Ebene funktioniert.
Mit ihrer Hilfe kdnnen wir schwere Dinge leichter nach oben beférdern, wir setzen also weni-
ger Kraft ein. Was wir an Kraft einsparen, missen wir jedoch an Weg mehr zurticklegen.

® 3. Finde in deiner Umgebung Beispiele fiir schiefe Ebenen und nenne sie.
Rutschbahn, Fahrradrampe, Rollstuhlrampe, Rampe eines Abschleppwagens

Mogliche Tafelbilder




Ubersicht tGiber die Materialien

Ziffern: 1. Schwerpunkt 1.1 Problemstellung
Abkilrzungen: T = Text Tt = Texttafel
G = Gemalde Fo = Foto

1.1.1 Material
Sch = Schaubild
A = Arbeitsblatt

1. Die Grundlagen

Filmsequenz (5:45 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

1.1 Womit beschaftigt sich die Mechanik?

111
111
1.1.2
1.1.2
1.13
1.13
1.14

Isaac Newton und die moderne Physik

Isaac Newton und die moderne Physik

Das Newton - die physikalische Einheit fur Kraft
Das Newton - die physikalische Einheit fur Kraft
Die Kraft als vektorielle Grolie

Die Kraft als vektorielle Grol3e

Arbeitsblatt: Krafte und ihre Wirkungen

Tt
GIT
Tt
TUT
Tt
Sch/T

DVD-Video
DVD-ROM
DVD-Video
DVD-ROM
DVD-Video
DVD-ROM
DVD-ROM

2. Die Rolle

Filmsequenz (1:40 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

2.1 Wie nutzen wir feste und lose Rollen?

211
211
2.1.2
2.1.3
214

Die Rolle als Kraftverstarker

Die Rolle als Kraftverstarker

Der Flaschenzug

Die Goldene Regel der Mechanik

Arbeitsblatt: Feste und lose Rollen - eine Ubung

Sch
Sch/T
Tt

Tt

A

DVD-Video
DVD-ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-ROM

3. Der Hebel

Filmsequenz (5:10 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

3.1 Wie funktioniert ein Hebel?

3.1.1
3.1.2
3.1.3

Der Hebel als Kraftverstarker
Die beiden Arme des Hebels
Einseitiger und zweiseitiger Hebel

3.1.4 Arbeitsblatt: Verschiedene Hebel - dein Wissen

ist gefragt

Tt
Sch
Tt
A

DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-Video + ROM
DVD-ROM

4. Die schiefe Ebene

Filmsequenz (1:50 Minuten) auf DVD-Video und DVD-ROM

4.1 Wie nutzen wir die schiefe Ebene?

41.1
4.1.2
4.1.2
4.1.3
4.1.3
414

Die wohl einfachste Maschine der Welt
Alltagsbeispiele einer schiefen Ebene
Alltagsbeispiele einer schiefen Ebene

Wie die schiefe Ebene funktioniert

Wie die schiefe Ebene funktioniert
Arbeitsblatt: Uberlegungen zur schiefen Ebene

Tt

Fo
Fo/T
Sch
Sch/T
A

DVD-Video + ROM
DVD-Video
DVD-ROM
DVD-Video
DVD-ROM
DVD-ROM
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Didaktische Merkmale der WBF-DVD Kompakt neu

e Die didaktische Konzeption der WBF-DVD ist problem- und handlungsorientiert.
Sie ermoglicht entdeckendes Lernen und fordert die Sach-, Methoden- und
Medienkompetenz.

e Der Aufbau der DVD ist ubersichtlich. Sie ist in Schwerpunkte unterteilt, die der
Untergliederung des Unterrichtsfilms entsprechen. Den Schwerpunkten ist jeweils
eine Problemstellung zugeordnet, die mithilfe des filmischen Inhalts und der
Materialien erarbeitet werden kann. Die didaktische Konzeption der WBF-DVD hat
das Ziel, zu einer lebendigen Unterrichtsgestaltung beizutragen.

e ZU jedem Material bietet die WBF-DVD Arbeitsauftrdage mit den Schwierig-
keitsgraden ,leicht®, ,mittel® und ,schwer® an. Sie sind nicht verbindlich, sondern
kénnen reduziert, erganzt oder weggelassen werden. Durch die Arbeitsauftrage mit
ihrem Aufforderungscharakter haben die Lerngruppen einen besseren Zugang zu
den Materialien. So ist eine gezielte ErschlieBung der Materialien mdglich.

e Die Arbeitsblatter auf dem DVD-ROM-Teil kdnnen als PDF- oder als Word-Datei
ausgedruckt werden. Sie fordern die selbststdndige und handlungsorientierte
Erschlielung und Bearbeitung einzelner Problemfelder in Einzel-, Partner- oder
Gruppenarbeit. Die vorgegebenen Arbeitsauftrdge auf den Arbeitsblattern sind
nicht verbindlich, sondern kénnen reduziert, ergénzt oder weggelassen werden.

Zum Einsatz der WBF-DVD Kompakt neu

1. Moglichkeit: Nach Verteilung der Beobachtungs- und Arbeitsauftrage (s. S. 7)
fuhrt die Lehrkraft den Unterrichtsfilm als Einheit vor. Die Auswertung erfolgt nach
den Vorschlagen auf S. 8 f. Danach werden Fragen zum weiteren Verstandnis und
zur vertiefenden Problematisierung gesammelt. Die Zuordnung ergibt sich aus der
Struktur des Unterrichtsfilms mit den Schwerpunkten. Die unterrichtlichen Schwer-
punkte sollten im Unterrichtsgesprach erdrtert werden. AnschlieRend erfolgt die Ein-
teilung der Schiulerinnen und Schiler in Gruppen. Fir diese Gruppenarbeit bietet es
sich an, die Materialien des DVD-ROM-Teils auszudrucken und den jeweiligen Grup-
pen zur freien Bearbeitung zur Verfugung zu stellen. Die Arbeitsblatter ermdglichen
eine selbststandige, weiterfliihrende Bearbeitung der Themenschwerpunkte.

