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Videoanalyse
Digitale Messwerterfassung in grundlegenden
Experimenten

Sven Levetzow

Lehrkratft fir Mathematik und Physik an Gymnasien
AG Didaktik der Physik

AG Didaktik der Mathematik
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Tatigkeitsfelder

Mentor*innenqualifi- SPU, Hauptpraktikum  Digitalisierung und Praxisphasen Digitale Messwerterfassungin  Visualisierung des Unsichtbaren
zierung fur das Fach im LA-Studium — Entwicklung grundlegenden Experimenten  in Physik und Technik (VisUP)
Physik technischer und methodischer (DigiMeX)

Settings fur digitale und hybride

Umsetzung der Schul-

praktischen Ubungen in den

Fachern Mathematik und Physik
Weiterbildung von Organisation und Realisierung schulischen Implementierung von Geraten  Verwendung digitaler Sensoren
Lehrkraften zu Betreuung der Unterrichts mit digitalen Settings  zur digitalen zur Vermessung von elektrischen
Mentor*innen, Praxisphasen und Ressourcen Messwerterfassung, - und magnetischen Feldern sowie
Forschung zu Planung verarbeitung und —distribution  vektoriellen GroRen der
von Experimenten flr in experimentellen Praktika und  Mechanik, um Felder(-groRen)
den Physikunterricht Hybridveranstaltung flr mit einer Augmented-Reality-

Lehramtsstudierende Brille simultan und raumlich
darzustellen
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Entstehung

 pandemiebedingte Anpassung experimenteller Praktika

Umsetzungsformen: Videografierte Experimente, Simulation realer Versuche, Remote-Experimente
Verringerung der Inhalte

« Messwerterfassung und —analyse im Rahmen der SPU schwierig

Elektrizitatslehre — Kennlinie einer Glihlampe, Auf- und Entladung Kondensator
Mechanik - Bewegungsvorgange (Translation und Rotation)
« Digitale Messwerterfassung explizit im Rahmenplan MV gefordert Experimente: ,

e DE: Aufnahme und Auswertung eines s(t)-,
und v(t)-Diagramms z. B. mit einer
digitalen Messwerterfassung [MD5]

Die Verwendung von digitaler Messwerterfassung und Simulationssoftware erfolgt altersgemald in stei-

gendem Umfang und Autonomie der Schulerinnen und Schiler in allen Schularten vom punktuellen
Einsatz in der Jahrgangsstufe 7 bis hin zum projektartigen Einsatz in der Jahrgangsstufe 10.
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Aspekte digital gestiitzter Experiment

Videoaufnahmen

Videoanalyse

Kooperatives Arbeiten

Physik-Apps

Externe Messgerate und Sensoren
Simulationen

(Prafungs-)Aufgaben mit Simulationen
Lernvideos

Astro-Apps

,Games"“ — Spiele im Physikunterricht
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Beispiel

= Aufgabe
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Videoaufnahmen

digital
Videoanalyse geStUtZte
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Videoaufnahmen

Vermessung schneller Prozesse mittels Videoaufnahmen
 Aufnahme der Auf-/ bzw. Entladekurve eines Kondensators
« Wirkungsgrad eines springenden Balles

Kurve 1 1.0
Zeitstempel Messwert  tins Iin mA y =0,8051¢70576x
335 089 00 071 08 =
3462 0,90 0.1 0,70 O.g-.‘ E::pl:rnenten 0,576 0,602
3,562 0,91 02 neg < 0B Seq R*C — 1,736
3,653 0,94 0.3 0,66 E 0... Arrlp itude 0,805 0,824
3761 0,96 0.4 064 = 0,4 ’0... R !n Ohm 13042
3864 1,00 0,5 0,60 b‘..'-. Cin pF 133
3,958 1,02 0,6 0,58 02
4,067 1,05 0,7 0,55
0,0
0,0 05 1,0 15 2,0
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Kooperatives Arbeiten

Durch das Eintragen experimenteller Daten in eine gemeinsame Tabelle erhoht sich die interpretierbare Datenmenge

