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Punktspur mit der Modell-Lok

Ziel

Mit einem ,traditionellen® Versuchsaufbau erzeugt man eine
Punktspur, an der man den Unterschied zwischen Zeitpunkt
und Zeitspanne bzw. Ort und Strecke erarbeitet und die

Geschwindigkeit als v = % einfuhrt.

Modell-Lok mit Zubehdr; Metronom oder
Metronom-App (60 bpm); Papierbahn; Stifte

Material:

Einsatz im Unterricht

e Funktion des Experimentslz
Begriffe kontrastieren

¢ Demonstrationsexperiment mit Schulerbeteiligung

e Inhaltliche Voraussetzungen: Ort, Zeit, Punktspur

¢ Modellierung verdeutlichen: geradlinige Bewegung;
Ortsangabe nur als Entfernung zum Start statt durch
kompletten Koordinatensatz

e Geschwindigkeit nicht konstant halten, um
anschlieBend einen Redeanlass bei der Erarbeitung
zu haben

o Papierbahn an der Tafel aufhdngen, Grofl3en bei der
Erarbeitung markieren (s. Foto)

e Bei der Berechnung der Geschwindigkeit mit
Lversetzten” Tabellenzellen arbeiten (s. Foto)

e Papierbahn spéter als Ubergang von der Punktspur
zum s-t-Diagrammen nutzen: Senkrecht an Tafel
neben die s-Achse hangen, Startlinie auf Hohe der t-
Achse (vgl. z.B. Universum 7/8, S. 155)

Experimentelle Hinweise

[

‘."1". A'ﬂ
o 0‘0§ E A
JANLEER.
L1 008 | 008
O 13 ———
—L—— 0 415 | O U§
o228 mPY |
——L—1 023 0%
= Rk

e Schiulerin/Schiler den Ort der Lok mit Strichen markieren lassen. Vorher zwei bis drei

Ubungsdurchgénge mit geschlossenem Stift. Es ist nicht einfach!
e Daher Steuerung der Lok vorher so Uiben, dass die Bewegung immer ahnlich verlauft!
e Arbeitsauftrag wahrend der Durchfiihrung: Anlegen der Tabelle fiir t und s

! vgl. http://www.physik.uni-regensburg.de/forschung/rincke/Materialien/grundlagentext3.pdf (22.06.17)
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http://www.physik.uni-regensburg.de/forschung/rincke/Materialien/grundlagentext3.pdf

Punktspur mit einem Modell-Auto

Ziel

Mit einem Schilerexperiment erzeugt man eine geradlinige
Punktspur, an der man den Unterschied zwischen Zeitpunkt

und Zeitspanne bzw. Ort und Strecke und den Umgang mit

der Geschwindigkeit als v = % einubt.

Material:

App (60 bpm); kleine Knetkugeln

Einsatz im Unterricht

Funktion des Experimentszz

Begriffe kontrastieren, Umgang mit dem Material schulen
Schilerexperiment, auch als Heimexperiment

maglich (vgl. z.B. Universum 7/8, S. 153, V1)

Inhaltliche Voraussetzungen: Ort, Zeit, Punktspur, je
nach Einsatz: v = i—i, Geschwindigkeitspfeile

Als Ubung nach dem Modell-Lok-Experiment oder als
Alternative dazu

Modell-Auto; Tisch mit Unterlage (z.B. Holzklétze), Metermal3; Metronom oder Metronom-

S[Amm A AL

Differenzierend einsetzen zu ,Punktspur mit einer
Murmel® (s.u.)

Bei der Berechnung der Geschwindigkeit mit
.versetzten® Tabellenzellen arbeiten (s. Foto)

‘!O = “\T‘ \

0.0 05

75&; 0% 0,08

' O4~qoosioos
_._'_3 0, /(j

el OlS’O
A C/f

&)
&
0

-\

Spater als Aufgabe beim Ubergang von der Punktspur zum s- t Diagrammen nutzen (vgl z.B.

