Kerbal Space Program

Gymnasium

Sek 2 (Klasse 11-13)

Physik (PHY)

6 Unterrichtstunde(n)

Grundlegende Idee der Unterrichtseinheit

Mit Kerbal Space Program erhalten die Schiler*innen die Chance, sich einem realistischen Raketenflug
unter Zuhilfenahme von bisherigem Wissen aus dem Physikunterricht theoretisch anzunahern. Dabei
werden mehrere Teilgebiete des Physikunterrichts wie z.B. Dynamik, Kinematik, Mechanik und Energie
miteinander verknUpft.

Nach einer Einflhrung in die Raketenphysik und Kerbal Space Program durch die Lehrkraft, sowie einem
gemeinsamen Brainstorming folgt eine umfangreiche Gruppenprojektphase, welche den Kern der
Unterrichtseinheit bildet.

Im Gruppenprojekt lernen die Schiuler*innen anhand von Fragestellungen die theoretischen Grundlagen
eines Raketenflugs kennen. Beim erkundenden Lernen fligen Sie schrittweise die einzelnen Teilprobleme
zusammen, wobei die Komplexitat mit den Fragestellungen mit jedem Schritt steigt. Die Fragestellungen
werden von den Schiler*innen analysiert und mégliche Lé6sungen mit Hilfe von Kerbal Space Program
praktisch Uberpruft. Im Anschluss an die Planung des Raketenflugs wird dieser mit der Simulationsfunktion
von KSP durchgefihrt. Das geplante Vorgehen wird mit dem Ergebnis verglichen, wobei Veranderungen
eingearbeitet werden und die Simulation beliebig oft wiederholt werden kann.

Die Unterrichtseinheit fordert das Problemlésen und das eigenstandige Erarbeiten von Erkenntnissen durch
Wissenstransfers sowie Kooperation und Komunikation.

In einer abschlieBenden Ergebnissicherungsphase prasentieren die Schiler*innen ihre Lésungen zu den
Fragestellungen.

Anspruch fur Lehrkraft in Hinblick auf Technik und Spielerfahrung
Keine Vorerfahrung mit digitalen Spielen und kaum technische Kenntnisse nétig

Grundlegende Computerkenntnisse, aber keine Vorerfahrung mit digitalen Spielen nétig
Vorerfahrung mit Games empfehlenswert
Konzepte fiir Gamer

geeignet flur
Gruppenarbeit
Ubung
Vertiefung

— Bildungsplanbezug
Inhaltsbezogene Kompetenzen
PHY - Denk- und Arbeitsweisen der Physik
PHY - Mechanik: Kinematik
Dynamik
Kinematik
Prozessbezogene Kompetenzen
Erkenntnisgewinnung
Kommunikation und Kooperation
Problemldsen



https://games-im-unterricht.de/unterrichtskonzepte/kerbal-space-program

kollaboratives Arbeiten
Analysieren und Bewerten
Leitperspektiven
Medienbildung (MB)

— Vorbereitung
Vorbereitungszeit: 4 h
In der Schule muss eine Softwareinstallation vorgenommen werden.
Die Lehrerinnen mussen zur Vorbereitung das Spiel gespielt haben.

— Vorraussetzungen
Raumliche Anspriche
Computerraum
Zum Spielen benoétigte Gerate
PC, Computer

— Personelle Unterstitzung
In der Regel wird folgende personelle Unterstiutzung benétigt:
Die Sprache muss eventuell indirekt Uber Steam auf Deutsch umgestellt werden.
Aufgrund der Komplexitat der Benutzeroberflache und der Thematik von 'Kerbal Space
Program' ist es fur die Lehrkraft sinnvoll, sich im Voraus selbst umfassend in das Spiel
einzuarbeiten. Dabei kénnen allerdings alle weiteren Gebaude neben der "Fahrzeugfabrik" und
der "Startrampe" ignoriert werden.

Unterrichtsabschnitt

15 min

Zielsetzung der Unterrichtseinheit
Inhalt des Unterrichtsabschnittes

Die Lehrkraft stellt den Schiler*innen das Thema der Unterrichtseinheit vor.

Dabei soll ein Raketenflug im Spiel Kerbal Space Program durchgefihrt und anschlieBend analysiert und
theoretisch durchdrungen werden.

Die Unterrichtseinheit findet als Gruppenarbeit statt, bei welcher die Schuler*innen durch Kooperation und
Kommunikation sowie dem Ruckgriff auf frihere Themengebiete und der Kombination von vorherigen
Wissensstanden eigenstandig zum Ziel gelangen sollen. Das Problemldsen und das eigenstandige
Erarbeiten von Erkenntnissen durch Wissenstransfers stehen im Vordergrund.

Die Lehrkraft gibt bei Bedarf Tipps und Hilfestellung, um die Schiler*innen in ihrer Reflexion zu
unterstatzen.

Im Laufe der Unterrichtseinheit sollen sich die Schilertinnen einem theoretischen Modell eines
Raketenflugs moéglichst genau annahern.

Zu Beginn der Stunde bietet sich ein Brainstorming mit der Klasse an, um den Schiler*innen alle méglichen
Einflussfaktoren bei einem Raketenflug ins Gedachtnis zu rufen.

Unterrichtsform
Plenum

Material und Technik des Unterrichtsabschnittes



Tafel fur das Brainstorming

20 min
Die Benutzeroberflache von Kerbal Space Program
Inhalt des Unterrichtsabschnittes

Aufgrund der Komplexitat des Spiels stellt die Lehrkraft den Schiler*innen Kerbal Space Program zuerst vor
und fuhrt Sie durch die ersten Schritte.