 Simulation radioaktiver Zerfall mit Wirfelexperiment

 Hertzsprung-Russel-Diagramm

Notieren Sie hier den
ausgelesenen Farbwert (0-
359)
20
1
203

206
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Scale Position
298,9375
336,046875
154,4888889
259,875
148,4222222
324,328125
1646
263,78125
162,5777778
279,40625
269,640025
170,6666667
255,96875
277,453125
166,6222222
338
338
338
338
338
338
338
338

Helligkeitswert in %
8

Farbmessung der Sterne nach der HSL-Skala
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Physik-Apps, Externe Messgerate und Sensoren

* Warmebildkamera
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* Warmebildkamera

» Sensoren von PhyWe
«  Kraftsensor
Spannung- und Stromstarkesensor
Magnetfeldsensor
Beschleunigungssensor
Temperatur
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Physik-Apps, Externe Messgerate und Sensoren

* Warmebildkamera

» Sensoren von PhyWe
«  Kraftsensor
Spannung- und Stromstarkesensor
Magnetfeldsensor
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Temperatur
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Physik-Apps, Externe Messgerate und Sensoren

* Warmebildkamera

» Sensoren von PhyWe
«  Kraftsensor
Spannung- und Stromstarkesensor
Magnetfeldsensor
Beschleunigungssensor
Temperatur

16.11.2022 Universitdt Rostock | Sven Levetzow, sven.levetzow@uni-rostock.de



Universitat (
Rostock

DigiMeX

16.11.2022

7 Traditio et Innovatio

N
\ :
DEN —
INSTITUT FUR PHYSIK

Videoanalyse

Vermessung von Bewegungsvorgangen mit entsprechender Software zur
 Interpretation verschiedener Diagramme

« Bestimmung von GroRen der Kinematik und Dynamik

 Verdeutlichung von Zusammenhangen und Gesetzmaligkeiten

Beispiele

» Wirkungsgrad eines springenden Balles

« Superpositionsprinzip — waagerechter Wurf
 Beschleunigungen bei Unfallen

 Kraft eines Balles, wenn er den Kopf geworfen/geschossen wird
» Auswertungen von Rotationsbewegungen
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Videoanalyse

Vermessung von Bewegungsvorgangen mit entsprechender Software zur
 Interpretation verschiedener Diagramme

« Bestimmung von GroRen der Kinematik und Dynamik

 Verdeutlichung von Zusammenhangen und Gesetzmaligkeiten

Beispiele

«  Wirkungsgrad eines springenden Balles

« Superpositionsprinzip — waagerechter Wurf
 Beschleunigungen bei Unfallen

 Kraft eines Balles, wenn er den Kopf geworfen/geschossen wird
» Auswertungen von Rotationsbewegungen
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Analyseergebnis... ~ ZEIFX-WEG

ZEIT-Y-WEG

X-WEG-Y-WEG ZEIT-X-GESCHW. ZEIT-Y-GESCHW. DATENTABELLE + H
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Vermessung von Bewegungsvorgangen mit entsprechender Software zur
« Bestimmung von GroRen der Kinematik und Dynamik

 Verdeutlichung von Zusammenhangen und GesetzmaRigkeiten
 Interpretation verschiedener Diagramme

Videoanalyse

Beispiele

~

» Wirkungsgrad eines springenden Balles
«  Superpositionsprinzip — waagerechter Wurf

 Beschleunigungen bei Unfallen

 Kraft eines Balles, wenn er den Kopf geworfen/geschossen wird
» Auswertungen von Rotationsbewegungen
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Vermessung von Bewegungsvorgangen mit entsprechender Software zur
« Bestimmung von GroRen der Kinematik und Dynamik

 Verdeutlichung von Zusammenhangen und GesetzmaRigkeiten
 Interpretation verschiedener Diagramme

v Vorderrad = il k= Diagramme ¥ Vorderralel [ sync

Vorderrad (t, x)