Universum 7/8, S. 155)

Alternative

Fertiges Foto (s.u.) zum Auswerten als Aufgabe geben

Schuler selbst Foto oder Film (Videoanalyse) erstellen lassen

Experimentelle Hinweise

s. Universum 7/8, S. 153, V1

Wenn man das Auto losrollen lasst, ohne es anzuschubsen, ist die Fahrt erfahrungsgemarn
einigermalien reproduzierbar. Das erlaubt es, die Knetkugeln nach und nach zu setzen. (Es
ist erfahrungsgemar nicht ganz einfach, mehr als etwa drei Knetkugeln bei einem Durchlauf

zu legen.)
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Punktspur mit einer Murmel

Ziel

Mit einem Schilerexperiment erzeugt man eine nicht-geradlinige Punktspur, an der man den
Unterschied zwischen Zeitpunkt und Zeitspanne bzw. Ort und Strecke und den Umgang mit der

Geschwindigkeit als v = % und dem Geschwindigkeitspfeil einlibt.

Material:  Murmel; Tisch mit Unterlage (z.B. Holzkl6tze), Hindernisse (z.B. Holzkl6tze, Knete,
Bucher); Metermal3; Metronom oder Metronom-App (60 bpm); kleine Knetkugeln

Einsatz im Unterricht

e  Funktion des Experiments®:

Begriffe kontrastieren, Umgang mit dem Material schulen
e Schulerexperiment, auch als Heimexperiment moglich (vgl. z.B. Universum 7/8, S. 153, V2)
e Inhaltliche Voraussetzungen: Ort, Zeit, Punktspur, je nach Einsatz: v = i—i,

Geschwindigkeitspfeile
e Als Ubung nach dem Modell-Lok-Experiment oder als Alternative dazu
¢ Differenzierend einsetzen zu ,Punktspur mit einer Murmel® (s.u.)
o Bei der Berechnung der Geschwindigkeit mit ,versetzten Tabellenzellen arbeiten (s.0.)

Alternative

e Fertiges Foto (s.u.) zum Auswerten als Aufgabe geben
e Videoanalyse

Experimentelle Hinweise

e s. Universum 7/8, S. 153, V1

e Wenn man die Murmel losrollen lasst, ohne sie anzuschubsen, ist die Bewegung
erfahrungsgemaf einigermaf3en reproduzierbar. Das erlaubt es, die Knetkugeln nach und
nach zu setzen. (Es ist erfahrungsgeman nicht ganz einfach, mehr als etwa drei Knetkugeln
bei einem Durchlauf zu legen.)

3 vgl. http://www.physik.uni-regensburg.de/forschung/rincke/Materialien/grundlagentext3.pdf (22.06.17)
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Bewegungsaufnahme mit LiveVideoStrobe

Ziel

Mit der freien Software LiveVideoStrobe* kann man mit einer Webcam sehr einfach Stroboskopbilder
erzeugen

Material:  Computer, Webcam, geeigneter Hintergrund, evtl. Drucker

Einsatz im Unterricht

o Explorativer Einstieg als Vorstufe zu Punktspuren

o Eine weitere Mdglichkeit, ahnlich wie bei Punktspuren Bewegungen mit konstanter Zeitspanne
zwischen den Einzelaufnahmen aufzunehmen und die Bilddatei qualitativ und/oder quantitativ
auszuwerten

o Der Spiel- und Spaf3faktor ist auch fur Schilerinnen und Schiler schon.

Experimentelle Hinweise

e Ein heller Hintergrund und eine gute Ausleuchtung sind hilfreich.
e In der Bilddatei wird automatisch die Frame-Rate angegeben, sodass man die Zeitspanne
zwischen den Bildern bestimmen kann.

Einsatz der Videoanalyse-Software Tracker

Ziel

Tracker ist eine sehr machtige frei verfigbare Videoanalyse-Software, die man gewinnbringend im
Unterricht einbringen kann

Material:  Computer mit ,Tracker®, Videos
Einsatz im Unterricht

e Inder 7./8. Klasse habe ich Tracker genutzt, um fertig ausgewertete Filme fir den Unterricht
Zu erzeugen.

e Bisher habe ich nur Schilerinnen und Schiler der Kursstufe mit Tracker selbststéndig
arbeiten lassen — dies aber sehr erfolgreich.

e Die Anleitung auf den nachsten beiden Seiten stammt von meinem Fachberaterkollegen
Rainer Schajor aus Ladenburg. Auch meine Schulerinnen und Schuler sind damit sehr gut
zurecht gekommen.

