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1 Funktionen und Anlage der niveaubestimmenden
Aufgaben

1.1 Funktionen der niveaubestimmenden Aufgaben
Die niveaubestimmenden Aufgaben haben drei wesentliche Funktionen:
(1) Forderungen des Lehrplans veranschaulichen
(2) Anregungen fur die Unterrichtsgestaltung geben
(3) Beitrage zur Entwicklung der Aufgabenkultur leisten

(2) Veranschaulichung der Forderungen des Lehrplans

Im Kapitel 2 des Fachlehrplanes ist das Konzept der Entwicklung fachbezogener Kompeten-
zen mithilfe eines Kompetenzmodells beschrieben. Im Kapitel 3 erfolgt eine Préazisierung fur
die einzelnen Kompetenzschwerpunkte durch eine genauere Beschreibung der zu entwi-
ckelnden Kompetenzen, wobei auch zugehérige grundlegende Wissensbestéande fir einzel-
ne Schuljahrgdnge ausgewiesen sind.

Ausgehend von dieser allgemeinen Planungsebene sollen die niveaubestimmenden Aufga-
ben Forderungen des Lehrplanes in Form von Aufgaben verdeutlichen.

Eine wesentliche Funktion besteht deshalb darin, exemplarisch die Auspragung ausgewahl-
ter fachspezifischer und Uberfachlicher Kompetenzen, die zum Ende der Schuljahrgange 6
und 8 sowie 10 des realschulabschlussbezogenen bzw. 9 des hauptschulabschlussbezoge-

nen Bildungsganges angestrebt werden, zu konkretisieren.
2) Anregungen fir die Unterrichtsgestaltung

Eine weitere Funktion dieser niveaubestimmenden Aufgaben ist es, Anregungen flir eine
Unterrichtsgestaltung zu geben, die die Ausbildung der beschriebenen Kompetenzen sowie
eine Evaluierung des beim einzelnen Lernenden erreichten Standes der Kompetenzentwick-

lung ermdglichen.
Dazu gehort, dass die Aufgabenstellungen

- vielfaltige Schuleraktivitaten initiieren,
- zur Nutzung von unterschiedlichen Medien auffordern,
- neben der Einzelarbeit auch Partner- und Gruppenarbeit anregen.

Dadurch soll u. a. auch die Ausbildung Uberfachlicher Kompetenzen unterstitzt werden.
3) Weiterentwicklung der Aufgabenkultur

SchlieBlich sollen die niveaubestimmenden Aufgaben durch ihre Konstruktion und Gestal-

tung die Entwicklung der Aufgabenkultur beférdern.



Eine Aufgabenkultur, die den aktuellen Erkenntnissen der Didaktik und der Lernpsychologie

gerecht wird, ist einerseits gekennzeichnet von ,guten“ Aufgaben und andererseits vom

gezielten Einsatz dieser Aufgaben in Lernsituationen und zur Diagnose der Schulerleistun-

gen.

Aufgaben kénnen als gute Aufgaben bezeichnet werden, wenn sie durch mindestens eines

der folgenden Merkmale gekennzeichnet sind:

Forderung von Kompetenzen aller Kompetenzbereiche

Das heil3t, dass zur Bearbeitung der Aufgaben Kompetenzen nicht nur aus dem Be-
reich Fachwissen anwenden, sondern auch aus den Bereichen Erkenntnisse gewinnen,
Kommunizieren und/oder Bewerten notwendig sind und damit zugleich entwickelt wer-
den.

Vernetzung von Wissens- und Kénnenselementen

Die Bearbeitung der Aufgabe erfordert die Verknipfung von grundlegenden Wissens-
bestédnden oder Methoden aus verschiedenen Kompetenzschwerpunkten — auch aus
zurlickliegenden Schuljahrgangen oder aus unterschiedlichen Fachern.

Flexibilitat und Anwendungsbereitschaft des Wissens

Das Grundwissen wird durch die Bearbeitung von Problemstellungen aus unterschied-
lichen, fur die Schilerinnen und Schiiler sinnstiftenden Kontexten flexibel anwendbar
und dauerhafter.

differenzierte Forderung der Schilerinnen und Schiler

Zum Beispiel durch die Gestaltung der Aufgaben als offene Aufgaben, die unterschied-
liche Bearbeitungsvarianten und verschiedene Lésungen ermdéglichen, sowie durch das
Angebot von gestuften Lernhilfen kann die Férderung der Schiilerinnen und Schiiler auf
sehr differenzierte Weise erfolgen.

Beim Einsatz von Aufgaben im Unterricht ist zu beachten, dass alle Merkmale entsprechend

den konkreten Bedingungen berticksichtigt werden.

Die niveaubestimmenden Aufgaben dienen damit vorrangig der Auseinandersetzung mit den

im Grundsatzband und im Fachlehrplan gestellten Anforderungen. Zugleich geben sie Anre-

gung zur Erstellung eigener guter Aufgaben.

1.2

Aspekte der Aufgabenkonstruktion

Die Auswahl und Konstruktion der Aufgaben erfolgte unter folgenden Gesichtspunkten:

wesentliche Kompetenzen bzgl. naturwissenschaftlicher Prozesse,
bedeutsame inhaltliche Schwerpunkte des Lehrplans,

fachertbergreifende Aspekte,



Vielfalt der Aufgabenformate (nach der Art der Fragestellung bzw. dem Format der
Antwort wie offene Aufgabenstellung, Multiple Choice, Units),
ein ausgewogenes Verhaltnis der drei Anforderungsbereiche,

Einsatz der Aufgaben in Lern- und Leistungssituationen.

Insbesondere wurden die niveaubestimmenden Aufgaben so konstruiert, dass durch Ver-

gleich der Aufgaben der einzelnen Schuljahrgénge ein Kompetenzzuwachs erkennbar
wird, z. B. hinsichtlich

des Berechnens physikalischer Grél3en,

des Planens, Durchfiihrens und Auswertens von Experimenten,

des Bewertens technischer Anwendungen physikalischer Erkenntnisse,
des ErschlieRens von Informationen aus verschiedenen Quellen,

der Prasentation von Arbeitsergebnissen.

Der zielgerichtete Einsatz von Aufgaben in Lern- und Leistungssituationen wird beguns-

tigt, wenn die Aufgabengestaltung dies unterstitzt. Das wurde bei den niveaubestimmenden

Aufgaben in folgender Weise berticksichtigt:

(1)

)

Soll mit diesen Aufgaben die Auspragung ausgewahlter Teilkompetenzen bei den
Schilerinnen und Schilern moglichst genau erfasst werden, weisen die Aufgaben be-
stimmte Merkmale auf. Sie sind in der Regel stark strukturiert, fiir alle Schilerinnen und
Schiler einheitlich und werden von diesen in Einzelarbeit in einer genau begrenzten
Zeit bearbeitet.

Mit diesen Aufgaben, insbesondere jenen, die ausschlief3lich schriftlich zu bearbeiten
sind, ist jedoch nur eine Auswahl der im Lehrplan geforderten Kompetenzen uberprif-
bar.

Die Aufgaben 6 - 1, 7/8 - 1, 9/10 - 1 und 9 - 1 sind unter diesem Aspekt konstruiert.

