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Kurzfassung

Ein Computerspiel, das sowohl in verschiedenen Altersgruppen als auch bei unterschiedlichen Ge-
schlechtern sehr beliebt und bekannt ist, stellt ,,Minecraft“ dar. Dieses Spiel bietet im Physikunter-
richt im Bereich der Mechanik eine Vielzahl an denkbaren Einsatzmdglichkeiten, um die Kompe-
tenzbereiche ,,Nutzung fachlicher Konzepte™ und ,,.Bewertung® sowie das multimediale Lernen zu
fordern. So kdnnen Videos von Bewegungen in Minecraft aufgenommen und mithilfe einer Video-
analysesoftware ausgewertet werden. Auf dieser Grundlage besteht die Mdglichkeit, Ortsdiagramme
fur ein- und zweidimensionale Bewegungen zu erstellen und Bewegungen hinsichtlich der Ge-
schwindigkeit oder der Beschleunigung zu untersuchen. Des Weiteren kénnen komplexere Bewe-
gungen in Bezug auf Energieumwandlung und Energieerhaltung betrachtet sowie Wurfbewegungen
analysiert werden. Es werden einige Beispiele dargestellt, die fiir den Physikunterricht geeignet sind.
Im Hinblick auf die physikalische Modellierung wird deutlich, dass Bewegungen in ,,Minecraft
meist den physikalischen Gesetzen entsprechend ablaufen. Einige Aspekte entsprechen jedoch nicht
der Wirklichkeit, sodass im Unterricht eine Bewertung der Spielmechanik durch die Schiiler und

Schilerinnen notwendig ist.

1.Das Computerspiel ,,Minecraft*

Die Nutzung von Computerspielen im Physikunter-
richt findet in einigen Konzepten bereits Anwendung.
Hierbei handelt es sich oftmals um zwei- oder dreidi-
mensionale Welten, die von der Anwenderin oder
dem Anwender mit einem bestimmten Ziel oder einer
Aufgabe erkundet werden kdnnen, wobei der Anwen-
dende den Regeln des jeweiligen Spiels unterworfen
ist.

Ein in verschiedenen Altersgruppen sehr beliebtes
Computerspiel stellt ,,Minecraft” dar. In den vergan-
genen zehn Jahren wurde ,,Minecraft” 154 Millionen
Mal verkauft und es hat ca. 100 Millionen aktive
Spielerinnen und Spieler [1]. Laut den jahrlichen
JIM-Studien des Medienpéadagogischen Forschungs-
verbundes Siidwest gehdrt Minecraft seit Jahren zu
den drei beliebtesten Spielen und ist bei Jungen und
Méadchen gleichermafRen beliebt [2].

In dem Open-World-Computerspiel kann eine dreidi-
mensionale, aus Blocken aufgebaute virtuelle Welt
mit Hilfe eines menschenéhnlichen Avatars erkundet
und gestaltet werden. Im Spielverlauf werden durch
das Spiel keinerlei Handlungen oder Missionen vor-
geschrieben, da die virtuelle Welt ausschlieBlich auf
die Aktionen der Spielerin oder des Spielers reagiert
[3]. Im Kreativmodus steht das Erschaffen von Bau-
werken im Vordergrund. Die Steuerung des Avatars
im Spiel erfolgt mit der Tastatur und der Maus. Fir
Bildungsinstitutionen gibt es eine gesonderte Edition
,,.Minecraft Education®.

2.Einsatzmoglichkeiten im Physikunterricht

Minecraft bietet im Physikunterricht im Bereich der
Mechanik eine Vielzahl an denkbaren Einsatzmdg-
lichkeiten, um die Kompetenzbereiche ,Nutzung
fachlicher Konzepte* und ,,.Bewertung™ sowie das
multimediale Lernen zu fordern.

Die fur Bildungsinstitutionen kaufliche Version ,,Mi-
necraft Education® ist besonders auf den schulischen
Unterricht ausgelegt, da durch die Administratoren-
rolle der Lehrkraft das ,,Spielgeschehen stets kontrol-
liert und gelenkt werden* kann [4, S. 71]. Dazu gibt
es fiir verschiedene Schulfacher Uber 100 unter-
schiedliche Unterrichtsvorschlédge sowie die passend
aufbereiteten Minecraft-Welten. Beispielsweise gibt
es fiir den Physikunterricht einen Kurs ,,Roller Coas-
ter World* [5], in dem die Lernenden das Kraftekon-
zept und das zweite Newton‘sche Axiom kennenler-
nen koénnen. In einem weiteren Kurs namens ,,.Mis-
sion to Mars® [6] kdnnen die Lernenden gemeinsam
einen Flug auf den Mars und die ErschlieSung einer
Kolonie planen und simulieren.