Experimentelle Hinweise

e Die Verschlusszeiten einer ,normalen“ Kamera sind meistens so lang, dass es relativ schnell
dazu kommt, dass Bewegungen verschmiert erscheinen. Eine relativ glinstige Moglichkeit,
dies zu umgehen, sind Hochgeschwindigkeitskameras mit 120 oder 240 fps. Einige
Smartphones kdnnen dies schon, ebenso einige Fotokameras fur weniger als 200 €.

e Da Tracker von einer amerikanischen Universitat entwickelt wurde und auch im universitaren
Bereich eingesetzt wird, steht zu erwarten, dass die Software noch langere Zeit gepflegt wird.

4 http://www.thomas-wilhelm.net/LVS/LVS 21.exe,
weitere Infos: http://www.phydid.de/index.php/phydid-b/article/view/424/570

MNU-JuLe-Tagung Karlsruhe 2017 7112 Carl-Julian Pardall (CC BY-NC-SA 4.0)



http://www.thomas-wilhelm.net/LVS/LVS_21.exe
http://www.phydid.de/index.php/phydid-b/article/view/424/570

Kurzanleitung zu Tracker

Bewegungen analysieren

Video einlesen und Track erstellen

1. Video laden (Datei —~ Offnen) und eine Auswahl des Videobereichs treffen, der
analysiert werden soll. Dazu die schwarzen Marker unter der Timeline verschieben.

M = L T dq 1 I

1 Video Track Koordin
Die nachsten Schritte erfolgen in der Reihenfolge :
der abgebildeten 3 Symbole in der Leiste. % * 1o | ¥ Neu
1,000

2. Video kalibrieren: Die Option Neu - Measuring Stick (=calibrating stick) wahlen
und eine bekannte Lange im Video markieren. Die Lange in Meter eintragen.

3. Achsen festlegen: Ursprungspaosition und Achsenneigung der Bewegung
angemessen wahlen.

4. Objekt benennen: Neu — Massenpunkt: Es erscheint ein neues Feld mit einem
Namen z.B. Masse A. Mit Rechisklick auf dieses Feld kann man dem Objekt einen
anderen Namen geben, ein neues Symbol, eine andere Farbe und ggf eine Masse
Zuweisen.

5. Messung durchfihren: (Achsen und calibration stick ausblenden)

a) von Hand: Shift Taste driicken und mit der Maus den Messpunkt anklicken. Video
springt automatisch zum nachsten Bild.

b} mit Autotracker: Wenn das Objekt sich gut farbig abhebt oder eine
charakteristische Form hat. Ctrl-Shift driicken und die runde Kreismarke auf dem
Objekt im Bild platzieren und anklicken Es éffnet sich das Autotrack-Fenster. Im
Fenster auf Search klicken und priifen, ob das Objekt erkannt und weiterverfolgt
wird. Falls nicht mit Ctrl-Shift und Klick nochmals markieren.

Videotrack und Daten anzeigen

Die im Video eingetragenen Messpunkte

kéinnen mit den abgebildeten Schaltern ein- 5 | °~ 0a Ty o, A A A A,

und ausgeblendet werden, sowie mit -

zusétzlichen Vektoren veranschaulicht jle[01.82 ]

werden. BRI & S D o o 57 o £ e A

Im rechten Fenster werden automatisch ein Plot und die Datentabelle angezeigt. Weitere
Variable kdnnen zugefiigt werden.

Im Plot werden die anzuzeigenden Werte durch Klick auf das Achsensymbol (z.B. x oder t)
ausgewabhlt. Der Plot kann grolR dargestellt werden durch Klick auf das oben rechts im Plot
befindliche Dreieck. Durch Anklicken der Achse kinnen auch zwei Datenreihen angezeigt
werden (Menupunkt: vergleichen).

MNU-JuLe-Tagung Karlsruhe 2017 8/12 Carl-Julian Pardall (CC BY-NC-SA 4.0)




Analyse der Daten

1. gewiinschies Diagramm aussuchen

2. Rechtsklick im Diagramm — Analysiere
Es dffnet sich ein neues Fenster mit dem ausgewihlten Plot. Uber die
Auswahlfelder sind u.a. statistische Daten (Maxima, Minima, Mittelwert...) sowie die
Steigung an jedem Punkt der Kurve verfiigbar.
Mit der Auswahl von Fit kann eine Funktion angepasst werden. Im Feld Fitname
kéinnen einige Standardfunktionen ausgewdhlt oder im Feld Fit Equation eine
eigene Funktion erzeugt werden.