Beispiele

» Wirkungsgrad eines springenden Balles

« Superpositionsprinzip — waagerechter Wurf

» Beschleunigungen bei Unfallen

 Kraft eines Balles, wenn er den Kopf geworfen/geschossen wird
» Auswertungen von Rotationsbewegungen

002 004 006 008 010 012 014
15}

0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14
t(s
1=0,080 s vx=10,54 m/s ©
3
Vorderrad (t, ax)

X(m m
0,077] —0‘14_§| -0,556]|
0.078] -0.137] -0‘554l
084 [100% — W » =) “«1n = 0,079 20,129 0,556

[~] e i 3 |

-0,556]
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Videoanalyse

Vermessung von Bewegungsvorgangen mit entsprechender Software zur
* Bestimmung von GroRen der Kinematik und Dynamik

» Verdeutlichung von Zusammenhangen und Gesetzmaligkeiten

* Interpretation verschiedener Diagramme

Beispiele

» Wirkungsgrad eines springenden Balles

»  Superpositionsprinzip — waagerechter Wurf

» Beschleunigungen bei Unfallen

» Kraft eines Balles, wenn er den Kopf geworfen/geschossen wird
» Auswertungen von Rotationsbewegungen

Modell:| Lineare Funktion lv| ‘ ModeII-Assistent| Parameter Wert
A -4.701E2

Gleichung: vx = A"t + B B 2,352E1

Autofit Standardabweichung 4,064E-1
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Vermessung von Bewegungsvorgangen mit entsprechender Software zur
* Bestimmung von GroRen der Kinematik und Dynamik

» Verdeutlichung von Zusammenhangen und GesetzmaRigkeiten

* Interpretation verschiedener Diagramme

Beispiele e
«  Wirkungsgrad eines springenden Balles
»  Superpositionsprinzip — waagerechter Wurf

» Beschleunigungen bei Unfallen

» Kraft eines Balles, wenn er den Kopf geworfen/geschossen wird
« Auswertungen von Rotationsbewegungen

012 014
te

Masse A (t, w)

Masse A (t, a)
T T T

Masse A H in der iste eingeben, Umschalt-Klicken zur Markierung der Position)| - 002 004 006 008 010 0‘1(52) 014 016 018 020 022
058 [100% %}n v U ] §
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Ablauf

 Grundlagen Aufnahme einer Messreihe und Messwerterfassung — freier Fall - VidAnalysis free fur Android, (Viana fur
10S)

» Mathematische Berechnungen - freier Fall, waagerechter Wurf — Viana.net, Tracker
 Verschiedene Einstellungen — Fahrradunfall, Slow Mo Guys — Tracker

Pause

* Erstellung eigener Analyse
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Aufnahme einer Messreihe - freier Fall - VidAnalysis free fiir Android

Interpretieren Sie das t — y —Diagramm.
Bestimmen Sie den Wirkungsgrad des Balls.
Diskutieren Sie die Bedeutung des Wirkungsgrades

der untersuchten Balle fur die jeweilige Sportart bzw.

Anwendung.
Diskutieren Sie mogliche Messunsicherheiten.

Zusatz: Entwickeln Sie weitere
Anwendungsmaoglichkeiten - aus dem
Physikunterricht oder dem Alltag - dieser digital
gestutzten Auswertung.

\

Analyseergebnis,__ ZEIT-X-WEG ZEIT-Y-WEG X-WEG-Y-WEG ZEIT-X-GESCHW. ZEIT-Y-GESCHW. DATENTABELLE —I— H

Richtung [m]

OBuvosasneny

. I . : )
; ! . i ° i .

i .

16.11.2022
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Aufnahme einer Messreihe - freier Fall - VidAnalysis free fir Android

16.11.2022

Interpretieren Sie das t — v,, —Diagramm. Kennzeichnen
Sie die Abschnitte, in denen der Ball fallt, steigt oder den
Boden berhrt.