Sollen mit den niveaubestimmenden Aufgaben Lernprozesse initiiert, Interesse der
Schilerinnen und Schiiler geweckt, Aktivitdten ausgeldst und selbstgesteuerte Lern-
prozesse anregt werden, dann weisen sie in der Regel andere Merkmale auf. Sie bie-
ten ein differenziertes Lernangebot, das verschiedene Zugédnge und Bearbeitungsvari-
anten gestattet sowie das Lernen in verschiedenen Sozialformen ermgglicht. Diese
Aufgaben sind eingebettet in ein auf die jeweilige Klassensituation abgestimmtes Ler-
narrangement. Die dazu erforderliche umfangreiche Darstellung ist jedoch an dieser
Stelle nicht méglich.

Die Bearbeitung niveaubestimmender Aufgaben kann auch Auskunft Gber die Auspra-
gung von Kompetenzen von Schilerinnen und Schilern in ihrer Komplexitat geben. Sie
veranlassen die Lernenden, sich mit einem fachlichen Problem selbststandig ausei-

nanderzusetzen. Diese Aufgaben sind deshalb relativ offen bzgl. der Bearbeitungswe-



ge und der Lésungsmdglichkeiten. Sie erfordern eine gut ausgepragte fachspezifische
Problemlésekompetenz, die eigenverantwortliche Organisation der Arbeit und die Ko-

operation mit anderen Lernenden.

Dadurch dass diese Aufgaben einen komplexen, problemlésenden Charakter haben,

sind sie formal in den Anforderungsbereich Ill einzuordnen. Durch die hinsichtlich der

fachlichen Breite und Tiefe sehr unterschiedliche Bearbeitung dieser Aufgaben einer-
seits und die geringe Strukturierung andererseits ist eine Zuordnung einzelner Teil-
schritte zu Anforderungsbereichen nur sehr eingeschrankt moglich. Auch die im Erwar-
tungshorizont beschriebenen Schilerleistungen erfassen nur einen Teil der moglichen
Bearbeitungsvarianten und beschreiben nur ein mogliches, aber fir alle Schilerinnen

und Schiler anzustrebendes Bearbeitungsniveau.

Die Aufgaben 6 - 2, 7/8 - 2, 9/10 - 2 und 9 - 2 sind unter diesen Aspekten konstruiert.

1.3 Fachspezifische Charakterisierung der Anforderungsbereiche
Zur differenzierten Erfassung des Leistungsvermoégens der Schilerinnen und Schiler ist die
Bertcksichtigung von Anforderungen aus allen drei Anforderungsbereichen (AFB) hilfreich.
Obwohl sich diese Anforderungsbereiche nicht immer scharf voneinander abgrenzen und
sich die erforderlichen Teilleistungen nicht in jedem Fall eindeutig einem bestimmten Anfor-
derungsbereich zuordnen lassen, fordert ihre Berilicksichtigung die Durchschaubarkeit und

Vergleichbarkeit der Aufgaben sowie die Transparenz ihrer Bewertung.

Die Anforderungsbereiche sind in ihrer wechselseitigen Abhangigkeit zu sehen; wobei insbe-
sondere bei der Bearbeitung von Aufgaben, bei denen ein komplexes Problem zu lésen ist,
auch immer Tatigkeiten auszufiihren sind, die in den Anforderungsbereich Il bzw. | eingeord-

net werden kénnen.
Anforderungsbereich | (Reproduktionsleistungen)

Im AFB | beschranken sich die Aufgabenstellungen auf die Reproduktion und die Anwen-
dung einfacher Sachverhalte und Fachmethoden, das Darstellen von Sachverhalten in vor-

gegebener Form sowie die Darstellung einfacher Bezlge.
Anforderungsbereich Il (Reorganisationsleistungen, Transferleistungen)

Im AFB Il verlangen die Aufgabenstellungen die Reorganisation und das Ubertragen von
Sachverhalten und Fachmethoden, die situationsgerechte Anwendung von Kommunikations-

formen, die Wiedergabe von Bewertungsansétzen sowie das Erstellen einfacher Bezlige.



Anforderungsbereich Il (eigenstandige Probleml6ésungen)

Im AFB llI verlangen Aufgabenstellungen das problembezogene Anwenden und Ubertragen
komplexer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Auswahl von Kommuni-

kationsformen, das Herstellen von Bezligen und das Bewerten von Sachverhalten.

Ein einzelner Arbeitsauftrag lasst sich meist relativ genau einem Anforderungsbereich mithil-
fe folgender Kriterien zuordnen:

- Komplexitat des zu bearbeitenden Gegenstandes (z. B. technisches Gerat, Sachtext,
Diagramm),
- Komplexitat der zur Bearbeitung notwendigen geistigen Operationen,
- Mal an Hilfen (z. B. Hinweise, erlauternde Skizzen, Angabe von Teilschritten).
Diese Zuordnung eines Arbeitsauftrages ist aber auch wesentlich vom Bekanntheitsgrad
dieser Aufgabe (auch dieser Art von Aufgabe), also vom vorangegangenen Unterricht ab-
hangig.



In der folgenden Ubersicht ist eine Zuordnung von wesentlichen geistigen und praktischen

Tatigkeiten in Anforderungsbereiche fir die Schuljahrgange 9/10 dargestellt.

Anforderungsbereich |

Anforderungsbereich Il

Anforderungsbereich Il

Fachwissen anwenden

Wiedergeben von
Daten, Fakten, Begrif-

fen, GroRRen und Ein-
heiten

Wiedergeben von
Gesetzen und deren

Erlauterung

Umformen einer Glei-
chung und Berechnen
von GrofRen

fachgerechtes Wieder-
geben von Zusammen-
hangen

Auswahlen und Ver-
knupfen von Daten,
Fakten und Methoden
eines abgegrenzten
Gebietes

Ubertragen von Be-
trachtungsweisen und

Gesetzen

Auswéhlen und Ver-
knupfen von Daten,
Fakten und Methoden

problembezogenes
Einordnen und Nutzen
von Wissen in ver-
schiedenen inner- und
auRRerphysikalischen
Wissensbereichen

Auswahlen und Ver-
kntpfen von Gleichun-
gen eines oder ver-
schiedener Gebiete

Erkenntnisse gewinnen

Beschreiben eines
einfachen Experiments

Aufbau von Experimen-
ten nach vorgelegtem
Plan

Durchfihrung einer
Messung nach einem

einfachen Verfahren

selbststandiger Aufbau

und Durchfiihrung von
Experimenten

Planen einfacher expe-
rimenteller Anordnun-
gen zur Untersuchung
vorgegebener Frage-
stellungen

Gewinnung von einfa-
chen mathematischen
Abhangigkeiten aus
Messdaten

Erkennen von Mess-
abweichungen bei Ex-
perimenten

Entwicklung eigener
Fragestellungen bzw.

sinnvolles Préazisieren
einer offenen Aufga-
benstellung

Planen, Durchfihren
und Auswerten eigener
Experimente fir vorge-
gebene Fragestellun-
gen