2. Moglichkeit: Fur eine Bearbeitung im Klassenverband strukturiert die Lehrkraft
die Materialien aus dem DVD-Video-Teil oder dem DVD-ROM-Teil vor. Damit lasst
sich der Lernfortschritt dem Leistungsstand der Klasse anpassen. Zur Wiederholung
und zur Hervorhebung bestimmter Themenaspekte des Unterrichtsfiims kann die
Lehrkraft die Filmsequenzen zu den Schwerpunkten der WBF-DVD einzeln anwah-
len und vorfiuihren. Die Arbeitsauftrage erleichtern die ErschlieRung der Materialien.

3. Moglichkeit: selbststandige Bearbeitung durch die Lerngruppen am Computer
Die Klasse stellt nach der Filmbetrachtung eine Liste der zu bearbeitenden Themen
auf. Nach der Einteilung in Gruppen wahlen die Gruppenmitglieder ein Thema und
die zu bearbeitenden Materialien auf der WBF-DVD selbststandig aus und kopieren
und bearbeiten sie in einem eigenen Ordner. Jede Gruppe druckt fur die Prasentati-
on die Materialien aus oder ruft sie nacheinander auf und kommentiert sie.

4. Moglichkeit: selbststandige Projektarbeit
Die Gruppenmitglieder wahlen die fir ihr Thema relevanten WBF-Materialien aus
und bereiten ihre Prasentation selbststandig vor.
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Ergadnzende Informationen

Da diese DVD auch in den unteren Klassenstufen eingesetzt werden soll, wurden die
Inhalte teilweise didaktisch reduziert. Fur hohere Klassenstufen sollten u. a. folgende
Dinge beachtet werden.

Unterscheidung Masse - Gewichtskraft

Den Schilerinnen und Schilern fehlen am Anfang der Einheit Mechanik haufig die
Moglichkeiten, exakt zwischen dem umgangssprachlichen Kraftbegriff und dem
exakten physikalischen Kraftbegriff zu unterscheiden. Zusatzlich werden die Begriffe
,Masse®, ,Gewichtskraft“ und ,Gewicht* haufig verwechselt. Daher ist es sehr wichtig,
dass klar unterschieden wird zwischen Masse und Gewicht. Man kann den Schile-
rinnen und Schilern am Beispiel einer Personenwaage verdeutlichen, dass diese
zwar die Masse anzeigt, aber die Gewichtskraft misst. Wenn man vorher abklart,
dass die Masse eines Gegenstandes konstant bleibt, die Gewichtskraft aber vom Ort
abhangig ist, kommen die Schilerinnen und Schuler sehr schnell darauf, dass eine
Personenwaage im Weltraum nichts anzeigt, die Masse der Person aber die gleiche
bleibt. Die Problematik der Personenwaage und ihrer Anzeige kann in diskussions-
freudigen Klassen genutzt werden, um auf den umgangssprachlich haufig falsch
genutzten Begriff ,Gewicht” zu kommen. Die Frage ,Wie viel wiegst du?“ musste man
eigentlich mit der Angabe der Gewichtskraft beantworten, nicht mit der Masse.

Physikalische Reduzierung

Bei allen einfachen Maschinen wird im Physikunterricht meistens auf eine verein-
fachende Betrachtung zuriickgegriffen. Die beim Hebel am Drehpunkt auftretende
Reibung wird ebenso vernachlassigt wie die Reibungsverluste bei Seilen und Rollen.
Auch das Eigengewicht der losen Rollen wird vernachlassigt. In der Realitdt haben
diese Faktoren aber einen grofReren Einfluss auf das Ergebnis. Es ist also wichtig,
gerade Schulerinnen und Schilern in den oberen Klassenstufen klarzumachen, dass
die Gesetze und Formeln nur gelten, wenn man gewisse Faktoren von vornherein
ausschlie3t. Da diese Vorgehensweise bei sehr vielen physikalischen Formeln
Anwendung findet, sollte im Unterricht darauf eingegangen werden. Bei ausreichend
Zeit bietet es sich an, tatsachlich einmal die Reibungsverluste bei einem Flaschen-
zug zu thematisieren und dann experimentell herauszuarbeiten, um zu zeigen,
welche Auswirkung sie auf das Gesamtsystem haben.

Gestaltung

Thomas Harms, Hamburg

Claudia Schult, Hamburg, Daniela Knapp, Hamburg

Gerhild Plaetschke, Institut fir Weltkunde in Bildung und Forschung (WBF), Hamburg
Schnitt: Virginia von Zahn, Hamburg

Kamera: Joachim Hinz, Aukrug, Frank Hadamczik, Neumunster

Animationen: Holger Korn, Neumunster

Technische Realisation: Paints Multimedia GmbH, Hamburg

Mit Dank an die Ausstellung DA VINCI EXPLORING ARTS & SCIENCE
fur die Genehmigung von Dreharbeiten

Gern senden wir lhnen unseren aktuellen Katalog

WBF-Medien fur den Unterricht

Wir freuen uns auf lhren Besuch im Internet - www.wbf-medien.de
Alle Rechte vorbehalten: WBF - Institut fir Weltkunde in Bildung und Forschung Gemeinn. GmbH
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