dynamischen Spurmodells iber DGL

im Menu: Tracks — New Dynamic Particle Model Cartesian

Eingabe der Kréfte fx, fy. z.B. fir den freien Fall fx = 0, fy = - 9.81*m

Startwerte flr t, x, y, v, vy eingeben

Parameter mit deren Wert eingeben, z.B. einen Reibungskoeffizienten, falls der in
der Differentialgleichung vorkommt. Automatisch wird dann die neue Kurve sowohl
im Videobild angezeigt, als auch in den Plots.

el =

Spektren analysieren
Lage und Intensitat von Spektrallinien bzw. Interferenzbildern anaysieren

1. Video/Bild des Spektrums laden

2. Achsenkreuz einzeichnen, beliebige Lage

3. Kalibrieren: Auf den mitgelieferten Videobildern sind hierzu zwei Kalibrationslinien
(kleine Flecke griin und rot) zu sehen. Kalibration erfolgt mit: Calibration Points.
Beide Punkte mit Shift+Klick auswéhlen. Im Menubalken erscheinen die
Koordinaten. axes: x-only auswahlen und die Wellenlangen der beiden
Kalibrationslaser in die x-Koordinaten eingeben. (griin 543.5 nm, rot 632.8 nm)

4. Track erzeugen: New Line Profile
Im Menibalken einen Wert fiur spread eingeben z.B. 20 (d.h. die Intensitéat wird Gber
20 senkrecht Ubereinander liegende Pixel gemittelt)

5. Messen: Shift gedriickt halten und den Marker von rechts nach links tber das
Spektrum ziehen. Werte und Graph werden rechts angezeigt.

6. Auswertung: Rechtsklick im Diagramm — Analysiere
Mit der Auswahl! von Coordinates ist die Lage von Spektrallinien und die zugehorige
Intensitédt auswertbar.
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Mit Pfeilen arbeiten — Sprechanlasse schaffen

Ziel

Das Konzept der vektoriellen GroR3e ist grundlegend fir ein
Verstandnis der Mechanik. Je 6fter sich Schilerinnen und
Schiler mit ihm auseinandersetzen, desto besser. Das Legen
von Pfeilen verbindet den handelnden Umgang mit dem
Material mit der Vorlaufigkeit eines Lernprodukts.

Material:  kleine Papierpfeile fir Geschwindigkeit (Impuls,

Einsatz im Unterricht

J»-

Kraft)

Jede Schiilerin und jeder Schiler erhalt einen Satz
kleiner Pfeile, die auszuschneiden und
aufzubewahren sind (z.B. im Mappchen), damit sie
immer wieder eingesetzt werden kdnnen. Die Kreise
dienen zur Darstellung der Null, die Rechtecke zum
Verlangern der Pfeile.

Die groReren Pfeile (laminieren?) werden in
Plenumsphasen eingesetzt. Diese kdnnen z.B. durch
den Einsatz von Biroklammern variabel in der Lange gestaltet werden (s. Foto).
Methodisch bietet sich ein think—pair—share (ich—du—wir) an. Es hat sich hierbei bewahrt, die
Plenumsphase die Schilerinnen und Schiiler um das Pult herum diskutieren und dabei die
Situation mit den grof3en Pfeilen auf dem Pult darstellen zu lassen. Die vom Plenum
angenommene Version kénnen die Schulerinnen und Schiler anschliel3end in ihr Heft
Ubernehmen. Dabei sind sie gezwungen, sich die Darstellung besser einzupragen als beim
Ubernehmen von der Tafel (ein dhnlicher Effekt wie bei Hilfekartchen).

Durch die Methode werden die Schiilerinnen und Schiler gezwungen, sich mit ihren eigenen
Vorstellungen zu einer Situation aktiv auseinanderzusetzen, gerade in der Mechanik ein
wesentlicher Punkt.

Der wesentliche Vorteil der Pfeile z.B. gegeniber Zeichnungen ist ihre Vorlaufigkeit. Zum
einen ist die Hemmschwelle kleiner, Uberhaupt eine Vermutung zu auf3ern, zum anderen ist
es in einer Diskussion viel leichter, den Pfeil eines Mitschilers oder einer Mitschilerin zu
verandern als einen gezeichneten Pfeil durchzustreichen.

Besonders hilfreich ist die Pfeilarbeit dann in der Dynamik.