Entwicklung alternati-
ver Lésungswege




Anforderungsbereich |

Anforderungsbereich Il

Anforderungsbereich Il

Kommunizieren

Entnehmen von Infor-
mationen aus einfa-
chen Texten Uber be-
kannte Sachverhalte

Einbringen von Ideen

zur L6sung fachlicher

Probleme in einer ver-
standlichen Form

Darstellen von Sach-
verhalten in vorgege-
benen Darstellungsfor-
men (z. B. Tabelle,
Graph, Skizze)

Beschreiben einfacher
Sachverhalte unter
Nutzung der Fachspra-
che

Ermitteln von Informati-
onen aus einfachen
Texten Uber neue
Sachverhalte

Fuhren eines Fachge-
spréches auf angemes-
senem Niveau zu ei-
nem Sachverhalt

strukturiertes schriftli-
ches oder mindliches
Prasentieren komplexer
Sachverhalte

adressatengerechtes
Darstellen physikali-
scher Sachverhalte in
verstandlicher Form

Ermitteln von Informati-
onen aus unterschiedli-
chen Quellen tber
neue Sachverhalte

Analysieren komplexer
Texte und Darstellen

der daraus gewonne-
nen Kenntnisse

Beziehen einer Position
zu einem physikali-
schen Sachverhalt, Be-
grinden und Verteidi-
gen dieser Position in
einer fachlichen Dis-
kussion

Darstellen eines eigen-
standig bearbeiteten
komplexeren Sachver-
haltes

Bewerten

Angeben von Risiken
und Sicherheitsmalf3-
nahmen bei Experimen-
ten, im Alltag und bei
modernen Technolo-
gien

Angeben von histori-
schen Beziigen

Erkennen des Giltig-
keitsbereiches von Mo-
dellen und Gesetzen

Bewerten alternativer
technischer Lésungen
nach vorgegebenen
Kriterien

Einordnen von Sach-
verhalten in historische
und gesellschaftliche
Bezlge

Darstellen der Chancen
und Grenzen der physi-
kalischen Sichtweise an
Beispielen

Bewerten alternativer
Ldsungen unter den
Aspekten der Nachhal-
tigkeit

Beziehen einer Position
zu gesellschatftlich rele-
vanten Fragen unter
physikalischer Per-
spektive




2 Aufgaben
2.1  Schuljahrgang 6

Die FlieRgeschwindigkeit bestimmen 6-Al

Cara, Jana, Jorg und Timo wohnen in
einer Kleinstadt, die von der Saale
durchquert wird. Sie nehmen gemein-

sam an der Arbeitsgemeinschaft ,Junge

Naturforscher® ihrer Schule teil. An
einem Nachmittag wollen sie die Fliel3-
geschwindigkeit des Flusses bestimmen.

Dazu haben sie folgende Werte ermittelt:

sinm 0 50 140 260 330 420 460 480 510

tin min 0 1 3 5,5 7 9 12 14 17

a) Beschreibe, wie sie diese Werte ermittelt haben kdonnten.
b) Stelle die Werte in einem s(t) — Diagramm dar.

Kreuze an, welche der folgende Aussage aus diesem Diagramm geschlussfolgert wer-

den kann:
A Die Geschwindigkeit war an allen Messstellen gleich grof3.
B Die Geschwindigkeit war am Anfang kleiner, am Ende gr6R3er.
C Die Geschwindigkeit war am Anfang grof3er, am Ende kleiner.
D Die Geschwindigkeit war an allen Messstellen unterschiedlich grof3.

Ermittle mithilfe des Diagramms, welche Strecke das Wasser in 10 Minuten zurtickge-
legt hat.

Berechne die Durchschnittsgeschwindigkeit des Wassers.
c) Die Saale miindet in einer Entfernung von 120 km in die Elbe.

Schatze, wie lange das Wasser fur diese Strecke etwa braucht:

A |6h B | 60h C | 600 h D | 6000 h

Erlautere, wie du auf dein Ergebnis gekommen bist.
Begriinde, warum der Schatzwert nicht immer zutreffen muss.



Die FlieRgeschwindigkeit bestimmen

Hinweise zur Einordnung in den Lehrplan und zum Erwartungshorizont

Beschreibung einer sehr guten

Nr. Lehrplanbezug Schiilerleistung AFB
a Experimente zur Bestim- | Beschreibung der Durchfihrung, z. B.: m
mung der Durchschnitts- | Schiiler in vorgegebenen Absténden mit Stopp-
geschwindigkeit nach An- | yhr aufstellen. Von Briicke Plasteflasche nach
leitung durchftihren und Startsignal ins Wasser werfen. Alle schalten
auswerten Uhren mit Startsignal ein und stoppen jeweils
beim Passieren der Flasche.
b Ergebnisse von Experi- Diagramm
menten im Koordinaten- _
system darstellen. g0 421
500
400 ,’/
300 /
200
wl] A
tin min
0 Lag
0 4 8 12 16 20
proportionale Zusammen- | Antwort C [l
hange erkennen
die Groflen Weg und Zeit | s~ 430 m
aus dem Diagramm ermit-
teln
Geschwindigkeiten be- - As 510 m m m
vV=—-= =30 =05 —
rechnen At 17 min min S
C die GroRe Weg ermitteln | Uberschlagsrechnung, z. B.:

1kmin0,5h
120 kmin 60 h

gleichférmige und un-
gleichférmige Bewegung

Begrindung, z. B.:

FlieRgeschwindigkeit kann sich &ndern durch
anderes Gefalle, andere Flussbreite, Nieder-

schlage

Hinweise zur Variation dieser Aufgabe
Beim Einsatz dieser Aufgabe kdnnten folgende Verédnderungen Schuleraktivitaten unterstit-
zen und die Motivation erhohen:
Diese Messungen konnten real ausgefihrt werden. An den so ermittelten Werten konnen die
weiteren Fragen viel anschaulicher bearbeitet werden.
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Die Luftung des Physikraumes untersuchen

Wenn 25 Madchen und Jungen eine ganze Unterrichtsstunde gemessen, geschrieben und

miteinander diskutiert haben, dann ist die Luft im Raum ganz schén ,verbraucht®. Deshalb

e
5;3‘9

sollte der Raum nach jeder Stunde gut gellftet werden.

Untersucht, was genau beim Liften passiert.
Erfasst dabei,

- wie stark und in welche Richtung die Luft in den
verschiedenen Bereichen des Raumes stromt und

- wie sich dort die Temperatur verandert.

Prasentiert die Ergebnisse eurer Untersuchung.

Hinweise:

« Teilt die Aufgaben in eurer Gruppe auf.

« Messt vor dem Offnen des Fensters die Temperatur an verschiedenen Stellen des
Raumes. Lasst die Thermometer an diesen Orten liegen.

o Stellt an ausgewahlten Stellen des Raumes ,Luftstromungsanzeiger” auf.
Ob, wie stark und in welche Richtung die Luft strémt, kénnt ihr auf verschiedene Wei-
se feststellen:

o Kerzenflamme .
1) keine Luftstromung

2) geringe Luftstromung

o Papierfahnchen
AN 3) groRe Luftstrémung

o Wollfaden

« Offnet jetzt das Fenster fiir 10 Minuten. Messt jede Minute die Temperatur und er-
fasst die Luftstromung.