Bestimmen Sie die Beschleunigung, die der Ball beim Analyseergebnis..  ZHTXWEG ZHTYWES  KWEGYWEG | ZETXGESCHW  ZETVGESCHW. DATENTASELE -
Fallen (oder Steigen) erfahrt. Vergleichen Sie |hr Ergebnis
mit der Fallbeschleunigung g = 9,81 Sﬂz

Hinweis: Nutzen Sie zur Bestimmung der Beschleunigung
Av

=
Bestimmen Sie die Kraft, die der Ball beim Auftreffen auf
den Boden erfahrt. Vergleichen Sie diese mit der auf den
Ball wirkenden Gewichtskraft. (m = 8 g)

ng [m/s]

Geschwindigkeit in y-Richtu
H

Zusatz: Entwickeln Sie weitere Anwendungsmoglichkeiten = | L . st ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,
- aus dem Physikunterricht oder dem Alltag - dieser digital ] o o ¥ . o "
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Mathematische Berechnungen - freier Fall, waagerechter Wurf — Viana.net, Tracker

* Ausgleichskurve
v(t) =g -t+v,

s(t)=§-t2+v0-t+so

16.11.2022 Universitdt Rostock | Sven Levetzow, sven.levetzow@uni-rostock.de




. .y mm Q\
Universitat SsSE
Rostock Traditio et Innovatio INSTITUT FilR PHYSIK

Il “

Verschiedene Einstellungen — Fahrradunfall, Slow Mo Guys - Tracker

 Diagrammanzahl, Dargestellte GroRen

* Clipeinstellungen

 Automatische Datenerfassung (Autotrack, Automatischer Modus)
« Pfeildarstellung
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Flhren Sie die Videoanalyse an verschiedenen Experimenten eigenstandig durch und probieren Sie mogliche Funktionen aus.
 https://physlets.org/tracker/
 http://www.viananet.de/

Arbeitsauftrag

Entwickeln Sie dazu eigene Experimente und nehmen die bendtigten Videos auf.
Nutzen Sie bei Bedarf die folgenden Link, bei dem Sie verschiedene Videos finden:
https://unibox.uni-rostock.de/getlink/fiDEyMKvmhgF SAWev7VNXpX5/Videoanalyse
 https://t1p.de/Videoanalyse-Materialien

Zeit bis 12:30 Uhr.

Stellen Sie anschlielend lhre experimentellen Ergebnisse vor. Diskutieren Sie Chancen und Moglichkeiten fur den Einsatz im Unterricht
aus lhrer Sicht.

16.11.2022 Universitdt Rostock | Sven Levetzow, sven.levetzow@uni-rostock.de
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Planung von Experimenten

Facettenmodell experimenteller Teilkompetenzen nach Nawrath et al. (2011)

N N . bei der Planung  0: unwichti 1: bedeutsam 2: besonders wichti

« Im Fokus steht die Férderung der Kompetenzen der Schiilerinnen — aber s bigose 0 nodigos Neau 1 mitres Nusau 2 hoes Nveas ~

nicht jede exp. Tatigkeit muss von Schuler*innen durchgeflhrt werden FIGNGI s
« Reihenfolge der behandelten Teilkompetenzen nicht vorgegeben o Vermutung aufstellen
» Moglichst alle Kompetenzen im Laufe eines Unterrichtsganges R 1t TR

berucksichtigen

Daten aufbereiten Experiment planen

Einsatzmoglichkeiten
* Reflexion eines geplanten EXperimenteS Beobachten / Messen / Versuch funktionsfahig
« Uberblick liber Aspekte des Experimentieren (iber langeren Zeitraum Pomentisn S0
 Diagnose experimenteller Fahigkeiten von Schuler*innen Abbildung: Maiseyenka et al. (2013)

 Reflexion des eigenen Experimentierens der Schuler*innen
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Facettenmodell experimenteller Teilkompetenzen nach Nawrath et al. (2011)

. bei der Planung  0: unwichtig 1: bedeutsam 2: besonders wichtig
Fl‘ageStellung entW|Cke|n bei der Diagnose 0: niedriges Niveau 1: mittleres Niveau 2 hohes Niveau

. . . . . Fragestellung entwickeln
Um ein unbekanntes Phanomen zu klaren, entwickeln Naturwissenschaftler konkrete v 2-9

Fragestellungen, die untersucht werden sollen. Eine wissenschaftliche Fragestellung ist ~ Schiusse ziehen Vermutung aufstellen /
: . . . ) diskutieren Hypothese bilden
zielgerichtet und in der Regel von theoretischen Vorannahmen geleitet.