Mdogliche Situationen:

Beschreiben von Bewegungen und Bewegungsanderungen mit Geschwindigkeits-, Impuls
und/oder Kraftpfeilen, z.B. ein Ball wird getreten, gestoppt, fliegt gegen den Pfosten, rollt aus,
fliegt durch die Luft

In der Dynamik bei Kréaftegleichgewicht und resultierende Kraft z.B. bei einem
Fallschirmsprung. Das Material hierfur liegt aus.
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Mathematisierung: Diagrammarbeit

Ziel

Die Darstellung von Bewegungsablaufen mit s-t-Diagrammen
ist (empirisch erwiesen) fir die Schilerinnen und Schiler
schwierig. Der Zusammenhang und den Unterschied
zwischen der Bewegung und dem Diagramm muss handelnd
gelernt werden.

Material:  Schreibzeug

Einsatz im Unterricht

Arbeitsauftrag®:

Eine Absprache mit der Mathematik ist wichtig: Es ist
nicht sinnvoll, mit s-t-Diagrammen anzufangen, bevor
Jineare Funktionen“ behandelt wurden. Da der Rest
der Mechanik hiervon unabhéngig ist, kann dieser
Abschnitt ohne Probleme nachgezogen werden.
Partnerarbeit

SusS: Heft quer nehmen, zuhéren, noch nicht
Ubernehmen

Geschichte:

,Eine Ameise lebt auf der Kante des Geodreiecks. lhr
Haus steht bei der ,0“ und sie geht sehr gerne
entlang der Kante spazieren. Mit einem Stift kannst
du die Bewegung der Ameise verfolgen.*

(s-Achse (so lange wie das Geodreieck) anzeichnen,
Haus und Ameise erganzen)

»,Nun schiebt jemand wahrenddessen das Geodreieck
mit der Zeit ganz gleichmaRig nach rechts, sodass man die Stiftstriche besser sieht.”
(t-Achse einzeichnen, Bewegung des Geodreiecks ohne Zeichnen vormachen)

Zwei Schiler an der Tafel vormachen lassen, Gelegenheit Fragen zu klaren

Aufgabe 1:

,Denke dir drei Bewegungen fir die Ameise aus, fur die du je einen Graphen in einer anderen
Farbe erstellst:

- eine Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit

- eine Bewegung, bei der die Ameise in einem Abschnitt immer schneller wird

- eine Bewegung darfst du dir so ausdenken.”

(Zeichnen lassen)

Aufgabe 2:

»ochreibe fur eine Bewegung eine passende Geschichte auf.”

(Schreiben lassen, evtl. weitere Geschichte)

,Lass deinen Partner raten, zu welchem Diagramm deine Geschichte gehért.*

oder: ,Decke deine Diagramme zu. Lass deinen Partner ein Diagramm zu deiner Geschichte
schreiben. Vergleicht anschlieRend mit deinem Diagramm.*

In M. Kramer: Mathematik als Abenteuer Ill. Kallmeyer, Seelze 2016 finden sich noch viele
weitere Anregungen, wie mit den Diagrammen weiter gearbeitet werden kann.

® nach: M. Kramer: Mathematik als Abenteuer IIl. Kallmeyer, Seelze 2016
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Dorn-Bader 7/8 (272)

Fokus Physik 7/8 (310)

Impulse 7/8 (204)

Spektrum 7/8 (235)

Universum 7/8 (288)

Kapitel
(Seitenzahl)

Akustik (18) — Optik (48) —
Kinematik (22) —
Magnetismus (16) und E-
Magnetismus (8) —
Elektrizitat (50) — Dynamik
(34) — Energie (42)

Horen (12) und Sehen (75)
— Energie (48) — Mechanik
(Kinematik 20, Dynamik 40,
mech. Energie 8) —
GrundgroRen der E-Lehre
(E-Lehre 74, Magnete 9)

Schall (18) — Licht (48) —
Energie (26) —
Magnetismus (16) — Strom
(44) — Bewegungen (10) —
Kraft und Masse (20)

Akustik (20) und Optik (34)
— Energie (38) — Magnetis-
mus (12) und E-Magne-
tismus (12) — Grundlagen
der E-Lehre (44) —
Kinematik (24) — Krafte (40)