11



Die Luftung des Physikraumes untersuchen 6-H?2

Hinweise zur Einordnung in den Lehrplan und zum Erwartungshorizont

Beschreibung einer ausreichenden

Aspekt Lehrplanbezug Schillerleistung
Gruppenarbeit miteinander kooperieren, | - mit Hinweisen die Aufgabenstellung
Verantwortung tber- erfassen und in Teilaufgaben auftei-
nehmen, solidarisch und len
tolerant handeln - mit konkreten Vorgaben die Grup-
vereinbarte Regeln penarbeit inhaltlich und organisato-
einhalten risch planen
angemessener Umgang | - ihren Plan durch Einflussnahme der
mit Konflikten Lehrkraft einhalten
(Grundsatzband) - nach Hinweisen die Arbeitsaufga-
ben verteilen, sich meist sachlich
austauschen und Kompromisse fin-
den
Datenerfassung Experimente nach Anlei- | - Messstellen festlegen, deren Aus-

und -auswertung

tung durchftihren und
auswerten

wabhl aber nicht begriinden

- Thermometer und ,Strémungsan-
zeiger® sachgerecht, aber nicht im-
mer genau benutzen

- die Messwerte und deren Zuord-
nung zu den Messstellen nur wenig
geordnet aufzeichnen

- ihre Ergebnisse nur mit Unterstut-
zung verallgemeinern

Prasentation

Ergebnisse von Be-
obachtungen und Expe-
rimenten in kurzen Tex-
ten, vorgegebenen Ta-
bellen und einfach struk-
turierten Zeichnungen
darstellen

- ihre Arbeitsergebnisse korrekt, aber
z. T. wenig zusammenhéangend, in
einem kurzen Vortrag, der in All-
tagssprache gehalten und nicht me-
dial unterstutzt wird, darstellen

Hinweise zur Variation dieser Aufgabe

Beim Einsatz dieser Aufgabe kdnnten folgende Veranderungen vorgenommen werden:

- Die Schilerinnen und Schiiler kénnten die Temperaturverhaltnisse und die Luftstro-
mung im Klassenraum in verschiedenen Hohen wahrend der Heizperiode untersu-
chen. Dabei kann auch auf das subjektive Warmeempfinden und die Wohlfiihltempe-

ratur eingegangen werden.

- Bei leistungsschwacheren Gruppen kdnnten die Vorgaben genauer gestaltet werden,

z. B. Anzahl und Ort der Messstellen in einer Skizze des Raumes.

Diese Aufgabe ist besonders gut realisierbar, wenn sich die Lufttemperaturen im Klassen-

raum und im Freien stark unterscheiden.

12




2.2  Schuljahrgange 7/8

Eine Anlage zum Fische scheuchen, untersuchen

und bewerten

Beim Spazierengehen an Flusslaufen wird der eine oder ande-

re schon ein Mal ein merkwiirdiges Schild bemerkt haben.

Diese Elektrofischscheuchanlagen werden eingesetzt, um

- Fische zu fangen,

- Fische vor Wasserkraftwerken in Richtung von Fisch-
treppen zu leiten,

- die Anzahl und Art der Fische in einem Gewasser zu er-
fassen.

Der Text des Materials beschreibt die dritte Einsatzmdglichkeit

genauer.
Lies den Text.
Bearbeite mit seiner Hilfe die folgenden Auftrage.

a) Bei dieser Untersuchungsmethode wird ein elektrisches Feld benutzt, welches zwi-
schen den beiden Elektroden entsteht.

(2

et

S

o ° ©)

« Ergénze im Bild die Feldlinien.

« Entscheide, ob das elektrische Feld im Punkt A oder im Punkt B starker ist. Begru-
ne deine Entscheidung.

« Erlautere, wie das elektrische Feld auf Fische im Punkt A und wie es auf Fische im
Punkt B wirkt. Der Abstand zwischen den Elektroden betragt etwa 20 Meter.

b)  Stelle in einer Tabelle jeweils zwei Vor- und Nachteile dieser Methode zur Fischzéhlung

zusammen.
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c) Auch fur Wasser und andere leitende Fliissigkeiten gilt das Widerstandsgesetz:

l
R=p-—.
PUA
+
Dabei ist p der spezifische Widerstand, der zum
Beispiel vom Salzgehalt anhéngig ist, A die Flache
der eingetauchten Elektroden und ¢ der Abstand der A

Elektroden.

A

« Kreuze die zutreffenden Aussagen an:

Bei konstanter Spannung wird der Stromfluss im Wasser gro3er, wenn ...

A

B

C

... der Abstand der Elektroden vergrof3ert wird.
... die GroRRe der Elektrodenflache vergroRert wird.

... der Salzgehalt im Wasser vergrof3ert wird.

« Bei einer Modellanlage wurden folgende Werte ermittelt:

Q-mm?

A=10cm? ¢ =2,0m, p=8000-"———,U=4V

m

Berechne den Widerstand R und die Stromstérke | fir diesen Fall.

d) In einem Modellexperiment soll untersucht werden, fur welche Konzentration ¢ geloster

Salze der spezifische Widerstand p so grof3 ist, dass die Methode gut anwendbar ist.

« Gib an, ob bei einem solchen Experiment die angegebenen Gréf3en jeweils veran-
dert oder konstant gehalten werden mussen:

Spannung

PlattengroRRe Plattenabstand Salzgehalt

« Beieinem so

Ichen Experiment werden folgende Werte gemessen:

cingl/

0,10 0,20 | 0,50 | 0,75 1,00 1,25 | 1,50

1,75

2,00

Q-mm?
m

pin

14300 | 7100 | 2900 | 1900 | 1400 | 1100 | 950

800

700

Stelle die Messwerte in einem p(c) - Diagramm dar. Beschreibe den Kurvenverlauf.

Ermittle mithilfe des Diagramms und des Textes den glinstigen Bereich der Salz-

konzentration zum Anwenden dieser Methode.
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Material

Biologische Untersuchungen in Flielgewassern mithilfe einer elektrischen Fisch-
scheuchanlage

Um die biologische Vielfalt in unseren heimischen Gewassern zu sichern, ist es notwendig,
zuerst die Anzahl der Fische pro Fischart genau zu erfassen. Nicht zu tiefe und langsam
flieRende Gewasser eignen sich besonders gut, eine elektrische Fischscheuchanlage einzu-

setzen.

Bei dieser Methode werden zwei metallische Elektroden in einem Abstand von ca. 20 Metern
in das Wasser getaucht und an eine Gleichspannungsquelle mit einer Spannung von 400 V
angeschlossen. Geraten Fische in das Feld der Elektroden, so wenden sie ihren Kopf in
Richtung Anode. Dadurch liegt an dem Fischkérper eine Spannung an, die ab einer be-
stimmten GréRRe aktive Schwimmbewegungen hervorruft. Bei der Bachforelle betragt diese
Spannung z. B. 12 V. Diese Spannung wird in einer Entfernung von circa zwei Metern er-
reicht. Nahern sich die Fische der Annode auf weniger als 0,5 Meter, dann werden sie be-
taubt. Jetzt kbnnen sie leicht mit einem Kescher gefangen, gezéhlt, umgesetzt oder wieder

frei gelassen werden.