—

Daten aufbereiten Experiment planen
Beobachten / Messen / Versuch funktionsfahig
Dokumentieren aufbauen

Abbildung: Maiseyenka et al. (2013)
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Universitat DE%N —
Rostock Traditio et Innovatio INSTITUT FilR PHYSIK

_ )
Planung von Experimenten

Facettenmodell experimenteller Teilkompetenzen nach Nawrath et al. (2011)

. bei der Planung  0: unwichtig 1: bedeutsam 2: besonders wichtig
Fl‘ageStellung entW|Cke|n bei der Diagnose 0: niedriges Niveau 1: mittleres Niveau  2: hohes Niveau

: . Fragestellung entwickeln
2 sinnvolle Fragestellungen, die e
e mit den verflugbaren experimentellen Mittel untersucht werden kann, Schliisse ziehen / Vermutung aufstellen /

o . diskut Hypothese bild
e Zielgerichtetist und —— | ol
e sich auf das zugrundeliegende naturwissenschaftliche Phanomen bezieht
1 prinzipiell sinnvolle Fragestellung, die Daten aufbereiten Experiment planen
e mit gegebenen experimentellen Mitteln nicht oder nur unzureichend untersucht
werden kann oder Beobachten / Messen / Versuch funktionsféhig
e sich ausschlieRlich auf der Ebene der Beschreibung des Phanomens befindet Rchmenmmn e
0 e keine Fragestellung vorhanden oder Abbildung: Maiseyenka et al. (2013)

e Fragestellung ohne sachlichen Bezug zum Thema oder
e keine verwertbare Fragestellung (Problem nicht erfasst)

16.11.2022 Universitdt Rostock | Sven Levetzow, sven.levetzow@uni-rostock.de
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Facettenmodell experimenteller Teilkompetenzen nach Nawrath et al. (2011)

. bei der Planung  0: unwichti 1: bedeutsarr 2: besonders wichti
Vermutung anSte”en/HypOthese b||den bgl dzr Di:me O;L:;;::igag Niveau T:mmlzissa:;veau 2 m::s f:veaum ;

. . . o Fragestellung entwickeln
Auf Grundlage einer wissenschaftlichen Fragestellung konnen Vermutungen oder oy
Hypothesen Uber einen zu untersuchenden Zusammenhang oder die Ursachen eines Schiisse ziehen / Vermutung aufstellen /

. ) . ) diskutieren 14 Hypothese bilden

Phanomens formuliert werden. Fir Vermutungen nimmt man z. B. Bezug auf

Vorerfahrungen. Wenn eine Vermutung unter Bezugnahme auf theoretisches Vorwissen

gegrundet wird, spricht man von einer Hypothese. Raten, auch wenn das Ergebnis Daten aufoereiten Experiment planen

richtig sein mag, wird nicht als Vermutung oder Hypothese verstanden. In Hypothesen

wird der funktionale Zusammenhang zwischen zwei MessgroRen beschrieben. Beobachten / Messen / Versuch funktionsfahig
Dokumentieren aufbauen

Hypothesen und Vermutungen sind ein Rahmen fur experimentelle Messungen und
Beobachtungen Abbildung: Maiseyenka et al. (2013)
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Planung von Experimenten

Facettenmodell experimenteller Teilkompetenzen nach Nawrath et al. (2011)

. bei der Planung  0: unwichti 1: bedeutsam 2: besonders wichti
Vermutung aufstellen/Hypothesen bilden o Dl 0 skt i 1 miren toa 15 S