Eine weitere Einsatzmdglichkeit stellt die spieleri-
sche Erarbeitung von physikalischen Begriffen dar
[7]1. Zum Thema ,Bewegungen“ kann hierzu das
Spiel ,,Blindes Fangen* [8] gespielt werden, wobei
drei Lernende die Rollen ,,Blinder Fénger®, ,,Assis-
tent des Féngers® und ,,Gejagter” einnehmen. Auf ei-
nem in Minecraft vorbereiteten Spielfeld spielen drei
Spieler im Mehrspielermodus, wobei der Sichtbe-
reich des Féngers durch den spielinternen Befehl
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,»Blindheit“ zur Statusverdnderung so stark einge-
schrankt ist, dass er von den Beschreibungen des As-
sistenten abhéngig ist, um den vorauslaufenden Ge-
jagten fangen zu kénnen. Dabei wird erlebt, dass vor
allem Richtungsangaben zur Beschreibung von Be-
wegungen entscheidend sind. Alternativ kann ein
Hindernisparcour mit Abgriinden, Héhenunterschie-
den, Abzweigungen und in die Leere laufenden Pfa-
den erstellt werden, den ein Lernender blind in Ko-
operation mit einem Sehenden durchlaufen muss [7].
Wird der Hindernisparcour in mehrfacher Ausferti-
gung gebaut oder alternativ von verschiedenen Grup-
pen durchlaufen, kann dies als Wettbewerb organi-
siert werden.

Im Folgenden wird die Mdglichkeit beschrieben, Vi-
deos von Bewegungen in Minecraft aufzunehmen
und mithilfe einer Videoanalysesoftware (hier: ,,mea-
sure dynamics®) auszuwerten [7]. So kdnnen Dia-
gramme fur verschiedene physikalische Gréfien bei
ein- und zweidimensionalen Bewegungen erstellt und
die Bewegungen untersucht werden. Im Hinblick auf
die physikalische Modellierung wird deutlich, dass
Bewegungen in ,,Minecraft“ meist den physikali-
schen Gesetzen entsprechend ablaufen. Einige As-
pekte entsprechen jedoch nicht der Wirklichkeit, so-
dass im Unterricht eine Bewertung durch die Schiiler
und Schulerinnen notwendig ist.

3.Beispiele zur Videoanalyse von Bewegungen

Im Kreativmodus kénnen die Lernenden auf eine un-
begrenzte Anzahl an Blocken und Gegenstanden zum
Entwurf und zur Durchfiihrung von Experimenten zu-
ruckgreifen, wobei sich eine Welt vom Welttyp
,.JFlachland* empfiehlt.

Fur die Analyse von Bewegungen aus dem Compu-
terspiel ,,Minecraft* ist es notwendig, eine Videoauf-
nahme des Spielgeschehens vorzunehmen. Dafir eig-
net sich eine Aufnahme-Software wie z. B. ,,Sha-
dowPlay*, ,,Overwolf“ und ,,LoiLo“. Hilfreich ist,
aus einer groen Auswahl von Blocken eine neutrale
Flache als Hintergrund zu erstellen und diese durch
den Einsatz von farbigen Blocken so zu modifizieren,
dass zusétzlich ein gut erkennbarer MaRstab im Auf-
nahmefenster vorliegt.

Eine Aufnahme der Bewegung des Avatars, die der
Perspektive des third-person-view entspricht, kann
mithilfe der Modifikation ,,Camera Studio Mod* oder
durch die Nutzung des Mehrspielermodus erfolgen.

3.1. Laufende Avatare

Abb. 1: Stroboskopaufnahme der eindimensionalen Bewe-
gung eines Avatars

Avatare, Tiere oder Giterloren kdnnen in Minecraft
verschiedene Bewegungen durchftihren. Eine gerad-
linige Bewegung kann nach einer Videoanalyse im
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Stroboskopbild (Abb. 1), im Zeit-Ort-Diagramm oder
im Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm analysiert wer-
den. Gerade ein Avatar kann komplexere eindimensi-
onale Bewegungen durchlaufen. Insbesondere durch
Vor- und Rickbewegungen sowie Stehenbleiben
kann die Grapheninterpretation getibt werden.