Die Methode muss sehr sorgfaltig durchgefuhrt werden, damit Mensch und Fisch nicht ge-
fahrdet werden. Ist die Spannung am Fischkoérper zu hoch, kénnen Muskelkontraktionen
hervorgerufen werden. Dadurch kdnnen sich die Fische am Rilckrat oder an den Graten
verletzen. Kommt ein Fisch aus Versehen an die Anode, fiihrt das zu Verbrennungen an der

Fischoberflache.

Besonders gut lasst sich die Methode unter folgenden Bedingungen durchfiihren:

- Wassertemperatur zwischen 5 °C und 10 °C,

2
- spezifischer elektrischer Widerstand des Wassers zwischen 1000 €-mm- und
m

2
10 000 m,
m

- klares Wasser und steiniger Untergrund.
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Eine Anlage zum Fische scheuchen, untersuchen

und bewerten 718-H1
Hinweise zur Einordnung in den Lehrplan und zum Erwartungshorizont
NI Lehrplanbezug Beschrelbqu einer sehr guten AEB
Schulerleistung
a |- elektrische Felder skiz- I
zieren
- aus Feldlinienbildern Entscheidung aufgrund des Abstandes der Feld-
Informationen entneh- linien (Feld in A ist starker)
men
- Texte aus unterschiedli- | Abstand A-Anode ca. 2 m, deshalb Drehung des 1
chen Quellen erschlie- Kopfes und aktive Schwimmbewegungen zur
Ben Anode
- Wirkungen des Stromes | Abstand B-Anode ca. 10 m, deshalb keine Beein-
beschreiben flussung des Fisches
b |- Texte aus unterschiedli- Vorteile Nachteile Il
Ehen Quellen erschlie- Fische kénnen Nur unter bestimmten Be-
en . , .
leicht gefangen dingungen einsetzbar.
- den Einsa'[Z eIEktriSCher Wel’den. Bel nicht Sachgerechter
Gerate unter okologi- Fische werden bei | Handhabung kénnen Fische
schen Aspekten kritisch | sachgerechter und Menschen gefahrdet
werten Benutzung nicht werden.
- Schutz- und Sicher- verletzt.
heitsmalRnahmen beim
Umgang mit elektrischen
Strom erlautern und be-
grinden
c |- den Einfluss des elektri- | richtige Antwort B und C 1]
schen Widerstandes auf
den Stromfluss erken-
nen und berechnen
- Widerstande und Strom- | R=16 Q;1=0,25A
starken berechnen

16




Nr. | getestete Kompetenzen Beschreibung einer sehr guten AFB
(Lehrplanbezug) Schulerleistung
d |- selbststandig Experi- Der Salzgehalt wird veréndert, alle anderen Gréf3en Il

mente planen

werden konstant gehalten.

- Ergebnisse von Be-

obachtungen in Zeich-
nungen darstellen

Q-mm?
m

pin

15000

10000

5000 \

2cirng/f

- Zusammenhange aus

Messwerten beschrei-
ben

Beschreibung, z. B.:

Der spezifische Widerstand wird bei gré3erer Salz-
konzentration erst schnell und dann immer langsa-
mer kleiner.

- Texte und Diagramme

erschlief3en

gunstigste Salzkonzentration zwischen 0,2 g/ ¢
und 1,59/ ¢

Hinweise zur Variation dieser Aufgabe

Beim Einsatz dieser Aufgabe in Lernsituationen kdnnen folgende Veranderungen Schiilerak-
tivitaten unterstiitzen:

Statt die Informationen aus dem Text zu entnehmen, kénnen die Schuilerinnen und
Schiler auch im Internet recherchieren. Der Anspruch ist damit aber wesentlich gro-
Rer, da die Veroffentlichungen erst auf Relevanz geprift werden missen.

Das beschriebene Experiment kann auch als Schilerexperiment durchgefiihrt wer-
den. Dabei kdonnen die Einflisse von Plattengréf3e (Eintauchtiefe), Plattenabstand
und Salzkonzentration einzeln in Gruppen untersucht und dann die Einzelerkenntnis-
se zusammengefuhrt werden.
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Verschiedene Warmespeicher untersuchen

und vergleichen

Energie wird nicht immer zu dem Zeitpunkt benétigt, zu dem sie bereitgestellt wird. Deshalb
muss sie gespeichert werden. Mechanische Energie lasst sich sehr gut z. B. in Federn spei-
chern. Die Speicherung elektrischer und thermischer Energie ist schon schwieriger.

Untersucht verschiedene Mdoglichkeiten zur Speicherung von thermischer Energie und pra-
sentiert eure Ergebnisse.

Anregungen:
« Erarbeitet eine Ubersicht tiber verschiedene Arten von Warmespeichen in der Praxis
und ihren Einsatz. Nutzt dazu das Internet.

« Nutzt fur eure Untersuchungen solche Kriterien wie Speicherkapazitat, Wirkungsgrad,
Langfristigkeit und Sicherheit.

« Bezieht in eure Untersuchung auch Experimente und Berechnungen mit ein.

« Vergleicht die Vor- und Nachteile der einzelnen Varianten in einer Ubersicht.

Handwarmer

Thermoskanne

Warmwasserspeicher einer
Solaranlage
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Verschiedene Warmespeicher untersuchen
und vergleichen

Hinweise zur Einordnung in den Lehrplan und zum Erwartungshorizont

7/8-H?2

Beschreibung einer ausreichenden

Aspekt Lehrplanbezug Schiilerleistung
Gruppenarbeit miteinander kooperieren, mit Hinweisen die Komplexitat der Auf-
Verantwortung Uberneh- gabenstellung erfassen und Teilaufgaben
men, solidarisch und to- auswahlen
lerant handeln mit Unterstiitzung die Gruppenarbeit
vereinbarte Regeln ein- inhaltlich und organisatorisch planen und
halten auf die Einhaltung ihres Planes achten
angemessener Umgang nach Hinweisen die Arbeitsaufgaben
mit Konflikten verteilen, sich meist sachlich austau-
(Grundsatzband) schen und Kompromisse finden
Recherche Texte aus unterschiedli- mit Vorgaben gezielt Informationen aus

chen Quellen erschlie-
Ben

dem Internet und anderen Quellen ermit-
teln

Experimente

selbststandig Experimen-
te nach detaillierter
schriftlicher Anleitung
durchfihren und auswer-
ten

Hypothesen als ,Je ... desto” Formulie-
rung aufstellen

mit Hinweisen Experimente planen, an-
geleitet durchfihren und auswerten

Messgerate sachgerecht einsetzen
die Sicherheitsbestimmungen einhalten

Berechnungen die Bedeutung der spezi- bei konkret vorgegebenen Problemstel-
fischen Warmekapagzitét lungen fehlende AusgangsgréfRen ermit-
von Stoffen erlautern teln
die von einem Stoff auf- bei Angabe der Gleichung relevante
genommene bzw. abge- GroRRen berechnen
gebene Warme berech-
nen

Varianten- alternative technische flr vorgegebene technische Varianten

vergleich Lésungen nach vorge- mit Hinweisen Vergleichskriterien aufstel-
gebenen Kriterien ver- len
gleichen und bewerten einige Vor- und Nachteile erkennen und

mit Unterstiitzung in einer Ubersicht dar-
stellen

Prasentation Ergebnisse von Recher- ihre Arbeitsergebnisse in einem kurzen

chen, Beobachtungen
und Experimenten in
Texten und Zeichnungen
prasentieren.