Daflr erstellt die Lehrkraft einen neuen Sandbox-Spielstand und zeigt den Schiler*innen die
"Fahrzeugfabrik" und die "Startrampe" (die anderen Gebaude kénnen im Sandbox Modus ignoriert werden
und sind flr den Versuchsaufbaue irrelevant).

Zur Demonstration wird die erste Rakete gebaut und an der Startrampe gezlindet. Die Lehrkraft erldutert
wahrenddessen die Benutzeroberflachen der zwei Modi und die Schuler*innen erhalten die Méglichkeit,
Fragen zu stellen.

Unterrichtsform

Plenum

Material und Technik des Unterrichtsabschnittes
PC mit Kerbal Space Program

25 min
Erkundungsphase: Die erste eigene Rakete
Inhalt des Unterrichtsabschnittes

Nach der Demonstration durch die Lehrkraft werden die Schiler*innen selbst tatig und machen sich mit
Kerbal Space Program vertraut.

Die Erkundungsphase soll den Schuler*innen die Méglichkeit geben, sich im Spiel zu orientieren, um sich im
spateren Verlauf auf die Fragestellungen fokussieren zu kénnen.

Unterrichtsform

Gruppenarbeit (2er-Gruppen)

Material und Technik des Unterrichtsabschnittes
PC mit Kerbal Space Program

180 min
Gruppenprojekt
Inhalt des Unterrichtsabschnittes

Die Schiler*innen bilden nun Gruppen fur den weiteren Verlauf der Unterrichtseinheit (idealerweise 4-er
Gruppen).

Das Ziel des Gruppenprojekts ist die schrittweise Erkundung anhand ausgewahlter Fragestellungen.

Die Schiler*innen sollen durch die Fragen zu einer Modellierung eines Raketenflugs gelangen, die im
Rahmen ihrer Mdglichkeiten und Fahigkeiten verschiedene Einflussfaktoren berlcksichtigt.


https://games-im-unterricht.de/glossar/s

Methodisch wird dabei wie folgt vorgegangen:

1. Die Schiiler¥innen analysieren die Fragestellung. Erste Uberlegungen zur Lésung und wichtigen
Bestandteilen werden formuliert und notiert.

2. Eine mogliche Lésung wird berechnet. Einschrankungen der Losung, eventuelle Ungenauigkeiten usw.
werden notiert.

3. Die theoretische Losung wird mit Hilfe von Kerbal Space Program simuliert und Uberpruft.

4. Eventuell werden Anpassungen an der Lésung von Schritt 3 vorgenommen und der Raketenflug erneut
simuliert. Dies wird wiederholt, bis die Schiler*xinnen mit dem Ergebnis zufrieden sind.

5. Die Fragestellung wird auf Basis der Modellierung und der vorherigen Uberlegungen beantwortet.

Beispielhafte Durchfihrung:

Fragestellung: Wie muss eine Rakete konstruiert sein, um von der "Startrampe" abheben zu kénnen?

1. Es geht um die Schubkraft der Rakete und die Gravitationskraft.

2. Die Schubkraft der Rakete muss groRer als die Gravitationskraft auf die entsprechende Masse der Rakete
sein, damit diese abheben kann. Die Masse der Rakete kann dabei als konstant angenommen werden, auch
wenn sie durch das Verbrennen des Treibstoffs kontinuierlich abnimmt.

3. Eine entsprechende Rakete wird konstruiert, bei der die Schubkraft etwas grofer ist als die
Gravitationskraft.

4. Danach wird die Rakete so modifiziert, dass sie etwas zu schwer ist, um starten zu kénnen. Die beiden
Versionen werden auf der "Startrampe" getestet, um die Uberlegung zu Uberprifen.

5. Die Fragestellung wird mit Bezugnahme auf die konstruierten Raketen beantwortet. Mehrere Losungen
sind moglich, abhangig vom vorliegenden Antrieb der Rakete. Die Masse wird als konstant angenommen,
Luftwiderstand wird vernachlassigt.

Unterrichtsform

Gruppenarbeit (4-er Gruppen)

Material und Technik des Unterrichtsabschnittes
PC mit Kerbal Space Program

Heft und Stifte zur Dokumentation

30 min
Ergebnissicherung und Ausblick
Inhalt des Unterrichtsabschnittes



Zum Abschluss der Projektphase stellen die Gruppen ihre Losungen zu den Fragestellungen vor. Dies
ermdglicht die Ergebnissicherung und den Abgleich von unterschiedlich geeigneten Losungen.

Die Lehrkraft wahlt dafiur pro Fragestellung eine Gruppe mit einer passenden Losung aus. Die Gruppen
bereiten ihre Losungen vor und prasentieren diese in der nachsten Stunde vor der Klasse. Die anderen
Gruppen notieren sich die entsprechenden Lésungen und vergleichen diese mit ihren Uberlegungen.

AnschlieBend kann die Lehrkraft einen weiterfiUhrenden Ausblick in die Raketenphysik geben. (Siehe dazu
"Raketenphysik, Raketengleichung von ZIOLKOWSKI" im Anhang).

Unterrichtsform
Plenum
Material und Technik des Unterrichtsabschnittes

Tafel oder Beamer fir die Prasentationen

— Erganzende Materialien
Links
Offizielle Website mit Tutorials
Wiki zu Kerbal Space Program
Raketenphysik, Raketengleichung von ZIOLKOWSKI
Wikipedia: Raketengrundgleichung
Raketengrundgleichung



https://www.kerbalspaceprogram.com/
https://wiki.kerbalspaceprogram.com/wiki/Main_Page
https://www.leifiphysik.de/mechanik/impulserhaltung-und-stoesse/grundwissen/raketenphysik
https://de.wikipedia.org/wiki/Raketengrundgleichung
https://www.cosmos-indirekt.de/Physik-Schule/Raketengrundgleichung