Akustik (30) — Optik (58) —
Materie (22) und Energie
(26) — Mechanik (Kinematik
18, Dynamik 22, mech.
Energie 16) — Magnetismus
(10) und Elektrizitat (56)

ganz am Ende, nach

qualitativ vor Mechanik und

friih, vor E-Lehre und

frih, vor E-Lehre und

qualitativ vor Mechanik und

S Mechanik und E-Lehre E-Lehre Mechanik Mechanik E-Lehre
— : im Energie-Kapitel (ohne im Energie-Kapitel (ohne — .
mgh mit G - h (Bader-Kran) mit F - As (schiefe Ebfane), Kraft, mit g und NN auf 1 Kraft, mit g und NN auf 1 mit F- As (sch!efe Ebene),
mitten in der Mechanik S) s) Ende Mechanik
Bahnkurven: v = 25 t-s- Bewegungen qualitativ (s Bewegungerlsmg Punhkt-_
_ ' At’ _ As, . i “tos-Di . spuren; v = —; Geschwin-
Kinematik Diagramme; V= s-t-Diagramme; v-t- b= t-s-Diagramme als Weq); t-s-Diagramme; AL
At’

Geschwindigkeitspfeil in der
Dynamik

Diagramme

s As
v==v=—als

t At . . .
Momentangeschwindigkeit

digkeitspfeil, s-t-Diagram-
me; (Impuls als
Alternative/Erganzung

Einfuhrung der
Kraft

Tragheit — dynamisch (Kraft
andert Geschwindigkeits-
pfeil) — statisch (10)

statisch — (Kraft & Energie)
— Tragheit — dynam. (Kraft
andert Bewegung) (13)

dynamisch (nur kurz
angesprochen) — statisch —
Trégheit (12)

Tragheit — dynamisch (kurz,
qualitativ) — statisch (8)

Tragheit — dynamisch (Kraft
andert Geschwindigkeits-
pfeil) — statisch (14)

E-Lehre

E-Magnetismus (rechts) —
Schaltungen —
Wassermodell — Q
(Elektronen, E-Statik) —
Wirkungen — I = AQ/At — R
kurz qualitativ— U
(Héhenmodell) =P =U -1
(Energie-Kap.)

Q (Elektronen, E-Statik) —
Fahrradkettenmodell — R
kurz qualitativ —
Schaltungen — E-
Magnetismus (links) —

(P = AE/At) — 1 = U=P/|

Schaltungen — Wirkungen —
E-Magnetismus (links) —

I = AQ /At (Elektronen, E-
Statik) — Wassermodell,
Fahrradkettenmodell
(beides nur kurz) U (ohne
Modell) - R=U/l = AE = U -
[-At,P=U"1I

E-Magnetismus — Leiter/
Nichtleiter, Elektronen —
Wassermodell, R qualitativ
—Q (E-Statik)—I =Q/t—-U
(Antrieb, Energietransport)
— Schaltungen —
Fahrradkettenmodell —
(P=AE/At)-P=U"1I

Schaltungen — Wirkungen —
Wassermodell, — E-
Magnetismus (rechts) —

I = AQ /At — U (Druckdiff.) —
R qualitativ (Vertiefung
R=UN)-P=U"1I

Strukturierung//
Sonderseiten

2-/4-/6-Seiten-Abschnitte //
Exkurs, Kompetenz, Projekt

Einheiten von ca. 4 Seiten:
Einstieg — Experimente —
Grundlagen — Aus der
Natur/Technik/...

strenge Doppelseiten //
Exkurs, Methode

Strenge Doppelseiten //
Werkzeuge, Streifzlige,
Durchblicke

3+1-Blocke: 3 Textseiten, 1
Materialseite // Blickpunkt,
Methode

viele textbegleitende
Experimente, Auftrdge nur
fur Durchfiihrung;

viele Einstiegsexperimente,
starke Kontextorientierung,

leichte Experimente mit
abgedruckten
Beobachtungen und

in den ersten Kapiteln viele
einfache Experimente, bei

bei vielen 3+1-Blocken
Heim- und/oder

EVEETEE Motivation, Beobachtungen | Auftrage teilweise zu Messv_verter); ,,Mitho_de E-lehre und Mechanik Prakt.!kumsexperlmente,
. e Experimentieren®: leichte ) Auftrége ohne Zusatz
und Folgerungen stehen im | unspezifisch ; N seltener, Auftrage OK
Text St_atlo_nen, Auftrage_ _ umsetzbar
teilweise zu unspezifisch
Vergleich mit komplett neues Autoren- neues Team, trotzdem V\_/e_lterent_vvml_dung, an neues Team, trotzdem Weiterentwicklung, etwa %
» N . . einigen wichtigen Stellen . .
Vorgangerband | team, daher stark verandert | Weiterentwicklung . Weiterentwicklung neu
wesentlich knapper
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