Vortrag, der nur teilweise geordnet, aber
im Wesentlichen fachlich korrekt ist und
in der Alltagssprache gehalten wird, vor-
stellen

Hinweise zur Variation dieser Aufgabe

- Den Schiilerinnen und Schilern werden Texte zu verschiedenen Warmespeichern
zur Verfigung gestellt.

- FuUr die Experimente und Berechnungen werden den Schilerinnen und Schiler ge-
stufte Hilfen angeboten.
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2.3  Schuljahrgange 9/10 — Realschulabschlussbezogener Unter-
richt

Die Bewegung von Kdrpern untersuchen, beschreiben

und vorhersagen 9/10-A1

Die Bewegung von Fahrzeugen wird in zahlrei-
chen Forschungseinrichtungen genau untersucht,
damit z. B. der Kraftstoffverbrauch gesenkt und
die Geschwindigkeit erhéht werden kann.

Bei diesen Untersuchungen hat man u. a. festge-
stellt, dass fir die durch das Medium (Wasser
oder Luft) hervorgerufene Widerstandskratft gilt:

Fo =k-Vv?

Dabei sind v die Geschwindigkeit des Fahrzeu- |
ges und k eine Konstante, die vom Fahrzeug- Test eines Frachtschiffes in der
. . Schiffbauversuchsanstalt Hamburg
querschnitt, von seiner Bauform und von der

Dichte des Mediums (z. B. Wasser, Luft) abhangt.

a) In einem Modellexperiment wurde der Fall einer Aluminiumkugel in einem wassergefull-
ten Glaszylinder untersucht. Dabei wurde folgendes Diagramm aufgenommen:

... m
12 vin —
S

0,8 /

0,6 /
0,4 /
0,2

\

I tins

0

o 01 02 03 04 05 06 07 08
- Die Bewegung kann in drei Abschnitte eingeteilt werden.

Beschreibe die Bewegung der Kugel in den drei Abschnitten. Nenne auch die jewei-
lige Bewegungsart.
« Bestimme mithilfe des Diagramms die durchschnittliche Beschleunigung im ersten

Abschnitt. Begriinde, warum sie kleiner ist als die Fallbeschleunigung g = 9,81 mz .
s

+ Bestimme aus dem Diagramm die grof3te Geschwindigkeit, die die Kugel erreicht.
Skizziere fur diesen Fall die auf die Kugel wirkenden Kréafte.
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b)

d)

In weiteren Experimenten sollen folgende Fragen untersucht werden:

(1) Wirkt sich die Form des Korpers auf die Endgeschwindigkeit aus?

(2) Wirkt sich die Art der Flussigkeit auf die Endgeschwindigkeit aus?

Dazu stehen neben einem Lineal und einer Stoppuhr folgende Gerate zur Verfligung:
e Kugel klein e Kugel gro3 e Wirfel klein e Wrfel grof3
e Glaszylinder mit Wasser ¢ Glaszylinder mit Ol

Beschreibe kurz, wie du beide Fragen experimentell untersuchen wirdest.

Um zu ermitteln, wie sich der Radius der Kugeln auf die Endgeschwindigkeit auswirkt,

wurden in einem Experiment folgende Werte gemessen:

rincm 0,25 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

vinm/s 0,12 0,20 0,29 0,36 0,41 0,46

Stelle die Messwerte in einem v(r) — Diagramm dar.

Entscheide, welcher Zusammenhang zwischen v und r besteht:

W v-r @ v-r @ v~

Ubertrage deine Erkenntnisse aus den bisherigen Experimenten auf folgendes Pro-

blem.

In den Abbildungen sind Fahrzeuge aus verschiedenen Epochen dargestellt.

Entscheide, welches Fahrzeug den geringeren Kraftstoffverbrauch hat und die gréf3ere
Geschwindigkeit erreicht. Nimm dazu vereinfachend an, dass beide Autos gleich

schwer und gleich motorisiert sind. Begriinde deine Entscheidung.
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Die Bewegung von Kdrpern untersuchen, beschreiben

und vorhersagen

9/10-H1

Hinweise zur Einordnung in den Lehrplan und zum Erwartungshorizont

Nr. Lehrplanbezug

Beschreibung einer sehr guten
Schilerleistung

AFB

a |- die Bewegungen nach
Bewegungsart ordnen
- Diagramme interpretieren

I:  Kugel bewegt sich mit gleichméaRig wach-
sender Geschwindigkeit; gleichmaRig be-
schleunigte Bewegung

[I: Geschwindigkeit der Kugel nimmt weiter
zu, Zuwachs wird aber immer kleiner; un-
gleichmalRig beschleunigte Bewegung

Ill: Geschwindigkeit der Kugel ist nahezu
konstant; gleichformige Bewegung

- Diagramme interpretieren

_ !
az&20,55ms 25’5m
At 01s s?

Begrindung: Kugel fallt nicht frei

- GroRRen aus Diagrammen
ermitteln

m
Vinax = 1;

- die gleichformige Bewegung
auf Kraftegleichgewicht zu-

Skizze mit Auftriebskraft und Gewichtskraft

rackfihren
b |- Experimente planen Experiment (1), z. B.: I
Kleine Kugel und kleiner Wiirfel in gleicher
Flussigkeit fallen lassen. Beobachten, ob
Kdrper gleich fallen.
Experiment (2), z. B.:
Kleine Kugel einmal in Wasser und einmal in
Ol fallen lassen und Zeit bis zum Auftreffen
auf Boden stoppen.
c |- Ergebnisse von Experimen- vinmis |
ten im Diagramm darstellen 05
0,4 1/
, —

0,3 /

02

0,1

rincm

0
0 0,5 1 15 2 2,5 3

- Zusammenhénge zwischen
zwei Groften aus Messwer-
ten beschreiben

Entscheidung: v ~ Jr

d |- alternative technische L6-
sungen nach vorgegebenen
Kriterien vergleichen

Entscheidung: Das rechte Auto erreicht die
groRere Endgeschwindigkeit.

Begrundung: Sein Luftwiderstand ist geringer
(Bauform, Querschnitt).
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Den Zuckergehalt einer Flissigkeit bestimmen 9/10-A2

In der Praxis ist es oft notwendig festzustellen,
welche Menge eines bestimmten Stoffes in
einer Flissigkeit gelost ist, z. B. Zucker in
Fruchtsaften.

Dazu werden in den Ublichen Untersuchungs-
geraten verschiedene Eigenschaften des Lich-
tes ausgenutzt: die Lichtbrechung im Refrak-
tometer und die Polarisation im Polarimeter.