Fragestellung entwickeln

2 Hypothesen mit elaborierter sachlicher Begrindung (ohne Notwendigkeit 2+
fachlicher Richtigkeit) Schlisse ziehen / Vermutung aufstellen /
diskutieren 14 Hypothese bilden
1 Vermutung mit unvollstandiger Begrindung oder ad-hoc-Annahmen Daten aufbereiten Experiment planen
Beobachten / Messen / Versuch funktionsfahig
Dokumentieren aufbauen

0 e keine/unbegriindete Vermutung oder Vermutung mit Abbildung: Maiseyenka et al. (2013)

unzusammenhangender Begrundung
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Facettenmodell experimenteller Teilkompetenzen — Tanzender Knopf — Nawrath et al. (2011)

Aufgaben:
1. Baue den Versuch wie im Bild zu sehen auf! | |
2. Bringe das Blatt Papier durch Schnippen (siehe Bild) mit dem Finger zum i _

Schwingen! ) H (O
3. Schreibe deine Beobachtung auf! /. /

4. Uberlege, welche Fragestellung du mit diesem Versuch untersuchen
kannst. Schreibe deine konkrete Fragestellung auf!

5. Beantworte mit deinen Beobachtungen die von dir gestellte Frage!
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Facettenmodell experimenteller Teilkompetenzen — Tanzender Knopf — Nawrath et al. (2011)
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Bei diesem Experiment
0: unwichtig  1: spielt eine Rolle  2: sehr wichtig | ‘

Frage AN |
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y Vermutung \ /] f

Schltisse/
Diskussion

Daten == T Planen
aufbereiten
Beobachten/Messen/ Aufbauen/Fehler

Dokumentieren
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Facettenmodell experimenteller Teilkompetenzen — Bau eines Fallschirms — Nawrath et al. (2011)

Frage:

Wie muss man einen Fallschirm konstruieren, damit er
moglichst langsam zu Boden schwebt? |
Aufgaben (gekurzt) A r”f <>

1. Plant Konstruktion. Fertigt Skizzen an und erl3utert Uberlegungen. : /)
2. Baut Fallschirm. Beachtet Ausgangsfrage. |

3. Legt Hohe fest und lasst Fallschirm fallen. Messt die Zeit. Wiederholt die |
Messung. :

4, Uberlegt: Was konnt ihr an der Konstruktion andern. % |
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Facettenmodell experimenteller Teilkompetenzen — Bau eines Fallschirms — Nawrath et al. (2011)

Frage: Bei diesem Experiment

Wie muss man einen Fallschirm konstruieren, damit er RHIREITES. « CERRRARe TN b Wiy
moglichst langsam zu Boden schwebt? e

AUfgaben (gekUI'Zt) Schlusse/ X Vermutung

Diskussion °

1. Plant Konstruktion. Fertigt Skizzen an und erl3utert Uberlegungen.
2. Baut Fallschirm. Beachtet Ausgangsfrage.

3. Legt Hohe fest und lasst Fallschirm fallen. Messt die Zeit. Wiederholt die
Messung. Daten

aufbereiten
4. Uberlegt: Was kénnt ihr an der Konstruktion &ndern.

Planen

Beobachten/Messen/ Aufbauen/Fehler
Dokumentieren
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Quellennachweis III.

Ministerium flr Bildung Wissenschaft und Kultur, Mecklenburg-Vorpommern (2021): Rahmenplan Physik fir die
Sekundarstufe | - Gymnasium, Gesamtschule. Online verfugbar unter https://www.bildung-mv.de/lehrer/schule-und-
unterricht/faecher-und-rahmenplaene/rahmenplaene-an-allgemeinbildenden-schulen/physik/

Nawrath, Dennis; Maiseyenka, Veronika; Schecker, Horst (2011): Experimentelle Kompetenz. Ein Modell fur die
Unterrichtspraxis. In: Praxis der Naturwissenschaften - Physik in der Schule 60 (6), S. 42-48.

Maiseyenka, Veronika; Schecker, Horst; Nawrath, Dennis (2013): Kompetenzorientierung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts. Symbiotische Kooperation bei der Entwicklung eines Modells experimenteller Kompetenz. In: Physik und
Didaktik in Schule und Hochschule, S. 1-17.
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