Smartphone Physics: Beschleunigungsmessungen im Pidagogische
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Physikunterricht — Lernanlasse oder Lernhindernisse? —

E::rrii:.\\//:gqtt@ I:;ern](_jfer\geglcz)gulfgréee Hochschule Freiburg, Abteilung Physik gE?Tz‘GLEPNR &\ J':(:EES: - P-s":;’as":gghUHE

In den letzten Jahren wurde vielfach vorgestellt, wie die in Smartphones und Tabletcomputern verbauten Beschleunigungssensoren fur
quantitative Versuche in Schule und Lehrerbildung eingesetzt werden konnen (z. B. Vogt et al., 2011). Die publizierten Beispiele sind sehr
vielfaltig und betreffen z. B. den freien Fall, die Radialbeschleunigung, verschiedene Pendelexperimente sowie die experimentelle
Erschlielfung von Alltagskontexten. Neben den zwelifelsfrei vorhandenen Vorzugen des Messmittels ,Smartphone” (insb. hohe Verbreitung
bel den Schulern und Studierenden sowie intuitive Bedienbarkeit) ist speziell der Einsatz der Beschleunigungssensoren auch kritisch zu
sehen. Infolge ihrer Wirkungsweise (tatsachlich handelt es sich um Kraftsensoren, welche lediglich Beschleunigungswerte anzeigen) ist ihre
Nutzung nur unter bestimmten Voraussetzungen sinnvoll. Selbst bei einfachen und gut kontrollierten Bewegungen (z. B. Faden- oder
Federpendel) konnen Messwerte u. U. nicht sinnvoll interpretiert werden, was anhand bereits veroffentlichter Beispiele aufgezeigt wird. Der
Smartphone-Einsatz ist ,chic” und lernpsychologisch gut legitimiert (Situiertes Lernen), fachdidaktische Aspekte durfen bei seiner Bewertung
jedoch nicht unberucksichtigt bleiben.

Sensoren in Smartphones und ihre Einsatzmoglichkeiten: Messen wir Beschleunigungen oder Krafte?
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Funktionsweise der Beschleunigungssensoren (Vogt et al., 2011)
* Videoanalyse * GPS-Tracking * Tongenerator = Um die Messwerte richtig interpretieren zu kdonnen, muss die prinzipielle
* Geiger-Muller- Funktionsweise der Sensoren bekannt sein.
Zahlrohr = Gewichts- oder Tragheitskrafte bewirken eine Auslenkung der mittleren
i Bt‘?_|ek“Cht“”gS' Kondensatorplatte. Die Kapazitatsanderungen werden gemessen und in
starke . .
einen Beschleunigungswert umgerechnet.
CCD-Chip GPS- (Laut- = Strenggenommen also keine Beschleunigungs-, sondern Kraftsensoren, die

lediglich Beschleunigungswerte anzeigen.

Problem 4: Krafteuberlagerung
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Zahlreiche Phanomene konnen allein aufgrund des geringen Messbereichs der

Sensoren nicht mit Hilfe des Smartphones experimentell untersucht werden. Uberlagerung von Gewichts- und Tragheitskraft wird gemessen =
Smartphone darf bei Bewegung Orientierung nicht andern!

= An den Umlenkpunkten wird (wegen v = 0 ms-') ausschliel3lich die
Komponente der Erdbeschleunigung gemessen.

= |m Nulldurchgang ist die Pendelgeschwindigkeit maximal; zur

Erg.: v~ 0,40=, v, =~ 0»23? Erdbeschleunigung muss noch die Zentripetalbeschleunigung addiert

Die Geschwindigkeit wird (in werden. __

Ubereinstimmung mit der = Alle anderen Messwerte sind wegen der Uberlagerung von Radial- und

Theorie) ndaherungsweise Gewichtskraft nicht interpretierbar!

halbiert; aber: v," > v,/ 2! Korrektur mittels Gyroskopmessung umstandlich und unzureichend

Geschwindigkeit in m/s

= Neben den Vorzugen des Messmittels ,Smartphone” sind insb.
Beschleunigungsmessungen auch mit erheblichen Nachteilen verbunden.
Die Sinnhaftigkeit des Einsatzes muss daher stets kritisch uberpruft und
ggf. auf eine andere Moglichkeit der Messwerteerfassung zurtickgegriffen
werden (z. B. Videoanalyse).
Gewinnbringend erscheint der Einsatz z. B. im Alltag: bei mitbewegtem
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Beobachter, bei eindimensionalen Bewegungen und bei Beschleunigungen
unterhalb von 2g (Auto, Straldenbahn, ICE, Flugzeug, Aufzug...)
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Beschleunigung ist fur Schuler eine schwierige Grolde; Strecken und
Geschwindigkeiten sind einfacher zu interpretieren

Eine numerische Integration liefert aber nicht immer zufriedenstellende Ergebnisse!
Eine Videoanalyse liefert (z. B. beim Federpendel) unmittelbar ein gut zu
interpretierendes y(f)-Diagramm
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