Stellt den Einsatz und die prinzipielle Wir-
kungsweise beider Geréate vor.

Hinweise:
. Recherchiert im Internet den Einsatz der Geréte in verschiedenen Bereichen.
«  Fuhrt die in den Materialien 1 und 2 angegebenen Experimente durch und vergleicht
beide Methoden miteinander.

Material 1
Modellexperiment zum Refraktometer
Aufbau Strahl fur Zuckerwasser
) Strahl flir reines Wasser
Klvette mit )/
Zuckerlosung Schirm
Zuckerkonzentration ing /¢ 0 100 | 200 | 300
Spiegel | Brechungszahl 1,33 1,35 (1,37 | 1,53

/ Vorbetrachtungen
!

Begrindet den Verlauf der beiden Lichtstrahlen in der
abgebildeten Skizze.

Durchfihrung

(1) Fihrt den Versuch mit einer hohen Zuckerkon-
zentration durch. Markiert den Leuchtfleck auf
dem Schirm.

(2) Wiederholt das Experiment mit einer niedrigeren
Konzentration (Wasserzugabe).

einfarbiger
Lichtstrahl
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Material 2

Modellexperiment zum Polarimeter

Aufbau
Polarisator Analysator
einfarbiger
Lichtstrahl
Kivette mit
Zuckerldésung
Vorbetrachtung

« Polarisator und Analysator sind Polarisationsfilter.

Beschreibt die Veranderung der Lichterscheinung, wenn der Polarisator festgehalten
wird und der Analysator langsam um 90° gedreht wird. Begriindet eure Aussagen.

« Eine Zuckerlésung ist optisch aktiv, d. h. die Polarisationsebene des durch sie hin-
durchgehenden Lichtes wird um einen kleinen Winkel gedreht. Je hther die Zucker-
konzentration ¢, umso groRRer der Drehwinkel c.

Erlautert, wie das zur Messung des Zuckergehaltes genutzt werden kann.

Durchfiuihrung

D Fuhrt den Versuch mit einer hohen Zuckerkonzentration durch. Markiert den Dreh-
winkel.

(2) Wiederholt das Experiment mit einer geringeren Konzentration.
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Den Zuckergehalt einer Flussigkeit bestimmen

9/10-H 2

Hinweise zur Einordnung in den Lehrplan und zum Erwartungshorizont

Beschreibung einer ausreichenden

Aspekt Lehrplanbezug Schilerleistung
Gruppenarbeit miteinander kooperieren, mit Hinweisen die Komplexitat der
Verantwortung Uberneh- Aufgabenstellung erfassen und in
men, solidarisch und tole- Teilaufgaben gliedern
rant handeln mit Unterstiitzung die Gruppenarbeit
vereinbarte Regeln ein- inhaltlich und organisatorisch planen
halten und auf die Einhaltung ihres Planes
angemessener Umgang achten
mit Konflikten nach Hinweisen die Arbeitsaufgaben
(Grundsatzband) verteilen, sich meist sachlich austau-
schen und Kompromisse finden
Recherche Recherchen zu techni- mehrere Einsatzmoéglichkeiten beider

schen Anwendungen
durchfuihren und deren
Ergebnisse prasentieren

Gerate im Internet ermitteln

die Wirkungsweise im Wesentlichen
korrekt erschlieRen und in beschrifte-
ten Skizzen darstellen

Experimente

selbststandig Experimen-
te planen, durchfiihren
und auswerten

mit genauer Anleitung (Skizze) zum
Aufbau die Experimente durchfiihren
und auswerten

die Sicherheitsbestimmungen einhal-
ten

Vergleich alternative technische mit Hinweisen zur Nutzung ihrer
Lésungen und verschie- Erkenntnisse aus den Experimenten
dene Mdoglichkeiten zur und der Recherche Vergleichskrite-
Durchfiihrung von Expe- rien aufstellen und anwenden
rimenten vergleichen und
bewerten

Prasentation Ergebnisse von Recher- ihre Arbeitsergebnisse in einem

chen und Experimenten
in Texten, die Tabellen
und Zeichnungen enthal-
ten kdnnen, auch mit dem
PC darstellen

kurzen Vortrag, in dem eine Struktu-
rierung erkennbar und das Darge-
stellte im Wesentlichen fachlich kor-
rekt ist und in der Alltagssprache ge-
halten wird, vorstellen

die Effekte mit beiden Anordnungen
vorfihren und mit Tafelskizzen erlau-
tern

auf Nachfragen reagieren

Hinweise zur Variation dieser Aufgabe

Beim Einsatz dieser Aufgabe kdnnten folgende Veranderungen vorgenommen werden:

- Relevante Texte kénnten den Schilerinnen und Schilern zur Verfigung gestellt wer-

den.

- Fur beide Experimente konnten die genauen Experimentieraufbauten angegeben

werden.
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2.4  Schuljahrgang 9 - Hauptschulabschlussbezogener Unterricht

Die Erzeugung elektrischer Energie beschreiben,

erklaren und bewerten

1 Das Warmekraftwerk

a) Im Bild 1 ist der prinzipielle Aufbau eines Warmekraftwerkes (Braunkohlenkraft-
werk) dargestellt.

Bild 1

Nummeriere folgende Baugruppen entsprechend der Skizze.

Generator Kihlturm Transformator Dampferzeuger Dampfturbine

b) Erganze im Energieflussdiagramm die fehlenden Energiearten.

chemische Energie

Dampfturbine

Kohle

» | Heizkessel

v

elektrische Energie
< Transformator

A
A

Generator

c) Nicht die gesamte chemische Energie der Kohle kann in diesem Kraftwerk in elek-
trische Energie umgewandelt werden.

Erlautere diese Aussage. Verwende dabei auch den Begriff Wirkungsgrad.
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Der Transformator

Um Zusammenhange an einem Transformator zu untersuchen, wurden flr verschiede-
ne Windungszahlen der Induktionsspule die jeweiligen Spannungen gemessen:

Feldspule Induktionsspule
N; U, N, U,
500 12V 1000 24V
500 12V 500 12V
500 12V 250 6V
500 12V 100

a) Formuliere eine Aussage zum Zusammenhang zwischen Windungszahlen und
den Spannungen.

b) Ermittle die fehlende Spannung.

Wind- und Kohlekraftwerk im Vergleich
Erganze folgende Tabelle:

Vorteil Nachteil

Kohlekraftwerk

Windkraftwerk

Die Taschenlampe

Die abgebildete Taschenlampe hat keine Batterien (Bild 2). Wenn man sie einige Male
schnell nach oben und unten bewegt, dann leuchtet sie fur ungefahr finf Minuten.

Erklare, wie diese Lampe funktioniert.