Das Tempo einer durch einen Avatar besetzten Gu-
terlore hangt von der Anzahl an aktivierten Beschleu-
nigungsschienen ab, die eine Giterlore wahrend der
Fahrt passiert. So erreicht eine Guterlore beispiels-
weise nach dem Passieren von vier direkt aufeinan-
derfolgenden Beschleunigungsschienen ein zunéchst
konstantes Tempo von 8,19 m/s, das nach einem be-
stimmten Streckenabschnitt  (iberraschenderweise
wieder langsam und anndhernd linear abnimmt [7].

Zweidimensionale Bewegungen kénnen von oben ge-
filmt und untersucht werden. Wahrend die Analyse
von Stroboskopbildern (Abb. 2) noch einfach ist, stel-
len Zeit-Diagramme der Komponenten von Ort und
Geschwindigkeit hohere Anforderungen an die Ler-
nenden.

Abb. 2: Stroboskopaufnahme einer zweidimensionalen
Bewegung einer Giiterlore mit konstantem Tempo

3.2. Freier Fall

Da das Computerspiel ,,Minecraft” in einer erdahnli-
chen virtuellen Welt spielt, liegt es nahe, diese beiden
Welten miteinander zu vergleichen und die Fallbe-
schleunigung verschiedener fallender Korper zu er-
mitteln. Fir einen direkten Vergleich der Fallbewe-
gung verschiedener Gegensténde, Blocke und Lebe-
wesen wurde ein Gebdude gebaut, bei dem alle Ob-
jekte durch einen Kolben bei einem Signal von einer
vernetzten Redstone-Schaltung herunterstoRen wer-
den. Dies fuhrt dazu, dass die verschiedenen Objekte
gleichzeitig fallen gelassen werden, wobei deutlich
wird, dass sie nicht identisch fallen (Abb. 3). Amboss,
Kies und Sand fallen gleich; Schwein und Dorfbe-
wohner fallen auch gleich, aber schneller. Der Fall
des Huhns hingegen unterscheidet sich deutlich.

Mit Hilfe einer Videoanalyse lassen sich Zeit-Ort-Di-
agramme (Abb. 4) und Zeit-Geschwindigkeits-Dia-
gramme (Abb. 5) erstellen. Beim Amboss (braune
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Kurven), Kies (rot) und Sand (blau) kann eine kon-
stante Fallbeschleunigung von ca. 12,7 m/s2 gemes-
sen werden. Beim Schwein (griin) und dem Dorfbe-
wohner (rosa) ergibt sich eine gréRere Fallbeschleu-
nigung von ca. 28,8 m/s2. Das Huhn (orange) fallt hin-
gegen mit konstanter Geschwindigkeit. Eine genaue
Betrachtung der Videoaufzeichnung zeigt, dass das
Huhn dem Fall durch das Flugelschlagen entgegen-
wirkt und somit streng genommen nicht vom Ge-
béude fallt. Dass sich bei den anderen Objekten je-
doch zwei verschiedene Fallbeschleunigungen erge-
ben, muss von den Schiilerinnen und Schillern Kkri-
tisch bewertet werden.

e

Abb. 3: Stroboskopbild von sechs gleichzeitig fallenden
Objekten: Amboss, Dorfbewohner, Huhn, Schwein, Kies
und Sand (von links nach rechts).
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Abb. 4: Darstellung des Zeit-Ort-Diagramms von sechs
gleichzeitig fallenden Objekten: Schwein (griin), Dorfbe-
wohner (rosa), Amboss (braun), Kies (rot), Sand (blau)
und Huhn (orange)
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Abb. 5: Darstellung des Zeit-Geschwindigkeit-Dia-
gramms der sechs gleichzeitig fallenden Objekte. Im Rah-
men der Messgenauigkeit ergeben sich eine konstante Ge-
schwindigkeit (orange) und funf linear abnehmende Ge-
schwindigkeiten (bzw. linear zunehmendes Tempo).

3.3. Wurfbewegungen

Im schulischen Physikunterricht ist die Thematik
»Wurfbewegungen* vor allem in der Sekundarstufe |1
von groRer Bedeutung. In ,,Minecraft* ist es mdglich,
den waagerechten Wurf mit Eiern, Schneebdllen,
Enderperlen oder Pfeilen zu simulieren, wobei der
Wurf von einem Avatar oder einem automatischen
Werfer (Dispenser) ausgehen kann. Besonders be-
wahrt hat sich fur die Videoanalyse der Einsatz von
Eiern und Schneebéllen. Fir das waagerechte Wur-
fexperiment mit einem Schneeball ergibt sich aus den
Messwerten eine Geschwindigkeit in x-Richtung von
annahrend 23,87 m/s und eine Beschleunigung in y-
Richtung von ungefahr 12,00 m/s. Ein Vergleich der
idealen Bahnkurve mit der experimentell ermittelten
Flugbahn des waagerecht geworfenen Schneeballs
ergibt eine gute Ubereinstimmung.