Spule

Magnet e
Bild 2
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Die Erzeugung elektrischer Energie beschreiben,

erklaren und bewerten 9-H1
Hinweise zur Einordnung in den Lehrplan und zum Erwartungshorizont
Beschreibung einer sehr guten
Nr. Lehrplanbezug Schiilerleistung AFB
la den prinzipiellen Aufbau von | richtiges Nummerieren der Baugruppen [
Kraftwerken mithilfe von (3,5,4,1, 2)
Blockschaltbildern beschrei-
ben
1b Energieflussdiagramme in richtiges Erganzen (thermische Energie,
Kraftwerken erlautern kinetische Energie, elektrische Energie)
1c Wirkungsgrade von Kraft- Erlautern, dass Energieverluste bei der I
werken bestimmen Umwandlung und Ubertragung (z. B. Ab-
warme, Reibung) auftreten.
2a Zusammenhange zwischen | Aussage formulieren, z. B.: Il
Spannung und Stromstéarke | je kleiner die Windungszahl der Indukti-
aus Messwerten beschrei- onsspule, desto kleiner ist die in ihr erzeug-
(Sjg. 7/8)
2b aus dem Spannungsverhalt- | Ermitteln der Spannung U = 2,4 V Il
nis die Windungszahlen der
Primar- und Sekundérspule
bestimmen
3 alternative technische L6- Erganzen der Tabelle, z. B.: Il
sungen zur Energiebereit- : :
stellung unter den Aspekten Vorteil Nachteil
der Nachhaltigkeit mit Hilfen .
Vergleichen und bewerten Kohlek. | arbeitet ununter- Kohleft')rderung
brochen (Grund- | und Stromerzeu-
last) gung sehr um-
weltschadlich
Windk. | umweltfreundlich, | arbeitet nur bei
da keine CO,— gewissen Wind-
Erzeugung starken
4 den Aufbau vom Generator | Erklaren der Wirkungsweise, z. B.:

beschreiben und dessen
prinzipielle Wirkungsweise
erklaren

Durch das Hin- und Herbewegen des Mag-
neten andert sich stindig das Magnetfeld in
der Spule. Es wird also sténdig eine Span-

nung induziert. Der flieRende Strom muss
aber gleichgerichtet und gespeichert wer-

den.
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Hinweise zur Variation dieser Aufgabe

Die Anforderungen der Teilaufgaben 1a und 1b werden erhéht, wenn auf die durch die Ab-

bildungen gegebenen Hilfen verzichtet wird.
Die Aufgabe 4 kann auch praktisch gestaltet werden, indem z. B.

- die Taschenlampe demontiert und aus den einzelnen Bauteilen auf ihre Funktion so-
wie ihr Zusammenwirken geschlossen wird,

- verschiedene technische Ausfiihrungen solcher auf dem Induktionsprinzip basieren-
der Gerate vergleichend bewertet werden.
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Das Hammerwerfen untersuchen

Hammerwerfen ist auch aus physikali-
scher Sicht eine interessante Sportart.
Untersucht, unter welchen Bedingungen
ein Hammer moglichst weit geworfen
werden kann.

Prasentiert eure Ergebnisse auf einem
Plakat.

Anregungen fur die Untersuchung:
« Recherchiert in der Schulbiblio-
thek oder im Internet folgende
Informationen zum Hammerwurf: Regeln, MaRe, Abwurftechnik, Weitenmessung,

aktueller Weltrekord.

« Uberlegt euch Antworten auf folgende Fragen:

Warum erreicht man mit einer gleichschweren KugelstoRkugel nur viel geringe-
re Weiten?

Welchen Einfluss hat Wind auf die Wurfweite?

o Fdhrt auf dem Schulhof Modellexperimente zur Untersuchung folgender Fragen
durch:
An welcher Stelle der Kreisbahn muss der Sportler den Hammer loslassen?
Wie beeinflusst die Hammerlange die Wurfweite?
Wie beeinflusst die Masse des Hammers die Wurfweite?
Stellt jeweils eine Vermutung auf und Uberprift diese. Wiederholt das Experiment
mehrmals. Beachtet, dass einige Grof3e nicht verandert werden durfen.

Verwendet als Hammer eine Knetkugel mit einem Durchmesser von ca. drei Zentime-
tern.

Achtet auf eure Mitschtler: Verletzungsgefahr.

« In der folgende Tabelle sind reale Wurfweiten flr verschiedene Drehzahlen der letz-
ten Umdrehung vor dem Abwurf angegeben:

Drehzahl n in 1/s 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Wurfweite sinm 1,6 6,5 14,6 26,0 40,6 58,4 79,5

Stellt diese Werte in einem s(n) — Diagramm dar.
Leitet aus diesem Diagramm ab, was ein Hammerwerfer besonders trainieren muss.

« Untersucht mit dem zur Verfigung stehenden Kalkulationsprogramm ,Hammerwer-
fen“ folgende Frage:

Bei welchem Abwurfwinkel erreicht man die gro3te Wurfweite?
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Das Hammerwerfen untersuchen

Hinweise zur Einordnung in den Lehrplan und zum Erwartungshorizont

Beschreibung einer ausreichenden

Aspekt Lehrplanbezug Schiilerleistung
Gruppenarbeit miteinander kooperieren, mit Hinweisen die Komplexitat der
Verantwortung Gberneh- Aufgabenstellung erfassen und Teil-
men, solidarisch und tole- aufgaben auswéhlen
rant handeln mit Unterstitzung die Gruppenarbeit
vereinbarte Regeln ein- inhaltlich und organisatorisch planen
halten und auf die Einhaltung ihres Planes
angemessener Umgang achten
mit Konflikten nach Hinweisen die Arbeitsaufgaben
(Grundsatzband) verteilen, sich meist sachlich austau-
schen und Kompromisse finden
Recherche nach Vorgaben Recher- mit Vorgaben gezielt Informationen

chen durchfiihren

aus dem Internet und anderen Quel-
len ermitteln

Realexperiment

selbststandig Experimen-
te durchfiihren und aus-
werten

SicherheitsmalRnahmen

bei der Durchfiihrung von
Experimenten beachten

Hypothesen als ,Je ... desto“ Formu-
lierung aufstellen

mit Hinweisen auf die konstant zu
haltenden GroRRen die Experimente
planen, durchfiihren und auswerten

die Sicherheitsbestimmungen einhal-
ten

Datenauswertung

Ergebnisse von Experi-
menten in Diagrammen
darstellen und auswerten

das Diagramm korrekt darstellen

aus dem Diagramm eine Schlussfol-
gerung ableiten

Modellexperiment

Informationen aus Dia-
grammen entnehmen

nach Hinweisen die Simulation
gezielt durchfiihren und auswerten

Plakat

Ergebnisse von Recher-
chen, Erkundungen, Be-
obachtungen und Expe-
rimenten in Texten, die

Tabellen und Zeichnun-
gen enthalten, auch mit-
hilfe des PC darstellen

mit Hilfen ihre Erkenntnisse ordnen
und in kurzen Texten sowie Uber-
sichten darstellen

bei der Plakatgestaltung grundle-
gende Gestaltungselemente (z. B.
Uberschrift, SchriftgroRe, Ubersicht-
lichkeit) einhalten

Hinweise zum Einsatz und zur Variation dieser Aufgabe

Das Kalkulationsprogramm ,Hammerwerfen® findet man unter: http://www.bildung-Isa.de

Statt des Hammerwurfs kdnnen auch andere Bewegungen aus dem Alltag der Schilerinnen

und Schuler, wie Fahrrad- oder Skateboardfahren untersucht werden.
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