Abb. 6: Stroboskopaufnahme der Flugbahn eines gewor-
fenen Eies mit vektorieller Darstellung der Geschwindig-
keit und der Geschwindigkeitskomponenten

Ein schrager Wurf kann ausschlieflich von Avataren
durchgefiihrt werden, da diese den Abwurfwinkel
durch die Positionierung des Sichtfeldes innerhalb
des Spiels modifizieren kdnnen. Aus der Betrachtung
der Trajektorie des schrig geworfenen Schneeballs o-
der den eingeblendeten Pfeilen fiir die Geschwindig-
keitskomponenten wird ersichtlich, dass sich die
Wurfbewegung aus einer gleichférmigen Bewegung
in x-Richtung und einer gleichmaRig beschleunigten
Bewegung in y-Richtung zusammensetzt (Abb. 6).
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3.4. StoRe

Mit Guterloren kann die Impulserhaltung bei geradli-
nigen StoRen untersucht werden. Hierbei wird jedoch
deutlich, dass StoRexperimente mit unbesetzten G-
terloren nicht reproduzierbar ablaufen. Giterloren,
die mit Gegenstanden oder Avataren besetzt sind, sto-
Ren dagegen reproduzierbar, aber die Ergebnisse ent-
sprechen nicht dem Impulserhaltungssatz. Letztere
kénnen eingesetzt werden, um die Spielmechanik kri-
tisch zu bewerten.

3.5. Energie beim ,,Trampolin“-Sprung

Fur den Physikunterricht sind die Energieumwand-
lungen interessant, wenn ein Kérper fallt, aufspringt
und wieder hochspringt. Mit der Videoanalyse ist bei-
spielweise der Sprung einer Metallkugel auf eine
Glasplatte messhar (in [9] mit 100 fps). Eine interes-
santere Bewegung ist der Trampolinsprung eines stei-
fen Springers, der sich nicht bewegt, was jedoch fir
die Videoaufnahme mit groRem Aufwand verbunden
ist.

Ein Modell eines Trampolinsprunges erhdlt man,
wenn ein Avatar von einem hohen Punkt aus auf ei-
nen ,,Schleimblock® springt. Die Videoanalyse er-
moglicht Streifenbilder (Abb. 7) und verschiedene
Zeit-Graphen.

Abb. 7: Streifenbild eines auf einem Trampolin hiipfenden
Avatars
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Abb. 8: Kinetische Energie (blau), potenzielle Energie
(rot) und mechanische Gesamtenergie (griin) beim Sprung
eines Avatars auf einen Schleimblock

Der Verlauf der kinetischen (blau) und potenziellen
(rot) Energie des Avatars kann in einem Videoanaly-
seprogramm berechnet und dargestellt werden
(Abb. 8). Die Ergebnisse entsprechen den Erwartun-
gen: Da man die Spannenergie nicht messen kann, ist
die Gesamtenergie (griin) nur wahrend der Flugphase
konstant und nimmt mit jedem Aufhiipfen ab. Erwar-
tungskonform ist die Abnahme beim Aufspringen
nicht vom gleichen Wert. Der Ablauf ist also insge-
samt als realistisch zu bewerten.
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4. Fazit

Das Computerspiel ,,Minecraft“ kann auf vielféltige
Weise im schulischen Physikunterricht eingesetzt
werden. Insbesondere durch die Kombination mit
dem Messwerterfassungsverfahren der Videoanalyse
kénnen komplexe physikalische Gréf3en und Kon-
zepte in vielfaltiger Darstellungsweise veranschau-
licht werden. Des Weiteren kdnnen durch den Einsatz
ausgewahlter Experimente die Kompetenzbereiche
,Bewertung und ,,Nutzung fachlicher Konzepte* ge-
fordert werden, da die Lernenden physikalische The-
orien auf die virtuelle Spielwelt Ubertragen missen
und die Spielwelt im Hinblick auf die von den Ent-
wicklern gewéhlte Modellierung bewerten missen.
Festzustellen ist, dass manche Bewegungen physika-
lisch korrekt dargestellt werden, wéahrend dies bei an-
deren nicht der Fall ist.
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